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RESUMEN

El presente estudio =518 dirigidec a proporcicnar ciertos conocimientos
referentes @ los plasticos: clasiticacidn, parduetros v especificacio-
ies técnicas. Ung descripcibn del procesoc de fabricacitén de tuberias

de Folietileno de bajs densidad, sus ventaias y sus aplicaciones més

-

OMLnES Liegrdc se hace ur andlisis cuslitativo y cuantitativo de la
materis p & gue interviene en 12 fabricacion de la tuberia, ésto es,

se trata de encontrar el porcentaie 6ptime de sus componentes (Resina
virgen y Reprocesado) que interviene ern el procesc de fabricacién, pa

Luber

—

-
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0
=
m
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z cumpla con las normas ANS|/ASTM con un bajo costo de

produccidn.

Considerandose que hasta el momentc el INEN no ha establecido normas
a satisfacer por los fabricantes de tuberias de polietileno de baja
densidad, las cuales son consumidas en nuestro pais en grandes cantida
des, especialmente en la Agricultura, 2s que se ha desarrollade el pre
sente estudic, el misme cue podrie servir como uns paula de Irabaic pe

ra el INEN.

Por Gltimo, se pone & consideracion de la industria una carta de Con-

trol de Calidad y recomendaciones para el mejoramiento del procesc de

fabricacibn.
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- INTRODUCCION

Fo

A partir de 1970, la industriz de Pl3sticoc en nuestrc Pals comienza

un desarrollc notable, convirtiéndose el Ecuader en uno de Tos princi
peles importadores de materias primas de Américs Latins como: Polieti
tenc, PVW. Poliuretano, Polipropileno, ete. Estc ha motivade a reali-

zarse estudios de un Provecte peiroguimico para satisfacer la demanda

parcial de estos productos,

Entre los miltiples productos piéstices fdbricados en la industriz Ne
cional tenemos iz produccidn de Tuberfas flexibles con polietilenc de
bajs densigad. cuva aplicacidn e muv anplia: tr le asgriculrura, canr
pos petroleros, acarrec de asguas Scidas y conduccién de aire comprimi
do bajo ciertas condiciones, en la industria quimica se utiliza en pro
cesos gue se exige resistencia a la corrosién, en la industriz de ali
mentos, para evitar la contaminacidn, plantas pasteurizadoras, cerve

ceras, vinicolas licoreras, etc.

El presente estudic estd dirigioc & la produccidbn vy mejoramiento de

las condicicones de fabricacidn 2! menor costo de la tuberis de polie

leno de baja densidad, cumpliendo con las normas establecidas por Nor

mas Internacionales ANSI/AST M




CAPITULD I

GENERALIDADES

PI.LASTICOS

Lz palabra '"pléstico' procede de la voz griega clastikos, que
signitica ''capaz de ser moldeadc'' y destace la propiedad prin-
cipal de las substancias plasticas, gque son deformables y a las
que, por tanioc se puede dar con Tacilidad cualguier forma de

procedimientos tales como el moldeado o la extrusidn.

Los piasticos estaén constituidos por moléculas orgdnicas de e-
levado pesoc melecular.o polimeros formados por una repeticibn
de unidades quimicamente unidas entre si en forma de cadena ©
de red, y se pueden dividir en dos grandes categorias: los se
misintéticos, en los que la estructura basica de la cadensa
procede de algln producto natural, como la celulosa, y los to-
talmente sintéticos, cuya cadena se construye por procedimien-
tos quimicos & partir de pequenas unidades, los mondmeros. El
proceso de formacibn de un polimerc a partir de sus constituyen

tes mondmeros se denomina polimeracidn.

Los primeros plasticos fTabricados industrialmente eran semisin
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téticos, y procediarn de la celuleosza, Fidratc de carbono, gque 50

L]
i

11a obtenerse & partir de los deshechos del algodén.

En 1862, el quimico inglés Alexander Parkes prepard un material
plastico denominado "parkesing®, gue s¢ podia moldear facilmer-
ie, daéndole cualquier forma. Se piroducls por reaccidn gntre ps
restos de algodbn y una mezcla de Sciao nitrico y sulfdrico, dan
do lugar a un compuesto, nitrocelulosa, que luego se mezclabe
con aceite de ricino, un poco de alcanfor y materia colorante.

Aunaue la parkesina era facil de preparar en peguefas cantide-
dec, resultd dificil fabricaria er gran sscale, v su produccibn
industrial no tuvo éxitec. En 1870, el guimico americanc John
Wesley Hvatt prepard e! primer pléastico de &xitc comercial, el

celuloide, que era parecide & la parkesina, pero utilizandc al-

canfor en vez de aceite de ricino.

El nuevo material se empledé para fabricar una gran variedag de
productos, y entre ellos monturas para gafas, peines, bolas de

bitlar, etc,

Le principal desventaja de estos plasticos estripabs en gue eran
extremadamente inflamables, Ic gbe no es de extranar si se tiene
en cuente gue el ingrediente principal, le itrocelulosa, esté
muy relacionado con e! algoddén pélvora; ambos son formas del ni-

tratc de celulosa. Por esta razbn, actualmente se emplea otro

gster de ella, el acetato de celulosa, preferible al nitrate pa
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ra preparar plasticos de base celulésica. Estos plésticos, se

utilizan hoy principalmente para fabricar fibras textiles.

PLASTICOS SINTETICOS Y CLASIFICACION =

Los plastices totalmente sintéticos se obtuvieron mu-
chos afos antes de ser fabricados a escala industrial.
En 1838, el francés Regnault observs que bajo la influen
cia de la luz solar se producia la "resinificacién' del
cloruroc de vinilo, pero no se percaté de las posibilida
des que ofrecia el nueveo material que habia preparado,
y aque ahora recibe el nombre de Clorurc de Polivinilo,
PVC. Al afic siguiente, el guimico Simén informd sobre
la polimerizacibébn del estireno, hidrocarburc no satura
do, para dar el poliestireno, pero debieron trasncurrir
noventa aos para queeste matérid se fabricara a escala
industrial. En 1909, Leo H. Baekeland patentd un pro-
ducto resinoso gue habia sido obtenido por reaccidndel
fenol con el formaldehido, si bien la primera resina a
base de fenol y formaldehidc habia sido descubierts ha
cia més de treints afos por Adolf Von Baver, en 1872.
El producto de Baekeland, denominadc basuelita, fueuno
de los primeros plastices sintéticos de éxite comercial.
El Metacrilato de Metilo fue polimerizade por primera
vez en 1877, por los quimicos alemanes Fittig vy Paul,y

el producto que obtuvieron éstos, es polimetilmetacri-
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lato, iba a construir la base del pléstico perpex (ple
xigl&s), que fue introducido comercialmente medio siglo
después. Los primeros experimentos de polimerizacidn
del etileno se efectuaron en 1879, pero con ellos se lo

grdé un aceite lubricante, en vez de un plastico.

En la actualidad, el etileno es polimerizado industrial
mente en gran escala para obtener el muy conocido plés

tico polietileno o politenc. En la década de 1920, la

determinacién de la estructura quimica de los plésticos
fue objetc de intensas investigaciones, en particular
por parte del quimico aleman Hermann Staudinger, gue
fue galardonado con el premio Nobel de guimica en 1953
como reconocimiento 2 sus trabajos. Las investigacio-
nes habian permitido obtener nuevos plasticos de manera
mas racional, y en 1930 dié comienzo la produccibn in-

dustrial del poliestireno, uno de los productos plasti

cos mas importantes del mundo actual, inicio que tuvo

lugar en las instalaciones de la Empresa alemana 1G Far
benindustrie, las materias primas para producir polies
tireno, Cg H5 CH = CHZ. A continuacidén, el estirenc es
polimerizado pars convertirlo en poliestireno, Cuyés mo

léculas estan constituidas por cadenas de unidades de a

gquel y cuya formulacidon es como sigue:

)} - CH, =

- c;—1(c6 HS) - CH,. - CH(C6 H 5

2 5

T —————— ——— S
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Existen otros varios pléasticos relacionados con el po
liestireno, por ejemplio el poliestireno resistente a
los impactos (una mezcla de poliestireno y caucho), el
ABS (mezcla polimerizada de estireno, acrilonitrilo vy
caucho butadieno), el SAN (mezcla polimerizada de esti
reno y acrilonitrilo} y el ASA (polimerc de estirenc
con un éster de metacrilato). Los polimeros compuestos
por mas de un tipo de monbmeros, por ejemplc el SAN,
suelen recibir el nombre de copolimeros. Los plasticos
de poliestireno se utilizan para fabricar objetos mol-

deados y diversas piezas.

Un importante pléstico moderno es el Cloruro de Polivi-

nilo (PVC) fue producido por primera vez a nivel indus-
trial el 1831 en Alemania. Los materiales de partida

para la produccidén del PVC son el etileno vy el cloro, a
los gue se hace reaccionar obteniendo cloruro de vinilo,
CH2 = CHCl. Este se polimeriza para dar PVC, que se re

presenta asi: - CHC1 - CH2 = CHC1 - EH2 = CHC] = CH2 =

Con el PVC se fabrica una gran variedad de productos
moldeados y extruidos, y & menudo se mezcla con un plas
tificante que 1o ablanda y lo hace més flexible. Las
tuberfas y conducciones de plastico, las planchas de

plastico flexible, etc.
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En 1936, ls empresa Briténica IC! logré fabricar el
primer pléstico alifadtico de poliolefina, el Polietile
no. Las olefinas son hidrocarburos que tienen unoc o
mas enlaces dobles; el etileno, CH2 = CH2, es el miem-
bro mas sencillo del grupo, se polimeriza a la tempera
tura aproxiamda de unos 475°K (202°C} y presién  supe-

rior a 100 MPa (1000 Kg/cmz), para dar moléculas de Po

iietileno que son simples cadenas de grupos - CH2—~,

Al polietileno producidc de esta manera se le clasifi-
ca como de baila densidad, y es un material duro, pero

filexible. El polietileno de alta densidad es més rigi
doc que el anterior y se prepara por polimerizacién del
etilenoc a presidén muy inferior y en presencia de un ca
talizador. La diferencia entre ambos tipos de polieti
leno estriba en que las moléculas de gran densidad son
rectas, mientras que las del otreo son ramificadas. O0-
tro plastico poliolefinico importante es el polipropi-
leno, obtenido por polimerizacibén del propileno, CH, =

2

CHCH.,. El Polipropilenc se representa asi:

3

- CH(CH

3

) = CH2 - CH(CH3) - CHZ - CH(ChBJ = CH2 -

Con el polietilenc y el Polipropileno se fabrican reci
pientes de pléstico, peliculas pars embalaje y envoltu

ras, tuberias para fontaneria y otros muchos objetos.
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El primer pléstico poliamidico fue preparado en 1934
por el quimico americano W.H. Carothers, aunque hasta
1937 no se comenzd a producir a escala comercial. EI
nuevo plastico fue denominado Nilén, las materias pri
mas fundamentales utilizadas en su fabricacién son el
Benceno vy el Butadieno, CH2 = CH - CH = CHZ' Se produ
cen diversos productos intermedios, scbre todo capro-
lactana, antes de llegar a! producto final. Las molé
culas de poliamida © nilén estadn formadas por la repe
ticidn de unidades cuya estructura es:

= {CHZ‘}n CONH(CHZ}m HNOC - .

Las letras sub-indices m y n representan nimeros cuyo
valor depende del tipo particular de nilén obtenido; por
ejempic, en el nilén 66, n vale 4, y m 6. Los poliami
das se utilizan principalmente para fabricar articulos

moldeados y fibras textiles.

Los pléasticos de Poliuretano se utilizan mucho, sobre
todo en forma de espumas rigidas o flexibles. La espu
ma flexible de poliuretano se emplea como material de
tapiceria, y la rigida como material aislante de! calor.
También se utilizan los poliuretancs en determinadas -
composiciones de pinturas-a fin de dar & éstas mayor du
reza superficial una vez aplicadas. Se fabrican hacien

do reaccionar un isocianato, que disponga por lo menos
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de dos grupos isocianatc (-NCO)m con un alcohol que
tenga al menos dos grupes hidréxilo {-0H). Su estruc
tura repetida es como sigue:

= By = NHCOO - R, - OOCHN -
También en este caso, los grupos Rl y R2 dependen del
poliuretano particular que se prepara: para el perlén

U, R, es - (CH2)6 -s ¥ R, es - (CHz)h-

La mayoria de los plasticos considerados hasta aquif son
termoplasticos, es decir, que se ablandan con la accidn
del calor y se endurecen de nuevo al enfriarse. Sin em
bargo, determinados plésticos, como la baquelita, son
termoestables, o sea, que no pueden ser ablandados por
calentameinto sin destruir su estructura guimica. Otro
ejemplo de resina termoestable es el formaldehido de me
lamina, come por ejemplo, la Férmica. Determinadas com
posiciones del tipo adhesivo, en particular los adhesi-
vos epoxidicos, como el Araldit, también se basan en
plésticos termoestabies. Otro grupo comin de estos plas

ticos lo constituyen las resinas alguidicas, que se uti

lizan en determinadas composiciones de pintura.

1.1.2.- FABRICACION

La fabricacién de los plasticos se basa fundamentalmen
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te en una de ‘zs tres formas de polimerizacion siguien
tes: la directez, la policondensacion v la poliadici6n.
Los plasticos se componen de moiéculas de polimero, cue
consiste en cadenas o redes de unidades quimicas llama
‘das mondmeros, enlazados entre si. Lés reaccicnes aue
dan lucar & la reunidn de los mondbmeros en moléculas de
polimerc se denominan reaccicnes de poiimerizacidn.
Luandc interviene més de un tipo de monbmeros., la reac
cibn recibe el nombre de copolimerizacidn, y su produc

1o es uncopelimero,

En ia reaccidn de polime: .zacién directa, un peguenc nb
mere de moléculas del mondmerc que Se encueniran en el
medio reactive son activados por accidn del calor o de
ia presi6bn, o por adicibn de un iniciador (catalizador);
normalmente, estos mondmercs activades possen grupos
terminales reactivos de tipo idnico {con carce positiva
o negativa) o bien disponen de un electrén libre (un e
lectrén exterior gue no participa en ningin enlace guf
mico), por lo que reaccionan fécilimente con los mondme
ros no activados. El resultado de la reaccidon entre el
mondmero activado v otrc no activado es una moléculsa
también activada, constituida por dos unidades de mond
mero v que a su vez, reaccionard luego con la otra molé

cula de mondmero. Las cadenas de monbmeros crecen me-

diante este proceso hasta que resultan desactivadas, por
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ejemplo por reaccibén con otro mondmero activado.

Las moiéculas de polimero resultantes llegan & contener
muchos centenares de unidades mondémeras; asf una molécu
la tipica de polietilenc esté constituida por una cade-

na de mas de un millar de unidades etileno.

POLIMEROS Y POLIMERIZACION

La palabra polimero procede de la palabra griega polyme
ros, gue signiTice '"compuesto de varias partes', y se

mplea pare designar las grandes moléculas constituidas

ﬂr

por una cadena o una red de unidades repetitivas. Una
moléculz de polimerc pusde llegar a contener incluso
100.000 de esas unidades 1lamadas monbdmeros. Los poll
meros pueden ser naturales o sintéticos, como también
organicos o inorgénicos. Entre los opolimeros naturales
importantes destacan el caucho, la celulosa, las protel
nas y el almidén, todos ellos orgénicos y silicatos ta
les como el asbesto, los polifosfatos y otros minerales,
gue son inorgdnicos. Ejemplos de polimeros inorgénicos
sintéticos son los aceites de silicona y los cauchos si
licénicos, que se basan en cadenas en las que alternan
dtomos de silicio con otros de oxigeno. Pero los poli-

meros ma&s importantes son los orgénicos sintéticos, aru

po en el cual se incluyen casi todos los plésticos, co-
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moc el poliestireno, el cloruro de polivinile (PVC), las

poliolefinas, los poliésteres y los poliuretanos.

La formacién de un polimero 2 partir de sus mondmeros
constituyentes se denomina reaccidon de polimerizacion,
de la cual tres tipos fundamentales: polimerizacién di
recta, policondensacibén y poliadicién. - En la polimeri
zacibn directa, se hace que las moléculas de un Qnico
compuesto gquimico, o de dos compuestos muy parecidos
reaccionen entre si, mientras que en la policondensa-
cidn y poliadiciébn reaccionan entre si dos tipos dife-

rentes de compuestos, para dar el polimero,

Para que se produzca una reaccién de polimerizacibn di
recta hea de existir algln enlace miGltiple en el mondé-
mero, por ejemplo, el doble enlace de la molécula de e

tileno, CH2 = CH2 . Muchos de los polimeros més conoci

dos proceden del etilenoc o de sus derivados; es decir,
de compuestos en los que uno o mas &tomos de hidrdgeno
de la molécula de etileno han sido substituidos por o-

tro atome se encuentra al Estireno, CH2 = CHC _H del

65’

cual se obtiene el Poliestireno: el cloruro de Vinilo,

CH2 = CHCl, punto de partida para la obtencién del PVC;

el Propileno, CHZCHCHB’ con el que se obtiene el poli-

propileno y el acrilonitrile, CH, = CHCN, producto bg

2

se de algunos cauchos sintéticos.
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Hay tres fases perfectamente definidas en las reaccio
nes de polimerizacién directa: iniciacidn de la cade-
na, crecimiento y terminaci6én de la cadena. La inicia
cién supone producir moléculas activadas del mondmero
en el medio de reaccién, lo que se logra mecanicamente
aplicando presidén o mediante una rigurosa agitacibn, o
térmicamente (por calentamiento), o guimicamente, por
la adicidn de catalizadores de polimerizacién. Normal
mente, estos catalizadores son compuestos capaces de
generar radicales libres (grupos con electrones libres
gue no intervienen en enlaces guimicos) o iones (grupos
gue no tienen carga eléctrica). Los iniciadores que ge
neran radicales libres suelen ser perdxidos organicos,
mientras que los iniciadores que producen iones acostum
bran a ser compuestos inorganicos tales como el trifluo

ruro de Boro, BF,. o el tetracloruro de Titanio, TiClh.

3

A veces, la iniciacién se logra también irradiando el

medio de reaccidén con luz ultravioleta.

Una vez que se ha logrado la aparicibébn de moléculas ac
tivadas del montmerc en el medio de reaccidn, empieza
el crecimiento de las cadenas. Cada molécula activada
reacciona con otra de mandmero no activade, y de la re
accién surge una nueva molécula activada que es una uni

dad de manbmero mas larga que la original. Este proce

so se repite sucesivamente a medida que crece la cadena
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de polimero, hasta que se interrumpe por desactivacioén
de dicha cadena, por ejemplo al reaccionar con otra mo
Técula activada, la secuencia de las reacciones se pue

de presentar de la maners siguiente (M indica una uni

dad mondémera no activada y M* una unidad activada):

Activacitn M m-ememmmmmem e U
Crecimiento M#4M —=c---mmmoccmmmooan M=M#

Crecimiento (M~M¥)+M —=-cemmemcommenno M=M=Ms
Terminacion (M-M=-M=)4Ms: —--mmmmmmmeaan M=M=M-M

Si la polimerizacidén se realiza entre moléculas de un
Gnico compuesto quimico (por ejemplo, etileno), el pro
ducto se denomina homo polimero, mientras que, si inter
vienen dos monémeros distintos (por ejemplo, Acriloni-
trilo y butadieno), el producto recibe el nombre de co
polimero, y entonces la cadens molecular estd constitui

da por unidades de ambos manbmeros.
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FIGURA # 1
POLIMERIZACION
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También es posible mezclar mecdnicamente varios polimeras

después de la polimerizacidn, obteniendo asi mezclas poli

méricas. Las condiciones de polimerizacidn; es decir, tem
peratura, presion, concentracién de mondmeros y demds, pue
den ser modificados en gran medida, y como las propiedades
del producto dependen de las condiciones particulares que
se hayan elegido, se pueden preparar, hasta cierto -punto,
plasticos "a medida"; esto es, con las propiedades que se

deseen.
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A nivel industrial, la polimerizacién se puede realizar
de .varias maneras. Asi, la polimerizacién para obtener
poliestireno puede ser en masa, por emulsién o por sus
pensidén. El primero de esos procedimientos es continuo,~
y en &1 se polimerize el estireno directamente en un
reactor; a veces se afade un disolvente inerte, con el
objeto de que sea mas facil regular la temperatura de
reaccién, durante la cual se liberan considerables can

tidades de calor.

En el procedimientc de emulsidn, primero el mondbmero se
dispersa en agua, utilizando para ello un detergente con
el cual se obtiene una emulsién constituida por goticu
las de estireno del orden de una micra de didmetro, dis
tribuidas por la fase acuosa. Seguidamente, se calien
ta la emulsién hasta temperaturas del orden de 345°K

(72 a 102°C) y se anade un catalizador de polimerizacién
soluble en agua. Las goticulas de estireno se convier
ten en particulas de polimero sélido, y el agua se eli-

mina por evaporacibn.

En el procedimiento de suspensibn, el estireno monémero .
es agitado vigorosamente con agua hasts obtener goticu
las de 0.2 a 1.5 mm de didmetro. Estas goticulas no se
relinen de nuevo porque el medio de reaccidén ha aporta

do un agente dispersante que lo impide. Se afade tam-
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bién un catalizador de polimerizacién soluble en esti-
reno, por lo general un peroxido orgédnico, con lo que
las goticulas liquidas de estireno se convierten en par
ticulas sé6lidas de polimero, que luego son separadas de

la fase acuosa y se secan.

1.2.- POLIETILENOG

El polietileno es un pladtico con propiedades sobresslientes co
mo peso, flexibilidad, tenacidad, alta resistencia quimica vy pro
piedades eléctricas muy buenas, que han hecho que se convierta

en materia primz conveniente de miles de articulos manufactura-
dos. Las propiedades de las resinas de polietileno se deben prin
cipalmente, si no exclusivamente a tres propiedades moleculares
bésicas: densidad, peso molecular promedioc, vy distribucién del
peso molecular. Estas propiedades basicas a su vez dependen del

tamano, estructura y uniformidad de la molécula de polietileno.

Pese a todas las investigaciones llevadas a cabo en los (ltimos
afios, muchos detalles de la estructura molecular del polietileno
no han sido todavia completamente interpretadas. Parte de lo que
se ha descubierto es tan complicado que sélo puede ser presenta

do en una forma muy simplificada.

El Etileno es un gas compuesto de dos &tomos de Carbono y cuatro

de Hidrbgeno, Cqu distribuidas en la forma indicada.
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H H
| I
C = c -
! I
H H

Los dos &tomos de Carbono en la molécula de Etileno estan unidos
entre si por un eslabén muy fuerte. Sin embargo, en ciertas con

ciones, este eslabdbn se romper4.

H H

! | ;
= C = C =

| I

H H

Esto permite que una molécula de Etileno se una a otras para for
mar una cadena en la que todos los Atomos de Carbono estan liga-
dos, y cada uno tiene sus dos itomos de Hidrégeno. Una cadena
de atomos de Etileno de este tipo se 1lame polietilenc, siendo

el prefijo poli un derivado griego polis que significa muchos.
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mar una molécula grande o polimero.
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Por lo tanto, la cadena de Polietileno esté@ compuesta de numero
sas moléculas unitarias o monémeras, que mediante un proceso lla

mado polimerizacién (véase 1.1.3) se han unido entre si para for

ASPECTO, TAMANO Y PESO MOLECULAR DE LAS CADENAS

Las cadenas moleculares de polietileno no son planas.
Tienen una forma tridimensional, y los atomos de hidré
geno se distribuyen alrededor de espirales de cadenas
de &tomos de carbono. Las cadenas de polietileno pue-
den ser relativamente cortas 12 moléculias o menocs, o
pueden ser enormemente largas, pues la polimerizacion
del etileno produce una mezcla de cadenas de distintos
largos. Algunas de ellas pueden ser gigantescas, conte

niendo cientos de miles de unidades de etileno.

El peso atbmico del Oxigeno ha sido fijado arbitraria-
mente en 16 y los del Hidrbgeno y carbono han resultado
1 y 12 respectivamente. Por lo tanto, el péso molacu-
lar del Etileno que serd el resultado de la suma de los
pesos de 6 &tomos que se han combinado pa;é formar el

etileno es 28. El peso molecular de una cadena de po

lietileno es un miltiplo de 28.

RAMIFICACIONES DE LA CADENA Y SUS EFECTOS
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No existe ningln polietileno comercial que esté formado
por cadenas tan simples. La investigacidén de laborato-
rio ha revelado que por cada cien unidades de Etileno
en la cadena molecular, existen de una a diez ramifica-
ciones de diverso largo, a veces diferentes de polieti
leno, las ramificaciones surgen en tres dimensiones i-
gual que las ramas de un &rbol crecen en todas las di-
recciones a lo largo del tronco. La presencia de estas
ramificaciones laterales determinan la variacidén de una
serie de propiedades importantes de las resinas de .po-
lietileno tales como: densidad, dureza, flexibilidad,
viscosidad de la masa fundida y transparencia, para meno
cionar algunas de ellas. Las ramificaciones de las ca
denas son también los lugares donde la oxidacidn puede
ocurrir. En algunos procesos con polietileno, la oxida

ciébn puede ser perjudicial.

ENCADENAMIENTO CRUZADO Y SU RELACION CON LA OXIDACION

La ramificacidén de las cadenas no es la (nice complica
cién de la estructura molecular. Los encadenamientos
cruzados es otra, y ocurre entre &tomos de carbono de
cadenas vecinas. Una red de cadenas moleculares cruza
das puede compararse a una serie de arboles frondosos
cuyas ramas se han unido formando una estructura mole-

cular tridimensional compleja.
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Un polietileno que permanece completamente amorfo a tem
peratura ambiente serd blando y de aspecto grasoso, y
por lo tanto inutil para aplicarlo a operaciones de ex-
trusidn o moldeo. Otro completamente crisEa]ino, seréd
probablemente demasiado duro y quebradizo para ser préac
tico. La mezcla correcta de regiones cristalinas y amor

fo es lo que el moldeador necesita para fabricar buenos

articulos.

Los llamados polietilenos lineales estdn compuestos de
cadenas moleculares con alguna que otra ramificacién.
Por lo tanto las cadenas se comprimen mé&s intimamente.
El resulatdo es una elevada cristalinidad del orden del

95%.

Un aumento en cristalinidad tiene une excesiva influen
cia en algunas propiedades importantes. Cuanto mas ele
vado es el grado de cristalinidad, més densa es la resi
na. Esto a su vez influye favorablemente en una serie
de propiedaes en el articulo terminado. Unﬁ de éstos
es sencillo de entender: como existe menos espacio en
tre las cadenas intimamente comprimidas, ;65 articulos
manufacturados con este tipo de polietilenc serfan menos
permeables & los gases y a la humedad. Los gases y la

humedad penetran mas facilimente a través de las zonas

amorfas.
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El encadenamiento cruzado y los ''geles', o puntos gela
tinosos, de coloraci6n indeseables, que muchas veces a
companan, puede ser causada por la oxidacién parcial de
la resina a alta temperatura entre 650°F y 700°F. Es-
tas temperaturas son usadas por muchos moldeadores cuan
do fabrican articulos de gran tamanc. Usos de este tij-
PO requieren una resina de polietileno con gran resis-
tencia a la oxidacién y al encadenamiento cruzado que
pueda ocurrir. Las resinas de polietileno siempre han

sido consideradas muy resistentes a los efectos degra

dantes de las altas temperaturas y la oxidacién.

ORDEN Y DESORDEN EN LA MASA DE POLIETILEND

Las moléculas de polietileno no estéan dispuestas en for
ma paralela las unas a las otras. En algunas zonas de
la masa plastica, las cadenas moleculares pese a:estar
ramificadas, estdn comprimidas y alineadas como en una
caja de cigarfrillos, en un ordenamiento cristalino. En
Otras zonas estdn distribuidas al azar, como fideos her
vidos. Esto es lo gue los quimicos denominan un estado
amorfo. Sobre la temperatura de fusién, el polietileno
es siempre una masa amorfa. Las resinas de polietile
no tratadas en este estudic tienen temperaturas de fu-

sion entre 230° y 240°F (110-115°C).
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El correcto grado de cristalinidad y un cierto largo en

las cadenas determinan la calidad de un polietileno.

FABRICACI0ON

Para fabricar polietileno es necesario obtener gas Eti
leno de alta pureza. EIl Etileno puede ser un subproduc
to de la destilacién del petréleo o puede obtenerse a
partir del gas natural transportado mediante gasoductos
(véase fig. # 2). En este Gltimo caso, siguiendo el
diagrama del proceso de produccién de polietileno deta
1lada en la figura # 2. Una mezcla de ciertos -gases
es primeramente separada del gas natural en la .Unidad
de Extraccidén. Luego en la planta de fraccionamiento,
la mezcla es separada en sus componentes tales como el
propano, butano, y la gasolina, son bombeados a tanques
de almacenamiento mientras que el etano es transportado
a la planta de Etileno. Alli es fraccicnado en etileno
gaseoso e Hidrdegno, calentando al Etano hasta alrede-

dor de 1500°F (800°C).
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FIGURA N°2
FABRICACION DEL POLIETILENO
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El Hidrbgeno es utilizado en la fabricacién de otros

productos quimicos.,

Dos pasos son necesarios para alinear las moléculas en

largas cadenas de polietileno.

El gas es comprimido bajo altas presiones y bombeando

al reactor de polimerizacién, donde estas presiones son
mantenidas a temperaturas altas. Se agrega un catali-
zador que es un compuesto quimico indispensable para co
menzar la polimerizacién. El Polietileno producido ba-

Jo estas condiciones fluye a un separador donde el gas

r - E S— . —
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excedente es eliminado. Luego se le d& la forma de una
cinta que una vez enfriada y solidificada es cortada en
pequefos cubos o grénulos, que son envasadas en bolsas
de papel de varias copias, y despachados a los consumi_

dores.

La mayoria de las resinas y los productos terminados son
afectados por tres propiedades moleculares basicas: den
sidad, pesomolecular promedio y distribucién del -peso

molecular.

Pequenas variaciones en la estructura molecular pueden

mejorar o afectar algunas propiedades considerablemente.

" CLASIFICACION DEL POLIETILENC Y PROPIEDADES

Una clasificacién general basada en tres clases distintas de den
sidad es ahora generalmente aceptada en la industria, a continua
cibn se analizard las propiedades fisicas y moleculares, de acuer
do a la densidad.

1-3.1.- CLASIFICACION DE ACUERDO A SU DENSIDAD

Las tres clases de Polietileno de acuerdo a su densidad:

BASE BENETHAD oo ¢.910 & 0.925' gnfen’
'MEDIANA DENSIDAD =-----==m=mmmn 0.926 a 0.940 gm/cm
ALTA DENSIDAD  --—==-—mmm==mmme 0.941 a 0.965 gm/cm>
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Los Polietilenos més densos son légicamente més pesados,
pero ain los articulos fabricados con los polietilenos
de alta densidad flotarén en agua. Esta es una ventaja
para el moldeadoT, pues le permitird obtener mds volia-
men por cada Kilogramo de polietileno que usando cual-
quier otro pléstico. Hay muchas aplicaciones para las
cuales se utilizan las resinas de alta densidad, pero
hay muchas otras para las cuales son mas convenientes
la de baja densidad, la Tabla | ofrece una comparacibn
entre algunas de las propiedades mas importantes de las
resinas de las clases 0.029 a 0.938, i1a clase 0.924 o

las clases 0.915 a3 0.918.

macibn

TABLA 1

PROPIEDADES " _

DENS I DAD 0,915-0,918 0,924 0,929-0,938
Punto de ablandamiento mas elevado maximo
Resistencia al estira- més elevada maxima
miento.
Resistencia a la trac- méx ima mas elevada
ci6én en el punto de rup
tura. =
Rigidez més elevada méx ima
Resistencia a la con- maxima més elevada
tracciodén
Resistencia a la defoi_ max ima mas elevada
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PROP | EDADES 0,915-0,918 0,924 0,929-0,938
DENS | DAD

Resistencia al impac maxima— més elevada
to (Tenacidad)

Resistencia a la des

garradura (Elmendorf)

Sentido de la méquina méaxima mé&s baja
Sentido transversal . maxima
Resistencia a la fra- maxima mas elevada

gilidad a bajas tempe

raturas

Resistencia al cuar- . max ima mas elevada

teo bajo tensiones

ambientales

Imperameabilidad a ga mas elevada méxima
- ses y liquidos

Resistencia a la absor més elevada méxima
' cidn de grasas y acei-

res

Transparenciea mas elevada maxima
Ausencia de opacidad més elevada méxima
Brillo més elevado méax imo

Tiraje mas elevado maximoc

Resistencia a la desga mé&s elevada maxima
rradura en caliente

Resistencia al pegado mas elevada maxima
entre s y al molde

Liclo de inyeccién menor mas corto

1.3.2.- PROPIEDADES FISICAS Y MOLECULARES BASICAS

Cada resina de polietileno consiste en una mezcla de ca
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denas cortes y largas; ésto es, moléculas de alto vy

bajo peso molecular. El promedio de estos pesos mole-
culares es la segunda propiedad molecular basica. Den
tro de ciertas limitaciones el peso molecular promedio

es inversamente proporcional al indice de fusién.

La distribucién del peso molecular dé& una idea sobre la
proporcidén de las cadenas moleculares grandes, medianas
O pequenas de la resina. La distribucién del peso mole
cular se considera estrecha si la resina esté formada
por cadenas de un largo cercano al promedic y se consi
dera amplia si la resina esté formade por cadenas de

longitud muy variada.

La Tabla Il muestra como las tres propiedades molecula-
res bésicas afectan a las propiedades esenciales de las

resinas de polietileno y de los productos elaborados.

Sin embargo, hay algunas propiedades que no son afecta

das por ninguno de los factores moleculares hasicos, pe
ro que dependen de otras caracteristicas de la estructu
ra molecular y hay ain otros cuya iﬁ?1uencia seré& proba

da en un futuro cercano.




TABLA 11

PROPIEDADES
MOLECULARES
BASICAS

PROPIEDADES
FISICAS

Si se aumenta
la densidad
(Cristalinidad)
entre 0,915 vy

0,938

Si se aumenta el
Pesa molecular
Promedio, o se

disminuye el in-
dice de Fusidn

se hace mas estrecha
la distribucion del
peso-molecular

Viscosidad de 1a masa fundida

Punto de ablandamiento (Vicat).

Resistencia de estiramiento

Resistencia a la traccidn en el
punto de rotura.

Elongacién en el punto de rotura

Resistencia al escurrimiento
Rigidez a.la flexion
Flexibilidad

Dureza

Resistencia a la abrasidn

|

Contraccibn

Deformacién

Resistencia al impacto (Tenaci-
dad)

Resistencia a la fragilidad

Resistencia a la desgarradura

mas elevada
mucho mayor
mucho mayor

ligeramente menor
menor

mas elevada
mucho mayor
menor
mucho mayor
més elevada

més elevada
ligeramente mayor

menor
menor

mas elevada
ligeramente mayor
ligeramente mayor

mas elevada
mas elevada

ligeramente mayor
ligeramente mayor
ligeramente mayor
ligeramente mayor

mas elevada
mas elevada

mas elevada
ligeramente mayor

ligeramente
ligeramente

ligeramente

Depende del proceso de fabricacién
de la pelicula y direccién de la

rotura

SY



TABLA 1T

(Continuacidn)

PROPIEDADES
FISICAS

PROP | EDADES
MOLECULARES

Si se aumenta
la densidad
(Cristalinidad)
entre 0,915 vy
0,938

Si se aumenta el
peso molecular
Promedio, o se

disminuye el in-
dice de fusién

Si se hace mas estrecha
la distribucidén del:
peso molecular

Resistencia a la fragilidad a bajas

temperaturas

Resistencia al cuarteo bajo tensién

ambiental

Impermeabilidad a gases y liquidos
Resistencia a la absorcién de grasas

y aceites
Transparencia

Ausencia de opacidad
Brillo
Tiraje

Resistencia al pegado entre si y

al molde
Propiedades eléctricas

menor

menor
mucho mayor

mucho mayor
més elevada

mas elevada
mas eevado
ligeramente mayor

mas elevada
ligeramente mayor

mas elevada

mas elevada
ligeramente mayor

ligeramente mayor
menor

menor
menor
mucho menor

ligeramente mayor

no afecta

mas elevada

no afecta

* Observaciones referentes a esta Tabla se detallan en la sgte. pdgina.

9%
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Las relaciones entre estas tres propiedades moleculares basicas y
otras propiedades fisicas del polietilenc no siempre son sencillas
y claras. Otras caracteristicas estructurales aparte de las tres
nombradas, ejercen con frecuencia su influencia sobre las propieda
des fisicas de la resina. Las condiciones de operacién pueden al-
terar la orientacién (alineamiento) de las moléculas y por lo tan-
to afectar las propiedades de dicha resina. Por estas razones es-
ta tabla no debe considerarse definitiva. No debe olvidarse que
existen todavia muchos puntos obscuros con respecto a la influencia
de la estructura molecular sobre las propiedades fisicas.

La Tabla Il demuestra que dos propiedades moleculares b&sicas pue
den tener efectos contrarios sobre ciertas resinas y productos e

laborados.

En estos casos las apliaciones determinar&n qué propiedades son
més importantes y qué tipo de resina de polietileno es la més &

decuada para cada aplicacidn.

Con un incremento de la ''densidad' se mejoran propiedades tan im
portantes como punto de ablandamiento, impermeabilidad a gases y
Ifquidos, claridad de la pelicula (transparencia y ausencia de o-
pacidad) y brillo, pero con perjuicio de la flexibilidad y tena-
cidad. Tal combinacién de propiedades puede ser favorable para

cada aplicacidn especifica.

Un aumentc en el peso molecular promedio, puede hacer a la resi-
na mas apropiada para usos gue reguiera tenacidad. Un articulo
fabricado con una resina de polietilenc de mayor peso molecular

promedio, tendrd mayor resistencia al cuarteo bajo tensidn ambien
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tal, o sea a cuartearse cuando es sometido a esfuerzos en pre-
sencia de liquidos tales como detergentes, aceites o solventes.
Dado que la ''viscosidad" (la propiedad de fluir mas lentamente
en estado de fusién) aumenta con el peso molecular; las resinas
de m&s alto peso molecular son mas dificiles de extruir y por

tanto requieren temperaturas mas elevadas.

Las resinas de polietileno que tienen una estrecha distribucién
del peso molecular son particularmente resistentes al cuarteo ba

jo tensidn ambiental y a la fragilidad a bajas temperaturas.

Otra caracteristica importante de las resinas de poclietileno, el
Indice de fusién depende principalmente, aunque no exclusivamen
te, del peso molecular. Generalmente una resina de polietileno
de alto peso molecular tiene un indice de fusién bajo vy vicever

Sa.

El Indice de fusién describe la fluencia de una resina de polie
tileno a una determinada temperatura 374°F (190°C) a una determi
nada presidon. Si el indice de fusién de una resina es bajo, su
viscosidad de fusién es elevada y viceversa, siendo viscosidad
de fusidén la resistencia de la resina fundida a fluir durante la
formacién de pelicula, tuberis o recipiente. Por lo tanto, las
resinas de mayor indice de fusién fluyen mas facilmente en el es

tado de fusién que aquellas con menor indice de fusidn.



49

La viscosidad de fusién es una propiedad muy importante para los
productores, debido a que todos los procesos se basan en la fu-
sion del material plastico y luego transportando esta masa para
l1lenar un molde o para darle une determinada forma tal como una

pelicula.

La fluencia de polietileno fundido es afectada por condiciones
de procesado tales como: presibn, temperatura, y estas condicio
nes pueden variar extensamente. Ademads dos resinas pueden tener
el mismo indice de fusién para diferente fluencia a altas presio

nes.

El indice de Fusién no siempre es la medida indicada para clasi
ficar un polietileno. Algunas veces existe poca relacién entre
indice de fusidn y las ventajas de una cierta resina para una a
plicacién determinada. Por lo tanto el Tndice de Fusién debe

ser utilizado juntamente con otras normas para describir la fluen
cia y otras propiedades de las resinas como velocidad de extru-
sién (baja, mediana y alta) o los moldeadores se refieren a re-

sinas de polietileno de mediana, alta y muy alta fluencia.




APITULO 11

PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIAS

.~ DESCRIPCION

Dentro del proceso de fabricacién de tuberfas de polietileno la

materia prima pasa por las siguientes etapas.

La Extrusidn: En esta etapa el poiietileno es alimentado desde
la tolva mediante un equipo adicional denominado
dosificador, que es el encargado de alimentar a 1a extrusora.
En el tornillo extrusor se funde la materia prima, para lo cual
es necesaric someter al material a ciertas condiciones de tempe
ratura y presidn, estos parametros son controlados automaticamen
te por dispositivos que gobiernan las resistencias eléctricas,
soplantes y velocidad del motor.
Una vez fundido fptranSportado el material dentro del tunel de
extrusién, mediante el tornillo hasta el cabezal, donde se obtie
ne un producto de acuerdo al cabezal montado. En nuestro caso
esta operacidn se realiza mediante el montaje y calibracién de

un dispositivo denominado macho-hembra que permite que el polie
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tileno fluidizado tome la forma apropiada, de la calibraci6én de
estos elementos depende la uniformidad del espesor de la tuberia,
en el cabezal es necesario mantener una temperatura adecuada pa-

ra evitar que el material se enfrie y por consiguiente cause pro

blemas en el proceso de la extrusidn de tuberfa.

Calibracién y Solidificacién: El producto asi obtenido ingresa
a una camara donde éxiste un dife
rencial de presidén, lo que evita la deformacidn de la tuberia o
pérdida de diadmetro interno, mediante una presién menor en la su
perficie exterior de la tuberfa, asi mismo con un atomizador en

forma de serpentin se humedece las paredes de la tuberfia producien

do el endurecimiento de la misma.

Enfriamiento General: Inmediatamente conciuida la etapa anterior
la tuberia pasa a una cémara de enfriamien

to, donde se concluye el procesc de formacidn.

Tensidén y Embalaje: La continuidad, uniformidad, espesor de pa
red y velocidad de produccidn de-la tube-

ria estd dado por un tirador conocido como ''puller'', que tira o

tracciona la tuberfa, manteniendo estirada la misma, y”por Gltimo

pasa al embobinador para su embalaje final.
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La funcién desarrollada por el tornillo extrusor es la

ma&s importante del proceso, porque en ella se realiza

el transporte, fusién, mezcla de la resina que va a ser

moldeada.

Las partes principales de un tornillo para polietileno

pueden verse en las siguientes figuras
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Esta parte del equipo estd compuesta badsicamente por una
seccién de alimentacidn, en la que se encuentra ubicada
la tolva. En esta secci6én de tornillo se dispone de una
camisa de enfriamiento para evitar que‘;] material se
funda y se adhiera a la garganta, produciéndose un blo-
queo, que puededisminuiro detener la alimentacidn, asf
mismo, evita que el ;a]or sea transmitido al sistema de
transmisiéon de movimiento del tornillo, disminuyendo

de esta forma la vida de los retenedores, rodamientos,

2tc.

A medida de que seavanza la resina es calentada, fundi
da, mezclada y comprimida dentro de los canales del tor
nillo. La zona donde se produce el incremento de pre-

sion se la denomina de compresién.

La razén de compresién es la relacidn del vollamen del
canal de una vuelta del tornillo en la seccidn de ali-
mentacién, con respecto al volimen de una vuelta del
tornillo, en la seccidn de dosificacién. En laz zona

de compresidén se desarrollan elevadas fuerzas, dando co

mo resultado un elevado calentamiento y buen mezclado - -

de la masa fundida.

Por Gltimo tenemos la seccidn de dosificacién en la

cual se produce el filtrado de la masa fundida a través
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de tamices, que sirve para evitar que elementos extra-
fios, impurezas, sean incluidas en el proceso; ademas
produce un incremento de presién y una dosificacién con

tinua del material.

El material impulsado mecénicamente rota dentro de una
camisa cementada, y son hélices las gue transportan la
resina hacia adelante. El uso de un cilindro y torni-
110 de longitud apropiado da como resultado una mezcla
mas homogenea de la resina fundida, es preferible que
la longitud de tornillo y cilindro sea de por lo menos

16-20 veces su diametro.

El calor que ablandaréd la resina en su paso por el ci-

lindro© camisa Se proveeen dos formas:

Internamente, por la friccién producida por la accidn
de mezclado y compresién del tornillo y externamente

por fuentes generadoras de calor.

Para puestas en marcha répide se regquiere de calenta-
miento adicional del cilindro. El adaptador y cabezal
deben ser calentados externamente para mantener la tem

peratura de la resina fundida desarrollada en el extru

sor y evitar una disminucién de esta temperatura.
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El cilindro puede ser calentado externamente mediante
electricidad, vapor o aceite caliente. Generalmente
se prefiere la electricidad, por ser mas conveniente:
responde rapidamente, es facil de controlar y requiere
un minimo de mantenimiento; es el mejor sistema para
controlar independientemente la temperatura en las di-

ferentes zonas del cilindro.

Un cilindro calentado eléctricamente puede ser enfria-

do rapidamente mediante-ventiladores o agua tratada.

La temperatura en las diversas zonas de calentamiento
es generalmente controlada por termocuplas insertados
en la pared del cilindro o directamente en la mezcla
fundida, la cual sirve como fuente de informacidn al
instrumento de control, el mismo que es ajustado de a-
cuerdo con las temperaturas de operacidén més adecuadas.
En caso de fluctuaciones, el instrumento_de control co

necta y desconecta automdticamente los calefactores.

Cuando la maquina extrusora es de gran capacidad de pro
duccibén, el suministro de materia prima mezclada se rea
liza mediante un dosificador que se encarga de realizar
la mezcla de los componentes en los porcentajes desea-
dos, obviando el trabajo tedioso que representa el pesa

je de los componentes, mezclado manual y alimentacidn
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a la tolva de la extrusora. Esta dosificadora toma la
materia prima (poletileno virgen y polietileno reproce
sado) de los tanques o depdsitos, mediante la absorcién
producida por una boﬁba de vacio que trabaja durante un
cierto perfodo de tiempo, controlado por un temporizador
debidamente ajustado, estos materiales ingresan a la

tolva del dosificador, que se encuentra‘dividido por un
mamparo que sirve para ajustar en voldmen los porcenta

ies requeridos de los componentes.

lvege < deccarga a un cilindro mezclador y a la vez se
alimenta por medio de un tornillo sin fin el pigmento,
cantidad determinada en funcién del tiempo, hasta el ci
lindro mezclador que rota por un cierto tiempo, y por
Gltimo éstos tres componentes se descarga hacia la tol
va de la extrusora. Esta operacidn se repite hasta que
la tolva alcanza un cierto nivel de material en la cual
esté instalado un sensor que ordena parar al dosifica-

dor, (véase Fig. # 4).
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FIG. # L DOSIFICADOR DE LA MATERIA PRIMA

h‘ N

Cuando el nivel de material desciende, automaticamente

continua trabajando el dosificador.

Finalmente cuando el material ha sido extruido llega al
cabezal (parte final de la extruscra) donde el material
fundido toma su forma; esto es la de tuberfa, y el cual

lo podemos apreciar en la Fig. # 5.
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© 2.1.2.- CAMARA DE VACIO

La cémara en su entrada posee un anillo de calibracidn
que determina la dimension final de la tuberia, el ini
cio del periodo de enfriamiento y como su nombre 1o iﬁ
dica, produce un vacio'dentro del récinto, ayudado por
bombas de vacfio, cons1gu1endose de esta manera que las
paredes de 1a tuber1a no disminuyan e1 d1ametro 1nter1or
por efecto de 1la d1ferenc1a de presidon entre la regidn

interna y externa de la tuberia, especialmente en su pri
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mera etapa de endurecimiento de la tuberfa.

De la calibracién de la hembra con respecto al macho
y de las condiciones de la cé&mara de vacio depende en
un alto porcentaje las dimensiones finales de la tube-

rfa (Véase Figuras 6a - 6b)

FIG. # 6a. MUESTRA LA SALIDA DEL MATERIAL DEL DADO

Y LA ENTRADA A LA CAMARA DE VACIO.
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FIG. # 6b VISTA GENERAL DE LA CAMARA DE VACIO Y
ENFRIAMIENTO DE LA TUBERIA

2.1.3.- CAMARAS DE ENFRIAMIENTO

Son recipientes largos donde se produce una circulacién
de agua fria que recibe calor proveniente de la tuberia
produciendo el enfriamiento de la misma, dependiendo de
la temperatura del agua de refrigeracién, del flujo o
caudal utilizado y de las dimensiones de la tuberfia se
utiliza una o dos cémaras de enfriamiento, lo m&s impor
te es obtener @ la salida de 1a Gltima cémara de enfria
miento una tuberia lo suficientemente endurecida para
evitar unabdeformacién de la misma con la presidn ejer

cida por el tirador.
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TIRADOR

Dispositivo conocido como "PULLER'" que sirve para pro-
ducir una traccién de la tuberia; la velocidad del ti-
rador es. dependiente de la velocidad del tornillo extru
sor, ya que una diferencia notable entre las dos veloci
dades producen una variacidén pronunciada de las paredes
de la tuberia y hasta la interrupcién de la linea de
produccién por pared débil o estancamiento de material
producido por una excesiva entrega del mismo por parte

del tornillo extrusor.

El traccionador, realize esta funcidn mediante dos ca
denas pléasticas paralelas gue se encuentran en contacto
con la tuberfa y diametralmente opuestas estas cadenas
poseen una forma concaba que sirve para incrementar el
drea de agarre o contacto. Las cadenas tienen desplaza
miento vertical para regular a los diferentes diametros
de tuberia y su velocidad lineal es producida por un mo
tor-reductor cuya velocidad esté& controlada por un pa-
nel instalado junto al panel de control de la extruso-

ra, (véase la Fig. # 7).

EMBOB | NADOR

Este dispositivo recibe 1a tuberia y la enrolla forman
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do circunferencias cuyos didmetros estan en funcibén del
didmetro de la tuberfia, deben ser de tal magnitud que

no se quiebre la tuberfa y preste las facilidades de ma

nipuleo y tansporte.

Antes de embobinarse la tuberia ésta es impresa para i

dentificacién de la misma.

El embobinador realiza su giro utilizando un motor-re
ductor que transmite su movimiento por medio de una ca

dena y ésta a su vez hace girar el carrete o bobina.

(Vease Fig. # 8).

El rollo de tuberfa es atada para evitar que la tuberfa
se desenrrolle, acto gue puede ser peligroso debido a

1a elasticidad de la tuberia.
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Fig. # 7 Vista General del Tirador " Puller"

Fig. # 8 Muestra el Embobinador de Tuberia
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2.2.- MATERIA PRIMA

2:2:516=

La produccidn de tuberfa b&sicamente contiene tres componentes:

resina virgen, reprocesadoy pigmento.

Ademés intervienen materiales de orden secundaric como parte del
proceso entre ellos tenemos: agua de enfriameinto, aire comprimi

do, flufdo eléctrico, etc.

RESINA VIRGEN

La utilizacidn de polietileno de baja densidad es reco

mendada para el transporte de agua potable por la Funda
cién Nacional de Salubridad (National Sanitation Founda
tion) y otras autoridades de Salud de los Estados Uni-

dos de América, esto condujo a la ASTM a definir 4 gra

dos béasicos en la manufacturacidn de tuberfa, todos e-

1los de clase C seglin la especificacién D1248: grado

P14, grade P23 , grado P33 y grado P3A4.

Para establecer la identificacién del Polietileno usa-
do en la manufacturacidn de la tuberia, la ASTM utiliza
dos digitos después del grado, estos indican el esfuer

zo de disefio hidrostatico en unidades de 100 PSI.

Los materiales més utilizados y recomendados por el Ins

tituto de tuberfa Plastica PPl (Plasticos Pipe Institu-
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te).

ASTM especificacién DI1248, segin el esfuerzo de disefio =

hidrostadtico recomendado, son los siguientes:

PE140L4: Polietileno de grado P1h y un esfuerzo de dise

Ao hidrostatico de (400 PSI) 2.76 MPa.

PE2305: Polietileno de grado P23 y un esfuerzo de dise

fio hidrostatico de (500 PSI) 3.45 MPa.

PE3306: Polietileno de grado P33 y un esfuerzo de dise

fio hidorstatico de (630PS!) 4.3L4 MPa.

PE3L06: Polietileno de grado P34 y un esfuerzo de dise

fio hidrostatico de (630 PSI) 4.34 MPa.

Estos esfuerzos de disefo hidrostatico son considerados

para agua a 23°C (73.4°F).

Todos estos materiales utilizados para la elaboracion de
tuberias son de clase C, esto es negro, resistente al
desgaste y con un contenido no menos al 2% de negro al

carboén.

Para la produccidn de tuberia, motivo de este estudio
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se utiliza una resina designada por la ASTM especifica
cion D1248 como PE140L4 definida como Polietileno de ba
ja densidad, categorfa 4 y que tiene un esfuerzo de di
sefio hidrostatico de 400 PS|, entendiéndose por polieti
leno de baja densidad una densidad comprendida entre

0.910 y 0.925 g/cm3 y categoria 4 por tener un flujo

nominal entre 0.4 y 1 gm por cada 10 mirutos a 190°C vy
2160 gm de carga, esto es conocido come ndice de flui

des.

Se detalla a continuacién algunas propiedades de una re

sina de grado Plhk,

TABLA 11
ROP | EDADES FISICAS METODO ASTM VALOR
sfuerzo de traccién minima D638 12MPa
longacién minima % D638 500
emperatura de fragilidad
~maxima D1525 -70°C

2.2.2.- REPROCESADO
Comc su nombre lo indica, volverse a procesar, el des-
perdicio ocasionado por un cierto proceso donde se uti
liza resina de baja densidad es llevado hacia unos moli

nos donde se procede a la trituracidén de este material
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defectuoso, luego, por medic de un extractor es transpor

tado hacia la tolva de una extrusora en la cual se pro
cede a extruir y filtrarse para separarlo de elementos
extrafos al polietileno que pudieron introducirse o jun
tarse en el proceso anterior, a través de un distribui
dor, la extrusora entrega el polietileno en forma de hi
los o filamentos que son enfriados en un tangue de agua,
y por Gltimo, son granulados mediante una cuchilla rota

tiva, para lograruna forme similar & la resina virgen.

El Polietileno al extruirse cambia sus propiedades y
por tal motivo, el rEprocesado que he sido extruido por
lo menos 2 veces posee caracteristicas diferentes res-
pecto al material virgen, entre ellas tenemos fluides,

brille, adherencia, % elongacidn, etc.

PIGMENTO

Es un colorante que participa en el proceso en un 3%
del peso total de la materia prima empleada, teniendo
una influencia considerable en la coloracidn, en este
caso de color negro. Este pigmento es una resina de ba
ja densidad, al participar en un porceetaje minimo, no
influye socbre las otras propiedades fisicas del produc

te.

Ademés se tomé como pigmento el color negro por mdlti-
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tiples razones entre ellas tenemos; contrarrestar 1a
degradacién del plastico, evitar la proliferacidén y de
sarrollo de micro organismos transportados en el agua
que contiene la tuberfa, estar en concordancia con el

uso junto a la tierra, lodo, etc.

2.3.- PARAMETROS TECNICOS

En el proceso de fabricacidon de tuberia con polietileno de baja
densidad es necesario considerar una serie de pardmetros técni-

cos que dependen de la resina utilizada y didmetro de la tuberia

a fabricarse.

El perfil de temperatura es uno de los pardmetros técnicos que

depende de la resina utilizada.

El perfil de temperatura es unc de los pardmetros técnicos més
importantes en el proceso, este deberd ser seleccionado de acuer
do a la asesoria técnica suministrada por el proveedor de la ma

teria prima en consideracion.

Es necesaric-destacar que una mala seleccibén de este parémetro

ds como resultados: problemas de transporte del material a tra
vés del tornille exXirusor incremento de la presidn en el ci
lindro y cabezal, condiciones de operacién no aconsejables para

la maquina, si la temperatura es excedida la materia prima pier
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de algunas de sus propiedades pldsticas y la mdquina deberd ser

limpiada para obtener un normal - funcionamiento, esto es lo gue

se conoce comunmente como ''material recalentado'. Afortunadamen
te el perfil de temperatura, o_las temperaturas en las distintas
zonas de calentamiento pueden ser controladas autométicamente me
diante el uso de un termocontrol (Regulador de temperatura) que
recibe la sefal de una termocupla que sensa la temperatura en la
zona de calentamiento que una vez alcanzada la temperatura a la
cual se calibré el termocontrol desconecta la resistencia, si es
ta temperatura continua subiendo por friccién de tornillo y trans
ferencia de calor producida por resistencias adyacentes, el ter
mo control cierra el circuito que pone en marcha un ventilador ,

de tal forma gue es seleccionado por el operador en el termocom

broi:.

La velocidad del tornillo extrusor y la velocidad de tiro son fac

tores determinantes en la calibracién del espesor de la tuberia
un incremento de éste Gltimo da como resultado espesores grandes,

peso exagerado y atascamiento de material en la cdmara de vacio.

La presién de vacio es otro de los pardmetros importantes dentro
del proceso, cuando la presién'de vacio no es suficiente el di&
metro interno disminuye {tuberfa chupada] y & la inversa resu]tg

rfa una tuberfia cuyo didmetro interior es mayor que el normal, y

aparecen picaduras en la pared externa.
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Por Gltimo es necesarjo considerar la temperatura Y flujo de &
gua a través de calor substraida de la tuberfa no es la suficigﬂ
te, la tuberfa presenta defectos visibles: como rayas producidos
por los empaques de las cdmaras y otros accesorios que entran en
contacto con ella, deformacién producida por el tirador ya que

la tuberia no tiene la consistencia necesaria al encontrarse to-

davia caliente.

A continuacién se detallan las condiciones técnicas empleadas

para la produccidn de tuberfa de un didmetro nominal 2''g

Perfil de Temperatura:
Zonas : # 1 42 # 3 Seleccionada a 135°C.
Zonas : ¥ 4 #5 # 6 Seleccionada a 150°C

Resistencias en el dado # 1- # 2- # 3 seleccionada a 150°C

Velocidad del tornillo 45 RPM
Velocidad del Tirador 2m/min.
Presion de Vacio 160 - 200 mm Hg.

Temperatura del agua de enfriamiento 23°C

SWMINISTROS BASICOS

En el proceso de fabricacién de tuberfa de polietileno de baja
densidad se utiliza otros elementos b3sicos ademas de la materia
prima, los cuales se detalla en las secciones .21y 2.2.2 %

2.2.3; estos otras-elementos son los que se conoce como suminis
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tros basicos del proceso:

Agua de enfriamiento, energia eléctrica y aire comprimido.

E1 agua de enfriamiento utilizada para refrigerar.

E1 tornillo extrusor, evitar un sobrecalentamiento de la caja
reductora, retirar calor en la zona de alimentacién del mate="-
rial fundido y por Gltimo extraer calor de la tuberia que se es

td produciendo, a fin de endurecer las paredes de la tuberia.

Esta agua de enfriamiento utilizada en el proceso es alimentado
a la maquinaria a una temperatura cuyoc rango fluctla entre 22°C
26°C, 16gicamente que si el agua alimentada al tanque de enfria
miento y camara de vacio se realiza a temperatura mds elevada

el flujo o caudal de agua deberd también ser maryor, para de es

ta forma extraer el calor necesario.

E1 caudal aproximado de agua de enfriamiento en el proceso es

de 30 - 40 GAL/MIN.

La energia eléctrica consumida por la maguinaria en el proceso
en su mayor cantidad es asimilada por la Extrusora, en este caso
para poner en funcionamiento un motor de 100 HP, cé&maras de va-
cio, tirador, embobinador y dosificador. Esta energia es sumi-
nistrada a 440 V - 380 V - 110 V. La maquinaria tiene un trans

formador propio para conseguir esta gama de voltajes.
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E1 aire comprimido consumido en el proceso es pequefio y su ma_
yor parte es utilizado en el arranque de la 1inea de produccifn
para calibracion de las dimensiones de la tuberia en el dado,

para abrir y cerrar las cadenas de traccidon del tirador y en el

dosificador de material.

Es necesario destacar la utilizacidon de otros elementos que in-
tervienen en el proceso con menos frecuencia pero gue sin embar
go son importantes para la conservacion de la maquinaria entre

ellos tenemos los aceites y grasas lubricantes.

CUIDADOS Y SEGURIDAD

Es necesario considerar algunos cuidados gue son necesarios to-
marse en cuenta durante el proceso de fabricacion de tuberia de
polietileno de baja densidad, para lograr una alta productividad
menor desperdicio, alta calidad, buena conservacibn de la maqui-

naria y proteccion de operacion.

Evitar la presencia de elementos extrafos mezclados con la mate
ria prima, principalmente objetos metdlicos que pueden ocasionar
dafios de consideracidon en la maguinaria, como rotura del torni-
110 extrusor y rayado de la camisa del cilindro. La presencia
de impurezas particularmente en el reprocesado por ser un produc
to manipulado y contaminado produce grietas en la tuberia, para

ello es necesario controlar la presidon de la maquinaria que nos
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indica las condiciones en que se encuentra el filtro o malla que
debe ser cambiado -frecuentemente con el objeto de captar la ma-

yor cantidad de impurezas.

La seleccidn de un correcto perfil de témperatura asegura el nor
mal trabajo del tornillo extrusor, es decir, trabajar sometiendo
la maquinaria a esfuerzos para los cuales ha sido disefiada. Ade
mds permite obtener Tas mejores condiciones de manipulacibn y ca
libracién de la tuberia en proceso; si la temperatura es elevada
el material puede ser quemado y perder ciertas propiedades que a
tentan contra la calidad del producto y se somete a la maquina-
ria a esfuerzos términos {nnecesarios; si la temperatura es menor
a la optima, se produce un incremento de la presidn dentro del ci
Tindro extrusor a esfuerzos mayores, el material tiene problemas
de transportacidén y su calibracién resulta complicada. A todo es
to se asocia el cuidado que debe tenerse en Ta maquinaria en la
refrigeracion del tornillo extrusor y la tolva de alimentacion,
1o primero permite que el tornillo trabaje en su rango de tempe
ratura aceptable y por lo tanto se asegura las mejores condicio-
nes de trabajo del corazdn de la maquinaria, la refrigeracidn de
la tolva cumple con dos funciones importantes; la una es la de
permitir la facilidad de transportacion del material y evitar el
atoramiento del mismo en el orificio de alimentacidon y la otra
funcidn es la de aislar Jos esfuerzos térmicos a la caja de trans
misidén, esto es, mejora las condiciones de operacién del retene

dor de la caja de transmisidn que puede ser averiado al someter-
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lo a altas temperaturas, también produce una disminucién de la

vida Gtil del aceite.

La correcta calibracion del dado (macho-hembra) garantiza la uni
formidad del espesor de la pared de T1a tuberfa y con ello las

|

o .. : |
condiciones mecanicas gque puede soportar la misma.

|

E1 embobinador o encarretador de tuberia debe estar en concor-
dancia con el diametro de la tuberia que se enrrolla para evitar
que la tuberia se quiebre, es decir, se malogre el producto ter
minado. Ademas debe considerarse que la tuberia es flexible y
al enrollarse acumula una cierta cantidad de energia Potencial
eléastica que puede resultar peligrosa en su manipulacidén si és-
tas no estdn bien aseguradas con cuerdas apropiadas; en la Ta-
bla IV se detalla los didmetros de 1os rollos de acuerdo a su

didametro nominal:

TABLA 1V
DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO MINIMO
DE ROLLO EMBOBINADO

(Pulg.) (mm.)  (Pulg.)
E 1/2" 1016.0 40
7o 1143.0 25
2 1549.0 61
3" 1778.0 70
4" 1828.8 72




CAPITULO TI1

PRUEBAS EXPERIVENTALES

3.1.- BANCO DE PRUEBAS Y PRUEBAS

Para desarrollar las pruebas experimentales de tibempo corto (Pre
sidn de Ruptura), tiempo largo (Presifn sostenida) es necesario
implementar un Banco de Pruebas y realizar las respectivas prue

bas.

Para una mejor visualizacidon a continuacidn, se detallan los dia

gramas y fotografias de las pruebas requeridas.

a) PRUEBA DE TIEMPO CORTO:

AGUA DE
ALIMENTACION

X1 (T) MANOMETRO 2
“@ T. T, PROBETA

RESENVORIO

Fig. # 9: DIAGRAMA DE MONTAJE
" Prueba de Tiempo Corto"
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Fig. # 10 PROBETA ENSAMBLADA EN EL BANCO DE PRUEBAS

" Prueba de Tiempo Corto"

E1 procedimiento para ejecutar esta prueba se describe a conti-

nuacion:

1.- Llenado de agua del reservorio.

2.- Ensamble de la probeta a los acoples segln el diagrama,
(Fig. # 10), esta probeta previamente debe ser medida y pe
sada.

3.- Abriendo las vdlvulas de compuerta 1 y 2 efectle un Tlenado
desafreado de la probeta, esto quiere decir que la probeta
quedard completamente 1lena de agua, el agua es tomada de

una linea principal de la planta.
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4,- Cierre completamente las valvulas 1 y 2 opere rapidamente
la bomba manual hasta producir la falla de la probeta, es
ta falla en la probeta, debe producirse en un tiempo de 60-
70 segundos segin norma ANSI/ASTM D1598.

5.- Tome lectura de la presién manométrica mixima antes de pro

ducirse la falla.

Asegurese due el sistema permanezca hermético en cada prueba,
bien cerradas las vélvulas en el momento de presurisar el siste

ma.

b) PRUEBA DE TIEMPO LARGO:

N MANOME TRO

_ | | 3 ,PROBETA II]

4

RESERVORIO

Fig. # 11 DIAGRAMA DE MONTAJE "Prueba de Tiempo Largo"
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Fig. # 12 PROBETA PRESURIZADA DESMONTADA DEL BANCO DE PRUEBA

La prueba de tiempo largo conocida como prueba de presidon soste

nida se desarrolla de la siguiente manera:

1.- Ensamble la probeta en el sistema como se indica en el dia-
grama. (Fig. # 11).

2.- Abriendo las vdlvulas de compuerta 1-2-3 y 4 evacle el aire
del sistema, 1lenando la probeta completamente de agqua.

3.- Cierre las valvulas 1-2-4 y proceda a incrementar la presion

en la probeta hasta que ella sea igual a la presidn estable
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cida por la norma.

4.- Cierre la vdlvula 3. Asegirese que la probeta quede hermé
tico, y no exista pérdida de presion por fuga en las unio-
nes y valvulas. -

5.- Desmonte la probeta abriendo los nudos universales.

6.- Mantenga presurizada la probeta durante 1000 horas a una
temperatura de 23°C aproximadamente.

7.- Cumplida T1as 1000 horas se confirmara si la probeta ha man

tenido dicha presidn de prueba.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS TECNICOS EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE

RESINA VIRGEN UTILIZADO EN EL PROCESO PARA DIFERENTES DIAMETROS

NOMINALES: 1/2" - 1" - 2" - 3" - 4" |

Este analisis experimental consiste en dos pruebas fundamentales:
La primera prueba es de tiempo corto y se determina la presidn de
ruptura de varias probetas a distintos porcentajes de materia vir
gen - reprocesado a diferentes diametros nominales, estos deta-

lles de esta prueba se dan a conocer en la seccidn 3.2.1.

La segunda prueba es denominada de tiempo largo o presidn sosteni
da, que establece otro de 105ffactores técnicos importantes con-
siderados en el control de calidad de las tuberias de polietileno

de baja densidad, segin Tas normas establecidas por ANSI/ASTM.

Los datos obtenidos y la forma como se procede ha obtener dichos

datos se refieren mas ade]ante en la seccidn 3.2.2.



|
I

3.2.1.~
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PRUEBA DE TIEMPO CORTO "PRESION DE RUPTURA"

Este ensayo establece la resistencia a la ruptura en
tiempo corto de los tubos plasticos destinados a trans-

porte de fluidos.

La probeta puede fallar al determinarse los siguientes

hechos:

a) Fugas: Transmision del fluido de ensayo a través de
grietas o perforaciones con la consecuente pérdida
continua de presion.

b) Reventamiento: Cualquier expansién anormal localiza-
da en la probeta producida por la presidon hidraulica
interna.

c) Filtracidn: Falla que ocurre a través de fisuras mi-
croscopicas en la pared de la probeta, frecuentemen-
te a presiones cercanas a la de prueba.

Este método consiste en someter las probetas a presion
interna en un periodo de 60 a 70 segundos. Se incre-
menta la presidn uniformemente hasta que la probeta

falle.

La longitud de las probetas seglin norma ANSI/ASTM D1598
deben ser siete veces o mas el didmetro exterior de la

tuberia, en ningin caso menor a 300 mm.




81

En el presente estudio tomamos una longitud de 1000 mm.
con el objeto de generalizar esta experiencia para tube
rias hasta un didmetro nominal de 100 mm (4 pulg.) cuyo

didmetro exterior es aproximadamente 114 mm.

Esta experiencia se realiza para cada diametro nominal:
13 mm. (1/2"), 25 mm. (1"), 50 mm. (2"), 75 mm.(3") y
100 mm. (4 "), y para cada porcentaje de resina virgen-
reprocesado de la mezcla que interviene en el proceso

elaboracion de las tuberias.

E1 procedimiento experimental se detalla a continuacion:

1.- Preparacidn de las probetas, esto es, cortar en tra
mos de 100 mm. de longitud, 10 probetas de una deter
minada mezcla de resina.

2.- Pesar en una balanza de presicidn cada probeta, obte
niendose el peso en gramos/metro, la precision de la
balanza utilizada es de 0,01 gramos.

3.- Identificar cada probeta del lote con un nimero.

4.- Tomar medida de diametro interior de la tuberia (4
lecturas por probeta, 2 lecturas en cada extremos)

y espesor de pared (4 lecturas).

5.- Ensamblar en el Banco de nruebas la probeta que ha

sido pesada y medida, segilin instrucciones dadas en

la seccidn 3.1., y obtener la presidon de ruptura.
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Estos datos y resultados del ensayo son anotados en un

formato como se detalla en el apéndice A.

E1 porcentaje de mezcla entre resina virgen y reprocesa
do se hace variar desde cero-cien (0-100) en intervalos
de 10%, es dificil producir tuberia en todos Tos diadme-
tros nominales utilizando resina virgen 0% -reprocesado
100%, por su poca flexibilidad, causando problemas en

su embobinado.

Estas pruebas se realizan en un ambiente de 23 + 2°C se

gin norma D2122.

Con el objeto de obtener una idea clara de la variacion
de las caracteristicas mecanicas de la materia prima u
tilizada en el proceso, se define el esfuerzo circunfe-
rencial; parametro que estéd en funcidn de la presion in
terna de ensayo, diametro externo promedio y espesor mi

nimo de pared, mediante la siguiente relacifn:

¢ . P (D _ (3-1)
? ( e 1 ) '

0 = Esfuerzo circunferencial (Kg/cmz)

P = Presidn interna de ensayo (Kg/cmz)

D = Diametro externo promedio (mm.)

e = Espesor minimo de pared (mm)
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PRUEBA DE TIEMPO LARGO " PRESION SOSTENIDA "

Esta prueba se realiza individualmente con agua a una
temperatura controlada, sometiendo la probeta a la pre
sidn correspondiente, de acuerdo a su didmetro nominal

segln la Tabla XXV.

La Tongitud minima de la probeta es equivalente a 10 ve
ces su diadmetro nominal, en ningln caso mayor a tres pies
(0,914 m.) En el presente estudio la longitud de la
probeta se generalizd para todos sus diametros en tres

0,914 m. (3 pies).

E1 tramo de tuberia deberd conservar la presion de prue
ba con una tolerancia de (+ 0,07 MPa) (+ 10 PSI), por
un tiempo de 1000 horas, la probeta deberda ser chequeada
minimo a las dos horas de haber comenzado la prueba, y
controlando que la temperatura no varie en + 2°C de la

temperatura establecida por la norma.

Es importante mantener completamente cerrado Tos extre

mos de la tuberia para evitar fugas, con la consiguiente

caida de presion en el sistema.

La prueba de presidn sostenida sdlo se realizd en probe
tas cuyo porcentaje de resina virgen-reprocesada represen

taban el mas econdmico segln la prueba de tiempo corto
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PRUEBA DE TIEMPO LARGO " PRESION SOSTENIDA "

Esta prueba se realiza individualmente con agua & una
temperatura controlada, sometiendo 1a probeta a la pre
sidn correspondiente, de acuerdo a su diamefro nominal

segln la Tabla XXV.

La longitud minima de la probeta es equivalente a 10 ve
ces su diadmetro nominal, en ninglin caso mayor a tres pies
(0,914 m.) En el presente estudio la longitud de la
probeta se generalizé para todos sus diametros en tres

0,914 m. (3 pies).

E1 tramo de tuberia deberd conservar la presidn de prue
ba con una tolerancia de (+ 0,07 MPa) (+ 10 PSI), por
un tiempo de 1000 horas, la probeta debera ser chequeada
minimo a las dos horas de haber comenzado la prueba, y
controlando que la temperatura no varie en + 2°C de la

temperatura establecida por la norma.

Es importante mantener completamente cerrado los extre

- mos de la tuberia para evitar fugas, con la consiguiente

caida de presion en el sistema.

La prueba de presidn sostenida s6lo se realizd en probe
tas cuyo porcentaje de resina virgen-reprocesada represen

taban el mas econdmico segln la prueba de tiempo corto
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realizada anteriormente.

E1 procedimiento de prueba experimental se detalla a con

tinuacidn: N

1.- Se preparan probetas con una longitud de 0,914 m.
(3 pies) (5 probetas).
Estas probetas pertenecen al mismo lote del cual se
obtuvieron para realizar la prueba de presidn de rup
tura.

2.- Se identifica con un nimero.

3.- Se toman lecturas o mediciones de didmetro interno
y espesor de pared.

4.- Ensamblar Ta probeta en el Banco de pruebas siguien
do instrucciones dadas en la seccfﬁn 3.1

5.- Proceder a desmontar la probeta presurisada con su
respectivo mandmetro incorporado del banco de prue-
bas ubicando la misma en un sitio donde se presenta
las condiciones de temperatura de prueba.

6.- Inspeccionar periddicamente la probeta hasta que
transcurran'1as 1000 horas de prueba, en la cual se

puede determinar si la prueba ha sido satisfactoria.

Estos resultados estdn tabulados en un formato en el

Apéndice B.
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3.3.- ANALISIS DE RESULTADOQS

Una vez obtenido ciertas mediciones en las proebtas de diferen-
tes didmetros nominales, a diferentes porcentajes de mezclas, y
realizadas ciertas observaciones en pruebas de presidon sostenida,
estas lecturas se tabulan por cada didmetro nominal de tuberia,

a fin de obtener una idea mads precisa de Tos resultados.

Conociendo algunos resultados como didmetro externo promedio, es
pesor minimo de pared y presidon interna promedio de ensayo para

cada porcentaje de mezcla, por cada diametro nominal de tuberia,
calculamos el esfuerzo circunferencial mediante la relacidn (3-1)

definida en la seccidn (3.2.1.), estos resultados son tabulados

y graficados.

Para la elaboracion de las tablas y graficas correspondientes
se consideraron las mediciones que se &justan a la norma, funda
mentalmente en 1o referente al espesor de pared de la tuberia,
cuando el espesor de pared se incrementa, la presion de ruptura
también se incrementa, obteniéndose resultados no compatibles
con el presente estudio cuya finalidad es conocer la influencia
de la variacion de los porcentajes ue mezcla de la materia pri-

ma sobre las propiedades de la tuberia.

A medida que se incrementa el didmetro interno la presion de

ruptura disminuye.




La materia prima reprocesada por ser un material con propiedades
plasticas inferiores al producto virgen, esto es, mas rigido y

por contener impurezas o contaminaciones, su presencia represen
ta un cierto riesgo de falla por fugas y filtracidn. E1 uso del
material reprocesado obedece a consideraciones de orden econdmi

co, esto significa que su costo de produccidn disminuye.

La presidon de ruptura y el esfuerzo circunferencial de la tube
ria son mayores cuando el porcentaje de materia prima virgen au
menta hasta un cierto valor, luego, cualguier incremento de por
centaje de material virgen representa un incremento en la pre-

sion de ruptura y esfuerzo circunferencial de la tuberia.

3.3.1.- DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE RESINA VIRGEN

QUE CUMPLE CON LAS'NORMAS ANSI/ASTM.

Considerando los resultados obtenidos en las dos pruebas

fundamentales; tiempo corto y tiempo largo; conociendo

las normas de exigencias ANSI/ASTM y desde el punto de

vista econdmico, el utilizar la menor cantidad de resina

virgen en el preoceso de produccidn, significa disminuir

el costo de produccidn.

Todos estos factores constituyen la base fundamental pa
ra la determinacidn del porcentaje optimo de resina vir
gen que debe utilizarse en la elaboracion de la tuberia

de polietileno de baja densidad.

bbb
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Para tuberias cuyo didmetro nominal es 13 mm. (1/2"),

la prueba de tiempo corto elaborada para porcentajes

de materia prima virgen desde O hasta 100, se detallan
en el apéndice A y sus resultados en las Tablas V y VI.
Con la finalidad de tener una idea clara de la influen °
cia del porcentaje de elementos gque constituyen la ma-
teria prima, se han graficado las curvas: Porcentaje
de Materia Prima Virgen-Presion de Ruptura (Fig. # 13)
y Porcentaje de Materia Prima Virgen-Esfuerzo Circunfe

rencial (Fig. # 14).

Seglin 1a Fig. # 13, cuando el Porcentaje de materia pri
ma virgen esta comprendida entre 70-80% Ta presidon de
ruptura promedio alcanza su valor mas elevado (3.60 MPa);
en la Fig. # 14, para este mismo porcentaje de materia
prima virgen su valor méaximo de esfuerzo circunferencial
es 118.2 Kg/cmz. Es de anotar que cuando el porcentaje
de materia prima virgen es mayor al 80% de Tas curvas de
presion de ruptura y esfuerzo circunferencial disminuye
por consiguiente resulta 1ncon§eniente desde el punto de
vista técnico y econdomico elaborar una tuberia con un

porcentaje de materia prima virgen mayor de 80%.

Considerando los resultados obtenidos en la prueba de
"Tiempo corto"cualquier mezcla de resinas cumple con la

norma ANSI/ASTM D2104, sin embargo en la prueba de pre
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b MEAGLA T viFa
VIRGEN | REPROG] MINIMG | MAXIMO | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO |PROMEDIO || MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO
0 | 100 14.65 | 15.85 | 15.41 | 2.80 | 3.25 | 2.98 | 162.37 | 164.10 | 163.34 | 2.48 | 3.10 2.76
10 | % 15.00 | 16.00 | 15.60 | 2.80 | 3.10 | 2.89 | 159.09 | 161.19 | 160.39 | 2.76 | 3.24 2.88

20 80 15.00 | 16.80 | 15.85 | 2.80 | 3.20 | 2.89 | 153.92 | 155.72 | 154.82 | 2.83 | 3.10 2.91
30 = 15.05 | 15.70 | 1532 || 2.80 | 3.35 | 3.00 | 465 40 | 165.04 | 163.95 | 2.90 | 3.31 3.11
40 60 15.25 | 16.50 | 15.73 | 2.80 | 3.35 | 2.98 || 148.75 | 163.66 | 159.14 | 3.10 | 3.17 3.3 |
50 50 15.80 | 15.90 | 15.85 | =2.80 | 2.80 | 2.80 || 157.00 | 157.34 | 157.17 | 3.10 | 3.24 3.19 | ﬂ
60 40 14.90 | 15.60 | 15.30 | 3.00 | 3.40 | 3.12 || 161.30 | 162.80 | 162.12 | 3.17 | 3.45 3.35
70 30 14.90 | 15.65 | 15.34 | 2.80 | 3.20 | 3.01 || 161.11 | 165.28 | 162.95 | 3.45 | 3.52 3.50
80 20 15.00 | 15.45 | 15.20 | 2.90 | 3.35 | 3.10 | 162.65 | 164.00 | 163.58 | 3.38 | 3.52 3.49
90 10 15.10 | 15.70 | 15.38 | 3.00 | 330 | 391 |l 161.86 | 163.44 | 162.66| 3.17 | 3.31 | 3.28
100 0 sa0 | 17.40 | 1642 | 2.25 | 2.80 | 255 || 136.39 | 137.70 | 136.70| 2.62 | 2.83 2.67
LAS PROBETAS CUYA MEZCLA CORRESPONDEN A 100% VIERGEN o REPROCESADO ESTAN FUERA DE NORMA.
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUFBA: PRESION DE RUPTp?A
DIAMETRO NOMINAL: 13mm [1/2 puLG.,] |

e e



TABLA VI
% MATERIA | DIAMETRO EXTERNO | ESPESOR DE PARED | PRESION [NTERNA ESFUERZO CIRCUNFEREN
PRIMA VIRG,| PROMEDIO [mm] MINIMO [mm] DE_ENSAYO [kg/cm®]  |CIAL DE TUBERIALkg/cm?
0 21.37 2.80 28.15 93.35
10 21.30 2.80 29.38 97.08
20 21.47 2.80 29.70 99.02
30 21.31 2.80 31.73 104.87
40 21.41 2.80 32.13 106.07
50 21.34 2.80 32.57 107.81
60 21.47 3.00 34.17 105.51
70 21.34 2.80 35.70 118.19
80 21.41 2.90 35.55 113.45
90 21.56 3.00 33.46 103.53
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE_RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 13mm [ 1/2 PULG.]
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sién sostenida resulta completamente satisfactoria la

mezcla de materia prima virgen 20% reprocesado 80%.

En conclusidn podemos afirmar que una mezcla de resina
virgen en un 20% y reprocesado en un 80% representa la
mezcla Gptima para la elaboracidn de tuberia de diame-

tro nominal 13 mm. (1/2 pulg.).

Para tuberias cuyo didmetro nominal es de 25 mm. (1 %)
la prueba de tiempo corto elaborada para porcentajes de
materia prima virgen desde 10 hasta 190 se detallan en
el apéndice A y sus resultados estan dados en las Ta-
blas VII y VIII; Para establecer 1a influencia de los
elementos que constituyen la materiaprima se han grafi
cado la presidn de ruptura y el esfuerzo circunferencial
en funcidn del porcentaje de materia prima virgen, Fig.

# 15 y # 16 respectivamente.

En la Fig. # 15 cuando el porcentaje de materia prima
vifgen es equivalente al 60%, la presion de ruptura pro
medio tiene su valor mds elevado (2.74 MPa); mientras
que en la Fig. # 15 con un porcentaje de materia prima
virgen de 60% el esfuerzo circunferencial también tiene
su valor méds alto (116.2 Kgf/cmz). En las dos curvas,

cualguier valor de porcentaje de materia prima virgen ma

yor a 60% la presidn de ruptura y esfuerzo circunferen

1
I
i
+
-




1 MEACA METHO TNTERND [T ESPESOR DE PARED [ SPECIFICO [gm/m] PRESION DE RUPTURA [MPa]

VIRGEN |REPROC.[| MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO

0 100 » i - i _ i i} . ; ) ) _

10 90 25.30 | 26.55 25.95 3.70 3.90 3.83 | 346.27 | 386.27 | 346.27 || 2.42 2.42 2.42
20 80 25.50 | 27.45 26.48 3.40 3.85 3.6 319.89 | 334.78 | 328.38 || 2.42 2.48 2.43
30 70 26.30 | 27.60 26.97 3.40 3.60 3.48 3.18.10| 318.85 | 3.8.48 || 2.48 2.48 2.48
40 60 25.90 | 26.50 26.25 3.50 3.90 3.80 347.24 | 351.00 | 348.66 || 2.55 2.55 2.55
50 50 25.00 | 26.70 26.13 3.50 3.90 3.83 340.51 | 345.57 | 343.79 || 2.55 2.69 2.62
60 40 25.40 | 26.50 25.9] 3.60 3.90 3.76 344.69 | 348.60 | 346.03 | 2.69 2.76 2.74
70 30 24.95 | 26.70 25.74 3.70 | 3.90 3.80 348.87 | 353.51 | 351.19 || 2.55 2.62 2.60
80 20 25.00 | 26.25 25.73 3.75 3.90 3.84 350.96 | 350.96 | 350.96 || 2.55 2.55 2.55
90 10 25.25 | 26.20 25,86 3.60 3.90 3.79 316.25 | 316.25 | 316.25 || 2.55 2.55 2.55
100 0 25.50 | 26.10 25.71 3.65 | 3.90 3.80 345.75 | 345.75 | 345.75 || 2.42 2.42 2.42

ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE RUPTURA

DIAMETRO NoMINAL: 25mm ( 1 PULG,)
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TABLA VIII

9 MATERIA | DIAMETRO EXTERIOR| ESPESOR DE PARED | PRESION INTERNA ESFUERZO CIRCUNFERE
{PRIMA VIRG,| PROMEDIO [mm ] MINIMO [ mm] DE ENSAYO [kg/cmé]  |CIAL DE TUBERIA[kg/cm
10 33.60 3.70 24.69 99.76 |
20 33.60 3.40 24..80 110.14 E
30 33.89 3.40 25.3] 113.47 |
|
|
40 33.85 3.50 26.02 112.81 E
50 35.62 3.50 26.72 115.02 |
60 33,52 3.60 27.96 116.19
70 33.34 3.70 26.53 106.26
80 33.40 3.75 26.02 102.87
4
90 33.44 3.60 26.02 207.84
100 33.31 3.50 24,69 105.14

ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBA : PRESION DE RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 25 mm [1 PULG.)
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cial disminuye por consiguiente: Elaborar una tuberia
de 25 mm. (1 Pulg.) de didmetro nominal utilizando
mds de 60% de materia pPrima virgen no es recomendable
dadas las condiciones técnicas Y econbmicas que impli -

can.

Considerando los valores obtenidos en la prueba de
"tiempo corto" cualauier mezcla de materia prima cum--
ple con Ta norma ANSI/ASTM D2104 sin embargo, en 1la
prueba de presidn sostenida results satisfactoria. Po
demos -con¢luir que una mezcla de resina virgen en un
20% y resina reprocesada en un 80% representa la mezcla

optima para la elaboracién de tuberias de 25 mm. (1")

de diametro nominal.

En tuberias cuyo didmetronominal es 50 mm. (2 pulg.),
la prueba de tiempo corto elaborada para porcentajes
de materia prima virgen que varian desde 10 hasta 100,
se encuentran tabuladas en e] Apéndice A y las pruebas
de tiempo largo, en el Apéndice B. Sus resultados re
sumidos estdn detallados en las Tablas IX y X, donde
se obtiene una informacién de 1a influencia del porcen’
taje de materiaprima virgen en la presién de ruptura 'y

estuerzo circunferencial de 1a tuberia.

Conla finalidad de visualizar dicha influencia se ha
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graficado la presién de ruptura minima y promedio en
funcidn del porcentaje de materia prima virgen (Fig.17),
de igual manera se representa una curva de esfuerzo cir
cunférencial en funcién del porcentajede materia prima
virgen (Fig. # 18). Analizando 1las figuras 17 y 18,
conjuntamente con las Tablas IX y X, se puede deducir
gue tanto la presidn de ruptura promedio como el esfuer
70 circunferencial de la tuberia se incrementan cuando
el porcentaje de materia prima aumenta, hasta que este
valor es igual a 50, esto es, cuando 1a mezcla de mate
ria prima contiene un 50% de materia prima virgen la
presidn de ruptura promedio alcanza su valor méximo,
1,94 MPa, de igual forma, el esfuerzo circunferencial

de la tuberia tiene su valor mas elevado, 141,16 Kg]cng
cuando el porcentaje de materia prima virgen en la mez
cla es incrementado la presién de ruptura y el esfuer-
70 circunferencial disminuye, por tanto, no se justifi
ca alimentar en la tolva del extrusor, material virgen

en mas del 50% de la mezcla.

Segiin norma” ANSI/ASTM D2104 una tuberia de polietileno
de géja densidad PE 1404 cédula 40 (Tabla XXIV), debe
soportar una presion de ruptura de 1.17 MPa., segin las
pruebas de tiempo corto todas las pruebas satisfacen la

norma antes mencionada.




el A

 MAXIMO

PROMEDIO

e | HEPROGH M MINIMO
0 100 - - - - - - - |
|
10 90 52.00 52.40 52.13 4.00 4.20 4.08 800.00 810.00 806.00 1.59 1.65 1.62 f
20 80 52.00 52.40 52.18 3.95 4.20 4,08 800.00 810.00 807.50 1.63 1. 72 1.68
1
30 70 52.00 52.40 52.14 3.:.95 4.15 4,04 800.00 810.00 2805.00 Lo T2 1.86 ) e
40 60 52.00 52.50 52.16 3.935 4.10 4.03 795.00 810.00 802.00 1479 2.00 { 1.88
i i
50 50 5200 52.50 52.21 3.95 4.10 4.03 795.00 810.00 803.50 1.86 2.00 1.94
60 40 50.00 51.?6 51.02 4. 80 5.06 5.03 810.00 815.00 810.83 N2 1.86 1z77
70 30 49.90 51.20 567 4.85 5.25 500 820.00 820.00 820.00 1o 72 1.86 15 19 |
|
80 20 52.00 52.50 52.23 3495 4.20 4.67 795.00 810.00 806.00 1.65 1.72 LTk ]
|
!
90 10 51.90 5250 5237 3.95 4.20 4.08 800.00 810.00 807.00 1.59 2 S 1:67 j
- |
100 0 51..90 52.50 52.18 4,00 4.15 4.07 800.00 810.00 805.50 359 1. 65 1. 64 E
} {
Las Probetas cuya combinacion de Materia prima Virgen-Reprocesado corresponden a 60-40 y 70-30 tienen espesores de pared fuera
de Ta norma correspondiente.
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 50 mm. (2 PULG,) N i
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/ MATERIA | DIAMETRO EXTERNO | ESPESOR DE PARED | PRESION INTERNA DE | ESFUERZO CIRCUNFERENC}
PRIMA VIRG,| PROMEDIO( mm. MINIMO ( mm.) ENSAYO ( Kg/cm?) |DE TUBERIA (Kg/cm?)
10 60.29 4.00 16.53 116.31
20 60.34 3.95 17.14 122.34
30 60.22 3.95 18.27 130.13
40 60.22 3.95 19.18 136.62
50 60.27 3.95 19.80 141.16
60 61.08 4.80 18.06 106.88
70 60.71 4.85 18.27 105.21
80 60.37 3.95 17.45 124.62
90 60.33 3.95 17.04 121.61
60.32 4.00 16.73 117.78

100

ANALISIS DE RESULTADCS

PRUEBA: “PRESION DE_RUPTURA”
DIAMETRO NOMINAL: 50 mm. (2 PULG.)
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En 1o referente a la prueba de tiempo largo, las probetas
cuya mezcla de materia prima virgen-reprocesado es equi
valente a 20-80 respectivamente, la prueba resultd satis

factoria. =

Para la elaboracidén de tuberias cuyo didmetro nominal
es 50 mm. (2 pulg.), utilizar 20% de materia prima vir-
gen y 80% de materia prima reprocesada representa la

mezcla mas econdmica que cumple con las normas ANSI/ASTM.

Para tuberias cuyo diametro nominal es 75 mm. (3 pulg.),
la prueba de tiempo corto es realizada para porcentajes
de materia prima virgen que varia desde 10 hasta 100,
dichas pruebas estan tabuladas en el Apéndice A, las
pruebas de tiempo largo estan tabuladas en el Apéndice

B.

Los resultados de Ta prueba de tiempo corto estdn resu
midos en las Tablas XI y XII, donde se obtiene una in
formacidon completa de la influencia del porcentaje de
materia prima virgen sobre la presion de ruptura v el
esfuerzo circunferencial de la tuberia, con el objeto
de tener una idea precisa de dicha influencia del por
centaje de materia prima virgen, se ha graficado Tas
curvas: Presidn de Ruptura Promedic y Minima en funcidn

del porcentaje de Materia Prima Virgen (Fig. # 19), y
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esfuerzo circunferencial de la tuberia en funcidn del

porcentaje de materia prima virgen (Fig. # 20).

Realizando un andlisis de resultados segin las Tablas XI
y XII y Figuras 19 y 20, se deduce que a medida que el
porcentaje de materia prima virgen aumenta, tanto la pre
sidn de ruptura como el esfuerzo circunférencial de la
tuberia también aumenta, esto se cumple hasta que dicho
porcentaje es iéual a 50, donde la presidn de ruptura
tiene su valor mads elevado 1.75 MPa. (17.85 Kgfcmz) y el
esfuerzo circunferencial de la tuberia también tiene su
valor mas alto 118.34 Kg/cmz.

Cualguier porcentaje de materia prima mayor a 50,
la tuberia tiene un esfuerzo circunferencial menor y por

tal motivo soportard una presidn menor.

En conclusidn, técnica y econdmicamente no:es recomenda
ble elaborar una tuberia con un porcentaje de materia

prima virgen mayor a 50%.

Las pruebas de tiempo corto han sido satisfactorias en
todas las'¢combinaciones de materia prima: Virgen-Reproce
sado, su presidén de ruptura son mayores que la requeri-

da por la norma: 1.10 MPa.

Es de destacar que el espesor de pared de las probetas

gaicz

EagRALEL I REK 5SS

SkabhbBAIBARRRARE




B e L el e -

4+ RN PRmEDIO—J
() |00
10 90 74.30 76.85 75.48 6.40 7.65 6.92 1680.00 | 16290.00 | 1683.33 1.93 2.07 1.98
20 80 74.45 77.00 75.56 6.35 6.40 6.38 1690.00 | 1700.00 | 1696.67 1.59 1.66 1.64
i .
30 70 74.80 76.45 75.57 6.50 7.40 7.04 1700.00 | 1700.00 | 1700.00 1.59 1+58 1.59 'J
40 60 74.55 78.40 76.60 5.80 7.10 6.27 1650.00 | 1660.00 | 1653.33 1.59 1.66 1.61
50 50 75.35 76.40Q 75.80 6.25 7.70 6.96 1690.00 | 1700.00 | 1693.33 J.?B 1.79 + 1.75
60 40 75.35 76.40 75.80 6.15 6.76 6.82 1690.00 | 1690.00 | 1690.00 1.66 1.73 1.70
70 30 73.50 77.55 76.33 6.00 6.58 6.63 1610.00 | 1670.00 | 1621.25 1.78 1.79 1.74
80 20 74.90 77.60 76.11 6.05 7.05 6.42 1590.00 | 1610.00 |1595.00 1.38 1.569 1.49
90 10 74.60 77.34 76.06 5.90 6.75 6.41 1590.00 | 1610.00 {1601.67 1.45 1.79 1.61
100 0 15,20 78.40 76.92 6.00 7.90 6.60 1600.00 | 1630.00 |1612.50 1.38 1.59 . 1.49 ]
Las probetas cuyas mezclas de materia prima: Virgen-Reprocesado correspondTentes a 10-90; 50-50 y 100-0. poseen espesores de E
pared relativamente superiores a las demas.
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE RUPTURA .
DIAMETRO NOMINAL: 75 mm. (3 PULG.) S
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TABLA AL

% MATERIA | DIAMETRO INTERNO | ESPESOR DE PARED | PRESION INTERNA DE | ESFUERZO CIRCUNFEREN-
PRIMA VIRG, | PROMEDIO (mm.) MINIMO (mm. ) ENSAYO (Kg/cmé) CIAL DE TUB. (Kg/cml)
10 89.32 6.40 20.19 130.79
20 89.48 6.35 16.72 109. 44
30 89.64 6.50 16.21 103.67
40 89.14 5.80 16.42 117.97
50 89.12 6.25 17.85 118.54
60 89.30 6.15 17.34 117.22
70 89.50 6.00 17.74 123.44
80 1 88.94 6.05 15.19 104.06
90 88.87 5.90 16.42 115.45
100 90,12 6.00 15.19 106.48

ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBA: PRESION DE_RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 75 mm. (3 PULG,)
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que fueron analizadas son mayores que las exigidas por

la norma 5.49 mm, tolerancia + 0,66 mm.

La prueba de tiempo largo se realizd en tuberias cuyo
porcentaje de mezcla de materia prima Virgen-Reprocesade
son: 10-90 y 20-80, siendo completamente satisfactoria
la prueba realizada con tuberias cuyo porcentaje de ma

teria prima virgen es 20%.

En conclusidn, la produccidén de tuberia PE1404 cuyo

diametro nominal es 75 mm, (3 Pulg.), resulta mds eco
nomica y cumple con las normas requeridas por ANSI/ASTM,
si se elabora utilizando 20% materia prima virgen y 80% %

materia primea reprocesada.

Para tuberias cuyo didmetro nominal es 100 mm. (4 Pulg.)
la prueba de tiempo corto es realizada para porcentajes
de mater® prima virgen que varia desde 10 hasta 100,

estas pruebas estén tabuladas en el Apéndice A, las prue

R R I~

bas de tiempo largo se encuentran tabuladas en el Apén-

dice B.

Los resultados de la prueba de tiempo corto estdn conden

sados en las Tablas XIII y XIV, en dichas tablas se'dis
pone de suficiente informacidn sobre 1a variacibn de la

presion de ruptura que soportan las tuberias dependien
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do de los porcentajes de materia prima que fueron utili
zados en su elaboracidn, de igual manera se destaca la
influencia de la materia prima sobre el esfuerzo circun

ferencial de la tuberia.

Las figuras 21 y 22 nos muestra en forma grafica la in
fluencia del porcentaje de materia prima virgen en su
elaboracién sobre 1a presidn de ruptura que puede sopor

tar una tuberia y su esfuerzo circunferencial.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en 1las
Tablas XIII y XIV, y las figuras 21 y 22, se puede defi
nir que tanto la presidn de  ruptura que puede soportar
una tuberia como el esfuerzo circunferencial que ella
posee aumenta cuando el porcentaje de materia prima vir
gen también es incrementado, esto se cumple hasta que
este porcentaje de materia prima virgen tiene un valor
de 50%, donde su presidn de ruptura promedio tiene su
valor mas alto 1.42 MPa (14.49 Kg/cmz) y el esfuerzo cir
cunferencial tiene un valor equivalente a 113.83 Kgﬁcng
si continuamos aumentando el porcentaje de materia prima
virgen en el proceso, los valores de presidon de ruptura

y esfuerzo circunferencial a conseguirse son menores,

tal como nos indican las graficas (Figuras: 21 y 22).

Todas las pruebas de tiempo corto satisfacen la norma

et
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e | DE RUPTURA (MPa)_
R (LR [EDIO|MINIMO | MAXIM | PROMEDIC
() 100 - - - - - - = = = ’—"—/_4
10 90 97.70 | 102.25 | 99.94 | 6.55 | 7.70 7.27 | 2.320 | 2.380 | 2.353 1.10 17 1.4
|
|
20 | 8 | 99.70 | 101.50 | 100.39| 6.85 | 7.50 | 7.10 | 2.330 | 2.360 | 2.339 | 1.17 28 | 1.8
30 70 | 100.80 | 101.50 | 101.25| 6.50 | 7.10 6.84 | 2.380 | 2.360 | 2.343 1.24 .38 ___Ij_z___“
40 60 99.80 | 101.30 | 100.72| 6.70 | 7.20 6.98 | 2.350 | 2.360 | 2.353 1.3] .454_1:"2__,
| 50 50 99.80 | 101.30 | 100.39 | 6.85 | 7.30 7.04 | 2.350 | 2.370 | 2.359 .38 .45 =
- 40 98.20 | 102.25 | 101.39| 6.90 | 7.00 6.98 | 2.350 | 2.380 | 2.366 1.38 .38 1.88 |
L———/;“u
70 30 99.25 | 102.00 | 100.53 | 6.55 | 7.00 7.08 | 2.320 | 2.340 | 2.326 1.17 31 1.84 |
Y
80 | 20 | 98.20 |102.25 | 100.43| 6.70 | 7.40 | 7.18 | 2.320 | 2.340 | 2.323 | 1.17 g | TE
E
90 10 98.00 |102.20 | 100.43| 6.70 | 7.50 7.19 | 27300 | 2.330 | 2.323 1.17 31 __Lff__
100 0 98.35 |102.10 | 100.54 | 6.70 | 7.50 7.07 || 2.220 | 2.270 | 2.246. || 1.10 .24 TR
.'—-—--—"’--_”—
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 100mm[4 puULG.] - |
i-‘
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ARl A y 0 ‘?

i
; % MATERIA | DIAMETRO EXTERNO| ESPESOR DE PARED | PRESION INTERNA DE |ESFUERZO CIRCUNFEREN-,
J PRIMA VIRG,| PROMEDIO [mm] MINIMO [mm] ENSAYO [kg/cm®] CIAL DE TUBERIA[kg/cm?]
10 114,48 6.55 11.33 93.35
20 114.59 6.85 12.35 97.12
30 114.93 6.50 13.47 112.35
40 114.68 6.70 14.29 115.15 |
|
50 114.47 « 6.85 14.49 113.83
60 || 115.35 6.90 14.08 ~110.65, |
70 114.69 6.55 12.65 104.43 |
80 114.79 6.70 12.55 101.23 |
1
90 114.81 6.70 12.55 101.25 o
— i
100 114.78 6.70 11.84 : 95.50
ANALISIS DE RESULTADOS
PRUEBA: PRESION DE RUPTURA
DIAMETRO NOMINAL: 100mm [4 PULG, ]
=
2
L et
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ANSI/ASTM D2104, cuya presidn minima de ruptura recomen

dsda es 0.97 MPa.

La prueba de tiempo largo fue realizada para tuberias

en cuyo proceso se utilizé porcentajes de materia prima
virgen, equivalentes a 10%, 20% y 30%, siendo este Gl1ti
mo el porcentaje en que que la prueba obtuvo mejores re

sultados.

[V ]
m

- puede afirmar que para la elaboracion de tuberia

)

rm

1404 céduia 40 didmetra nomingl 100 wm. 74 Pulg.)
su produccidn mas econdmice cumpliendc con las normes
ANSIJASTM, resulta utilizando en su proceso 30% materia

prima virgen y 70% materia prima reprocesada.

DETERMINACION DE CURVAS DE PERDIDA DE PRESION PARA DIFE

RENTES DIAMETROS DE TUBERIA: 1/2" - 1% - 2" - 3" - 4" |

Las pérdidas de presion por friccidn en tuberias depen
den de la naturaleza y del Tluido que por ella se trans

porta.

Evaluando le Ecuacidn de Energis ern dos puntos de una

tuberia horizontal de diidmetro constante.

FLUJ] i

Fic =] RS
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2 2
_P1 Vi gZ1> - ( Pz Ve gl2 ): AH  (3-2)
( — + A 5 + ——?—- + 5 +

Considerando que:

a) Q1 = Q2 = constante
Al = A2
Q = AV
vi = V2
b) Z1 = Z2 (Tuberia horizontal)

La ecuacidn de la Energia se presenta de la siguiente

forma:
P1 _ P2 _ P1 - P2 _ AP . AH it (33)
7 & ? F

Esto significa que la Energia Mecédnica es transformada
en- Energia Térmica por efectos del flujo a través del
ducto.

Para flujo desarrollado laminar en tuberia horizontal,
la pérdida de cabezal por friccidn es computada y esta

gobernada por la siguiente ecuacion:

_L Z .
=t - .} Re < 2000 {3-4)

I

- T A it ] 8 g S m.m'm-“&_wﬁ.-




117

Re representa el nimero de Reynolds que depende de las
propiedades del fluido y del didmetro de la tuberia; es

un namero adimensional.

Re _ 'ﬁf VD
A
f densidad del fluido

velocidad de flujo

viscosidad absoluta del fluido

o X <

diametro interior de la tuberia

Para flujo turbulento, desarroilado en Tuberia Horizontal
la pérdida de cabezal, por friccidn se computa realizan
do un andlisis dimensional, dependiente de los siguien-

tes parametros:

D didametro de la tuberia

1; longitud de tuberia

e rugosidad de la tuberia

v velocidad promedio del flujo

D : densidad del fluido

A : vyiscosidad absoluta del fluido.

La pérdida de cabezal por friccidn estd gobernada por

la siguiente ecuacion:

= Fp P (3-5)
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donde:

f ¢ factor de friccidn determinado experimentalmente
que depende del nimero de Reynolds (Re) y de la
rugosidad realtiva de la tuberia (e/D).

Estos resultados fueron publicados por L.F. Moody.

En el presente estudio calculamos experimental y anali-
ticamente la pérdida de cabezal producida por la fric-
cion en una tuberia horizontal, obteniéndose resultados

similares.

La prueba experimental se muestra en el siguiente diagra

ma y fotografia.

FIGURA N°23

4

CQLUMNAS DE AGUA MEDIDOR

DE FLUJO

R |, ¥ T Rk



Fig. # 24 'Esta fotografia muestra el ensamble de una tube

ria y las columnas del cabezal. [

Esta prueba experimental se realizd con una tuberia PE
1404 de diémetro nominal 13 mm. {1/2 Pulg.), obteniendo

se los siguientes valores, Véase Tabla XV.

TABLA XV
Q hl h? h3
{Lt/Min.) {(cm) (cm) (cm)
20 45.5 23.4 S
25 97.5 68.0 24
30 208.0 = eaea-a 118

100020 T 30 i it I S e e




Para los diferentes valores de caudal, dados en la Ta-
blé XV calculamos analiticamente 1a pérdida de cabeza)
utilizando la expresidon (3-5) y el diagrama de Moody,

en 1a cual consideramos a la tuberia de prueba como tu

beria lisa, expresando la pérdida de cabezal en m/100 m,

Utilizando Tos valores experimentales de columnas de
agua dados en la Tabla XV, calculamos la pérdida de ca

bezal experimental también expresada en m/100 m.

Estos valores los tabulamos para su estudio comparativo

en la siguiente Tabla.

TABLA XVI
Q H. exp. H. analit.
(Lt/Min) (m/100 m) (m/m00 m)
20 22.10 21.90
25 33.12 33.40
30 45.00 45,08

Segin los resultados expresados en la Tabia XVI, se pue
de deducir que para el cdlculo de la caida de presidn
por friccibn para una tuberia de polietileno PE 1404 cé
dula 40 se'puede utilizar la expresion (3-5) y el dia-

grama de Moody considerando dicha tuberia como lisa, sin

e S " . S T —_ N S -




incurrir en un error, ya que estos resultados son simi

lares.

En el Apéndice C se tabulan resultados de Pérdidas de
Cabezal H(m/100 m) para diferentes caudales Q(Lt/Min)
en los siguientes didmetros nominales: 13 mm. (1/2 pulg)
25 mm ( 1 pulg.), 50 mm. (2 pulg.). 75 mm. (3 pulg.) y
100 mm (4 pulg.)

Ademds se muestran curvas comparativas de Pérdidas de
cabezal en funcion del flujo entre tuberias de Polieti

leno PE 1404 y la tuberfa galvanizada.




CAPITULO IV

CONTROL DE CALIDAD

E1 Departamento de control de calidad realizara la labor de

inspeccion y certificacion de productos terminados, materias
primas y suministros, que de una u otra forma entrardn a for
mar parte del producto terminado. Todos los productos debe-

ran ajustarse a las normas de calidad senhaladas.

Los supervisores deberdn chequear los productos en las Tineas
de produccion, realizar las pruebas necesarias y reportar los
resultados. Igualmente deberdn colaborar con el personal de
Planta para la inspeccidn de andlisis de materias primas y/o

suministros (resinas, pigmentos, etc.).

Los supervisores de Control de Calidad desarrollaran basica-
mente estas actividades:

1.- Recepciﬁﬂ, muestreo y andlisis de materia prima.

2.~ Inspecciéﬁ del producto en las lineas de produccidén (vi-

sual).

3.- Supervisibn y control de las pruebas de calidad.

Las labores en estas tres actividades estardan intimamente re
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lacionadas unas con otras, de tal manera, que el supervisor ne
cesitard de la colaboracidn del jefe de seccidn para poder efec
tuar las pruebas y/o andlisis para el suministro de muestras y
el desarrollo de una prueba gue requiera de 1a ayuda de otra per

sona.

En la seccibn de Pesos y Medidas habrd una persona encargada
con su ayudante. Se responsabilizard, bdsicamnte, del manteni

miento y calibraci6n de balanzas e instrumentos de medicidn.

Iqualmente colaborard con el Jefe de Bodega en la recepcidn de

materias primas para realizar el muestreo respectivo.

FUNCIQGNES DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

4.2.1.- FUNCIONES GENERALES

1.- Chequeo, muestreo y comprobacién de certificados
de calidad enviados por los proveedores con cada

Tote de materia prima, componentes o suministros.

2.- Inspeccidn y control del producto final, sus cara
Py teristicas y propiedades verificadas en las lineas
de produccidén y mediante ensayos normalizados de

laboratorio.

3.- Evaluacion de cartas y graficos de control para de

- terminar el comportamiento de los factores de la
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produccidon, materias primas, maquinas, mano de o-

bra y métodos que permitan fijar y pronosticar la
tendencia de variables, la confiabilidad del sis-
tema productivo, los Timites aceptables de calidad
y para certificacion de calidad de los lotes fa-

bricados.

4.- Estructurar normas para las diferentes etapas de
produccién (métodos) y productos, en base a la in
vestigacidn, control estadistico y experiencia ba
Jjo los cuales debe guiarse la actividad y control

de produccidn de la empresa.

5.- Ser fuente de informacidn a través del desarrollo
de un sistema de informacidn sobre la calidad, me
diante la emisidn de reportes periddicos a Geren-
cia, Departamento de Produccidn, Servicios Técni-

cos y Ventas, principalmente.

6.- Tomar iniciativas para las investigaciones de so-
Juciones o fallas que se originen en el proceso de

producto final y sugerir acciones para corregirlas.

LFe]

7.- Decidir sobre la aceptacidn o rechazo de materias

primas, semi-productos, suministros o productos
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11.-

12.-
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terminados, segln el cumplimiento o no de las espe

cificaciones técnicas establecidas.

Proporcionar asistencia técnica a las funciones de
produccidn, a fin de coordinar la actividad y lo-

grar el funcionamiento dentro de 1imites de proba-

da eficiencia.

Capacitar permanentemente al personal del Departa-
mento de Control de Calidad como también a los de

otros departamentos.

Llevar un regisro e investigacion de reclamos y su
gerencias que se originen de fuentes externas o in

ternas: causas, soluciones, medidas adoptadas.

Mantener los registros de ensayos, mediciones, in-
formes de laboratorio y cartas de contrcl, que con
formardan el centro de datos del Departamento como

medio de consulta para mantener el control interno
e investigacion, as1 como la auditoria y certifica

cién de calidad por parte del INEN.

Ser responsable de las tareas de supervision, ins
peccion y control en materia de calidad en las di

ferentes etapas de fabricacion, como también de

— el



las actividades complementarias o indirectas como

almacenamientoj transporte interno y embalaje de

materiales y productos con la asistencia de los
= operadores de produccion de la seccidn gque se tra

te.

13.- Desarrollar un sistema de control de calidad inte -

grado.

4.2.2.- FUNCIONES ESPECIFICAS

a) Jefe del Departamento’

1.- Trazar objetivos y metas a corto, mediano y lar-
go plazo en torno a la calidad de 1a produccién
en sus diferentes etapas, considerados:

- Fijacion de niveles 6ptimos de calidad.

- Disminucibn de porcentaje defectuoso

- Cumplimiento de las disposiciones del INEN

- Desarrollo y efectividad de un sistema de con
trol de calidad integrado.

- Reduccidn de costos de calidad y fijacion del

= agrado G6ptimo.

2.- Informar mensualmente a Gerencia y/o deprtamentos

principales sobre la marcha del proceso, el logro

de metas trazadas, la calidad de materias primas,




compuesto, suministros y productos terminados.

Establecer 1a tendencia de comportamiento de los
parametros y caracteristicas de control estadisti
Tto graficadas y sus medidas de ajuste para mante
ner el sistema entre los niveles acordados por la

empresa.

3.- Programar la actividad semanal que debe realizar
el departamento en funcidn de la programacion de
Ta produccibn para este periddo, cuyos datos debe

solicitar al departamento respectivo.

4 .- Ser responsable de la ejecucidn de las funciones
y actividades de la seccidn, para lo cual deberd
proveerse y mantener 1os medios necesarios como per
sonal calificado de laboratorio, supervisién e ins
peccidn, y contar con el equipo e instrumental ne-
cesario y en condiciones de operacién. E1 cumpli-
miento de actividades las verificara a través .de.
informes diarios y periddicos presentados por . el
personal .

5.- Asesorar la tarea de investigacion de parte del
laboratorio, sugerir métodos de andlisis y ensayos

e interpretar sus resultados.
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6.- Estructurar normas (documentos escritos), referi

dos a la estandarizacidn de métodos de ensayo, me

didas, formulacion de canpuestos, proceso, etc.

para la empresa.

7.- Proporcionar informacidn al departamento de Pro

duccidn sobre materias primas y formulaciones
a utilizarse al inicio de la produccién cuando se
trate de nuevos materiales y formulaciones modifi

cadas.

8.- Evaluar los graficos de control y considerar ac-

ciones correctivas o preventivas en base al andli
sis de la informacién; asesorar y participar en

las decisiones gque se tomardn.

9.- Aceptar o rechazar productos de Ta linea de pro-

duccion o lotes con el debido andlisis que consta

ran en los formularios de material rechazado.

10.-Aceptar o rechazar materias primas, semi-produc-

tos, partes o insumos segidn el cumplimiento de las
especifticaciones fijadas verificadas mediante en

sayos de laboratorio.

11.-Capacitar técnicamente al personal de departamen
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y/o de otros departamentos mediante conferencias i
programadas que traten sobre aspectos de la cali

dad, normalizacidn, etc.

12.-FEfectuar reuniones mensuales y emergentes, Si
son necesarias, a fin de informar sobre el desa-
rrollo del sistema de control de.calidad, inter-
cambiar informacién o decidir sobre determinada

accion.

13.-Coordinar actividades con los departamentos de

interrrelacion.

14.-Sugerir o dar soluciones a posibles reclamos de

clientes.

15.-Representar a la empresa en las reuniones con

INEN (Comités, Auditoria, certificacién, etc.).

b) Supervisor
1.- Programar la actividad diaria en las lineas de
produccién en sus diferentes etapas de contrél,

conforme a la actividad planeada de produccion.

2.- Verificar la funcidon de inspeccion en los diferzn

tes puntos de control, comprobando el cumplimien




to de las disposiciones, verificando los resulia
dos de mediciones, calibraciones y ensayos preven

tivos. Chequear el libro de novedades.

3.- Ocuparse de la existencia y disponibilidad de los
instrumentos de trabajo, 1os mismos gue c=bem es- '
tar en condiciones de operacidn, para lo cual de

be realizar un ajuste y calibracidn periddica. %

4 .- Mantener el archivo de formatos y banco de= datos
organizado cronol0gicamente, 0 de oira Torma que
facilite el uso de 1os mismos.

-

5.- Coordinar y supervisar la elaboracidn de los gra

ficos y cartas de control para cada lote Tabrica
do con los datos suministrados en los registros

de inspeccidn y ensayos de laboratorio. L

6.- Ser responsable directo de 1a funcidn ds inspec-

cidén en sus diferentes etapas.
7.- Proporcionar informacidon al jefe del depariamentio
y colaborar en la estructuracion de normas de em

presa y reguisitos de productos.

8.- Coordinar su actividad a nivel de supervisidn con




los departamentos de Producci6n, Ventas, etc. pa

ra optimizar la labor de Produccién.

9.- Ser responsable de las labores gue se realizan

en el laboratorio, con el cumplimiento fiel de -

métodos de ensayos normalizados y presentacidn

de

resul tados.

10.-Desarrollar métodos de investigacién a través de

ensayos y analisis

11.-Entregar al Jefe del Departamento TUSISiguientes

documentos para su aprobacion final:

Formulario de material rechazado

Graficos y cartas de control (por lote)
Reporte mensual de material rechazado

Reporte mensual de causas de material rechaza

do.

12.-Programar la revision o inspeccion mensual de los

productos en bodega.

13.-Realizar la investigacién de los reclamos (inter

nos o externos) que pudieran suscitarse.

14.-Colaborar en el desarrollo de un sistema total de
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control y gestidn de la calidad en la empresa.

15.-Reportar al Jefe del Departamento.

ADMINISTRACION

Control de calidad suministrara la informacion de regui
sitos de calidad para las materias primas o partes de
proveedores locales o internacionales al Departamentc de

Administracion.

Administracion deberad notificar por escrito y con la de
bida anticipacién el arribo de cualquier producto, indi
cado: cantidades por lotes, forma de embalaje, etc. para
poder hacer la programacion del trabajo en Control de Ca

1idad.

GERENCIA

E]‘Departamento de Control de Calidad estard reportando
a la Gerencia General a-través de la Gerencia Ge Servicios
Técnicos con informes mensuales que {Edicarén, principal
mente, el desarrollo del sistema, aspéﬁtos relevantes so
bre decisiones tomadas, observaciones y sugerencias, co
mo también el estado de certificaciones de calidad y au

ditoria por parte del INEN.
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I NEN,

Al Instituto Ecuatoriano deNormalizacién se enviarén
continuamente Tos reportes de resultados y cartas de
control para el lote gue se quiere certificar. E]1 INEN
extenderd el certificado de conformidad con normas por
lotes, previo estudio y andlisis de losreportes y man-
tendrd su auditoria mediante estudios de registros, ana
lisis de control estadistico de calidad, visitas perid

dicas a la planta y ensayos de comprobacion.

La empresa podrd estampar en sus productos referencias

0 iniciar campahas publicitarias en las que se mencione
directa o indirectamente a la institucidn, previa autori
zacibn escrita del INEN, comprometiéndose a imprimir en

el producto la norma técnica que corresponda.

4.2.3.- COMITE DE GESTION DE CALIDAD

Este Comité tendra como funciones principales las siguien
tes:
- Analizar los defectos y/o problemas, determinar las
causas y establecer las acciones correctivas, ya sea
en 1o concerniente a Ta calidad de conformidad o a la

calidad de disefio.

- Tomar accidn sobre los productos defectuosos.




- Realizar auditorias internas de todo el sistema de

control de calidad:

!

Organizacidn

Producto Terminado

Materias primas

Estadisticas, etc.

- Revisar y preparar nuevas metas u objetivos en lo

concerniente a gestidon de calidad.

Este Comité estard formado por las siguientes perso-
nas:

- Superintendente de Mantenimiento

- Superintendente de Produccion

- Jefe de Control de Calidad

- Gerente de Planta

- Jefe de Compras o Importaciones

- Gerente de Ventas

ETComité de Gestidn de Calidad se reunird una vez al

mes.

3.- NORMALIZACION

E1l regularse ciertas normas y especificaciones para la fabrica-
cion y la certificacién de un producto garantizan gue el consu-

midor proteja su inversion.



De esta labor se encargan organismos internacionales y naciona-
Tes tales como ANSI,ASTHM,INEN.

Para el caso especifico de fabricacidn de tuberias de polietile
no de baja densidad (PELD) cédula 40, se detallan a continua-
cion dimensiones y tolerancias normalizadas por ANSI / ASTM

D 2104 que son validas en nuestro pais a través del INEN en los

actuales momentos.

TABLA XXII

DIAMETROS INTERIORES Y TOLERANCIAS PARA TUBERIAS PLASTICAS

DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD CEDULA 40

Diametro Nominal Diametro Interno Tolerancias
Promedio

(Pulg.) (mm. ) (Pulg.) (mm. ) (Pulg.)
1/2 15.80 0.622 + 0.25 + 0.010
_ - 0.25 - 0.010
3/4 . 20.93 0.824 + 0.25 + 0.010
- 0.38 - 0.015
1 26.64 1.049 + 0.25 + 0.010
- 0.5 - 0.020
131/4 35.05 1.380 + 0.25 + 0.010
B - 0.51 - 0.020
11/2 40.89 1.610 + 0.38 + 0.015
- 0.51 - 0.020
2 52.50 2.067 + 0.38 + 0.015
- 0.5] - 0.020
2 1/2 62.71 2.469 + 0.38 + 0.015
- 0.64 - 0.025
3 77.93 3.068 + 0.38 + 0.015
- 0.76 - 0.030
4 102.26 4,026 + 0.38 + 0.015
- 0.89 - 0.035
6 154.05 6.065 + 0.51 + 0.020
- 0.89 - 0.035
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TABLA XXIII
ESPESORES DE PARED Y TOLERANCIAS DE TUBERIAS PLASTICAS DE
POLIETILENC DE BAJA DENSIDAD (PELD) CEDULA 40

Didmetro Nominal Espesor de Pared Minimo Tolerancia
(Pulg.) (mm. ) (Pulg.) {mm. ) (Pulg.)
1/2 207 0.109 + G591 +:0.020
3/4 2.87 0.113 + 0.51 + 0.020
1 3.63 0.143 + 0.51 + 0.020
1 1/4 356 0.140 + 0.51 4+ 0.020
11/2 3.68 0.145 + 0.51 + 0.020
2 3.91 0.154 + 0.51 + 0.020
2 1/2 5.16 0.203 + 0.61 + 0.024
3 5.49 0.216 + 0.66 + 0.026
4 6.02 0.237 + 0.71 + 0.028
6 7+ 1) 0.280 + 0.86 + 0.034

Las condiciones de las pruebas de tiempo corto y de tiempo
largo para polietileno PE 1404 para los diferentes didme-
tros nominales se tabulan a continuacién, las caracteris-
ticas del polietileno PE1404 se detallan en la seccion
12.2.1)

— et




TABLA XXIV

PRUEBA DE PRESION DE RUPTURA PARA TUBERIAS PLASTICAS DE

POLIETILENO PE1404 CEDULA 40 A 23°C

Didmetro Nominal Presion Minima de Ruptura
(Pulg.) (PSI) (MPa)
1/2 370 2.55
3/4 300 2.07
1 280 193
11/4 230 L.59
T 1#E 210 1.45
2 170 Toadld
2 1/2 190 13
3 160 1.10
4 140 .87
6 110 0.76
TABLA XXV

PRUEBA DE PRESION SOSTENIDA PARA TUBERIAS PLASTICAS DE

POLIETILENO (PE 1404) CEDULA 40 (1000 Hr) A 23°C

Diametro Nominal
(Pulg.)
1/2
3/4
1
11/4
1142

B

Presion Reguerida de Prueba

(PSI) {MPa.)
240 1.65
200 1.38
180 1.24
150 1.03
140 .87




Didmetro Nominal Presidn Requerida de Prueba

(Pulg.) (PSI) (MPa. )
2 10 . 0.76
21/2 120 0.83
3 110 0.76
4 90 0.62
6 70

0.48

.~ CARTAS DE CONTROL DE CALIDAD:

En 1a seccidn tuberia los supervisores de control de calidad de-
berdn tomar notas de varios aspectos de la produccidén a fin de
garantizar un producto de buena calidad y mejorar la eficiencia

de la produccibn, entre los aspectos a considerar tenemos 1os si

guientes:

- a) Inspeccion visual: Consiste en observar su presentacidn exte
rior e interior: brillo, porosidad, superficie, etc.

b) Dimensiones y pesos: Realizar mediciones de espesor de pared,
diametros internos y peso especifico.

¢) Pruebas: Supervisar el cumplimiento de 1é-prueba de presion
de ruptura en cada rollo y por lo menos una prueba de presion
sostenida por cada orden de produccién.

d) Supervisidn de transporte y almacenaje: Esto quiere decir gue
supervisara la forma de embalaje y transporte para que el pro

ducto se mantenga en buenas condiciones a la entrega del mismo

al cliente.




Ademds de estos aspectos fundamentales la carta de conirol de .
calidad deberan contener informaciones como: Descripcidn del 1o
te, maquinaria, responsable de 1a prueba, hora y fecha de pro-

duccién y prueba. (Ver Tabla XXVI).

E1 supervisor enviard un reporte al Departamento de produccidn
mediante el cual se informa sobre novedades de produccién, a fin
de que se tomen las medidas correctivas Si es que estas son nece
sarias, este reporte incluird nimero de lote, las observaciones
que deben ser corregidas, las posibles causas, la aprobacidn o
el rechazo del lote y la firma de supervisor responsablie.(Ver Ta

bla XXVII)
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

5.1.- EL COSTO: GENERALIDADES

La Contabilidad de Costo se encarga de determinar, controlar y a
nalizar el costo. Bajo este principio, ¥y cumpliéndo con sus fun
ciones especificas se determinara el costo de produccidn unita-
ria, su condicidn actual y sus posibilidades de reduccidn . del
mismo. Controlar y observar el flujo del costo y su campo de ac-

cion.

Proyectar en funcidn de experiencias y analizar el proceso de

=h
|

bricacién con 1a evolucidon del costo.

Los elementos del costo son: Materiales, mano de obra, gastos
de fabricacidén, maquinaria e instalaciones; cada uno de ellos se

analizard mas adelante.

5.1.1.- MATERTALES

Son elementes que constituyen o conforman el producto y

se clasifica en materiales directos e indirectos.

Denomindndose materiales directos aguellos elementos #un

damentales que intervienen en la elaboracion del produc-
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to, en el presente caso.tenemos: E] polietileno de ba

ja densidad.

Los materiales indirectos son aquellos elementos que
intervienenenel proceso pero gque constituyen un factor

secundario del mismo.

En el proceso de elaboracidon de tuberia de polietileno
de baja densidad tenemos un elemento que constituye un
material indirecto: E1 pigmento, sirve para proporcio-
narle la coloracion de la tuberia y otras caracteristi

cas vistas en detalle en la seccién (2.2.3) .

A continuacion se dan a conocer ciertos valores econd

micos actualizados a junio/1985.

TABLA XXVIII
MATERIALES DIRECTOS COSTOS POR KILOGRAMOS
Sucres
Polietileno de baja densidad ........... 72
*Reprocesado de polietileno

de baja densidad  .......... . . ....... 38
Materiales indirectos

Pigmentos (Master Bach) ................ 345

En estos valores estdn incluidos los impuestos de Impor

tacidén y fletes.
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* Este valor es tomado de un cdlculo estimado del cos
to de produccién reprocesado de polietileno de baja

densidad, elaborado por el departamento de contabili-

dad.

Ademds, es de mencionar que el pigmento interviene en
el proceso en un tres por cientc en peSo del total de

materia prima empleada.

Considerando Gnicamente los materiales, el costo unita
rio de produccibn se encuentra influenciado notablemen
te por las cantidades porcentuales de sus componentes,

de ahi, la importancia del presente estudio.

A continuacion se presenta una comparacion de los cos-
tos unitarios por materiales para la elaboracion de una
tuberia utilizando solamente materia prima virgen y otra

utilizando sdlo material reproceado.

TABLA XXIX

a) MATERIAL VIRGEN

Polietileno de Baja Densidad (97%) 64.84 Sucres

Kg.
Pigmento (3%) 10.35 Sucres

Kg.
Costo Unitario por Materiales 80.19 Sucres

Kg.
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b) MATERIAL REPROCESADO

Polietileno reprocesado (97%) 36.86 Sucres
Kg.

Pigmento (3%) 10.35 Sucres
Kg.

Costo Unitario por Materiales 47.21 Sucres
Kg.

Considerando los estudios técnicos realizades, en el
caso (a) tenemos una tuberia que cumple con las normas
de exigencias internacionales, en el caso (b) obtenemos
una tuberia que no garantiza el cumpliemiento de dichas

normas.

Desde el punto de vista econdmico, elaborar una tuberia
con 97% de materia prima virgen significa un 41% de au
mento en el costo unitario por materiales que si ella
es fabricada con material reprocesado, seglin Tabla XXIX<
En conclusion ninguna de las dos alternativas son vale

deras desde el punto de vista técnico-econdmico.

5.1.2.- MANO DE OBRA

Se conoce como mano de obra 1os valores pagados a las
personas gue intervienen en el proceso, se clasifican

en: Mano de obra directa y mano de obra indirecta.

La mano de obra directa-es el trabajo derrollado por

las personas que se encuentran participando de la pro-

T T
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duccidn en forma cercana o directa, estos valores pue

den ser calculados en forma unitaria.

La mano de obra indirecta lo constituyen las personas
que se encuentran laborando en el segundo anillo de pro
duccidn, controlando el trabajo, pero no tiene partici
pacion en forma directa, esto es: Supervisor de produc

cién, Superintendente de produccidn, etc.

Este rubro no se puede medir en forma unitaria.

E1 costo unitario de mano de obra directa se calcula a
continuacidn, para 1o cual se realiza las siguientes

consideraciones actuales:

a) Se labora ocho horas diarias, con un sueldo nominal
de diez mil sucres/mes para los trabajadores opera-
rios de la mé@quina, y catorce mil sucres/mes .para el
jefe de seccidn.

b) Se produce veinte y dos dias/mes a un promedio de se
tecientos Kg/dia.

c) Laboran tres trabajadores y un Jefe de seccién en la
mdquina cuya produccidn promedio se anotdé anterior-
mente.

d) La productividad efectiva es de seis horas por dia,

considerando un periodo de calentamiento puesta en




marcha y calibracion de dos horas.

e) E1 jefe de seccidn dedica en dicha maquina aproxima
damente el treinta por ciento de su tiempo, al momen
to de la puesta en marcha, calibracién y supervision

de la produccién de la misma.

Produccidn Mensual:

700 Kg/dia * 22 dias /mes  ........ 15.400 Kg/mes
TABLA XXX
SUELDO NOMINAL SUELDO REAL
Sucres Sucres
10.000 17.317 .32
14.000 22.717,60

Los sueldos reales son calculados (Tabla XXX)» conside
rando los beneficios sociales que pagan las empresas a
sus colaboradores, segin las leyes vigentes en el c6di

go de trabajo.

3 personas * 17.317,32 sucres/mes. persona 51.951,99 .Sucres
mes

1 persona* 22.717.,60 sucres/mes. persona (0.30) 6.815,30 Sucres
: mes

Mano de obra directa.....cccvincccncarerenennes 58.717.,24 Sucres
mes

e L—



5.1.3.-

Costo Unitario Por

58.717,24 Sucres/mes
Mano de obra directa 15.400,00 Kilogramos/mes

Costo Unitario por mano de obra directa... 3.82 Sucres
Kg.

La mano de obra indirecta constituida por las personas
que laboran en la supervisidn de la produccién y control
de calidad, ventas, finanzas, etc. no participan en for

ma directa en el proceso.

Por considerarse que la empresa estd dedicada a la ela-
boracién de mdltiples articulos y que la produccidn de
la tuberia de baja densidad constituye aproximadamente
un 5% de la capacidad de produccién de la industria.

Se estima que el costo de produccidon por mano de obra
indirecta .representa aproximadamente el 10% del costo

de produccion.

GASTOS DE FABRICACION

Para la elaboracidn de tuberia de polietileno de baja
densidad, ademds de materiales de mano de obra, se re-
quiere de energia eléctrica, agua de enfriamiento, cuer
das para embalaje, lubricantes, mantenimiento, etc., de
los rubros antes mencionados que conforman el gasto de
fabricacién, calcularemos los mas importantes: Energia

Eléctrica y Agua de enfriamiento, los gastos ocasiona-




dos por los otros elementos que constituyen el gasto
de fabricacion se estiman en funcidn de un criterio

practico.

a) Energia Eléctrica:

Un considerable consumo de energia eléctrica se reali
za al inicio del proceso o puesta en marcha de Ta maqui
naria, ya que es necesario poner la extrusora a las tem
peraturas de operacifn en cada una de las zonas de cale
faccion segln el perfil de temperatura sugerido por el
fabricante de la materia prima; este periodo es conoci
do como periodo de calentamiento y tiene una duracidn
aproximada de dos horas, durante el cual no hay produc
cion, luego de este periodo las resistencias se energi
zan con menos frecuencia y en periodos de tiempo muy
cortos, para mentener la temperatura constante. En ca
da zona, ya que la friccidon producida por el transporte
del material genera una considerable cantidad de calor.
Se puede afirmar con bastante certeza que la zemergia
por hora consumida por el Banco de resistencias de "la
extrusora durante el periodo de produccion representa
un diez por ciento de la energia por hora consumida en
el periodo de calentamiento. Mientras que el .consumo
de energia eléctrica de 1os motores es uniforme durante

el periodo de produccion.
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Se detallan algunos cdlculos sobre consumo de energia

eléctrica.

TABLA XXXI
Motor Principal 45 Kw. G6Hr. 272.16Kw-Hr
Otros Motores 2.4Kw. 6Hr. 14.40Kw-Hr
Resistencia en
Periodos de Calefaccion 35 Kw. ZHr. 70.00Kw-Hr
Resistencia en
Periodo de Produccidn 3.5Kw. 6Hr. 21.00Kw-Hr
Consumo aproximado Total 377 .56Kw-Hr
Costo Actual aproximado pof Kw-Hr 3.40Sucres
Gasto diario de energia eléctrica 1.283.70Sucres
Produccidn diraria 700.00Kg. .
Costo Unitario por energia eléctrica 1.83Sucres

Kg.

b) Agua de Enfriamiento

Segin mediciones realizadas del flujo y temperaturas de
entrada y salida del proceso, ver seccion (2.4), calcu
laremos el costo aproximado por utilizacidn del agua pa
ra el enfriamiento de la tuberia en el proceso de elabo
racion, utilizando una relacion de transferencia de ca-
lor, esto es, calculando el calor retirado del proceso
y luego <convirtiendo esta energia caldrica en energia

eléctrica equivalente, cuyo costo se conoce.




Datos y Propiedades del Agua:

Flujo V 40 Gal/min.

Temperatura de

Salida Ts 26°C

Temperatura de

Entrada Te 22°C

Densidad D 1000 Kg/m3

Calor especifico

Promedio a presibn constante cp 1 Keal
Kg®°C

1 Kw Hr = 859.80 Kcal
Flujo masivo m = ﬁ D
Calor retirado Q =m Cp (Ts - Te)

Energia Es @ *®]T i ' , T Tiempo

Utilizando l1a relacidon de Transferencia de calor tene-
mos:

Q = 605.67 Kcal

min
Erergia Calérica E = 605.67 Kcal . 60 min . 6Hr
min 1 Hr
E = 218.041,40 Kcal

Energia Eléctrica equivalente = 253.59 Kw Hr.

Costo Actual aproximado por Kw Hr 3.40 Sucres

Produccion diaria 700 Kilogramos
Costo unitario por Agua de enfia
miento. 1.23 Sucres

Kg.

En resumen, el gasto de fabricacién de tuberia de po-
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lietileno de baja densidad cédula 40 considerando el
consumo de energia eléctrica y el costo por utilizacion

de agua para enfriamiento tenemos:

a) Energia Eléctrica _ 1.83 Sucres/Kg.
b) Agua de enfriamiento 1.23 Spcres/Kg.
Gasto de fabricacion unitaria (SuB—Tota1) 3.06 Sucres/Kg.
Otros Gastos (10% Sub-Total) 0.31 Sucres/Kg.

Gasto de Fabricacidn unitaria Total 3.37 Sucres/Kg.

Por concepto de otros gastos de fabricacid6n como mante-
nimiento y embalaje, se consider6 un 10 % de recargo so
bre Tos gastos por energias calculadas anteriormente,

ellos dependen en forma directa de la produccidn.

.2.- CLASIFICACION DE LOS COSTOS

2.8l COSTAS FIJOS

Son aquellos gastos que necesariamente deben realizarse
dentro del sistema empresarial, indiferente de la canti
dad de produccién que ella realice; estos son: Arrien

do, Depreciaciones de maquinarias y edificios, Seguros,

etc.

Cuando la produccidn es nula y cuando la produccién es

maxima, el costo es el mismo, por lo tanto, si se anali




5.2 24v

I

za en forma unitaria los costos fijos se dispersan con
la produccibn, en nuestro caso el costo fijo predominan
te es el originado por la depreciacidn de la maquinaria

y edificios; ver en detalle en la seccién 5.3.

COSTOS VARIABLES:

Estos costos varian en forma directa con el incremento
de la produccién, es decir, a mayor produccidn mayores

son los costos variables.

En el presente estudio, los costos variables 1o consti
tuyen: Los materiales, la mano de obra, gastos de ener
gia eléctrica, agua de enfriamiento, lubricantes, mante
nimiento, repuestos, etc. todos ellos analizados ante

riormente.

COSTOS TOTALES:

Representan la suma de los gastos que una empreSa debe
realizar para obtener un determinado producto, esto es,
la suma de Tos costos fijos y los costos variables, tam

bién se 1o denomina costo de fabricacion.

S _3.-DEPRECIACIONES:

Existen varios criterios para establecer la depreciacion de un

bien, entre ellos tenemos: Depreciacién acelerada por digitos in




vertidos, por unidades de produccidn, por horas de trabajo, mé-

todo de l1inea recta, etc.

E1 método usado cominmente es el de 1inea recta, que consiste en
restar un cierto valor conocido como residual del costo del bien
a depreciar, luego dividir en dividendos iguales durante el tiem

po considerade de vida dtil.

ET valor residual es el valor estimado del bien después de haber

cumplido su periodo de vida Gtil.

De acuerdo al reg1aﬁento de la Ley de Impuesto a la Renta Capitu
lo XIII Art. 61 Anexo D ,. En el literal b) se dispone aplicar
un coeficiente maximo del 5% para edificios industriales exclusi

vamente sobre el valor de las construcciones.

En el literal d) se dispone aplicar el 10% sobre el costo de la

maguinaria.

El cdlculo de Ta depreciacidn de maquiﬁgkia y edificio se efectia -
utilizando el método de linea recta, por no estar considerada co
mo depreciacidn especial, segln el Art. 63 Capitulo XIV del men-
.cionado reglamento. Este método estd gobernado por la siguiente

relacion matematica.




DONDE:

D: Depreciacion
C: Costo del bien a depreciar
VR: Valor Residual

TVU: Tiempo de vida Gtil

Para establecer la depreciacidon de la maguinaria y con la que se
elabora la tuberia de polietileno de baja densida; y el edificio
en que ella se encuentra instalada, se realiza las siguientes con

sideraciones:

a) E1 valor residual se suprime. esto es, VR = 0

b) Tiempo de vida Gtil de la maquinaria es de diez afos

c) Tiempo de vida Gtil del edificio industrial es de 20 afos
d) Costo de maguinaria 20'000.000 Sucres

d) Costo de 1a imstalacidn industrial 2'000.000 Sucres

- TABLA XXXIT
Depreciacion de Maguinaria ...-«-..... 2'000.000 Sucres
aho
Depreciacidn de Instalacion ........... 100.000 Sucres o
ano
Depreciacion Total ................ ..., 2'100.000 Sucres
ano
Produccidn Estimada
SPRETEE N8Bl 2]  spvss veven soust eratsass 15.400 Kilogramos
mes
pepreciacion BRitaria «.as veves vewes vois 11,36 Sucres
Kg.
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5.4.- COSTO DE PRODUCCION

Para la elaboracidon de tuberia de polietileno de baja densidad-
Lédula 40, el presente estudio sugiere:

Utilizar una mezcla de 20% de materia prima virgen con 80% repro
cesado para tuberias de didmetros nominales: 13 mm. (1/2 pulg.)

50.0 mm. (2 pulg.) y 75.2 mm. (3 pulg.). Utilizar una mezcla de

30% de.materia prima con 70% de reprocesado para tuberias de dia-
metro nominal: 100 mm. (4 pulg.).

Se detalla a continuacién el cdlculo del costo unitario por ma-
teriales de las combinaciones 6ptimas ya=mencionadas, segln los

costos establecidos en la Tabla XXVIII.

a) 20% Materia Virgen - 80% Material reprocesado

Materia prima virgen 0.20 x 0.97-x 72 Sucres 13.97 Sucres

Kg Kg
Materia prima reprocesada 0.80 x 0.97 x 38 Sucres29.49 Sucres
Kg Kg
Pigmento 0.03 x 345 Sucres  10.35 Sucres
Kg Kg
Costo Unitario de Materiales
para unamiezela ¥V 200 R 80% cciovissnisvonsonen 53.81 Sucres
Kg

b) 30% Material Virgen - 70% Material reporcesado

Materia prima virgen 0.30 x 0.97 x 72 Sucres  20.95 Sucres

Kg. Kg

Materia prima reprocesada 0.70 x 0.97 x 38 Sucres 25.80 Sucres
Kg Kg

Pigmento 0.03 x 345 Sucres 10.35 Sucres
Kg Kg




Costo Unitario por materiales

para una mezcla V 30% R 70%

Segin los cdlculos previos realizados, el ccosto de produccion

nitario de tuberia de polietileno de baja densidad utilizando

57.10 Sucres

Kg

|=

=

na combinacion de 20% de material Virgen - 80% material reproce

sado es el 79.60 Sucres/Kilogramos.

Y utilizando una mezcla de 30% de material virgen con 70% ‘de ma

terial reprocesado, su costo unitario de produccidn asciende a

82.89 Sucres/Kilogramo.

Los costos de produccidn unitaria de cada una de l1as medidas con

sideradas en el presente estudio, estdn dadas en la Tabla XXXIII,

TABLA XXKII1

JIAMETRO NOMINAL

DIAMETRO OPTIMO PESO ESPEFICO COSTO DE PRODUCCION

DE TUBERIA DE MEZCLA PROMEDIO UNITARIA
| g Virgen Reproc. K gm/m. Sucres/kg Sucres/mt.
-.12.? 1/2 20 80 0,155 79.60 12.34
- 25.4 1 20 80 0,330 — 79.60 26.27
- 50.8 2 20 80 0,810 79.60 84.48
76 .2 3 20 80 1,700 79.60 135.32
'§]G].6 L 30 70 2,250 82.89 186.50




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Industria Plastica Nacional dedicada a la fabricacidn de tuberias
de Polietileno de baja densidad, cuya demanda se ha visto incrementa-
da en los G1timos anos, y el Instituto de Norma]izaciﬁn, encargada de

fiscalizar y controlar que dicha produccion satisfagan ciertas normas

gue garantizen al consumidor SU inversidn, han sido consideradas en el

presente estudio.

Este estudio consiste en: La descripcidn y Andlisis del proceso, espe-
cificaciones técnicas, normas de control de calidad y andlisis econd-

mico de la produccidn de tuberia de polietileno de baja densidad.

A continuacidon se detallan Tas siguientes conclusiones y se dan las re
comendaciones del caso con la finalidad de mejorar la eficiencia y ca-

f1idad den la fabricacidn de tuberias de Polietileno de baja densidad.

'CONCLUSIONES:

‘a) La seleccion de la materia prima virgen no es la adecuada, de acuer

do a 1as recomendaciones dadas por la ASTM. especificacion D1248 en
concordancia con el Insituto de Tuberia  Plastica PPI (Plastic Pipe 1
Institute).

b) E1 perfil de temperatura a la cual es ajustada la_maguinaria juega

un papel muy importante en la calidad del producto, de igual forma




es necesario realizar oportunamente los cambios de tamices o fil-
tros especialmente cuando se trabaja con altos contenidos de mate-
ria prima reprocesada.

La presencia de elementos extrafhos en el proceso atentan contra el
proceso y calidad de la tuberia. Estos elementos extafios ingresan
al proceso como resultado de la contaminacion de la materia prima
reprocesada. -

La materia prima reprocesada por ser un material que ha sido extrui
do por 1o menos 2 veces, pierde ciertas propiedades plasticas, por
tanto, su presencia hace que la tuberia sea mds rigida dependiendo
de 1a cantidad en que ella viene en el proceso.

Las dimensiones fisicas de la tuberia que no cumplen con las normas
propuestas por la ASTM: Traen como consecuencias problemas de monta
je y por ende la insatisfaccién del usuario.

Este problema deberd ser corregido al inicio del proceso ajustando
correctamente la velocidad del tornillo extrusor, la velocidad del
tirador, presion de vacio y distancia de la camara diferencial y el
tornillo extrusor.

De 1a calibracion del dado (macho-hembra) depende la uniformidad -
del espesor de la tuberia.

Debido a 1o 1iso de sus paredes interiores, la resistencia es mucho
menor que en la tuberia de acero galvanizado, por tanto, dependien
do de su aplicacidn, se puede usar una medida menor que en la tube
ria de acero galvanizado.

‘Una capacidad de flujo, 15 a 40% superior al acero, permite: Ahorro

de bombeo, menor pérdida de carga, mayor volimen én igual didmetro




h)

usando, tuberia de polietileno de baja densidad.
La tuberia de polietileno puede ser usada para transporte de va-
rios fluidos considerandose su composicién quimica, para lo cual

se ha elaborado una tabla de reaccidn quimica en la que se deter

mina si su aplicacibén es o no adecuada, véase apéndice C.

RECOMENDACIONES

d)

Seleccionar la materia prima virgen utilizando la carta de produc-
cién de los proveedores y las normas recomendadas en funcidn del
esfuerzo de Disefio Hidrostatico, especificacion D1248, Polietileno

Grado P14, cuyas propiedades fisicas se detallan en la Tabla III.

La materia prima reprocesada debera ser de caracterisiicas simila
res a la materia prima virgen y cuidadosamente seleccionada & Tin

de no incluir en el proceso elementos extrafios.

Los termoreguladores, termocuplas, resistencias y dosificador debe
ran ser revisados periddicamnte con la finalidad de asegurar su co
rrecto funcionamiento, de ellos dependen en gran porcentaje la e-
ficiencia y calidad de la produccion.

Calibrar en caliente el dado (juego entre la hembra y el macho), -
en cada arranque de la maquinaria, de ellos depende 12 umiformidad

de las paredes de la tuberia.

e) Implementar el Departamento de Control de Calidad, imprimir en sus

productos las referencias, e iniciar campafias publicitarias en las

que se mencione directa o indirectamente al INEN, previa autoriza-




Cidn escrita por este Instituto.

En el Capitulo IV realizd una descripcién, funciones y normas que
deben considerarse para establecer el Departamento de Control de

Calidad.

Del analisis econémico de la produccidn de tuberia de polietileno,
en las condiciones actuales, se recomienda no laborar ocho horas
diarias, que significa poner en marcha la extrusora diariamente.
E1 costo de produccidn puede ser bajado considerablemente tenien
do un programa de produccidon continuo.

E1 poner en marcha la maquinaria diariamente representa un incre-
mento del consumo de energia eléctrica por calentamiento por un
tiempo aproximado de dos horas, durante el cual no se produce.
Ademds de tener un tiempo improductivo, se reduce el tiempo de vi
da Gtil de los elementos térmicos como: Tas resistencias, termo-
cuplas, termoreguladores, incrementdndose los costos de manteni-

miento.

Una de las ventajas del presente estudio, es el de conocer la in

fluencia del porcentaje de materia prima virgen sobre la presion

de ruptura, y esfuerzo circunferencial de las tuberias, resultados

de gran utilidad en el disefio y aplicacién de Ta tuberia de polie-
tileno de baja densidad.

Minimizar los costos de produccion cumpliendo con las normas esta

blecidas por ANSI/ASTM.







APENDICE A 163 ﬂ

L LUE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’
VIRGEN _ —

NOMINAL {Bzmm | PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPROCE-_&EO 100
puiag
ETRO INTERNO ESPESOR mmgrgj PRESION OF
(mmg (mm) i RUPTURA -

PESO
MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM |MIN [T "%l snc |esi lupa
_ -

.95
?0 3.15 | 3.0 2.85 121.28 | 162.88] 400 | 2.76

85
.85
.65
.95
.10
.00
-90
.90
.95
.10
.90
.00
15
.90

;2 3.25 | 3.10 | 2.90 |21.48 | 164.09] 410 | 2.83

.10

+85

.95 ’
gc | 3-00 | 2.84 | 2.80 |21.19 | 162.50| 360 | 2.48

.80
.00
.70
5o 3-00 | 2.84 | 2.70 |21.19 {162.53| 400 | 2.76
w75
.90
/5
.90
.95
.80
.85
.00
.15
.90 |
'22 3.00 | 2.94 | 2.80 [21.38 [164.00] 410 | 2.83 |
= 50 .00 |

ERVACIONES ° |

: 15.65 | 15.25 | 14.65

3.10 | 2.89 | 2.65 |21.44 }163.32 450 | 3.10

§15.55 | 15.36 | 15.15

4 15.85 | 15.66 | 15.45 3.00 | 2.94 | 2.90 [21.54 [162.37| 450 | 3.10

4 15.75 | 15.50 | 15.35 3.15 | 3.04 | 2.90 |21.58 | 163.42] %00 | 2.76

15.50 | 15.28 | 15.00

15.65 | 15.44 [ 15.20

15.60 | 15.61 | 15,45

15.75 | 15.58 | 15.45 2.95 | 2.88 | 2.75 {21.33 {162.53} 400 | 2.76

— 15.50 | 15.25 | 15.0C

3:15 | 2.98 | 2.85 }121.20 {164.10} 370.} 2:55

15.80 | 15.50 | 15.30

WA R R oo e IR RO IR TR [ RR MR R M [ R [T R [ o uaiion | R0 Tl | RPN B [ IR IR N | R

~ Julio 17/1984 ' J. Bernal P.
d RESPORSABLE:
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DE TIEMPQ CORTQ : “PRESION DE RUPTURA"
YIRGEN 10

.TRO NOMINAL (Bzmgulq‘ PORCENTAJE MATERIA PRIMA QRepROCESABD 90

ETRO SNTERNO ESPESOR mmg,[i PRESION DE
PESO

RUPTURA
(mm (mm) EXTERI =

MAX [PROM|MIN [LECT [MAX |PROM |[MIN [""% gn_ loai fupa

.80

.00
=1,
-90
.90
.80

.80

.90
.10
.80

.00
.60

.80
.90
.80 2,95 | 2.86 |2.80 [21.11 |161.07] B520 | 2.90
.95 3
.80
.80
.80
-95
00
.65
.80
-75
.65
.00
.65 3.00 | 2.80 [2.65 21.19 | 155.58] 470 | 3.24
-90
.60

-90
90 2.90 | 2.80 {2.60 |21.35 {158.76] 560 | 3.17

.80
.65

-gg 2.85 | 2.69 | 2.60 |21.13 }159.18] %70 | 3.24

15.751 15.59| 15.50

3.10 ) 2,95 12.80 21.49 J161.19 k70 | 3.24

olol | ool o

16.00 15.70| 15.50 2.90 | 2.85 {2.80 |21.30 | 160.50f %00 |} 2.76

15.70 | 15.53 | 15.50 3.10 | 2.93 |2.80 21.34 | 160.10f 520 § 2.90

16.00 { 15.71 | 15,50 2.95 | 2.84 |2.80 |21.3k |159.09] %00 | 2.76

3.00 | 2.80 |2.65 |21.19 |155.70] &20 | 2.90

B 15.90 | 15.59 | 15.30

15.85 | 15.59 | 15.40

16.05 | 15.75 | 15.45

30 .90

.80
10 3.10 | 2.90 | 2.80 {21.23 |160.50{ hoOO | 2.76

.80

35
= 80
SERVACIONES

PRI NP RN N NN IR ITRNIR [P [N [N IR N (N N [N NN N oo PRI IR R R R oW | M

15.80 |15.53 | 15.30
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DE TIEMPQ CORTOQ : "PRESION DE RUPTURA"

RO NOMINAL 13 mm

PORCENTA JE MATERIA PRIMA Rep

VIRGEN

20

ROCESADD 80

METRO
mm

(1/2 pulg)

SNTERNO

ESPESOR
(mm)

MAX

PROM

MIN

LECT

MAX

PROM

MIN

DIAMETR.
E XTERIOR

FROMEDI O

{mm)

PESO

Pm

PRESION OE
RUPTURA

-1 8

Mpa

1 16.30

15.95

15.

75

.60

.90

.55

.85

2.90

2.73

2.55

21.40

154,

11

300

2.07

16.20

15.95

.55

.65

.90

-70

.90

2.90

21.58

152,

96

300

15.90

.60

.95

-75

.00

.55

3.00

21.39

155.

66

Loo

15.90

.80

.80

-90

.80

£ 95

2.95

21.40

.04

420

16.28

.85

.80

.60

.60

.65

2.80

21.60

154

-59

350

.70

-75

.85

.55

2.85

21.68

=25

380

i6.25

.55

.95

.80

.80

.80

2.85

21.30

155.

70

420

16.25

16.01

15.

75

.80

.80

.80

Al N [ PRIPD IR (R IR [P IR IR RN IR P BRI RIINY [ PR IR | PP [ PRI R R RIR N RN

.00

2.95

21.54

153.

92

410

16.80

15,

00

.00

.80

.00

.80

35 00

21.45

155.

62

410

16.00
30 |

1579

15,

50

.80

.10

.15

(el (WS I SN B oS I (WS T o0

.80

3.20

21.66

155,

62

450

RVACI

ONES °
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RESPOMSABLE.

J. Bernal P.




E TIEMPQ CORTQ * "PRESION DE RUPTURA"

- 1 VIRGEN _ 30 |
NOMINAL(;;;{E@Q PORCENTAJE MATERIA PRIMA RepROCESADD 70 _‘
RO SNTERNO ESPESOR SUAMETR, PRESION DE
mm

{mm) E X TER!OR N

PESO
MAX |PROM|MIN [LECT [MAX [PROM |MIN [ "% an . |oai  |upa

{mm)

3.10
§5.35 | 15.281 15.25 §-28 3.20 | 3.05 | 2.90 |21.38 | 164.52] 420 | 2.90 J
3.20
3.05

X
\n
i
o
Ay
A9 ai
—_—
o
I
o
(e
(OS]

.05 2.96 | 2.90 |21.24 | 162.80| 450 | 3.11

D
D

(=]
o2

(=
()

\D
=]

.20 3.00 2,90 |21.28 | 163.81f 460 317

o
o
AVS )

-

oo
N

og O
L e
L¥S]

5.70 | 15.36 ] 15.15 15 2.94 | 2.85 {21.24 [162.40] 430 | 2.97

—
i

o
e

o

15.40 | 15.33 | 15.25 .95 {21.35 | 163.70f 450 | 3.11

o

o
w
{52
)
o
[~

O
A5

o

)
o]

550 | 15.35 § 15.20 .20 | 3.03 | 2.80 [21.40 |164.19] 450 | 3.1

(]
=
L

(o2]
o

—d
o

.50 | 15,31 | 15.15 3.10 | 2.98 | 2.80 [21.26 |164.36] 450 | 3.11

O
[

o

A
\al

M)
-

.40 | 15.23 | 15.05 .35 3.08 | 2.85 [21.38 [ 165.04] 500 | 3.45

)
£
w

g
N

(o]
o

O
al
)

%15.65 | 15.54 | 15.540 .00 |-2.88 | 2.75 l21.29 |161.05! 470 | 3.24

~J
u
(WS

.00

85.50 [ 15.41 | 15.25 .90 3.10 | 2.99 | 2.90 |21.39 |164.70] 480 27

. h - o e v e |o . e« fe |e |s o | . e |s e . . N . |
[0}
o

~_38
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BA DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA

————

O NOMINAL ;2 ™. | PORCENTAJE MATERIAPRIMA  RepR(CESATO &
: PRESION DE
-E_!nOmSN TERNO E(Sn}:E‘SOR IE”;:"‘E‘E;;; RUPTURA

PROMEDIO i

dAX |PROMIMIN |LECT |{MAX |PROM |[MIN sme psi Mpa

(mm)

16.40 | 16.30] 16.20 25| 2-85 | 2.51 | 2.25 121.33 | 149.25{ 370 [2.55

[~a

.90 .85 .80 }21.61 | 148.75| 450 |3.10

(on]
s
B
[
=
o
IMN\.MNNNNNNNM
[es]
o
N
N

16,561 15 95 '85 3.30 | 3.05 | 2.85 |21.43 | 163.66{ 460 [3.17

15.46 | 15.30 90 3. 19 2:93 2.60 |21.31 | 163.30] 380 |2.62

15.45 | 15.25

= 325 2.99 2,80 [21.41 | 163.25} 450 {3.10

16.00 | 15.25 Lo 2.80 2+59 2.40 [21.18 | 149.45} 430 |2.97

| 15.46 | 15.30 .90 3.15 299 2.90 [21.31 ]163.53] 460 |3.17

15.44 | 15.33 7, g0 ] 3.20 | 3.00 | 2.80 |21.29 |162.45] 460 [3.17

16.34 | 16.30 :80 2,90 | 2.83 | 2.80 {Z1.41 | 148.80] 450 {3.10

— D
(e ] [an)

15.55 | 15.35 3.35 | 3.16 | 3.10 {21.40 | 163.53] 470 |3.24

wn

e Y]
oo (W

SWACIONES °

> 27 /1984 J. Bernal P. ]
RESPONSABLE: |




DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

NOMINAL

(1/2 pulq)

13 mm.

PORCENTA JE MATERIA PRIMA ge

VIRGEN
PROCESADD 50

50

ETRO
mm

BNTERNO

ESPESOR

(mm)

MAX

PROM

MIN

LECT

MAX |PROM |MIN

DIAMETR.
EXTERI

PROMEDIO

(mm)

=

PESO

D

FPRESION DE
RUPTURA

psi

Mpa

15

75

15.

63

15.50

3.05

AWE]

.20

.65

.05

2.200 3«

03 | 2.65

21.68

159.64

470

3.24

16.

05

16.

01

16.00

.75

.55

.80

85

.74 | 2.55

21.48

1588

550

55

75

15

60

.95

.80
.90

.86 2.80

21.33

160.40

L70

.85

.69

15.60

.80

.80

-90

.70

PR RS [ R MR R RN N Rl B

.80 | 2.70

21.29

159.26

460

.80

15.

63

15.55

-90
.80
.60

.80

.83 2.80

21.28

157.00

450

15.

90

15.

70

15.50

.90

.80

.85

.85 | 2.80

21.40

157.35

570

b6 .

00

B3

15.50

. /0
.95

.90
-90

.86 | 2.70

21.55

155.35

%60

15.

80

154

7k

15.60

.65
.20

.70
: 15

.93 | 2.60

21.59

159.42

480

.55

15.

48

.00
.90

.75
.45

.03} 2.75

21.53

163.60

500

-30

15.

65

15.

56

15, 50}—2-170

.00

P s ra P s R R R R R R RS (R | PRI | NI

2.65

.86 2.65

21.29

155.74

k30
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BA DE TIEMPQ CORTO ; "PRESION DE RUPTURA"

D NOMINAL

13

mm

( 1/2 pul

O;LPORCENTAJE MATERIA PRIMA gep

VIRGEN
ROCESADD ip

60

ETRO

mm

SNTERNO

ESPESOR
(mm)

4AX

PROM

MIN

LECT

MA X

PROM

MIN

DIAMETR.
E XTERIOR

PROMEDIO

{mm)

PESO

o

PRESION DE
RUPTURA

psi

Mpa

15.30

5.

23

15.

20

3.40

3.50

3.40
3.40

3.50

3.42

3.40

22.07

1.6277

L8o

3]

5. 45

15.

L1

15.

35

3.10

3.00

3.05

3.00

3.04

21

.49

1.62,5

225

{5,

12

.90

3+20

3. 10

3.05

3.05

3.08

21

22

1.614

480

15. 40

15.

34

15,

25

3.00

3.10

210

3:05

3.06

L6

1.617

460

15. 45

15.

24

14,

25

3.15

3.15

3.10

21

b

1.620

490

.45

5.

25

15,

00

2. 15

3.05

3.00

3-00

3.05

21

.35

1.613

480

.60

15

L8

.35

3.20

3:20

3.10

3-]0

21

.78

1.628

490

5. 55

15.

L2

.20

3.10

3 15

3.10

3. 10

2]

6L

1.627

500

.30

15.

18

.05

3.05

3. 15

3. 10

3.10

3710

21

.38

1.617

500

15.40

15.

34

“id5

3.15

3.10

3.05

3.00

3-08

21

.50

1.624

500

ACIONES °

‘=-zo 16/1984

RESPONSAGLE: J. Bernal - F.
va.




DE TIEMPQ CORTO :

"PRESION DE RUPTURA"

RO NOMINAL

13 mm.

(1/2 pula)

PORCENTA JE MATERIA PRIMA Rep

YIRGEN

ROCESADO 30

METRO_INTERNO
mm

ESPESOR
(mm)

MAX

PROM

MIN

MAX

PROM

MIN

m#ME:ﬂ

E XTER}
PROMEDIO

(mm)

PESO

o

PRESIDN DE
RUPTURA

PEi

Mpa

|

15,

55

15.41

15.

30 =t

3.00

2.94

21

29

161

Lo

510

3.52

5.

15.39

.10

2]

.34

165.

28

510

3.52

.55

15. 44

.35

21

28

164,

93

510

3.52

.50

15.33

14,

90

Wk MR M W R [N N W

21

.48

164.

15

500

31!{5

.60

.00

21

.53

161

.49

510

3.52

.60

15.35

15.

21

.43

161.

510

3.52

.bo

15.24

.00

21

w29

162.

30

500

3.45

. 4o

k523

.00

-2

161

.26

500

3.45

15.

65

15. 44

15.

25

- 21,

16

163.

86

510

3.52

15.

30

15,23

.20

(ONTIUN I WO AWNTN RS I AUN TR | (R (LR AN R S R WR R N WNMLMWUJWWWWWWW
L LI O . = - L] 4 | e . |- L L L

21

.30

164.

6L

510

3.52

ACIONES °
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DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"
YIRGEN 80

' ; 13 mm
RONOM]NAL( 1/2 pul PORCENTA JE MATERIA PRIMA REF’ROm 20

ETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR PRESICN DE
(mms {(mm) E XTERIOR b g

PESO
MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |[PROM|MIN ["--"%sm. |osi |upa

—

(mm)

3.10
15.35 | 15.09| 15.05 F3-134 3.35 | 3.18 | 3.10 |21.54 | 163.00] 480 | 3.31
3.10
3.20

15.30 | 15.18| 15.00 §°?g L 3.20 | 3.13 | 3.05 |21.43 | 163.13] s00 | 3.45

.20
3.10
05 | 3-30 3.16 | 3.05 |21.55 | 162.65] 500 | 3.45
.30
20
.10
Jo | 3-20 | 3.10 | 3.00 [21.41 |164.00] 500 | 3.45
.00 A

.25
.00
15 3.25 | 3.14 | 3.00 {(21.50 |{163.28} 510 | 3.52
.15
.00
§5.45 | 15.34 }15.25 -3*é§—~ 3.10 | 3.05 | 3.00 |21.44 [ 163.68] 510 | 3.52
.05

00
.00
51 3-10 | 3.03 | 3.00 |21.30 {163.96| 510 | 3.52

.00

5
.90
0 13-15 | 3.04 | 2.90 |21.25 {162.88| 490 | 3.38
.00
.25
.00 =
10 13-25 | 3.09 | 3.00 {21.41+|162.76] 510 | 3.52
.00
.00
.05

.20
+ 10

15.30 | 15.23 | 15.20

115.40 | 15.21 | 15.05

o o o Pl B ot ) o

(V]

15.40 | 15.25 | 15.05

LUSIN LS WS B QUSROS REE]

115.40 |15.18 | 15.00

L)

BN 5.30 115.24 115,10

FEINAULE WY WN]
.

)

45.25 |15.09 |15.00 3.20 | 3.09 | 3.00 [21.26 |163.36] 510 | 3.52

AS LS By AU ]

1B
I

RVACIONES °
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DE TIEMPQO CORTO * "PRESION DE RUPTURA" |

13 mm. VIRGEN 90

NOMINAL (172 pula PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPROCEEABO 10

AETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. PRESION DE
(mms (mm) EITERIUJ RUPTURA

_ PESO
|[MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |[PROM |MIN [or®an | ssi  |mpa

(mm)
<05

.10
01 3.15 | 3.10 | 3.05 |21.49 |162.55| 460 | 3.17
.15
.20
.00
.05
10
.10
.00
.10
.20
.05
15
.15
.00

.05

.10
o 13-10 | 3.09 | 3.05 |21.66 |[162.17] 480 | 3.31

.10

.20

.10 '
10 1 3.30 | 31.18/ 3.10 |21.76 [161.86| 480 | 3.31

.30

. |5
.00

.15 3.15 3:12 2.00 [21.62 {163.421 480 3. 31
5
15
-85
.10 3.15 3.08 3.05 21.48 [162.6L) 480 %o Bl
.05
10
05 _
05 3.10 2,08 2.05 §21.51 162.71] 480 3.31
10 :

15
i 15

+20
.20

15.45 1 15.29 | 15.20

# 15.60 IS'hh. 15.25 3.20 %..049 3.00 }21.62 |162.93| LB0O 23]

3.20 3.10 3.00 |21.56 |[163.441 480 | 3.31

15.60 | 15.36 | 15.25 3.15 3.09 | 3.00 [21.54 |162.00| 460 | 3.17

15.70 {15.48 | 15.25

15.50 |15.40 |15.25

$15.45 115.38 [15.30

115.60 |15.38 |15.30

(VERAWEE (WIS WA (I AWER AUL R WU RWEE RWLESYRN SUI RV (WY TULE UL SWER (WER LUNR WY IS ) [OVR (U RIULE SURN (TR AU WA (UF] IO (YN (U]

15.65 |15.41 }15.20

§5.50 [15,30 115.10 220 3.18 3.15 |21.60 }|162.88| 480 | 3.31

-

AUSE AW AWNE TSI WERS (WA IS WS |

RVACIONES
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DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

14 =
NOMINAL (17 pu1q)| PORCENTA JE MATERIA PRIMA  RepRGCLERID

IETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR.| FRESION DE
(mms (mm) E XTERIOR bl gy

| PES0
MAX |PROM|MIN |LECT|MAX [PROM IMIN [T gn |psi  fupa

.45
'gg 2.60 | 2.51 | 2.45 [20.52 |136.00] 380 | 2.62
.55
.45

-Eg 2.65 | 2.48 | 2.25 |21.45 [136.68] 380 | 2.62

.65
.60
.60
.80
.50
.70
1’80
50 2.80 |} 2.65 | 2.50 |21.66 |137.08| 410 | 2.83

.60
55
.70
.70
.50
.60 .
-gg 2.60 | 2.55 | 2.50 |21.83 |136.53} 400 | 2.75
.50
.45
.70
.50
.55
.50

'gg 2.55 | 2.50 | 2.45 {21.64 |136.72] 280 | 2.62

.50
.30
.60
b5 | 2.60 | 2.48 | 2.30 |27257 |136.44] 390 |:2.69
.55
.70

-22 2.70 | 2.58 | 2.45 {21.67 {136.39] 380 | 2.62

. 45

415.60 | 15.50 | 15.40

416.80 | 16.49 | 16.25

16.60 | 16.34 | 16.10 2.80 | 2.63 | 2.50 |21.60 |136.75{ 400 {| 2.75

16.70 | 16.36 | 15.95

17.450 1 16.54 | 15,90 2..70 2.61 2.50 [21.76 |137.25} 380 2.62

17.40 {16.73 | 16.10

16.60 | 16.46 | 16.30 2.0 | 2.55 2.45 121,56 {137.13} 380 | 2.62

~417.20 |16.64 | 16.20

17.00 [16.61 {16.25

16.95 | 16.51 | 16.10

= 10
=35
SSERVACIONES |

RO RN IR R IR [N IR IR | PR R IR IR IR IR IR IR IR I IR R IR R RN IR IR IR IR R (R I (Y | R (R |

Abril 5/1984 J.Bernal-F.Silva
_— RESPORSABLE:
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A DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

RO NOMINAL

25 mm.
(1 pul

PORCENTAJE MATERIA PRIMA pep

VIR

GEN 10
C 90

RO!

RO BNTERNO
mm

ESPESOR

(mm)

MAX

PROM

MIN

2

ECT |MAX

PROM

MIN

DIAMETR.
EXTER}

[PROMEDIO

{mm})

2

PESO

o

PRESION DE
RUPTURA

psi

Mpa

.59

28

25.

30

3

.90

JG

o
=

.90

33,

60

346.

27

350

.80

26.

25,

60

Xe]
(wn]

o
o

(@)]
[em]

p—
L
o

.10

34.

00

349.

71

350

.45

£9.

83

£5.,

25

(6]
o

o
o

o
O

o
o
S

.05

33.

53

346.

29

370

% 50

26.

18

25.

30

w
(3]

~J
e

W
wn

~J
o
(O8]

.95

33

.85

351

.03

370

96 .55

25.

80

il

15

w
w

co
(S2]

g

~J
o
e

.00

33.

58

352,

26

380

.45

25

.86

2D

10

(o)
w

e
e )

Lol | Lol J Lo (L] Lo Lol | Lo (00 | | ol | | o | o] ]

(98]
&3
I~

.10

33.

64

345.

69

370

.40

129,

95

25.

30

w
0]
w

.

—_—
o

O
&
I

»
w
o

.00

33

.80

346.

33

370

26.30

25.

74

25.

15

(3]

o
(an]

o
o

o
(o)
I

+39

.84

355.

83

400 |

2670

26.

13

25.

50

(ea]
(2]

o

|

vl
o

(o))
o
I

.10

33.

78

347.

80

380

=75

26

.05

29

20

~l
L

oo
(&2

w o]l wlslw o [w| wf & w| ] w

(o]
-]

o
n
I~

.05

33

.68

346.

21

400

ACIONES °
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Ve TEMEQ CURID | "PRESION BE RUPTWRE \

TRO N OMINAL (25 L, | PORCENTAJE MATERIAPRIMA  gepRQccainn %Q\

ETRO \NTERNO \ E,(c_:,pgs)oa ‘DHMEE} R
mm EXTER

PESO
MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM |MIN PT“:E“]“’ sy | Pai |Mpa

3.70
3.25

o7 151 26.751 25.6503-20 | 3.70 |3.46 |3.25 |33.68|322.90] 350 |2.42
3.40

3.60
3.80

3 60 3.80 |3.64 |3.55 |33.26| 336.55[ 360 |2.48

3.85
3.50
30

| 27.15| 26.48| 25.65| 3.40 | 3.75 [3.59 |3.40 | 33.65 325.05 350 | 2.42
3.75
3.60

, 3.75
26.75| 26.501 25.90} 3.70 | 3.85 |3.73 [3.60 |33.95] 334.7§ 350 |[2.42
' 3.85 :

315
3:50

27.451 26.61| 25.80{ 3.45 | 3.60 |3.43 |3.15 | 33.46| 323.7§ 350 |2.42
3.60

3.80
3.50

27.00| 26.45| 25.50{ 3.65 | 3.80 | 3.64 |[3.50 |33.73| 326.93 350 |2.42
1 3.60

3.40
-

57 20| 26.46| 26.001.3-3%] 3.70 |3.54 |3.35 | 33.54] 323.91 300]2.07

3.70
3.65
3.50
27 051 26.36] 25.70F 3501 3.65|3.56 |3.50 | 33.49{ 328.19 3501 2.42

3.60
365
3.20

7.301 26.751 26.15 3.50 3.65|3.44 13.20 {33.63} 319.8 550 2.42

3.40
3.65
3.4U

¥ 27.20f 26.46] 25.75| 3.45 | 3.65 | 3.51 | 3.40 | 33.49) 326.241 350} 2.42
3.55 5 :

26.65 | 25.99) 25.50

YACIONES °

“-tubre 10/ 1984 I=!ESP‘_.msmwg:.J.Berna]—F.Sﬂva

s S it e e



EIS)

ERA DE TIEMPQ CORTQ ® "PRESION DE RUPTURA’ \

=

=
TRO NOMINALS M-\ | PORCENTAJE MATERIA PRIMA  REPROCESADD 70

AMETRO INTERNO ESPESOR jm“m' PRESION DE
(n\wb \ (mm) g RUPTURA
1

b { e | PESD
'T‘MAX PROM|MIN \LECT]MAX 1PROM\M}N ol aos |
= 355 \

3.55

27 55+26.94 | 26.30 ] 3.65 | 3.65 | 3.49 [3.20 |33.91 |318.09] 340 }2.35
3.20

3.60
3.30
27.60127.11126.50| 3.65 | 3.65 | 3.45 |3.25 |34.01 |315.86f 330 |2.28

3. 25
3ulb

.70
50 | 3.70 | 3.44 |3.15 |33.99 | 314.55 330 §2.28

.40
45

.50

ig 3.55 | 3.48 13.40 (33.90]3.7.26f 360 |2.48

.10
.60

30 | 3.60 | 3.38 |3.100 |33.81{317.15 320 |2.2]
.50

.65
.20

gg 3.65 | 3.40 |3.20 |33.83]317.64 330 |2.28

3
3
3
=
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
335
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
_'%
3
3

—

Psi  IMpa

27.60 | 27.11 26.55

1 27.50 | 26.98| 26.45

27.651 27.06{ 26.40

27.60| 27.03{ 26.45

50

.20 | 3.70 | 3.44 |3.20 |33.74] 317.7}§ 340 }2.35
/U

.60
.30
30 | 3-60| 3.48 |3.40 |33.88{ 318.1G 360 } 2.48
.40
.50
.45
.05 ] 3.70 | 3.43{3.05 }33.93]316.23 350
.70
20
30

-ES 3.50| 3.3913.25 | 33.74| 316.24 350 2.42
.50 f

27.45) 26.86} 26.35

7.601-26.95{ 26.30

I~

' 27.70] 27.08| 26.45 .42

27.50] 26.96| 26.50

VACIONES °

“-=ubre 10/ 1984 ) ' _
- / RESPOHSABLE:J' Bernal P
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-

JEBA DE TIEMPOQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

| ! £ 40
TRO NDMINAL(Z? 'S'E]g) PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPVIRG_ENI% )

ROC
ETRO VHERNO ESPESOR

Sk PRESION DE
; RUPTURA
mm (mm) EXTERI

PESO
_-w\MAX PROM\M\N LECT \MAX \in\mn U B R L

, (mm)
50 3.90

30 3.85
65 26.65\ 95.93125.30 14.00 | 4.00 | 3.84 | 3.60 Naa.sa 347.43| 360 | 2.48

oc 3.60
3.70

4.10
.00 }{4.10 |3.90 | 3.70 |33.59 |348.52| 370 |} 2.55

.80
90 \

.35

.75 1410 |3.93 {3.75 J§3.56 347.59| 370 | 2.55
10

70
.90
.45
.00

a0
.75

.00 la4.00 |3.80 | 3.55 [33.55 |351.00| 400 | 2.76
55

26.55| 25.79}25.05

(B S S

26.45) 25.71125.00

26.00| 25.75(26.00

4.00 |3.76 | 3.45 {33.28 |348.66| 400 }2.76

26.45| 25.95}25.15

[FN3 =Y R #S L &) pwwmpwwww-&-

00
'gg 4.00 |3.83 |3.60 |33.65 {347.24] 380 | 2.62
65
00

90 |4.00 |3.86 | 3.65 |33.53 |348.30} 370 | 2.55
.90

.95
.75

.10 14.10 }3.91 | 3.75 |33.63 |350.44) 880 | 2.62
.85

80
.90

.90 13.90 |3.80 {3.50 {33.85 {347.70{ 370 | 2.55

} 26.50| 26.00{25.45

26.504 25.80{25.40

26.55| 25.80}25.00

26.50| 26.25(25.90

.50
10
.00

-00 14.00 |3.8 |3.70 |33.51 |349.70] 380 | 2.62
+10

| 26.35| 25.79{25.30

W Bl ] wlwiw W | wlbw (W] s B ()] w] o~

RVACIONES

Octubre 10/ 1984

~ J.Bernal-F.Silva
RESPONSAGLE!




B

DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

2 ! =
RO N OMINAL (15[,3[1“9) PORCENTA JE MATERIA PRIMA RepRGOCLSATD oo

. E RO NTERNO ESPESDR DIAMETR. PRESION DE -
mms (m m) E X TERIOR RUPTURA -

PESO
MAX |PROM|MIN [LECT|MAX [PROM IMIN ["%0 gn . |pai lupa

.10

.80
5 s

85
.80
.60
.75 13.80 13.66 | 3.50 | 33.76|340.51| 370 |2.55

.50
30

.9
'08 4.90 |4.58 |4.00 | 33.71(381.51| 450 |3.11
70
.95
.90

»gg 4.00 |3.95 |3.90 | 33.71|347.45] 400 | 2.76

o
.80
-?g 3.80 }3.76 | 3.70 ) 33.80)345.281 350 | 2.69
.85
.80

45 13.80 (3.83 |3.75 | 33.51|345.571 380 | 2.82
.90

.90
.00

:z 4.00 |3.90 |3.85 | 33.43/343.48] 400 | 2.76

Wi

.35
.65
.65

L
.00

.85 |4.00 |3.88 |3.75 | 33.61}344.21{ 370 | 2.55
.90 ;

.85
<39
.70 13.95 }3.83 |[3.70 | 33.76|344.73| 380 | 2.62
.80

25.50(24.54 |23.75 4.85 |4.48 | 4.10 | 33.49381.75] 450 | 3.11

26.60(26.44 |26.30

25.00(24.56 {24.10

26.50125.81 |24.70

26.70(26.08 {25.40

B26.55(25.86 {25.00

026.45125.63 {25.05

26.80{26.15 |25.40 3.95 |3.75 | 3.65 | 33.65{343.481 400 | 2.76

26.10125.86 {25.50

1 26.95[26.11 {25.05

Wl lua| wolwolw | el wf Ll w ] W] Ll Bl oy wiww | L)l [ LB ] Bids B O W (W | w] & AU

ACIONES °

.. _ctubre 10/ 1984 sespERsAmiEs - Bernal -F 511




DE TIEMPO CORTO

"PRESION DE RUPTURA’

\

RO NOMINAL

25 mm
(1 pulg)

PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPR

YIRGEN

{OLESAT0 40

60

ETRO SNTERNO

ESPESOR
(mm)

MAX

PROM

MIN

MAX

PROM

M1

N

DIAMETR
EXTER

PROMEDIO

{mm)

5

PESO

0%

PRESION DE
RUFPTURA

psi

Mpa

| 26.

00

25,15

25

40

3.9

.70

33.

35

348.60

390

2.69

| 26.

30

25.91

25

.40

.85

Feihid

.60

33

36

344 .80

400

26

L 2D

25.81

25

45

3.85

A5

33.

51

348.80

370

26.

25

25.64

23s

00

3.89

.75

33.

41

345.15

400

26.

30

25.84

25..

25

3.90

.15

33

.64

347.15

400

26.

50

26.08

25,

75

3.75

.55

33

58

344.00

400

26.

10

25.84

25

60

3.88

.80

38,

61

346.52

350

26.

10

25.84

25

60

3.89

.80

33

.61

346.52

350

26.

20

25.55

25

.10

)

33.

50

346.95

350

26.

10

25.98

25

75

3.96

.80

33.

90

346.02

370

ACIONES °

“=tubre 11/ 1984

RESPOMSABLE:

J.Bernal-F.Silva
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Loy

A DE TIEMPO CORTO " "PRESION DE RUPTURK \

IRGEN __ 70
RO NOMINAL ﬁ%ﬁ?c}) PORCENTA JE MATERIA PRIMA _Rﬁpgo‘}@, SN0 40

.EERO SNTERNO ESPESOR ) m“ﬁtﬂ PRESION DE
mm

RUPTURA
{mm) EXTERI iy

PESO
MAX |PROM|MIN |LECT MAX [PROM |MIN [ 0% gn |psi  |upa

(mm)

w
Ko
o

?_26.30 25,76 125.25 .85 r4.10 |3.94 | 3.85 | 33.64{349.50| 400 | 2.76

70 14.05 {3.88 |3.70 |33.53!350.50! 200 |2.76

#6.25 |25.78 125.30

26.20 |26.14 126.00 .10 14.10 |3.91 |3.80 |33.96352.59}400 |2.76

Il Lol | e o] Lo B s [
' » e
]

9595 |25.66 |25.00

-70 14.35 |4.04 |3.70 |33.74351.78| 350 |2.42

6.10 [25.61 {25.00

-85 14.10 |3.86 |3.70 [33.34351.95{380 |2.62

26.10 [25.58 {24.90 | 3-90 |4.00 [3.86 {3.75 |33.30 350.21 370 |2.55

725 P5.79 P5.15 3.90 13.83 |3.80 |33.44 348.87 {380 |2.62

%6.05 |25.58 |24.70 | 3.60 J4.00 |3.78 3.60 | 33.13/352.80! 380 | 2.62

26.70 |25.76 | 25.00

.75 | 3.85 |3.78 3.75 | 33.311351.19] 3560 | 2.85

-

Wi [wwlw | ww | wlwls ju | w| Ww | w] w wlwlsio lwlw | slw|s
o
o

| 26.30 [25.68 | 24.95 70 | 3.85 |3.80 3.70 | 33.28]253.51} 380 | 2.62

ACIONES °

~ztubre 11/ 1984 RESPONSABLE: J.Bernal-F.Silva
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DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

25 3 GE
RO NOMINAL (“J [l 0\ | PORCENTAJE MATERIAPRIMA  REpROCESATD o9

METRO INTERNO ESPESOR aaE PRESION DE
{mms (mm) sy RUPTURA

PESO
MAX |PROM|MIN [LECT|MAX [PROM |MIN [ 2% gn - |osi |mpa

(mm)
.90
.20

-00 71 4.20 l4.03 3.90 |33.68 |358.55| 380 | 2.62
.00
.75

.90
-gg 3.90 |3.84 3.75 133.40 |350.96{ 370 | 2.55
.00
.80

.00 {14.00 §3.91 3.80 |33.56 |352.66| 390 | 2.69
.85

.65
:90
.80 _14.00 [3.84 3.65 (33.78 |352.66| 400 | 2.76
.00 : {

93
.90

‘;38 4.10 13.94 | 3.80 [33.39 [357.15] 400 | 2.76

.85
.00

gg 4.00 .90 | 3.85 |33.44 |350.31| 370 | 2.55

.90
.30

-00 14.30 B.0o8 3.90 [33.49 |352.171| 400 | 2.76
.10
.70

.00

5| 26.00 | 25.63 | 25.25

#6.25 |25.73 125.00

26.30 125.74 {25.10

.10 [25.51 25.00

5.20 125.64 {25.15

.10 }25.34 |24.50

20 |25.58 |25.20 4.00 ]3.93 |3.80 [33.56 |348.36| 400 |2.76

.00
.15
20 T

-85 14,15 13.90 |3.60 {33.50 {349.70} 370 | 2.55
90 ;

.85
.00

.30 |25.70 {25.25

30 {26.10 [25.25 4.15 13.90 |3.85 |33.54| 348.70; 400 | 2.76

W (Wwlwwio ] wWelw BB w ww|s W Nwwlw| Blw(w| w weiw|wlw|w we | W

.60

ACIONES °
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‘l

EBA DE TIEMPO CORTO *

"PRESION DE RUPTURA"

25 mm,

PORCENTA JE MATERIAPRIMA pep

VIRGEN

90

ROCESADD 10

METRO SNTERNO

ESPESOR
(mm)

T |MAX |PROM|MIN

LECT

MAX |PROM

MIN

DIAMETR.
EXTERIOR

PROMEDID

{mm)

PESO

P

PRESION DE
RUPTURA

-3 3

Mpa

5
S |26.25 | 25.65/25.15

.70
.80

.10
.75

4,10 3.84

3.70

33.

33

318.

09

400

2.76

2 126.20 | 25.83)25.40

.00

.60

i b

.80

33.

40

315.

86

380

26.25 | 25.84{25.60

55

85

65

s

33:

46

314.

55

380

26.30 | 25.901 25,00

75

.95

10

.85

.70

318.

85

370

25.65 | 25.38|25.15

.10

<30

cd 0

.85

33,

35

B P

15

350

§126.05 | 25.63}25.25

.40

G ] G | G0 b L0 | (L0 00 [0 |G G0 (0D | L) L0 (G | ) [ | L) G2

I
|
|

Fas
.20
Al

53.

65

317,

64

370

26.00 | 25.85|25.65

.90

.05

Wi

.00

334

50

3T

71

390

—126.10 | 25.80{25.50

.00

.60

.00
.70

33.

43

318

10

380

> 126.20 | 25.86/25.25

.70

.00

.90

.00

33.

-

316,

25

270

26.20 | 25.86|25.25

.50

.60
.80

QO] LD L) [ | | Lol | L o] P | W48 = Lo Lo (o | =

85

33,

a

6.

25

370

RVACIONES *

Jctubre 11/ 1984

RESFPOKRSAGLE!

J. Bernal P,
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DE TIEMPQ CORTQ ; "PRESION DE RUPTURA"

s

IRGEN__100
RO N OMINAL (ESPUTQ_) PORCENTAJE MATERIAPRIMA Reppoicenmn -

METRO SNTERNO ESPESOR DIAHET::J P:E??::f
(mm {mm) £ XTER)
ProMEDIo| T E 0

MAX |PROM | MIN |LECT|MAX |PROM |MIN an. | P Mpa

(mm)

26.10f 25.79]25.35 .00 | 3.80 | 3.45 133.39 {347.70| 350 | 2.42

]www&w-ﬁb
MW |~ Ol O
ol oMo

26.10] 25.56{25.10 -00 14,00 3.8 |3.65 |33.19 {346.50| 400 | 2.76

25.80| 25.38]25.10

40 1 4.00 |3.84 3.40 [33.05 |346.95| 400 ] 2.76

25.80} 25.55}25.30 151415 |4.04 |3.80 [33.63 345.15| 400 |2.76

WP e W w | s |
o
aw]

(8]
O
o

26.10| 25.71125.50 .65 13,90 |3.80 |3.65 [33.31 {345.75| 350 |2.42

. 26.00! 25.71125.50 .00 14.00 |3.95 |{3.80 B33.41 |346.35} 370 |2.55

26.00| 25.74 |25.55 .80 {4.00 |3.85 |3.60 B3.44 |347.25| 400 |2.76

26.20 1 25.85 125.50 g5 (4.00 [3.80 |3.60 [33.45 |345.90| 380 |2.62

25.85| 25.66 {25.50 .00 14.05 4.01 }3.80 P3.69 [348.12 250 }2.42

W | P (L) | Lot | (| T2 [ Lo Lo s oo |
o
o

25.90 | 25.83125.60 | 3.90 |4.10 |3.98 {3.80 {33.78 345.40| 400 |2.76
E 4.10 .

RVACIONES

Octibre=11/ 1984 scsseaiaes 0 BEPNETAE, STIVa
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DE TIEMPQ CORTO :

“"PRESION DE RUPTURA"

TRCO NOMINAL 30 mm

(21313)

VIRGEN

10

PORCENTAJE MATERIA PRIMA Rgpﬁocm 90

ETRO BN TERNO

ESPESOR
{mm)

MAX |PROM

MIN

LECT

MAX

PROM

MIN

DI AMETR.
E XTERIOR

P ROMEDI O

{mm)

PESO

S

PRESION DE
RUPTURA

psi

Mpa

52.10 | 52:06

52

00

4.00

4.05

4.00

4.10

4.10

4.04

4.00

60.

14

800

240

1.65

52.20 | 52.11

D2

00

4.10

4.10

4.00

4.00

4.05

4.00

60.

21

805

230

i.59

52,20 | 5231

.05

4.20

4.05

4.00

4.00

4.06

4.00

60.

24

230

158

52.10 | 532.04

52,

00

4,10

4.10

4.05

4.00

4,06

4.00

60.

16

805

230

1.59

52.20152.15

.10

4.05

4.10

4,00

4.20

4.09

4.00

60.

33

8.10

240

1.65

52,10 | 52.006

52

00

4.10

4.10

4.20

4.00

4.10

4.00

60

.26

- 805

240

1:65

1 52.40 | 52.25

52,

10

4.15

4.00

4.00

4.20

4.09

4.00

60.

43

810

230

1.59

52.30 | 52.20

52.

10

4.00

4.10

4.20

- 4.05

4.00

60.

38

810

<240

1265

152.30 | 52.14

52

00

4.00

4.10

4.15

4.05

4.08

4.00

60.

29

805

230

1.59

§52.20 {52.13

52,

00

4.00

4.10

4.20

4.05

4.09

4.00

60.

30

805

240

1.65

RVACIONES *

Znero 11/ 1985

RESPOKSABLE!:

J. Bernal P.
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DE TIEMPQ CORTO : "PRESION DE RUPTURA’

TRO NOMINA

il 50 mm.
(2 pulg.)

PORCENTA JE MATERIA PRIMA Rgpgé)%

GEN

20

£SADD 80

ETRO
(mm

SNTERNO

ESPESOR
(mm)

DIAMETR.
EXTERIOR

MAX

PROM

MIN

MAX

PROM

MIN

FROMEDIO

{mm}

PESC

P

PRESION DE
RUPTURA

ps!

Mp2

52.23

52.10

4.20

4.09

60.40

810

250

1.72

52.25

52.13

52.00

4.06

4.00

60.25

240

8¢ .25

52.15

52.00

4.05

4.00

60.25

805

240

52.30

52.16

52.00

4.20

4.05

60.44

810

240

152.30

52.21

52.15

4.15

4.09

4.00

60.39

810

250

52.20

62.11

52.00

4.20

4.00

60.39

810

230

#52.30

152.15

52.00

4.20

60.43

810

240

i 52.35

he.23

52.05

4.00

3.98

3.95

60.18

800

240

52.30

52.19

52.05

4.20

4.00

60.44

250

bZ.30

52.20

52.10

Bl OS PE  E S ETS I = ) ) i e B e I ] I R Y )
Pl R ST e N P PN I e P O L o T G et et o R Bl i v | e

4.01

3.95

60.23

805

240

RVACIONES

A

Enero 11/ 1985

RESPONSABLE!

J. Bernal P.




BA DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA

30 NOMINAL

50 mm.

(2

pulg.

)

PORCENTAJE MATERIA PRIMA gep

VIRGEN _ 30
ROCESADD 70

ETRO

m m

SNTERNO

ESPESOR
(mm)

1
i

IMAX

FROM

MIN

LECT

MAX

PRCM

MIN

DIAMETR.
E XTERIOR

PROMEDIO

{mm)

PESC

S=

PRESION DE
RUPTURA

pai

Mpa

g 52.20

52

11

S5

00

.05

.00

15

.00

4.05

4.03

4.00

60.

16

800

260

1.79

oI

<8

16

B2,

00

.19

218

.Ub

LUuU

60.

260

1.79

.30

52.

16

S

0%

.00

.95

.05

.00

60.

16

800

270

1.86

.30

B2,

13

G2 .

00

10

a5

.10

. 15

60.

33

810

260

1.79

2. 20

2.

09

52,

00

10

i'

. 15

.00

¢ £D

60.

21

810

250

1.72

.20

52.

15

52,

05

.00

P

.10

.05

60.

28

810

260

1.79

.30

52.

13

52.

00

U5

.10

.10

.00

60.

25

810

260

79

.30

62.

15

oz,

00

.00

95

35

.05

60.

131 800

260

1.79

o
(R

.20

<

13

5.

00

<95

.05

.00

.10

60.

18

800

260

1.79

(5]
™
S
o)

ild‘ i il e 2 2

h2..

23

b2

10

.00

.00

.95

O S T R 3 R R R hww-ﬁhhﬁhbb-&!-b& -I'b-ﬁ-bi-l"‘—‘-h&l‘—“- El = R R I ) e Bl SR =]

.10

60.

25

805

260

1.79

SERVACIONES

Znero 14/ 1985

RESPOKSABLE!

J. Bernal P.




B O TIE MPQTARTY' "eresan ot TRk K

IRGEN__ 40
RO NOMINAL(30 m. | | PORCENTAJE MATERIAPRIMA RepROCESADO 60

ETRO SNTERNO ESPESOR STAMETR FRESION DE
PESO

R
(mm {mm) E XTER} e
PROMEDIO

MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM |MIN s} 2% fﬂ Mpa
4.05
4.00

52.20 1 52.11] 52.00 105 4.05 14.03 }4.00 |60.16] 800 260 | 1.79

4.00
I.710

: 470 _

52.30 | 52.16 | 52.00 | 4.10 |4. 4.00 |60. 260 | 1.
oK 4.06 0.29 | 805 1.79
00

.00
.00
95 4.05 |4.00 |3.95 |60.16| 800 270 } 1.86
.05
.10
.05
.10

518
.10
4

.00
.00
.00
.10
.10 | 4.10 |4.06 |4.00 [60.28 | 810 260 | 1.79
.05

.05
.10

-;g 4.10 |4.06 |4.00 |60.25 | 795 | 260 | 1.79

.00
.95 | 4.05 |4.01 |4.00 |60.24{ 800 | 280 | 1.93
.95
.05
95
.05
.00
0]

.00
.00
g5 |4-10 |4.08 4.00 {60.38 | 805 280 | 1.93

.10

52,30 1 52.181 52.05

4.15 {4.10 }4.05 }60.33 | 810 260 | 1.79

152.30 | 52.13 | 52.00

; 02.20 | 52,09 | 52.00 4.15 |4.06 |4.00 |60.21 | 810 250 |"1.72

? 52.20 }52.15 | 52.05

4152.30 {52.13 | 52.00

152.30 | 52.21 | 52.10

? 92.20 {52.10 |52.00 4.10 4.06 |4.00 [60.23 | 805 260 | 1.79

452 50 152.23 |52.00

BN I = R IR = HOS T B S B B e B e g B e B e = = e e e e P Bl =R R =R

VACIONES °

- Enero 14/ 1985 ‘ iSweusamuEs M-, perngl P
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DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

'm>N0M1NAL?ggmq

PORCENTAJE MATERIA PRIMA REP

VIRGEN
ROCESADD 50

50

ME TRO

mm

SNTERNO

ESPESOR
(mm)

MAX

PROM

MIN

LECT

MAX |PROM

MIN

DIAMETR.
E XTERIOR

PROMEDIO

{mm)

PRESION DE
RUPTURA -

PESO

»e |°®

Mpa

ok,

00

50.65

50.00

.95

.00

.10

o

5.10 | 5.04

60.73

810 | 260

1.79

—51

il E)

50.90

50.00

S

.00

.00

5.25 | 5.06

5.00

61

.03

815 | 270

51

.30

50.65

50.10

.50

.00

.00

.40

5.50 |5.23

5.00

61

.10

810 | 260

51

.30

51.10

51.10

.10

.05

<10

.00

5.65 |5.06

5.00

61

.23

810 | 260

=151

.60

51,21

50.85

.80

.00

.85

.00

5.00 }14.91

£.80

61

.04

810 }250

b1.

60

51.23

50.70

o | sl o] olon funjonf et | Lnjwnion o) oy uanl il o s

.10

.00

.00

5.10 }15.05

5.00

61

-33

810 | 250

b1 .

| 51.23

50.80

.40

.00

.90

Sk

5.40 }5.10

4.90

61

.43

810 | 250

L 151,20

51.04

50.70

.20

.00

.90

.00

8.20 }56.83

4.90

61.09

810 250

1,72

451.45

81.16

50.80

.05

.40

.00

05

5.40 |5.13

5.00

61.47

8iC 250

1.72

51.40

Bl

50.35

.00

.10

.20

i [ [ ianon| oo o oo anjon

.10

B2l | 540

5.00

61.31

815 270

1.86

RVACIONES *

T .
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DE TIEMPQO CORTO: "PRESION DE RUPTURA’

RO NOMINAL 50 mn, | PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPRGCEEADD 10
ETRO SNTERWO ESPESOR o PRESTON BE
. (mm (mm £ XTERIOR
romepio| FE SO I
MAX |[PROM|MIN |LECT|MAX [PROM |MIN [T "% sn_ |psi |upa
| 4.95
.00 50.65{50.00 2= 5.10 | 5.04)|4.95 | 60.73| 810 _| 260 |1.79
5.70
5.00
T
51.70{ 50.90/50.00 2-00 5.25 5.06 | 5.00 | 61.03| 815 270 }1.86
00
5.50
5.00
51.30| 50.65/50.10 5o 15.50 | 5.25 |5.00 |61.101 810 {280 f1.79

51.30 | 51.10151.10

30 15-65 | 5.06 |5.00 |61.23}810 |260 }1.79

-85 |5.00 4.91 |14.80 |61.04}810 2SN .72

] 51.60 | 51.21 |50.85

151.60 | 51.23 [50.70 19 |5-10 5.05 15.00 |61.33 | 810 gou~ .72

; 51.60 | 51.23 150.80 '90 5.40 5.10 {4.90 |61.43 810 250 }1.72

151.20 | 51.08 50.70 [5-33+s.20 | 5.03 {4.90 [61.00{810 |250 |1.72

51.45 | 51.16 B0.80 5.40 5.13 {5.00 61.41°1810— | 25D }1.72

B 51.40 | 51.11 p0.35
=

B2 5.10 |5.00 {61.31 |815 270 {1.86

i OO un (N o0 (L0 | 00 [ oT s [on fonfjon o an | onfon | Bl o0 anponjon (o] oon)
)
]

RVACIONES °

Enero 10/ 1985 . Im_:SPWE”“ME:.J.Bernzﬂ—F.Sﬂva
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JEBA DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

=
TRO NOMINAL {3 T g.] PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPROCEEATD o
AME TRO INTERNO ESPESOR e FRESTON BF
. {mm) E XTERIOR
bromento| T =0 ]
T [MAX [PROMIMIN [LECT|MAX [PROM MIN [redlon  |oni s
570
0 ) 4.90
51.10 | 50.74 | 50.40 [ oo 1 5.15 [5.08 |4.90 |60.81| 820 | 260 | 1.79
0 515
5.30

51.70 | 50.56 | 49.60 5. 90 | 9-30 |5.14 |4.95 |60.84 | 820 270 | 1.86

50.80 | 50.70 | 50.60

-85 | 5.15 |5.03 |4.85 |60.75 | 820 270 | 1.86

50.75 | 50.53 | 50.30 90 5.40 [5.14 (4.90 |60.80 | 815 260 ¢ 1.72

51.60 | 50.58 | 49.80 [5.25 | 5.25 |5.11 |5.00 |60.80 | 810 250 | 1.72

: 51.20 {50.73 [49.90 00 5.10 {5.00 |4.90 |60.73 | 820 250 | 1.72

151,00 |50.68 | 50.40

5.25 (5.05 14.90 (60.78 | 820 260 | 1.79

—51.25 {50.38 |49.60

5.45 15.21 |5.00 1(60.80 { 820 250 4 1.72

2151.00 |50.69 150.35 |7 gz 5.25 |5.03 [4.85 [60.74 | 820 | 260 | 1.79

50.90 {50.75 [50.50 222 15 25 I5.05 |a.95 |60.85 | 830 | 270 | 1.86

ERVACIONES

Enero 10/ 1985

RESPONSAGLE: J.Bernal-F.Silva
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DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"
YIRGEN %8

% TRO NOMINAL ?g mm. | PORCENTAJE MATERIA PRIMA RepROCESADD
uta. |
ETRO INTERNO ESPESCR skt PRESION DE
mms (mm) £ XTERIOR RUPTURA

PESO
T |MAX |PROM|MIN |[LECT|[MAX |PROM |MIN [-"% sm . |psi |upa

{mm)
3.95

E —{ 52.30 | 52.13 | 52.00 'gg 4.00 | 3.46 {3.95 |60.05 | 795 250§ 1.72
95
.00

.10
05 | 4-10 | 4.06 }4.00 |60.38 | 805 250 | 1.72

.10
.00
.00
95 1 4.00 | 3.99 [3.95 |60.23 | 800 | 240 | 1.65
.00

.95

.00
701 4-10 | 4.04 |3.95 [60.33 | 805 2500 ¥ V.72

1

15

.05
.10 | 4.20 | 4.13 j4.05 |60.53 | 810 250 | 1..72

.20
.20
.10
.10 | 4.20 | 4.13 [4.10 |60.50 | 810 | 250 | 1.72
10
15
.10
10 1 4.20 | 4.14 |4.10 {60.41 |.810 | 250 | 1.72

20
.00

.00
50 | 4-20 | 4.08_14.00 1{60.40 { 810 250 § .72

.10

.10
.20
.20
.00

.05

?3 4.10 | 4.06 | 4.05 |60.33 | 805 | 250 | 1.72

.05

>

52.50 | 52.25 | 52.00

s |w

22.50-1 52.25 | 52.00

52.30 | 52.25 | 52.20

52.40 |52.28 | 52.10

| 52.50 |52.25 {52.00

52.30 {52.24 |52.00

152.40 |52.25 |52.10

52.50 152.26 {52.00 4.20 | 4.T3 |4.00 {60.51 | 810 250 | 1.72

0

20 52.40 |52.20 {52.00

0
' UESERV ACIONES

S SO N S Y S SO S S S = S S N S S S (S 0 S S S S S (0S4 S [ SS [0 (S 0

~ Enero 16/ 1985 nssponsaaLE'J'Berna] P.

S e | T ORI e TS Gy R



. 50 mm. YIRGEN 8N
TROi?j:‘fNAL (2 Pule. PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPROCM 10

ETRC INTERNO ESPESOR DIAMETR PRESION DE 1
(mms (mm) i RUPTURA

PESD

MAX |PROM|MIN |LECT|MAX [PROM [MIN [0 °lan. |esi lupa
' 10

.20
G0 1 4-20 4.09 | 4.00 |60.38 | 8i0 250 | 1.72

.05
.20

%8 4.20 [ 4.18 | 4.10 |60.63 | 810 230 | 1.59

.20
.00

52.40 | 52.20 | 52.10

ololo|bolo| A

52.50 }52.28 |52.00

SN N[N SO S S N S S

.

52.40 |52.25 [52.10 *4—:—};%— 4.10 | 4.04 | 3.95 |60.33| 805 | 250 { 1.72

.10
.00
.20
10

.00
.00

.05
L]
.00

.10
- D

.10

.10
.05

.10
.00
.00
.20

.10
1o | 4-20 | 4.15 {4.10 }60.48{ 810 250 {1 1.59

.20

52.40 | 52.24 | 52.05 4.20 { 4.08 {4.00 |60.39{ 810 250 | 1.72

52.30 | 52.15 | 52.00 4.05 | 4.00 {3.95 |60.15| 800 Z230' 3 1.59

N = E P TRI N N e Pl Bl £S5

52.40 | 52.16} 51.90 .15 | 4.71 |4.10 }60.38| 810 250 | 1.72

I
e

52.30 | 52.18 | 52.00 4.10 | 4.04 {4.00 |60.25| 805 250 1.72

152.30 | 52.18 | 52.10

B | 52.20 | 52.10{52.00 }4 .10 4,15 | 4.13 |4.10 |60.35} 810 250 | 1.72

.15

« 18
.00

-05 | 4.05| 4.01 | 4.00 {60.03| 800 | 230 1.59
.00

.00

52.10 | 52.00 { 52.00

BTSSR S S S S S S ) S S S SO S NS I S N S

BSERVACIONES °

Enero 16/ 1885 J. Bernal P.
s = RESPONSABLE:




DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"
o GEN__ 100

1
RO NOMINAL 30 . .y PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPROCEEADD O

ETRO SNTERNO ESPESOR SEAETR) P:Ei‘*?ﬁanf
mm (mm) E XTERIOR

IPROMEDIO pesd

MAX [PROM|IMIN |LECT|MAX [PROM |MIN smo | s Mpa

(mm)

4.10
| 4.05 |
52.20| 52.08| 52.00[~574.10 | 4.05|4.00 |60.18| 800 | 240 [1.65
4.05 '
%.00
4.10
52.40 | 52.25| 52.10 [ 7 o0 14-10 | 4.04 | 4.00 |60.33| 805 |240 l1.65
4.05
4.15

4.10 :
52.30 | 52.15{ 52.00 [ oo 14.15 4.08 | 4.00 60.30 805 240 1.65

4,05

4.00
4.00
4.10 4.10 4.03 14.00 60.28 805 230 1.59

4.00
%.00
4.10
52.30 | 52.10 | 51.90 [4.00 |4.10 | 4.04 |4.00 [60.18 | 800 |240 |1.65
4.00
4.15
4.15
| 52.50 | 52.30 [52.10 |4 70 |4.15 | 4.14 |4.10 [60.58 | 800 |240 |1.65
4.05
4.00
_ 4.00
52.30 |52.13 | 52.00 [, 1g [4.10 | 4.04 |4.00 |60.20 | 800 |240 |1.65
: 4.05
- 4.05

4.10

52.40 [52.20 |52.05 415 4,15 4.10 14.05 60.40 8.10 240 1.65

4.10

4.10
4.15 =
52,30 152.13 152.00 4.10 E-15 4. 10! 4.05 |60.33 810 240 —f 1.65

: 4.05
3 4.05
4.10
4.10

=10 4.10
SSSERVACIONES |

52000 52,23 ] 52,10

52.40 {52.20 |52.10 .10 4.09 4.05 |60.38 810 240 1.65

s

. Enero 17/ 1985 NN J. Bernal P.
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DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’
VIRGEN

RO NOMINAL (35;:1%) PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPROCcS-ABDgo
ETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. PRESION DE {
(m m5 (mm) s RUPTURA

PESO
MAX |PROM|MIN [LECT[MAX |[PROM|MIN [roC gm  |osi |upa

(mm)

76.80| 75.40f 74.35} 6.70) 7.50|7.21 |6.70 | 89.83] 1.697] 300 | 2.07

| O Oy [~ |~
o
o

76.05| 75.18{ 74.65{ 7.35| 7.3516.99 |6.70 |89.15} 1.710| 320 |2.21

76.85] 75.66| 74.30 7.40 16.95 |6.45 |89.56| 1.690| 300 |2.07

1 76.45| 75.79| 75.00[ 7-20 7.6517.16 |6.80 |90.11] 1.690| 280 }1.93

7.35 |7.04 |6.80 |89.71(1.6801280 }|1.93

1 76.00| 75.64| 74.95

$76.00| 75.16 74.65 .60 {7.20 |6.65 [89.56|1.7001240 |1.66

4 76.20 |1 75.56 | 75.10 .30 |6.95 |6.50 [89.461.690 250 [1.73

|

-60 | 7.00 |6.75 |6.40 |88.53|1.680 | 280 1.93

| 75.80 | 75.03 | 74.30

D76.70 | 75.90 | 75.00

.15 1 7.50 |7.20 {7.00 {90.30{1.700 {280 {1.93

= s = SOy O s~ O O~ | O \JO'\"-J“--PU"I‘-J‘\-.D‘\‘H"\J O~ | D
[o )]
(S5
~J

“ 3 |76.85 | 75.51 {74.30 | 7-25 | 7.65 |7.05 |6.45 189.61 |1.680 | 280 1.93
1) , 6.45

ESERVACIONES |

Octubre 24/ 1984 RESPONSABLE: Y- Bernal P.




___E 3A DE TIEMPO CORTQO : "PRESION DE RUPTURA"

ETRO N OMINAL (?';Z‘]'g) PORCENTAJE MATERIA PRIMA RepROCLErTD 40
cepE PRESION DE
E[RD INTERNO i een] T,
PESO
T [MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM IMIN [T0"%% anc e |upa
00) 6.75
15 730
00| 76.00 | 74.794 74.00 {6.75 | 7.55 | 7.09 | 6.75 | 88.96/1.710 | 250 | 1.73
- 755
20 7.15
0 6.80
ool 76.20 |75.74 | 75.00 [7.50 ] 7.50 | 6.95 | 6.35 | 89.64/1.700 | 240 | 1.66
10 6.35 |
- 725
7 6.70 ,
20 76.00 |75.20 |74.25 [7.70 17.70 | 7.06 | 6.60 | 89.33|1.700 | 240 | 1.66
00 6.60
0 5.65
90 7.25 |
i6]76.20 |75.48 |74.20 [6.60 ]7.40 | 6.98 | 6.60 | 89.43[1.700 | 240 | 1.66
0 7.30 -
20 7.35
0 6.60
0]76.30 |75.50 |74.60 [7-20 1 7.35 |6.96 | 6.60 | 89.43]1.700 | 240 | 1.66
0 6.70
6.40
50 7.25
0176.60 |75.15 {74.50 Egg 7:35 | 6.93 | 6.40 | 89.00}1.700 | 230 | 1.59
3 . :
5 6.80
7.05
0]75.35 {75.13 |74.90 [6.45 |7.30 |6.90 |6.45 | 88.93}1.700 | 230 | 1.59
T 7.30
0 £ 65
7.55
5175.95 |74.96 |74.50 [6.80 |7.55 |{7.03 |6.65 | 89.01{1.690 | 240 | 1.66
90 7.10
[ 6.80
20 B 7.35
e 77.00 |75.80-{74.45 [7.10 |7.35 |7.00 |6.35 |89.80{1.690 | 240 | 1.66
TE_45 6.75 '
.75 6.65
7585 | 7.25 |
S.85177.25 |75.04 |74.60 [7.15 17.25 |6.99 |6.65 | 89.01{1.690 | 230 | 1.59| &
2601 6.90
IESERVACIONES

L akT)

= Octubre 25/ 1984 . Bernal P.
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—

A DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

; 75 mm. YIRGEN 30
RONOMINAL (3 e PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPROC_M 20
ETRO INTERNO ESPESOR muﬁﬁj PRESION OE
mm) {mm) EXTER) il v g
PESO
MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM IMIN % s loni lup
' 40
) .55
)| 76.20| 75.55| 74.80| 7-15 | 7.40 }7.08 |6.55 |89.70}1.700] 230 |1.59
- .20
70
45
75.80 | 75.23| 74.65[7.10 | 7.45 |7.10 |6.70 }89.43|1.6%0| 240 l1.66

.15
B9
38
.40
O
.80
.70
.05 | 7.80 |7.14 |{6.70 }89.65{1.700 | 230 |1.59
.00 :
80
<2h

-88 7.25 {7.06 |6.80 |89.46 |1.700 ] 230 |1.59

.70
-0

-88 7.30 [6.98 |6.70 {89.33{1.700{ 220 |1.52

50
L35

.45 | 7.50 |7.18 (6.80 |89.55 |1.700 § 250 |1.73
.80
.75
.10
-gg_ 7.30 [6.96 |6.70 |89.30 |1.700 | 230 | 1.59
.20

| 76.45 | 75.61 | 75.00 7.40 |7.04 |6.55 |89.69|1.700 | 230 J1.59:

] 76.20 | 75.38 | 74.65

176.00 | 75.34 | 74.65

g76.25 | 75.38 | 74.25

/b.75 | 75,20 | 74.558

75.85 {75.38 | 74.80

76.00 {75.55 | 75.00

-28 7.30 16.99 |6.50 {89.53 |1.700{ 230 | 1.59

20
.60

.95 | 7.35 (6.98 |6.60 |[89.41 |1.700 | 240 | 1.66
.00

35 |76.05 |75.46 | 74.75

SO (O [ | O O [ OO [~ | O | O~ |~ O |~ [~ |~ |~ [ |~ o |~ ] ol ~a |~ =g ot ~a] ~a|em| ~

ERVACIONES |

. Octubre 25/ 1984 RESPENsKarEe de BEPHAY B,




3 DE TIEMPO CORTQ * "PRESION DE RUPTURA
£ 40
TRO NOMINAL (75 M. | PORCENTAJE MATERIA PRIMA RepROCESATD 60
AMETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. o
_ {mmg {mm) E XTERIOR s
PESD
T [MAX |PROM|MIN |LECT [MAX |PROM [MIN [T "% gn  |osi |upa
50 6.25 :
.00 7.10
.75| 77.20 |76.11 {75.00 | _©-201 7.10 | 6.66 | 6.25 |89.44 | 1.660] 240 | 1.66
20 b.oU
'-90 7.00
75 7.05
200} 76.90 |75.66 [74.75 | 7-0517.05 |6.90 | 6.50 |89.46 | 1.660| 240 | 1.66
00 6.50
30 6.60
15 6.85 :
00l 76.30 |75.63 {75.00 { 6.50|7.20 | 6.79 | 6.50 |89.20 | 1.6501 230 | 1.59
05 7.20 ) _ o
05 6.95 :
05 , 7.25
10}76.90 |75.78 |75.25 | 7.1517.40 |6.88 | 6.50 189.95 | 1.660| 240 | 1.66
90 7.00 «
5.50
3 7.40
25177.25 176.09 |75.25 | 6.60 | 7.40 |6.88 | 6.50 89.84 | 1.660| 220 | 1.52
25 7.00
90| 6.35
20 6.95
70176.90 |75.95 |75.00 1-©:50 16.95 |6.63 |6.35 l89.20 | 1.6801 210 |1.25
)0 ' 6.70
30 6.85
30 6.40
;'D 77.30 {76.04 |75.25 ggg 6.85 |6.69 |6.40 [89.41 | 1.660} 240 | 1.66
45 7.15
95 6.75
70176.70 175.96 {74.75 { 6.60 16,20 |6.05 |5.80 [88.58 | 1.650] 230 | 1.59
75 7.20
55 | 6.80
25 20
70178.40 {76.48 {74.55 [B57g0 16.20 |6.05 |5.80 88.58 | 1.650| 230 |1.59
40 | 6.20
6.15
.85 | 6.05
" %.80 [78.00 |77.21 {76.80 | 6-35 {6.38 16.09 |5.80 B9.39 | 1.650) 230 1|1.59
8520 ( 5.80
r;!-.liE'RVAcm NES
o Octubre 26/ 1984 rREsPonsAmLe: J-Bernal P.
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IEBA DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

_ : 75 mm. VIRGEN__ 50
TRONOMINAL (5 b PORCENTAJE MATERIA PRIMA  REPROCESADD 20
ETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. PHEse O
(mmg (mm) EXTER! ot
PROMEDIO FESE
T [MAX |PROM|MIN |LECT|MAX [PROM |MIN ["° "% sm | pai fupa
30 ' 6.75
20 7.25
40| 76.30| 75.20] 74.40| 6.50| 7.40}16.98 | 6.25 | 89.15} 1.708| 250 | 1.73
70 7.40
;. 7.10
40 6.70
20! 76.45| 75.21| 74.20 E?g 7.1016.93 | 6.70 | 89.05| 1.690| 250 | 1.73
80 ;
-- 6.35
80 | 7.15 .
40| 75.75| 75.09| 74.40f 6.50 | 7.30|6.83 |6.35 | 88.74| 1.690| 250 | 1.73
40 7.30
0 6.85
f _ 7.20
| 75.65| 75.03] 74.35| 6.50 | 7.60|7.04 | 6.50 | 89.10! 1.690| 240 | 1.66
10 7.60 :
_'-55 6.55
90 7.60
/5| 75.80| 75.28{ 74.751. 6.95| 7.60|7.08 |6.55 |89.43| 1.690} 270 | 1.86
30 7.20
Tk 7.20
00 6.55
30| 76.30| 74.93| 74.15{ 7.35| 7.35|6.96 |6.55 | 88.85| 1.690| 250 | 1.73
25 6.75
- 6.80
| 7.40
20| 75.55] 75.33} 75.15; 7/-15 | 7.40|7.06 |6.80 |89.45| 1.680| 240 ! 1.65
55 6.90
6.65
| 7.35
60| 75.70| 75.50| 75.20| 7-15| 7.35 |6.99 |6.65 | 89.48! 1.7001 250 |1.73
E 6.80
- 6.40
; 7.70 A
.10} 75.50{ 75.33] 75.10{ 7.00 | 7.70 {7.08 |6.40 |89.48| 1.690| 260 |1.79
.40 7.20
3 6.75
% 00 1.7.80
.80 75.80| 75.05| 74.400 /-39 | 7.8017.25 |6.75 |89.53] 1.690] 250 |1.73
7440 7.30
J8SERVACIONES
—-wa: _Octubre 26/ 1984 REsPONSABLE:Y-Bernal P.
e i 11 Lt iy 'II'.- b T 149 i jeqmblh | =




DE T]EMPB CORTOQ ° "PRESION DE RUPTURA"

i IRGE 60
RO NOMINAL % M ) PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPROCESADO 2
METRO INTERNO ESPESOR mmg:ﬂ PRI
{mm {mm) EXTER
PROMEDIO 80 .
MAX [PROM|MIN [LECT|MAX |PROM MIN [T " s |osi |upa
7.05
6.70
76.00| 75.64| 75.301 2=>117.20 |6.86 | 6-50 |'89.36/1.700 | 240 |1.66| -
7.10
6.50
76.25| 75.55| 74.851 . 17.10 |6.83 |6.50 |89.20[1.700 | 240 |2.66
6.80
7.10
| 6.60
| 76.50| 75.78| 74.75[6.90 |7.10 |6.83 |6.60 |89.43[1.680 |230 |1.59
| 6.70
6.30
| 6.75
76.00 | 75.69 | 75.35 [ 5 .50 |7.15 |6.68 |6.30 |89.08[1.690 |240 |1.66

176.00|75.69|75.30| .55 |7.00 |6.81 |6.55 |89.31 1.670 250 |1.73

176.40 75.91 | 75.50 1 8-95 17 950 6.83 6.15 |89.56 [1.680 |250 |1.73

76.15 | 75.74 | 75.40 1 6.65 {7.00 |6.84 |6.65 {89.41 [.690 |240 |1.66

=T D P O] RO [~ O~ O [ Oy |~ ~
o
(e

. 75.05 | 75.68 }75.50 20 17.20 |6.81 |6.35 |89.30 |1.680 |240 |{1.66

75.45 | 75.11 | 75.00

00 720 16.93 16.60 188.96 |1.690 1230 11.59

o o~ o o [on
Ve
o

20
. 50
76.00 |75.50 |75.15 {7.00 |7.20 16.79 |6.45 |89.08 |1.680 {240 |1.66
.30 45
ERVACIONES
Octubre 26/ 1984 ResponsaeLe: J-Bernal P. ’




Q6 O TIEMOACQRTO "aeaan . auetuRl

E 70
RO N OMIN AL LQSD‘ET@ PORCENTAJE MATERIAPRIMA REPROCLSADO 30 \

AMETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR AL 0N BE \
(mmS {mm EHER‘% \ RUPTURA -
PESO

T [MAX |[PROMIMIN |LECT|MAX |[PROM|MIN [ °lsm. loai lupa

{mm)

.80
.10

(.h

76.00 | 75.00 | 74.05 7.15 1 6.94 | 6.70 }88.88 {1.690 | 250 | 1.73

.70
.35
.70
.20 | 6.70 | 6.44 | 6.20 {88.54 |1.620 § 250 | 1.73
.50

.30
.00
.25
.70
.10

=0}
.25 1 6.90 {6.44 | 6.10 {89.36 }1.610 | 250 } 1.73

.90
.70
25
.30 17.00 | 6.61 | 6.30 {89.66 {1.610 { 260 | 1.79
.00
.80
30

gg 6.80 | 6.53 | 6.30 {89.68 {1.610 { 250 | 1.73

.80

.50
90 16.90 | 6.68 | 6.50 {89.66 {1.610 | 240 | 1.66

.50
.10

.00
.60
.80
.80
.00
.35 16.80 }6.31 | 6.00 |89.34 |1.620 | 250 | 1.73
.10
15
.65
.95 |7.65 |6.99 |6.15 §89.50 {1.670 § 250 } 1.73

.20

o
ooy | O~ ~oy

.25 1 /8.66 ] 15.00

oy

(oAl Heal

™
~J
—_—
wn
~J
h
=]
=
-\.,‘J
o
(O8]
=
o»{w
~
o
(@]
—

.00 .69 .30 |90.11 | 1.620 | 250 A

76.95 176.49 | 75.85

76.60 [{76.39 | 76.00

L77.10 |76.63 176.00

77.00 176.31 [75.65

77.00 }76.58 {76.10

7.00 | 6.63 | 6.10 |89.83 {1.610 | 250 | 1.73

71.58 [16.71 76,15

'3 177.30 |75.53 {73.50
=50 |
ERVACIONES °
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<UL

BA DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

' IRGEN 80
TRO NOMINAL (1° T | PORCENTAJE MATERIAPRIMA RepRGLEcsDD 20

ETRO INTERNO ESPESOR mnﬁtj PRESION DE
(m ITIS (mm) £ XTERI RUPTURA

) §=ROME D1 O FEan
T |[MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM |MIN [ """t gme | psi  |Mpa
.55

.90

90 16.95 | 6.73 | 6.55 | 89.44{1.600 | 210 | 1.45
ag

an._j
.10

-gg 6.90 | 6.49 | 6.10 | 89.09{1.610 | 210 | 1.45

.50

L

76.78 | 756.99175.45

o o jon

U176.40 | 76.11175.90

Mmooy DY Iy | ||

xg%__ 6.20 | 5.86 | 5.50 | 89.85{1.580 { 210 | 1.45
.00
6.40

|76.70 | 75.53|75.20 |6.80 17.00 |6.73 |6.40 | 88.98]1.610 | 200 |1.38

78.35 | 78.13{77.90

Loa}

=~

)|77.60 | 76.89]76.00

6.50 }6.26 |6.10 | 89.41| 1.560}{ 200 | 1.38

6.80 |6.66 |6.40 |88.68| 1.610{ 210 |1.38

fr75.90 75.35175.00

olofcph|o|ne Ble

.35
.70 16.90 |6.60 |6.35 |89.33) 1.610} 210 |1.38
.45
.90
75
28 6.90 |6.71 |6.50 |88.94]1.610} 230 |1.59
.65
.20

.70 _16.70 |6.43 ]6.15 {89.01]1.610}130 |1.59
15 -

+9D
L 3D
.05 |7.005 |6.50 |6.05 |[8B.26§1.600| 220 {2.52
.05

9176.70 | 76.13175.30

2 176.20 | 75.51(74.50

n |76.70 | 76.16{75.25

30
15 [76.15 | 75.26 [74.90
= 90
ERVACIONES °

o o [ov eyl [on ooy B jon oy [ laovon [on vl B lon [on on o o

Octubre 28/ 1984 ] RESPONSA®LE: JU.Bernal P.
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3A DE TIEMPO CORTQ : "PRESION DE RUPTURA

NOMINAL 2° ™- | pOoRCENTAJE MATERIA PRIMA YR s
RO ! O_MINA (3 DUTQ) ORC AJEM RN REPROCESADDI0

ETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR, FRESION OF
(mms {mm) LR RUPTURA

P ROME DL O RESO

MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM |MIN gm- | P Mpa

(mm )

76.55| 76.281 76.10| 6.80 | 6.80 |6.65 |6.45 |89.5811.600! 210! 1.45

76.801| 75.751 74.601 6.05 | 6.70 |6.33 |6.05 {88.4111.610| 220 | 1.52

76.65 | 76.04 | 75.50 [ 5 »o | 6.60 [6.33 [5.90 |{88.69|1.600 | 220 | 1.52

76.30 | 75.99 756.5516.45 | 6.80 |6.41 (6.15 }88.81 |1.610 | 210 | 1.45

? 77.35|76.21{75.1516.50 | 6.70 |6.58 |6.50 [89.36 |1.600 | 220 | 1.52

;.?7.15 76.38 1 75.751 6.55 | 6.75 |6.55 |6.40 {89.48 |1.600 | 250 | 1.73

] 76.80 176.10 { 75.20 | 6.70 | 6.75 |6.49 |6.25 |89.08 |1.600 | 240 | 1.66

O'\IO‘\CI'\D"IUNO'\O"\D'\ O [ [ | | OO Y[ OOy [ OO |Ohv D | O
™a
(S

40
3 60
76.90 | 76.29 | 75.70 60 | 6.75 |6.59 |6.40 [89.46 {1.590 | 250 { 1.73
75
60
50
76.95 | 76.28 | 75.75 | 6.70 |6.70 16.50 |6.20 |89.28 |1.600 | 260 | 1.79
20 :
40
40
77.35 | 76.21 | 75.50 .éO 6.60- 16.38 |6.10 |88.96 {1.590 | 250 | 1.73
RYACIONES
Octubre 28/ 1984 rREsponsa@Le: J-Bernal P.
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UEBA DE TIEMPQ CORTQ ; "PRESION DE RUPTURA"

PAVE]

_ 75 mm. £
ETRO NOMINAL (3° 070y | PORCENTA JE MATERIAPRIMA RepAGLLeRED "
HIAMETRO INTERNO ESPESOR e PRESION DE
mITIS {mm) £ XTERIOR il A
. bromepio] P50
CT [MAX |PROM|MIN |LECT|MAX |PROM MIN [ "%l sme |pai  fupa
7.00 6.80
£.50 6.5
-25_ 77.25|76.83 {76.25 g;g 6.80 | 6.50 | 6.25 | 89.83} 1.610} 230 | 1.59
.80 6.70
3. /0 7.00
.60} 77.80{76.78 {75.70 | 6.50 ] 7.00 |6.80 |6.50 | 90.38| 1.610} 220 |1.52
E 00 7.00
00 6.70
.00 7.00
$ 90| 77.00|76.65 |76.00 | 6.60 |7.00 |6.83 |6.60 |90.30| 1.620| 210 {1.45
.70 7.00
.90 6.90
1. 90 , | 6.80 |
850] 77.90176.38 |75.20 [ 6-30 16,90 {6.65 !6.30 |89.68] 1.610} 220 |1.52
220} 6.60
£30 7.00
- /0 | 6.90 |
50| 77.50|76.88 |76.00 | 6.70 17.00 1{6.90 |6.70 |90.68] 1.6401 210 {1.45
00 7.00
2301 6.30
.30 6.70
20| 78.4077.50 |76.30 1. 6.40 1g.70 |6.35 |6.00 |90.20]| 1.630} 210 |1.45
00 6.00
60 7.70
20 8.00
58 76.70176.43 175.90 égg 8.00 {7.83 |7.60 |92.08{1.610| 210 |1.45
.30 | 7.00
.00 6.80
20| 77:30{77.05 [76.70 { 7.00 |7.00 |6.93 |6.80 [90.90] 1.610) 200 |1.38
6.90
.30 6.70
00 | 7.00
$8.20 | 77.30 |76.55 |76.00 | 6.60 |7.00 |6.83 |6.60 |90.20]1.610]| 200 |1.38
= 70 7.00 :
37.00 6.70
=.00 7.90
750 1 77.50 [76.88 [76.00 | 6-00 17,90 |6.90 |6.00 |90.781.600| 200 |1.38
2 40 7.00 .

ISSERVACIONES |

Y

Octubre 29/ 1984

rResponsasie:Y-Bernal P.
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YA LD

DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

: . 100 mm. VIRGEN _ 10
RONOMINAL 07 "™ | PORCENTAJE MATERIA PRIMA  RepROCESADO g
IMETRO INTERNO ESPESOR e PRESION DE
(mms (mm) ExTERlo'-; RUPTURA -
PESO
MAX [PROM|MIN |LECT MAX |PROM IMIN [ an. lesi fupa
60 6.90
50 7.70
5| 101.60| 99.55| 98.45[¢ oo | 7.70 | 7.25 | 6.90 |114.05| 2.370| 160 | 1.10
55 7.50
0 7.30
- 7.35

e

£1101.35| 99.45| 97.70[7 &5 |7.55 |7.41 |7.30 f11a.28} 2.370{ 170 |1.17

5 7.45

726

100.65| 99.69| 98.60F->2— 7.50 |7.36
7.40

7.50

7.00
1 7.00
0]101.20| 99.58| 98.60{7.650 |7.70 |7.33 {7.00 [114.23] 2.350| 160 |1.10
( 7.70 '
5 7.00
7.40
102.25100.18] 98.45{; 35 |7.50 |7.26 |7.00 [114.70| 2.360| 160 |1.10
7.35
0 7.60
| 7.35
p}100.80100.03| 99.10|7 75 |7.60 |7.28 {7.00 [114.58{ 2.380| 170 |1.17
7.00
7.50
01101.10| 99.90| 98.20{7.65 [7.65 |7.44 |7.00 [114.78] 2.370|160 {1.10
' . 7.60
7.00
25

L327.35 |7.24 |{7.00 14.71] 2.320 160 |1.10

.t

~

.20 [114.41} 2.3701 160 {1.10

! GD <l g

04100.801100.24 ] 99.90

.40
.10

.50
.00

.05
6.55

25 1100.45 100.00 | 99.25 7 10 7.20 16.98 16.55 ‘§113.95} 2.3201 160 ]1.10

45 7:20
ERVACIONES

101.401100.49} 9935 7.50 |7.25 |[7.00 [114.99]2.320]160 |1.10

~1 |~~~

e e




JERBA DE TIEMPO CORTO " "PRESION DE RUPTURA’

100 mm.

4
1
3
-

"

|

, N VIRGEN _ 20
ETRO NOMINAL (4 pylg.)] PORCENTAJE MATERIA PRIMA REPROCESADD g
AMETRO [NTERNO ESPESOR FRESION DE
'_ (mms (SmmS) 2;’;:?::“ RUPTURA
_ i 1 i PESO
CT LECT|MAX |PROM |MIN e PV F TR (O
_ 7.45
.00 7.3
). 30 50 2 | 7-50 | 7.99 { 7.30 \114.79}2.370 | 170 | 1.17
8 A /.50
1.20 7.00
8. 30 7.30
. 10 2 45 7.50 ¥l 7.00 {114.83{2.360 170 37
3 10 7.50
oo 7.10
j.20 7
0 2016.95 7.20 7.3 6.95 N14.8412.340 } 180 §1.24
50 7.20
" 7.00
-2 8020730 | 7.09 | 6.85 [114.96{2.300 | 170 |1.17
.80 6.85
.00 ag
A0 7.20 _
00 .25 7 00 7.20 7.05 6.90 |114.2912.330 180 1.24
.25 7.10
00 95
3 7.00
20 .00{7.25 |7.25 {7.08 |6.95 [114.5912.340 {180 {1.24
20 710
ot 6.85
.20 7.20
85 .85[7.10 |7.20 |7.04 |6.85 [114.40|2.330 | 180 |1.24
o0 7.00
LAQ | 7.00
55 | 7.10
- .10 oc 7.25 7.08 -6.95 (114.6612.340 170 i.17
00 6.95
6.90
.90 7.00 oy
.85 7. 05 4 6] 7.01 -{6.90 [114.3412.330 } 180 1.24
20 7.10
8. 00 7.10
D.40 7- 36
R .00 7 20 7.20 7.10 7.00 [114.3812.340 170 1 JiE
™ 10 7.00
ISSERVACIONES ;
Enero 26/1985 J. Bernal P.
#A
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£UD

DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

RO N OMINAL(LOO mm. | PORCENTA JE MATERIA PRIMA ge pmc’gﬁm %g
A .2, L
ETRO INTERNO ESPESOR o PRESION DE
(mmS (mm) o RUPTURA

PESO
MAX [PROM|MIN |LECT|MAX [PROM|MIN [Tor® s |osi  |upa

(mm)

20
.00
.8517.10 | 6.96 | 6.85 |115.00} 2.350| 200 | 1.38

10

Py 42
.80
an | 7-00 [6.86 | 6.75 |114.98} 2.340} 180 | 1.20

90
an
.95
75 16.95 |6.78 | 6.50 [114.60| 2.340| 200 | 1.38
.50

60

.70
gg | 7-00 16.80 |6.60 {114.85| 2.340| 200 |1.38

00
.00

°28 7.00 16.89 16.70 [115.20| 2.340| 200 | 1.38

.95
.00

J0
o0 | 7-10 17.00 |6.90 [114.99| 2.360| 180 | 1.24

90
.80

101.20[101.08{101.00

101.50}101.25{100.90

101.40{101.05{100.80

1101.501101.25{100.90

4101.50}101.43]{100.30

=1101.35]101.19}100.00

mmwhwmmlmwwmm:ﬁ olo|om oy N ooy o[~ o

bo
o

60 {6.85 |6.70 |6.60 [114.75) 2.340{ 200 |1.38
70
W h
.70
.70 |16.90 [6.76 [6.70 [114.89] 2.340}1 180 |1.24
an

.00
.90

.80

50
.60

.20
on |7-00 |6.80 |6.60 [114.98| 2.340} 200 |1.38

00

1101.500101.281100.00

1101.50{101.36{100.20

101.50}i01.23(100.00 7.00 16.80 |6.50 [114.83] 2.340 180 |1.24

.30.101.50 10.138(100.30
40

~N Dl ooy ooy [ov oy B

ERVACIONES °

- Enero 23/1985 REsPoKsAaLE: J. bernal P.




DE TIEMPQ CORTQ * "PRESION DE RUPTURA"
VIRGEN

RO N OW-NAL(A}SEITE PORCENTA JE MATERIA PRIMA RepROCESADD gg

ETRO INTERNO ESPESOR e PRESION DE
(m ms (rnm) e RUPTURA

FPROMEDIO ) Sl

MAX |FROMIMIN |LECT |MAX |PROM |MIN s | pai Mpa

(mm)

[
~d
ok
=

101.00/100.58{100.10] ¢ 95| 7.10 | 7.00 | 6.95 J112.60| 2.360| 210 | 1.45

101.001100.65|100.20 /.00 [6.88 | 6.70 {114.40] 2.

(%]
(SR
e

210 } 1.45

o
o
w

—4101.20{100.78]100.20 7.20 }17.03 {6.80 |114.83| 2.360| 200 | 1.38

0}100.80/100.48{100.20 .ﬂﬂ 7.10 |7.05 |7.00 [114.58| 2.360§ 190 | 1.31

b
6
7
7
7
b
_ )
pj101.201100.93{100.70| 6.85 | 7.00 {6.93 |6.85 [114.78{ 2.350{ 190 | 1.31
: 7 :
7
7
Z
/
",
i

-1100.70]100.481100.30| g g9 |7-05 |6.98 16.90 [114.43] 2.350 210 | 1.45

»1100.501100.35{100.20 7.10 [6.99 16.90 (114.33} 2.350; 210 | 1.45

p}101.201100.63| 99.80} 6.85 |7.15 |7.08 [6.85 [114.68] 2.350| 210 | 1.45

80 §7.00 |6.86 |6.80—[115.05 2.350 190 | 1.31

01101.80{101.33(100.80

101.30 {100.95{100.50

-20
30

B L 3 o SN T Y 5 T S T o T e N o 0 ) T A N O B
co
gl

Q

0 :

8 7.10 {7.03 }6.90 [115.00f 2.350§f 210 }1.45
0

ERVACIONES *

—— - —— — e e e el

-4




UEBA DE TIEMPQ CORTQ * "PRESION DE RUPTURA"
. - 100 CE YIRGEN _ 50
ETRO NOMINAL (100 mm, Pon\.-__rﬂg_qE MATERIA PRIMA RepROCZSADD 20
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. TREONNEE
(mms {(mm) ] E X TERIOR B
PROMEDIO PESR -
ECT |[MAX |[PROMIMIN |LECT|MAX |PROM [MIN [ %l sn. |esi lupa
90.. 20 7.00 =
gu . 1 0
-4 700
0. 50] 100-50{100.28/100.10 7.10 | 7.20 | 7.08 | 7.00 |114.43|2.360 | 210 |1.45
ah 7.20
0 | 6.95
0.10 | 7.20 |
0. 20/ 100.10]100.05| 99.80{7 oo |7.20 | 7.05 | 6.95 {114.15[2.360 | 210 |1.45
9. 30 7 05
( 6.85
0.00 6.90
B.90|100.00| 99.99! 99.90{7.00 |7.10 |6.96 | 6.85 [113.91]2.350 | 200 [1.38
D.05 7.10
0. 20 6.90
N0 690
9 90| 100-20{100.03| 99.90[; 55 |7.10 |6.98 |6.90 [113.98/2.350 | 210 [1.45
D. 00 7.10 ‘
i 10 95
)10 7.00
S 1100.10{100.03} 99.90[715]7.10 |7.01 |6.95 [114.05/2.360 | 200 [1.38
' an 7.00
.00 7.20
.20 .10 '
 o]101-20(100.68|100.0075"5,—]7.20 |7.04 |6.85 [114.75|2.360 | 210 [1.45
.00 6.85
.20 6.90
-;’_23101.30 100.78{100.00{238+7.10 [7.03 |6.90 [114.83]2.360 | 210 [1.45
.00 | 7.00
9.50 | 7.00
.701100.70{100.38| 99.90{7.30 |7.30 |7.15 |7.00 [114.68{2.370 | 210 [i.45
2.90 7.10 =
.40 7.20
.20/ 7.00
._601107.20{100.80/100.40 ;-20 7.30 {7.13 |7.00 [115.05/2.370 | 200 f.38
= 30
20 7.00
3050 6.90 :
21.004101.10[100.83 {100.50{2.20 _|7.20 |7.01 |6.90 [114.85(2.360 | 200 [1.38
. 10 6.95
; L 593070 7.00
' ISSERVACIONES
Enero 18/ 1985 J. Beranl P.
oV RESPOKSABLE:
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EBA DE TIEMPQ CORTQO ; "PRESION DE RUPTURA"

_ IRGE 6
TRO NOMINAL 100 m. | PORCENTA JE MATERIA PRIMA REPROCEEADD g0
B0,
ETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. PRESTOM Gt
mml) (mm) i RUPTURA
' sromMEDto|F == :
T [MAX |PROM|MIN |LECT|MAX [PROM [MIN [ """l sn- |esi |mpa
80 7.60
70 7.35
80|100.80{100.03| 99.10[ -] 7.60 |7.28 | 7.00 |114.58/2.380 | 200 |1.38
10 7.00
20 - 7.25
301100.85| 99.45| 98.301 7-20 18 15 |7.53 | 7.20 h14.5012.350 | 200 |1.38
a5 8.15
45 7.50
5 7_55
: 7.10
10/100.10| 98.94| 98.10{ g 3 18.30 |7.61 |7.10 [114.16{2.360 | 200 |1.38
0 7.50
65 7.00
7.60
201101.70] 99.90| 98.20[ " 17.65 |7.44 |7.00 [114.78/|2.370 | 200 |1.38
60 7580 :
_ 6.90
551101.60| 99.55| 98.451 7.70 17.70 |7.25 |6.90 N14.05(2.370 | 200 |1.38
35 6.90
5 7.50
N 7458
0 7.55
501101.351 99.45} 97.701 7.35 |7.55 |7.41 |7.30 [14.2812.370 | 200 |1.38
00 | 7.30
_5 7.50
0 100.65 | 99.69 | 98.60 L237.50 7.3 |7.20 P4.41[2.370 | 200 |1.38
50 7.20
> 7.00
T —_— 7.00
70 .20] 99.58] 98.60 01770 |7.33 |7.00 114.232.350 |200 |1.38
80 7.70
: 7_65
15 1101.15} 100.09 98.90} 7.50 {7.65 {7.50 {7.25 [15.09{2.370 | 200 |1.38
. 7.25
55 7.60
.00 7.35
- {102.25 | 100.14 98.45 7.30. 17.40 |7.26 |7.00 [114.70 2.360 | 200 |1.38
.45 7.00
ISSERVACIONES |
Noviembre 10 / 1984 ' J.Bernal P. - F.Silvq
= 7 B RESPOMSABLE:
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3A DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

VIRGEN 70
TRO NOMINAL 100 mm. | PORCENTAJE MATERIAPRIMA REpROCESADD 30
ETRO INTERNO ESPESOR , PRESION DE
(mms (mm) E;‘;ﬁi:ﬂ RUPTURA
PESO
T [MAX |PROM|MIN [LECT|{MAX [PROM [MIN [ "% gn_ |esi  |upa
- 7.05
20 7.50
901101.35 100.24 | 99.20{ 7.25 | 7.50 | 7.33 | 7.05 |114.89 2.320 | 180 |1.24
50 7,50
5 7.25
) 7.35
801100.80 [100.24{ 99.90{ 7.35 | 7.35 | 7.24 | 7.00 {114.71} 2.320 | 170 |1.17
30 7.00
- 7.00
] 7.50
501101.40 100.49| 99.35 [ ;5] 7.50 | 7.25 | 7.00 {114.99 2.320 | 190 }1.31
0 7.40
5 7.25
-_ 7.50
0]100.45 [ 99.85| 98.90 [7 75 | 7.75 | 7.51 | 7.25|114.88 2.320 | 190 |1.31
30 7.55
0 7158 -
0 102.00 100.89 [100.25 g;g 7.15 | 6.96 | 6.75|114.81] 2.340 | 180 |1.24
00 6.85
7.40 .
0101.70 100.56{ 99.65 -2-30 | 7.40 { 7.26 | 7.15|115.09 2.320 | 180 |1.24
: 715
30 7.20
35 7.10
51101.85(101.01 {100.35}-2.00 § 7.10 | 6.95| 6.85|114.91 2.330| .190 | 1.3]
0 . 6.85
35 6.85
45 7 20
o0 7.T0
100.45{100.00| 99.25[ 55| 7.20 | 6.98 | 6.550113.95{ 2.320| 170|1.17
Z- A5
7 85
- 7.50
351101.50[100.09{ 98.60[ 7 49 7.85| 7.51 | 7.30[115.11{ 2.310| 170{1.17
.90 7.30
: 7.40
.25 7.30
101.00{100.10| 99.55 "3z 7.65 | 7.43 | 7.30 114.95| 2.310| 180 | 1.24
3.5 7.65
 IBSERVACIONES °
—«a: Enero 14/ 1985 resronsaaie:Y-Bernal -F. Silva
== N e ————




JIE BA DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA"

ETRO NOMINAL,, 100 mm
(4 pulg.)

AMETRO
(mm

BNTERNO

PORCENTAJE MATERIAPRIMA pep

VIRGEN an

CESADD 5,

ESPESOR
(mm)

MAX

PROM

MIN

LECT

MA X

PRCOM

MIN

DIAMETR.
E XTERIOR

SROMEDIO

{(mm)

PESO

Iy

PRESION DE
RUPTURA

psi Mpa

100.50

98

88

)99.

.45

.45

.10

.oU

7.50

138

114.63

2

340

1890 F 1.3}

1101

.00

.90

88.

20

.40

.00

.45

.40

114.53

.320

101

.40

100.

25

99

.80

.30

0o

2D

.40

115.03

=320

180 | 1.24

101

.40

100.

55

100.

00

SN N NS S N N N

25

.90

.45

115.26

.320

T 8 Va2t

100.

90

100.

44

100.

25

<30

10

.90

114.89

.320

(24

-

180

100.

50

100.

03

99.

35

30

.45

.40

0

11455

™2

el

180 | 1.24

100

.80

100.

53

100.

.00

.10

20

Q0

.80

114.48

.330

180 | 1.31

102.

25

101

- 15

100.

o 10

.00

10,

.40

.70

115.78

.330

170 | 1.17

100.

70

100.

41

100.

10

.40

LAY

30

115.06

.320

180 | 1.24

101.

95

100.

28

98.

45

.20

.50

sdlsd S R I SN NN NSO [ NN O SN SN SNOY S SN

.40

115.05

.330

180 | 1.24

J8SERVACIONES

ZIRAL

Enero 24/ 1985

RESPONSABLE:

J. Bernal P.
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£1Z

A A DT TIENERQ CTUHRTD © "eResion DE RupPTuRK &
: aEN 0
ETRO N OMINAL /100 om KPORCENTA;EMATERIAPR'&MA REPROCEEAD0 ] \

_ L pulg) i " :
IAMETRO INTERNO ESPESOR DIAMETR. | PRESION DE
_' (mmg (mm) o RUPTURA
promepio| P o0 ;

CT IMAX |PROM|MIN |[LECT|MAX |PROM |MIN e psi Mpa
(o5 ' 7.40
7.50

301 101.95{100.28{ 98.90 [7.20 ] 7.50 | 7.39 | 7.20 [115.05|2.330 | 180 .24 | _

) 7.45
: 7.30

100.70{100.41§00.10 1729 17,40 {7.33 | 7.20 |115.06|2.320 | 180 | .22
| 7.40
7.20
750
7.10

100.50| 99.88[99.45 {7.45 |7.50 | 7.38 | 7.10 |114.6312.340 | 190 i3]
7.5

J

101.00} 99.90}98.00

7.50 | 7.34 |7.00 {114.58}2.320 | 170 [1.17

101.40(100.55}99.80 7.40 {7.24 |7.00 [115.0412.320 | 180 [1.24

101.101100.491100.00y7.50 |7.50 |7.39 {7.25 [115.26(2.320 | 170 .17

100.90(100.441100.10{7.30 |7.45 |7.23 |6.90 [114.89(2.320 | 180 [i.24

50
10
25

100.50 |100.03| 99.35{7.45 |7.45 |7.26 |6.90 [114.552.320 | 180 f.24

0
.20
. 30

100.80 |[100.53 {100.20

7.10 |6.98 |6.80 [114.4812.330 | 190 .31

B RN o 2 [« 20 SRS BN DAY BN BN e 4 LN T IR R N N ) SN ST N | SN N S
s
o

H0 10
D. 50 7.40
.20 7.00
| & =n1102.20 [101.15 {100.30 7.40 {7.06 |6.70 [115.2812.330 {170 Q.17
i - 30 7.15
ISSERVACIONES
—ua:__ENEro 24/ 1985 rResponsaaLe: U-Bernal-F.Silva




JEBA DE TIEMPQ CORTQ : "PRESION DE RUPTURA’

ETRO NOMINAL

100 mm.

(4 pula.

PORCENTAJE MATERIAPRIMA  neprOCESADD 0

YIRGEN 100

AMETRO 5NTERNO
mm

ESPESOR
{(mm)

RUPTURA
EXTER

ET

MAX

PROM

MIN

LECT

MAX |PROM

Dl*”Eﬂ FPRESION DE ;

PROMEDIO RESD

MIN gmy | P8 [Mpa

(mm)

2. 00
). 00

.40

102.00

100.

99.

.00

.00

.00

.25

7.00 1114.88{2.260 |160. | 1

.10

.t 7{.]
.35

. 20

101.00

100.

53

98.

.20

.00

35

75
A

|

6.75 {114.6312.260 {160 1

.10

. 30
.20
-

101.30

100.

g3

100.

.00

.15

00

L

.10

7.00 115.1012.240 {170 1

17

1101.25

100.

88

100.

50

.80

.95

RS

6.80 {114.88]2.250 {160 1

.10

1102.15

100

.91

100

.00

%8

20

A <)

.70

6.70 {114.7412.220 [170 1

« 17

1100.50

100.

19

99.

25

.90

Al

.00

.10

6.90 |114.29{2.270 180 1

.24

101.307

100.

79

9%

.80

NI NIEEG TR N N E ) N A . Y .. . -

.00

.20

.30

.85

6.85 |114.96(2.230 {180 1

.24

101.50

100.

61

100.

20

.10

.20

.95

[~ | O |~ | O 1~

.20

6.95 [114.8412.230 {180 1

.24

%9 10

101.20

100.

20

99.

10

.00

.45

.90

7.00 [114.8312.250 j160 1

.10

i 3.25

190. 00 |

=900 30

100.30

100.

07

30,

50

.45

.30

.30

et e T et I e I

.45

7.30 [114.792.260 [170 1

« W

. AEED

| JBSERVACIONES °

TLHAL

" Enero 22/ 1985

T

responsamre:d.Bernal-F.Silva

R T T S ‘lemn il
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QUEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA

AE TRO NOMINAL 13mm

PRUEBA . PRSION SOSTE NIDA

PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
YIRGEN | __

1/2pul REPROCESADO: . JOKU) _ _ __ _
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DI AMETRO PRESION
PROMEDIO
ECT. [MAX. |PROM | MIN. |[LECT [MAX [PROM]| MIN. — 2HR  IDOOHR
5.50 3.15
> 2.95
5.40 15.65| 15.25| 14.65 3.10 3.15 '} 3.01 2.85 21.28 D D
5.45 2.85
B./5 3.00
5.45 Ss20
.85 15.85 | 15.66 | 15.45 2 90 3.00 2.94 }2.90 154 2 D
5.60 2.95
B.45 3.10
.75 _ 2.90
15.75 | 15.50 | 156.35 3.00 3.15 {3.04 ]2.90 2758 D D
B. 45 -
.35 .15
5.55 2.85
5.20 2.95 _
P - 15.65 [ 15.44 |15.20 2.85 3.00 |2.89 }2.80 H 21.19 S D
5,35 2.80
5.50 2.90 |
5.00 2.85 3 ]
'- $15.50 {15.25 |15.00 3.15 2.98 }2.85 .21.20 15 D
5.00 3.00 :
-50 3.‘]5

BSERVACIONES:

D: DEFECTUOSA

RESPONSABLE

FECHA DE INICIO DE PRUEBA

SATISFACTORIO

JuL1io 18/ 1984

J. BERNAL P,
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JEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA
_ i __ ﬁ:__:,... PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
ETRO NOMINAL 13mm|PRUEBA: PRSION SOSTENIDA vircen: . 10 __
1/2pulg REPROCESADO! . D _____ —
IAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
{(m.m ) (mm) £ X TERIOR SOSTENIDA
} . PROMEDIO t
CT. [MAX . [PROM | MIN. |LECT |MAX [PROM]| MIN. LT 2HR  |IDOOHR
5.60 T,
5. 00 2.80 g
%.?O 1 16.00 1 15.70 { 15.50 2.80 12.85 2.80 21.30 < D
L. 50 2.80
3.10
5.70 2.80
5. 50 15.70 | 156.59 { 15.50 3.00 3.00 12.93 1 2.8D 21.34 D D
§.65 2.80
.00 2.80
P 50 2.80

16.00 | 15.71 | 15.50 2 80 2.95 {2.84 2.80 21.34 S D

5. 60

2.95

5.30 2.90

5.65 2.80 .

S 35| 15-80 1558 115.30 |55 3.10 12,80 | 2.80 § 2123 S
5.80 2.80 {

5.60 2.80

g’ 3.00

5.50 15.75 | 15.59 | 15.50

5.75
- 2.90 s
3SERVACIONE S ProBETA # 1: SE DETECTA A TRAVES DE LA UNION

Y Fl MANOMFTRQ,

& -‘ﬁ

3.10 3.10 { 2.95 | 2.80 § 21.49 i S S

S: SATISFACTORO

D: DEFECTUOSA

FECHA DE INICIO DE PRUEBA : 910 31/ 1984

J. BERNAL P.

RESPONSABLE
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LJEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA
ETRO NOMI NA‘L 13mm PRUEBA : PRSION SOSTE NIDA PORETRN;;E: D-EEBT%T‘? -F'FLI M
1/2pulg repProcesano: 80 _ _ _ . _
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
(m.m ) (mm) £ X TERIOR SOSTENIDA
l ” PROMEDIO
CT.MAX . |PROM | MIN. JLECT IMAX IIPROM} MIN. G o 2HR  |WOOHR
15.90 - 2.80
5.80 2.90
51 16.05 | 15.90 | 15.80 2.95 | 2.86 | 2.80 | 21.40 S S
| 2.80
16.05 2.95
15.80 2.95
16.25 2.80
16.25| 15.90 | 15.55 2.95 | 2.84 |2.80 21.30 S S
15.55 2.80 -
e 2.80
.75 | 2.80
.25 2.80 _ i
Sc] 16.25[ 16.01| 15.75 520 3.00 | '2.85 | 2.80 21.54 S g
e 3.00
.00 ' 3.00
5.804 15 80f 15.631 15.00 2894 3.20| 2.95|2.80 § 21.45 | S | S
.00 ' 3.00 |
5.50 2.80
6.00 2.80
5.65] 3.10 : :
T ool 16-00| 15.79| 15.50 - 3.15| 2.96|2.80 | 21.66 | § S
| : 2.80 e
BSERVACIONE S: _PROBETA #5: FUGA ENCONTRADA EN CONECCION DEL
MANOMETRG,. NO EXISTE FALLA EN LA PROBETA.
SATISFACTORIO
2 s DE FECTUOSA
FECHA DE INICIO DE PRUEBA : -Ac0sTo 29/ 1984
' J. BERNAL P,
RESPONSABLE i
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f

JEBA DE TIEMPQO LARGQ .PRESION SOSTENIDA
PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
FRO NOMINAL 25mm |PRUEBA: PRIION SOSTENIDA vireN: - 10 ~ _.
1 pulg reprocesano: 90_ _ _ _ . -
JAME TRO INTERNO ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
{m.m ) {mm) £ X TERIOR SOSTENIDA
i PROMEDIO
CT. [MAX. |PROM, MIN. |LECT [MAX [PROM/| MIN. G 2HR  |IODOHR
o =3.90
.30 3.70 :
1 2
=] 26.55 | 25.45 | 25.30—— 5. 3.90 | 3.83 [ 3.70 | 33.60 | § S
.80 3.80
" 3.95
AP PETIITT & vl R e ol s |l D
30 | 2°- ; 303701 2 e :
50 3.95
- 3.95
20 3.85 |
b | 26.55 | 25.80 | 25.15] 5 ;-] 4.00 { 3.89 | 3.79 | 33.58 | § D
E 4.00
.40 3.85
30 4.00 ‘
=-26.40 | 26.95 | 25.30[—""— 4.00 | 3.93 | 3.85 { 33.80 | S D
: {
35 3.95 *
5 3.75 =
.90 | 3.85 . -. =
75 | 2675 |26.05 | 2520/, -] 4.05 | 3.85 | 3.60 | 33.68 | 'S | D :
70 ~3.60 | =
SERVACIONE S Las ProBeTAs ESPESORES DE PARED MAYORES -
QUE EL REQUERIDO POR LA NORMA. =
SATISFACTORIO
D: DEFECTUOSA f%
FECHA DE INICIO DE PRUEBA : OCTUBRE &/ 1384
RESPONSABLE ; -J BERNAL P, 8




218

WEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA

ETRO NOMINAL 25mm

PRUEBA  PRSION SOSTE NIDA

PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
YIRGEN © . .20 _____

1 pulg rReprocesano: 80 _ _ _ __ -
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
{(m.m ) {mm) E X TERIOR SOSTENIDA
PROMEDIOD
ECT. [MAX. |PROM_| MIN. |LECT [MAX |[PROM]| MIN. A 2HR  |I00OHR
3. 20 3.60 -
R0 26 65| 25.99] 25.5013-804 380|368 |3.55 1 33.26 | S | S
25.60 | 3.60
3.50
5. 65 3.70
: 27.15| 26.48| 25.65 3.75| 3.59 | 3.40 33.65 S g
0715 3.40 _
6.10 3.75
27.00 3.80
5. 50 3.50 _
e oo | 27-00| 26.45| 25.50 -] 3.80] 3.64| 3.50| 33.73 S S
- 3.60
6. 95 3.65
5.75 5 |
27.05| 26.36| 25.70 = 3.65| 3.56| 3.501 33.49 S S
7.05 3.50 1
5.70 3.60
87.20 3.65 ]
5.75 3.40
g 75 | 27-20| 26.46| 25.75[5—-] 3.65| 3.51| 3.40f 34.49 | S g
/5 .55
SERVACIONES-
S - SATISFACTORIO
D : DEFECTUOSA
FECHA DE INICIO DE PRUEBA ; DETUBRE L/ 18
RESPONSABLE | .or BERNAL P,
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JIEFBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA |
50 mjl _ PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
" TRO NOMINA?. PRUEBA: PRSION SOSTE NIDA VIRERRET . L ST st
2 pulg REPROCESADO T e s oh ue.
MAMETRO INTERNO - |ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
(m.m ) ' { mm) £ % TERIOR SOSTENIDA
PROMEDIO
CT. [MAX . [PROM | MIN. |[LECT [MAX [PROM]| MIN. L 2HR  |IO0OHR
2.10 4.05 '
B 8,10 |,
52.20| 52.15| 52.10 | 4.20 |4.09 |4.00 | 60.33 S D
2.20 | 4.00
2.20 4.20
2.10 4.10
4.10
i 52.10| 52.06| 52.00 |- 4.20 |4.10 | 4.00 | 60.26 S S
2. 05 4.20
2.00 4.00
2.40 4.00
£-20) 52,301 52.20| 52.10 [ "0 f2.20 |2.00 |4.00 [ 60.38 | s |
g 4.20 _
2.30 4.05 £
2. 30 4.00 |
€-051 55 30| 52.14] 52.00 2" {415 |4.08 |4.00 { 60.29 D | D =
2. 00 ' 4.15 ]
2.20] 4.05 3
2.20 | 4.00 i z
20 4.10 ;
=<1 5220} 52.13| 52.00 4.20 |4.09 |4.00 | 60.30 | S D £
52.00 | 4.20 | ’ o
52.10° 4.05 T
3SERVYACIONES: PROBETA # 4 SE DETECTA FUGA DE AGUA A TRAVES =
DEL CONECTOR ADYACENTE AL MANOMETRO. g
S: SATISFACTORIO :
D . DEFECTUOSA
FECHA DE INICIO DE PRUEBA !
' J. BERNAL P,
RESPONSABLE =
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UEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA
PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
ME TRO NOMINAL S0mm | PRUEBA: PRSION SOSTE NIDA yiRGeN : .. 20 _
(2 pulg.) REPROCESADO:_ _SY _ _ _ _ _
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DI AMETRO PRESION
{m.m ) {mm) E X TERIOR SOSTENIDA
PROMEDIO
. [MAX . |PROM | MIN. |LECT |MAX IPROM| MIN.{ _ 2HR  |1000HR
4.00
4.10
51.25 | 52.13} 52.00 . 4.15 |4.06 }4.00 60.25 S S
4.15
4.05
4.00 .
52.25 | 52.15] 52.00 4.10 |4.05 14.00 60.25 S S
4.10
4.05
4.05
4.10 -
52.30 | 52.16| 52.00 —,—>-14.20 |4.14 | 4.05 60.44 S 5
4.20
4.00
2.20 1 |
52.30 | 52.19| 52.05 —7—5514.20 |4.13 |4.00 i 60.44 | S S
4.10
4.10 i,
4.00 __ _
52.30 | 52.20| 52.10 35z 14.10 |4.01 |3.95 60.23 ] S S
101 4.00
SERVYACIONES-
S : SATISFACTORIO
D : DE FECTUQOSA
RO
FECHA DE INICIO DE PRUEBA :  DNERO 25/ 1985
' J. BERNAL P.
RESPONSABLE




FLETEIATS LR L s LA

S Ll LIS LE

RUEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA

METRO Nowrw_;

5 mm
ulg.

)
4

PRUEBA: PRSION SOSTE NIDA

PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
YIRGEN : _. G5
REPROCESADO! . _9

| DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED SPRRAR S
| (m.m ) {(mm) E X TERIOR SOSTENIDA
- PROME DIO
LECT. [MAX. |PROM_| MIN. [LECT [MAX [PROM]| MIN- s 2HR  [100HR
176.50 6.70
175.00 7.25
76.85 | 75.66 | 74.30 "7.40 | 6.95 | 6.45 | 89.56 S S
76.85 6.45
74.30 7.40
75.80 7.00
75.00 7.00
_ 75.80 | 75.03 | 74.30 7.00 | 6.75 | 6.40 | 88.53 D D
75.00 6.60 - ,
:.'4'30 6.40
74.30 7.65
76.85 | 6.85
B 5017685 | 75.51 |74.30 5= 7.65 | 7.05 | 6.45 | 89.61 S S
74.60 6.45
6.20 6.50
176.20 |75.56 |75.10 7.30 | 6.95 | 6.50 4 89.46 S D
.35 - 6.85 .
10 -
.00 7.25
- 7.30 '
-~~ 176.00 | 75.16 | 74.65 7.60 | 7.20 | 6.65 § 89.56 S S
76. 00 6.65 : : :
71 65 | 7.60
BSERVYACIONES:

S: SATISFACTOR!O

D: DEFECTUOSA

FECHA DE INICIO DE PRUEBA

RESPONSABLE

ENERO 25/ 1985

J. BERNAL P,




RUEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA

_ ' PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
ETRO NOMINAL 75mm | RUEBA: PRION SOSTENIDA YIRGEN : . .20_

3 pulg N reprocesapo: 80 _
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DIAMETRO | PRESION
(m.m ) | {mm) {E xTERIOR SOSTENIDA
PROMEDIO
ECT. [MAX. |PROM | MIN. |LECT |MAX [PROM/| MIN. | 2HR  |I00OHR
76.20 | 7.15
75.00 6.80 _
| 76.20 | 75.64 | 75.00 17.50 | 6.95 | 6.35 | 89.64 S S
B 7.50
76.10 6.35
77.00 6.80
5.20 7.35
77.00 [75.80 | 74.45 7.35 | 7.00 | 6.35 | 89.80 S S
76.55 7.10 1.
j4 .45 6.75
4. 50 6.40
-90 ?-25 I
6. 60 76.60 |75.15 | 74.50[ . .} 7.35 | 6.93 | 6.40 | 89.00 S D
§4 .60 7.35
8.95 ‘ 6.80
.90 . 7.05 , |
:  75.35 |75.13 |.74.90 7.30 | 6.90 | 6.45 j 88.93 S S
5. 30 .
: _ 6.45
7.30
7.25
.85 6.70 _
E 50 | 76-00 [75.20 | 74.25[7.70 | 7.70 | 7.06 | 6.60 | 89.33 |} S S
.00 | 6.60

-"SE RVACIONE S PROBETA # 3 SE PRODUJO UNA PERDIDA DE PRESION

OR FUGA A TRAVES DEL CONECTOR,

SATISFACTORIO

D. DEFECTUCSA

FECHA DE INICIO DE PRUEBA : -NOVIEMBRE 20/ 1934

RESPONSABLE ; ~L:BERNAL P.

- ) LT T ST TR T s T



RUEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA

AMETRO NOMINAL'O ™=
4 pulg.

PRUEBA: PRSION SOSTENIDA

PORCENTAIE DE MATERIA PRIMA
VIRBEM 2 .. o o o
REPROCESADO: 90 _ _

FECHA DE INICIO DE PRUEBA

RESPONSABLE

ABRIL 2/ 1985

DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DI AMETRO PRESION
{m.m ) (mm) E X TERIOR SOSTENIDA
PROMEDIOD
LECT. [MAX. |PROM_| MIN. |LECT [MAX |[PROM/| MIN. e 2 HR  1100OHR
160.80 7.60
| 99.40 7.35 )
_ 100.80 [100.03 | 99.40 f——— 7.60 | 7.28 |7.00 114.58 S D
1100. 80 :
| 99.10 £ 08
100.65 7.00
5555 7.60
:22 101.10 | 99.90 | 98.20 7.65 | 7.44 |7.00 114.78 S D
101.10 7.65
98.20 7.50
00.25 248
00.00 .35
10080 100.80 [L00.24 | 99.901 5 57| 7-35 | 7.24 |7.00 114.71 S D
99,90 735
99,35 7.40
01.40 EA9
=—101.40 [00.49 | 99.35—=—5— 7.50 | 7.25 |7.00 114.99 S D
00.20 ' : i
01.00 | | 7.00 i
f00.45‘ l 7.20
99.25 7.10 _
6000 [L00.45 100.00 | 99.25F = 7.20 | 6.98 {6.55 '113'95.2 S D
00.30 7.05
- 2 SATISFACTORIO
D DE FECTUQSA

J. BERNAL P,
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UEBA DE TIEMPO LARGQ :PRESION SOSTENIDA
' o PORCENTAJE DE MATERIA PRIMA
ETRO NOMINA‘L 10 nmiPRUEEA: PRSION SOSTE NIDA VIRGEN : i B
' 4" REPROCESADO: 80 _ _
DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED D1 AMETRO PRESION
(m.m ) (mm) £ X TERIOR SOSTENIDA
- PROME DID
ECT. [MAX. [PROM_| MIN. ILECT |[MAX |PROM]| MIN. Coiend 2HR  [I0DOHR
= 7«50
101.201{100.20 ¢ 99.10 L 7.50 e b 0 114.83 S S
7.30
7.00
% 5 8]
6.95
101.50 {100.61 {100.20 720 7 o s 6.95 114 .84 S D
7.00
7..20
| = N PER IR
\ 7.00 ‘
101.20 [100.44 1100.00 7 o5 T:.25 7.08 6.95 314 .59 S 5
Tkl
7.00
7+ 10
101.00 {100.51 {100.10 7.95 725 7.08 6.95 ¥ 114.66 _ S - D
6.95
710
7.10 1 _
i [100- 40 [100.18 [100.00 f=—-—7.20 }7.10 | 7.00} 114.38 { s D
‘10 7.00
ERVACIONE S PROBETA # 5 PIERDE PRESION POR FUGA A TRAVES DEL
CONECTOR DE TUBERIA.

S: SATISFACGTOR1O

D: DEFECTUOSA
FECHA DE INICIO DE PRUEBA : MAY0 10/ 1985

J. BERNAL P,

RESPONSABLE




RUEBA DE TIEMPO LARGQ .PRESION SOSTENIDA

PORCENTAIJE DE MATERIA PRIMA
METRO NOMIN A{100mmJPRUEBA: PRSION SOSTE NIDA YIRGEN : _. _3U___
pulgd) REPROCESADO: . /0

DIAMETRO INTERNO ESPESOR DE PARED DI AMETRO PRESION
(m.m ) {(mm) Z XTERIOR SOSTENIDA

PROMEDIO

MAX. |[PROM | MIN. |[LECT [MAX |[PROM]| MIN. 2 HR  [1000HR

{mm}

6.60

.70
101.50{101.25{100.90 — 7.00 | 6.80 | 6.60 114.85 S S
.90

.00
.00

.90
101.501101.43}107.30 7.00 | 6.89 | 6.70 115.20 S S
6.70

6.935

h

|~ ]|~

6.90
.70

101.504101.36(101.20 6.90 | 6.76 | 6.70 114.89 S S

h

/0
D
.00

: .90 !
1101.501101.231101.00 7.00 | 6.80 | 6.50 1 114.83 D ¢ D
' 6.80 ]

6.50

| | D

6.60

6.70 ] _
| 1071.50{101.38{101.30 7.00 | 6.80 { 6.60 114.98 S S
6.90 .

.40 7.00 _
SERY ACIONES: PROBETA # U4 PRESENTA FUGA DE AGUA A TRAVES DEL
' CONECTOR AL MANOMETRO.

S. SATISFACTORIO

D: DE FECTUOSA
JUNIO 25/ 1585

FECHA DE INICIO DE PRUEBA
' J. BERNAL P,

RESPONSABLE




APENDICE C

PERDIDA DE CABEZAL POR FRICCION EN TUBERIAS

DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PE P1404

TABLA XVII
Didmetro Nominal: 13 mm (1/2 Pulg.)

Q H Q ey
(Lt/min) (m/700 m) (Lt./min) (m/100 m)
10 6.99 30 45.08
20 21.90 36 58.94
25 33.49 40 75.67

TABLA XVIII

Diametro nominal: 25 mm. (1 Pulg.)

25 2.80 100 31.87

50 9.47 125 48.45

75 19.38 150 68.61
TABLA XIX

Didmetro Nominal: 50 mm. (2 Pulg.)

100 1.24 500 22.29
150 2.59 550 26.97
200 - .26 600 31.06
250 6.47 650 35.97
300 : 9.16 700 41.43
350 11.98 750 45.94
400 14.91 800 '51.91
450 18.64 900 64.76




APENDICE C

PERDIDA DE CABEZAL POR FRICCION EN TUBERIAS

DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PE1404

TABLA XX

DIAMETRO NOMINAL: 75 mm (3 pulg.)

Q H Q
(Lt./min) (m/100 m) (Lt./min)
200 0.65 1600
400 2.30 1800
600 4,61 2000
800 793 2200
1000 11.84 3400
1200 16.24 2600
1400 21.79 2800

TABLA XXI
DIAMETRO NOMINAL: 100 mm (4 pulg.)

Q H Q
(Lt./min) (m/700 m) (Lt./min)
400 0.61 3200
800 2.10 3600
1200 4.40 4000
1600 T35 4500
2000 11.08 5000
2400 15.36 5500
2800 20.43 6000

H

(m/100 m)

27.
38,
al.
48.
57 ..
b7.
78

H

(m/100 m)

26.
32.
39,
49.
60.
.99
- 84.

71

47
17
39
02
01

95

T

.
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AGENTE QUIMICO

Acético, Ac.
Acetona

Agua destilada
Agua de mar
Agua Oxigenada
Aguardiente

Almiddn en solucidn

Aluminio, sulfato de

Amilo, acetato de

Amoniaco

Amonio, sulfato de
Anilina

Benceno
Bromhidrico, Ac.
Bromo

Cal, lechada de

Calcio, clorurc de

Calcio hipoclorito de

Carbbnico, Ac.

Carbono, disulfuro de
Carbono, tetracloruro de

Cervezea

RESISTENCIA QUIMICA

CONCENTRACION

Hasta glacial
Hasta 100%

Hasta 100 voldmenes

Hasta 100%

Gas seco 100% o en
salucidn

AMBIENTE
TEMPERATURA
R 60°C
5 S

C i

S S

S S

S S

I

S S

S S

1 I

S S

S S
S S
1 I
S S
1 I
S 5
S S
S S
S S

1 1

I I

S

S.- Satisfactorio

Las resistencias quimica5V81sminuyen con la temperatura. Los espa’
indican que las pruebas no son satisfactorias.

cios en blanco

C.- Condicional.
pero puede usarse cuando
no exista otra alternati

Es atacado

1.- Inadecuado
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RESISTENCIA QUIMICA

AGENTE QUIMICO CONCENTRACION " - AMBIENTE
TEMPERATURA
21°¢C 60°C

Ciclohexanoma S S

Citrico, Ac. Saturado y frio I I

Clorhidrico, Ac. Gas seco o en solu 5 S

cién.

Cloro hasta 1750 P.P.M. S S

Cloro 1iguido C I

Clorosulfénico, Ac. 1 I

Cobre, sulfato de I I

Dibutilo, ftalo de S S

Dietilen glicol C C

Estanoso. cloruro S S

Estedrico, Ac. hasta 100% S 5

Etilico, alcohol 100% S S

EtTlico,eter I I

Etileno, diclouro de I I

Etilo, acetato de I I

Etilo, butirato de C I

Ferrico, cloruro C 1

Ferroso, claoruro C ]

Ferroso, sulfato 5 S

Flaor S S

Fluorhidrico, Ac. concentrado S I

Fotografica, Sel. Fi S = C

Jjador.

Formaldehido S S

S.- Satisfactorio C.- Condicional. Es atacado pero 1.- Inadecwado
puede usarse cuando no exis
ta otra alternativa.

Las resistencias quimicas disminuyen con la temperatura. Los espa
cios en blanco indican que las pruebas no son satisfactorias.




RESISTENCIA QUIMICA

AGENTE QUIMICO CONCENTRACION AMBIENTE 2
TEMPERATURA
2T°C  60°C

Formica, Ac. Hasta 90%
Fosforico, Ac.

Fosfatos

Furfurilico, Alcohol

Glicerina

Lactico, Ac.

(7 B ¥ B o S o TR R ¥ B 95 |

Leche

Levadura

Linaza, aceite de
Minerales, aceites
Manganeso, sulfato de

Magnesio, cloruro de

[V B Vo BN ¥ O R i |

Magnesic, sulfato de

Metilo, sulfato de

Niguel, sulfato de

Nitrico, Ac. hasta 90%

Nitrico y "clorhidrico,
ACS.

Nitrico y fluorhidrico,
ACS.

Octil Cresol
0léico, Ac. Concentrado

[ B € A ¥ N o R ¢ B ¥ B ¥ R o N 7 T ' T o T " T T 7 S 7 T |

o
i

Ozono

Petrol

L7 B B e I o B |

I
1
C =
I
S

Plata, nitrato de hasta 10%

S.- Satisfactorio C.- Condicional. Es atacado pero 1I.- Inadecuado
puede usarse cuando no exis-
ta otra alternativa
Las resistencias quimicas disminuyen con la temepratura. Los espacios
en bianco indican que las pruebas no son satisfactorias.




RESISTENCIA QUIMICA

AGENTE QUIMICO CONCENTRACION

Potasio, borato de
Potasio, carbonato de
cianuro de
cloruro de saturado
Dicromato de
Hidrdxido de
¥ Nitrato de
Permanganato de
Sebo
Sidra
Silico, AC Cualguiera
Sodio, benzoato de
" Bisulfito de

g Carbonato de diluido y saturado
. Clorato de
! Clorurc de saturado

Hidroxido de

" Sulfuro de (1i-
bre de alcalis)

Sulfirico, Ac. hasta 70%
Tartarico, Ac. hasta 10%
Tolueno

Transformador, aceite de
Trementina

TE
21

[ 75 T V.o ERNN & BN & R . NN & RN &6 B @6 IR ¥ B ¢ RN s B & B .0 N 0 N 0 B ' B Vg |

i 2 T ¥o B V0 B ¥

C

MPERATURA
5 60°C

AMBIENTE

L L W\ I W» WL» W W

v L LN N Wn

— L Yy L W

I

S.- Satisfactorio C.- Condicional. Es atacado pero 1.- Inadecuado
puede usarse cuando no exista

otra alternativa.

Las resistencias quimicas disminuyen con la temperatura. Los espacios
en blanco indican que las pruebas no son satisfactorias.




RESISTENCIA QUIMICA

AGENTE QUIMICO CONCENTRACION AMBIENTE
"TEMPERATURA
21°C 60°C

Tricloro etileno Ji 1

Vegetales y animales,

aceite de
Vinagre
Xileno

Zinc, cloruroc de
Zinc, Sulfato de

L N =N
vy L = N

S.- Satisfactorio C.- Condicional. Es atacado pe I.- Inadecuado

ro puede usarse cuando no

existe otra alternativa.
Las resistencias quimicas disminuyen con la temperatura. Los espacios
en balnco indican que las pruebas no son satisfactorias.




Art.

APENDICE D

REGLAMENTO DE LA LEY DE IMPUESTO A LA RENTA

CAPTTULO XIIT _

NORMAS PARA APLICAR LAS DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

61.- Coeficientes de Depreciacidn.- Considerando el tiempo de

vida Gtil de los activos fijos, para las depreciaciones de los mismos,

se aplicaré como maximo los siguientes coeficientes:

a) Los determinados en el 1ibteral c) del articulo 27 de este Re

glamento, para edificios destinados al comercio.

b) 5% para edificios industriales exclusivamente sobre el valor
de las construcciones; cuando no se pueda determinar el valor de

Tas construcciones, se aplicaréd el coeficiente del 3.75% sobre el

avalio comercial;
c) 8% para los establos y construcciones agricolas en general:

d) 10% anual sobre el costo de adquisicidén de maquinarias, muebles
y otros activos fijos que no tengan coeficiente especial, segin

este Reglamento.

e) 20% para los vehiculos en general, y;

f) Para plantaciones agricolas cuyos valores hubieran sido acumu
lados en cuentas de activos fijos, la Direccidon General de Rentas

determinard el porcentaje anual de acuerdo a la naturaleza del




cultivo.

Para la aplicacion de coeficientes especiales de depreciacién o
para aquellos que no consten en la Ley o en este Reglamento se ne

cesitarad la autorizacion de la Direccidn General de Rentas.

CAPITULC XIV

DEPRECIACIONES ESPECIALES Y REVALORIZACION DE ACTIVOS

Art. 63.- Depreciaciones y amortizaciones especiales.- Las deprecia-
ciones y amortizaciones de que trata el literal f) del articulo 39 de -
la Ley seran autorizadas por el Director General de Rentas en los si-

guientes casos:

a) Renovacidn anticipada;

b) Obsolescencia;

c) Depreciacidn acelerada;

d) Costos de revalorizacibén por efectos de devaluacidn monetaria;
Y

e) Revalorizacion a costo de reposicidn.



gm.
Gal/min:

Hg.
HP

Hr:.
INEN

ABREVIATURA Y SIMBOLOGIA

Sociedad Americana para pruebas y Materiales
(American Society for Testing and Materials)

Area

Boro

Carbono (quimica), Costo (economfa)

Cloro

Centimetro

Grado centigrado

Diametro externo

Energia

Espesor de pared

Fluor

Grado Fahrenheit

Factor de friccidn

Gramo

Galones por minuto

Factor de friccién =
Cabezal de presién, hidrdogeno (quimica)
Altura de columna de agua
Mercurio

Caballo de potencia
(Horse Power)

Hora

Insituto Ecuatoriano de Normalizacidn




OK
Kcal
Kgm.
Kw.

2 9N

Lect.

mm.
MIN,
Max

MPa.

Min.

PELD

PPI

PROM.

PSI

Pulg.

Re
RPM
Ti

TV

Grado Kelvin
Ki1ofca1orTa
Kilo/gramo
Kilo/watt
Longitud
Litro
Lecturas
Metro
MiTimetro
Minimo
maximo

Meza Pascal
Minuto
Presiﬁn de Ensayo

Polietileno de Baja Densidad
(Polyethylene low density)

Instituto de Tuberias Plasticas
(Plastics Pipe Institute)

Promedio

Libras por pulgada cuadrada
(Poundal square inch.)

Pulgada

Flujo, caudal

Nimero de Reynolds
Revolucicnes por minuto

Titanio

Tiempo de vida Gtil




VR

r~l

~y P> 2

Voltio
Velocidad promedio
Valor residual

Nivel gravitacional
Porcentaje

Diferencial, incremento
Densidad

Viscosidad absoluta

Esfuerzo circunferencial
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