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1. INTRODUCCION.

El temz del presenie informe, es un trabajo que realizamos en 1896 en la
Compaiia Minera BHP TINTAYA, el cual consistié en sust tuir un sistema de
bombeo nsuficiente, por su pequena capacidad para las necesidades de la
mina, por uno de mayor capacidad, gue abasteciera tanto los requermientos
de agua, usados para el consumo humano, asi como para 12 produccion en su

Planta ceneentradora.

En este quevo Sistema, se 2mpleo la tecnologia de las tubarias de polietileno,
de Alta densidad y Extra Alto Peso molecular (HDPE), demostrandose sus
ventajas comparativas con relacion a los sistemas tradicionales de tuberias

metalicas, en io que respecta a su

o Rapida instalacisn,

o Bajo peso

0 Reduccién sustanciai en el consumo de energia,
o Bajo coeficiente de fugosidad

o Benor costo.

Asi mismo se destacéd la =ficiencia de las juntas logradas con el sistema de
soldadiLrz de termofusion, sistema de reciente utilizacion en nuestro medio que
sin duda le otorga a las tuoerias termoplésticas un mayor campo de aplicacion

en la industria nacional.

En el proceso de estudio y ejecucion del proyecto, la empresa a la cual -
represen-o, participé en lg seleccion, provision e instalacidn de las tuberias y

accescrios de la linea de tombeo.



2. OBJETIVOS

Los objetivos los hemos divido para su presentacién en dos : ElI Objetivo

General y los Objetivos especificos.

2.1. Objetivo General

El abjetivo principal de este inforrme de ingenieria es describir los pasos
requeridos para el disefo, seleccidon e instalacion de la tuberia vy
accesoios del Sistema de Bombeo del Tajo, mostrando los criterios
utilizados para el dimensionamiento asi como las consideraciones
teGricas y pautas de instalacion para hacer gue el sistema opere efectiva
y eficietemente.

2.2.. Objetivos Especificos

Los principales objetfvos especificos del Nuevo sistema de bombeo los

podriamos res.mir en Ios siguizntes:

‘@ Mostrar los criterios ce seleccion de las Bombas a utilizar.
0 Mostrar los criterios ce seleccion de fas tuberias de polietileno

O Mostrar la técnica ce instalacion de las tuberias y accesorios de las

“tuberias de polietileno . .~

Con la utilizacién de materiales y equipos d= tecnologia actual, se consiguid
reducir los costos de bombeo de agua, que sé hacia desde Rio Salado para
abastecer la demanda de agte requerida, tanto por la Planta Concentradora

asi como la demanda de agua para consumo humano.



3. LA EMPRESA

3.1 Organizacion de la empresa

IBA, International Bussines Association, es una empresa Peruana cuyos
intagrantes son personal Capacitado tanto en el pais como en el exterior, siendo
as que su Gerente General. el Sr. Leonidas Baca tiene especaiizacion =n USA

en Tuberias de polietilenc.

Ertre los demas integrantes ficuran ingenieros, Técnicos, personal Obrero vy
personal administrativo. 1BA, es una empresa moderna, con una organizacion tipo
Uridades estrategicas, que tratz como pequefios negocios establecidos como
unidades en el interior de la Cia, para asegurar que se promLeva y maneje un
cierto producto o linea de productos como si se tratara de un negocio
independiente.

La empresa por t2ner este tipo de crganizacién tiene las siguientes caracteristicas:

o Tiene su progia mision
o Cuenta con g-upes definidos de competidores

o Prepara sus propios planes integrados, bien diferenciados de las otras
unidades

Administra sus recursos en arezs claves

Tiene un tamafic apropiado, ni demasiado grande, ni demasiazdo pequeno.

La funcion de! Gerente o Administrador es guiar y promocionar & Producto, desde
la seleccion de ies empresas fabricantes, !a seleccion, comercializacion, montaje y

pruebas. Por lo tanto a cada unidad se le asigna su propia mision y metas.

El domicilio lega! de IBA es La Av. Del Ejercito 570 Of. 301 Miraflores, en la
ciudad de Lima.



3.2 Actividades desarrolladas por la Empresa

IBA, es una Empresa dedicada a la comercializaciéon, Montaje y Asesoramiento de
Proyectos relacionados con el transporte de liquidos, gases y vapores. Asimismo

comercializa Aceros, y Equipos usados en el ambito minere.

De esta forma |BA realiza semnicio de Asesorfa, instalacion y mantenimiento, en
diferentes Industrias, Empresas consultoras, Contratistas, Pesqueras, Agricolas,

Acueductos. y Centros Mineros 2nire las mas importantes.

Asimismo &tiende en provincias a los diferentes Cias Mineras y sus diversos

proyectos d= expansion.

Es asi, que la Cia BHP TINTAYA, nos encarga el desamrolio del presente

proyecto, el cual es el tema motivo del presente informe.

3,3 Capacidad instalada

IBA, cuenta con todas las herramientas necesarias para realizar la Instalacion,

montaje y mantenimiento de Tuberias de polietileno.

Por esta razon, écm-sée'dcs Maquinas de. tenﬁéfusién marca MC ENROY modelo
618 y 412, las cuales son emplieadas para so.ldar‘-las Tuberias de poliétileno . Una
Maquina d2 Soldar Eléctrica marca SolAndina Mod. 442C para soldar las tuberias y
accesorios de AZero. '

Para la labor de Asesoria y Desarrolio de Proyectes posee Computadoras siendo
ambas I1BM, cor. las siguientss caracteristicas IBM 486 - 25 MHZ, IBM Activa,
Pentium 1306 MHZ . Packard Bel' Pentium 200 Mhz, Compac Presario 2200 (3), las
cuales utilizan impresoras de2 matriz marca EPSON vy Hewelt Packard Mod.
Desktjet 762C (3).
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4. - INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1

Antecedenies.-

La capacidad operativa del Actual Sistema de Bombeo de desagle
del Tajo era de 15 lp.s., para el cual se proyecto su ampliacién su
hasta 120 l.p.s. ‘

Para esto se construyo un nuevo sistema de Tuberias, esta vez de
polietileno de alta densidad, de 2.1 km de longitud. El disefo se hizo
con consul-ores nacionales y ia seleccion, provision e instalacion de la
tuberiz y accesorios la hizo nuestra Cia IBA, la cual'din'jo desde su

creacion.

El Tajo de Tintaya capta agua de filtracion a una altura de 4200
msnm. Tcpograficamente ia region presenta un terreno de pendiente
uniforme, con ligeras variaciones, permitiendc realizar un perfil de
tuberias sn variaciones bruscas.

El proyecto consistio en bombear los 120 Ips = 1902 GPM, de la laguna
del fondo del tajo Tintaya, hacia los tanques de almacenamiento de
agua los cuales trabajan seriados y alimentan de agua cruda para usos
domeésticos o potables y para usos de oprocesos en planta
concentradora, cada uno de estos tanques teria una capacidad de
almacanamiento de 4800 m3 de agua. .

La carga estatica a vencer era de 250 mts. de altura, siendo la longitud

de tuberia a usar de aproximadamente 2,100 mts. lineales.

El Tipo d= tuberia por su facilidad de acomodarse a los perfiles del
terreno y oresentar un bajo coeficiente de rugosidad r = 0.013, seré la

tuberfa de polietileno de alta densidad 6 HDPE, dara la cual se trabaj6

~con ef valor r=0.015 como medida de seguridad para nuestros calculos.



3.2. Coyuntura del estudio y participacion de fa empresa IBA.

El objetive Principal cel Proyecto era aprovectrar el agua acumulada en
el Tajo Tintaya, para abastecer los requenmienios de la mina que eran
de 120 Ips y reemplazar el sistema anterior, de muy pequefia capacidad

de bombed (15 L.p.s), y que constantemente fallaba,

El Dpto. de Ingenieria de Tintaya, realizé un estudio preliminar en el
cual se analizaron las diversas altemnativas de Ingenieria, en cuanto al

sisterna mas eficaz que permitiera lograr los objetivos propuestos.

Después Jde culminado e! estudic preliminar por la mina; se solicité el
apoyo de las Compenias especializadas en este tipo de trabajo para
confirmar la certeza del disefio. Concluyendo que del Tajo se podia

extraer ios 120 [.p.s requendos.

En lo que respecta a las tuberias y accesorios; nuestra empresa como
representante de las tuberias de polietileno, fue participe en la etapa de

estudio, en lo que respecta a la seleccion y recomendacion de
matenales.

Esta opor_uniqad sirvié de mucho para contar con informacion real de las
condiciones del jugar asi como de informacion técnica de ios equipos
principales szlecciorados (bombas', instalaciones electricas) ‘Io qué
facilitd ura adecuada seleccion.

En la etapa de ejecucién nuestra empresez fue designada para el
suministrc e instalacion de la tuberia de polietileno y accesorios



4.3 Propiedades fisicas del agua

Es impor-ante conocer las propiedades fisicas que debe tener el agua, para

poder determinar los valores ideales para su transpcrte adecuado.

Viscasidad.- La viscesidad expresa la facilidad que tiene un fluido para
fhuir cuando se le aplica una fuerza externa. El coeficiente de viscosidad
absoluta, o simplemente la viscosidad absoluta del fiuido, es una medida

de sJ resistencia al deslizamiento o a sufrir deformaciones internas.

Se puede predecir Iz viscos dad de la mayor parte de los fluidos; en
algunos la viscos dad depende del trabajo que se haya realizado sobre

ellos.

Viscosidad absoiuta o dinamica.- La unidad de viscosidad dinamica en
el sistema intemnacional (SI. es el pascal segundo (Pa) o también
Newton segundc po- metro cuadrado (N 3/m2), o sea Kilogramo por
metro segundo (Kg./rrs). Esta unidad se conoce también con el nombre
de poiseuille (P} =n Francia, pero debe tenerse en cuenta que noc es la
misma que el poise (P).

El poise es la unidad correspondiente en el sistema CGS de unidades y
tiene dimensiones de dina segundo por centimetro cuadrado o de

gremos por centimetre cuadrado.

Viscosidad cinematica.- Es el cociente ent-e la viscosidad dinédmica y
la densidad. En el sistema internacional (SI; la unidad de viscosidad
cinzmatica es el metro cuadrado por segundo (m2/s). La unidad CGS
comespondiente es el stoke (St), con cﬁmensibnes de centimetro
cuadrado por segundo y el centistoke (cSt). -

La medida de Ia viscosidad absoluta de los fluidos requiere de
insirumental adecuade y de una considerable habilidad experimental.
Por ofro lado, se pueds= utilizar un instrumento muy simple, como es un

viscosimetro de tubo, para medir la viscosidad cinematica de los liquidos



viscosos. Con este tipo de instumente se determina el tiempo que
necesi:a un volumen peauefio de liquido para fiuir por un orificio y la
medida de la viscosidad cinematica se expresa en términos de

segundos.

Se usan varios tipos de viscosimetros de tubo, con escalas empiricas
tales como Saybolt Universal, Saybolt Furol (para liquidos muy

VISCOSDS).

Densidad.- La densidad de una sustancia s su masa por unidad de
volumen. La unidad de la densidad en él Si es el kilogramo por metro

cubicc.

Dado que el porcentaje de sblidos es muy pequeno en esta mezcla de
sblidos y agua, sus corstituyertes, tienen propiedades tales come,
gravedad sspecifica, peso, volumen, etc., siendo dificultoso nominar
a una determinada mezcla empleando las caracteristicas propias y
proporciorales de ambos ' consfituyentes, para este estudio se
considera {as propiedades del acua.

4.4 Tuberias utilizadas en los proyéctos de bombeo

El sistema de transporte de agua se realiza por tuberias de diferentes

materiales y calidad, los presertamos a continuacion:

Tuberias de Acero: Corstituyen estas, la solucién principal,
convencicnal y mas difundida sobre todo para el ftransporte a

elevadas presiones. Los tubos son del tipo standard conformado en

frio y soldados.

Por w0 general se utilizan tuberias Shedule 40 (SCH - 40) que

pued=n estar constituico por diversas calidades de acero.



Si bien es la opcion mas difundida yméé confiable, por otro lado su
uso resulta ser mas costoso, tanto por Costo de adquisicion, como
por Costo de transporte y montaje. Pero como se dijo, es el matenal
mas adec.uado para soportar presiones, LOS diametros nominaies y
mas difundidos son de 2", 3", 47, 8", 8", 10", 127, efc.

*

Tuberias de Asbesto - Cemento : Una de sus ventajas es su bajo
costo de adquisicion y ampla disponibilidad de una gama de
diametros y espesores tiene excelente resistencia a las condiciones

ambientales y su montaje es sencilio.

‘Sus principales desventajas son: su peso excesivo, su rigidez, asi
como también origina grandes perdidas pcr fricdion, debido a le
rugosidad, en su pared interma. Del mismo modo  solo estar

capacitadas para operar con bajas presiones.

Los iamzfios mas comerciales que se encuentran en el mercado son
de: 4”6°,3", 12" hasta 24” su uso en el ambito de mineria es muy

limitado.

Tuberias de poflietileno de alta densidad: Las tuberics de polietileno

de alta densidad tienen las siguientes ventajas, respecto a las tuberias
convencionales:

o Bajo peso. Su gravedad especifica es menos de 1/5 de la del acero.
Lo que significa menor costo de transporte e instalacién. Esto es
particularmente importante cuando se instalan tuberias de gran
longitud, ya que los tubos pueden ensambiarse y probarse a nivel de!
suslc. En  instalaciones bajo el suelo la zanja puede ser

relativamente angosta ya que no se tiene que trabajar en el fondo de
ella.
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o Alta resistencia guimica: No solamente el interior del tubo es inmune
al atague de gran numero de soluciones quimicas sino que el
exterior no es afectado por fas condiciones del suelo y no necesita
pintura o proteccion de ofra clase. Las tuberias se degradan por
algunas soluciones quimicas, por exposicion a los rayos ultravioleta v

por reticulacion (Ver anexo 18)

Q Bajo indice de rugosidad: La superficie interior lisa de los tubos de
polietileno de alta densidad evita la formacion de depdsitos, fo que
significa que se puede conducir mayor volumen de liquido que con
tuberias de otro material de diametro similar.

Q Bajo indice de porosidad: Lo que evita totalmente depositos de
microorganismos que ocasionan con el tiempo, una notable
reduccion de los diametros ttiles y por consiguiente una perdida de
rendimiento asi como también una posible contaminacion.

0 Facilidad de instalacién: Se puede hacer juntas perfectas sin
mayores complicaciones mediante la técrica unién por termofusién
en la cual no se necesita material de aporte.

] | Hexibilidad: A_unque €l término rigido se usa para los tubos de PVC,
fierro fundido © asbesto-cemento en comparacion con las tuberias de
polietileno que son flexibles. La flexibilidad del PoFieﬁIeno permite
desviaciones razonables en e! alineamiento y en el nivel, o que
significa que los tubos pueden seguir el contomo de! terreno.
Ademas a diferencia de los tubos enterrados convencionales, no son
susceptibles & fallas por fracturas transversales.

Q Aioxicidad: Las materas. primas y formulaciones usadas en la
fabricackon son atéxicas (segin norma peruana), por o tanto permite
que las tuberias puedan usarse en todos los ramos de la industria
que requiera atoxicidad.

11



D Las tuberias de polieileno pueden asentarse directamente sobre
el terreno, siendo su facil manipuleo y transporte, pudiendo ser
amrollades en diametros 32 veces mayor a sus  didmetros

nominales.

0 Su uso es limitado, por iz presion, por lc que su requerimiento
dentro de las plantas mineras en los tamzfios mas comerciales
son dz 3°, 47,6, 8, 10", 12", 14"y 16",

0 Su vida util comprobada es de hasta 50 afios por lo que es bastante
atractiva y su difusion en la ultima década -se ha debido a que .al
tener una vida Gtil grande el costo de reposicion de ia tuberia se ve
disminuido con respecto al tiempo, (una tuberia de acero su vida il
de proyecto es de 12 anos).

La ASTM -ha elaborado Iz norma ASTM, D3350- 84, que describe la
clasificacion de fas resinas de Polietileno que se stilizan en ia fabricacién
de tuderias de Polietileno, que Clasifican el material por medio de un
sistema de clasificacién por celda. La tabla 1 mostrada en et Anexo 1 y
.2, resume esta clasificacion.

La resina de la tubzaria utilizada en e! proyecto tiene una clasificacion de
celca de 345434C (Ver anexo 13)

Estas tuberias se clasifican de acuerdo a un pardmetro conocido como
SDR que se define como Ia relacién entre el diamatro exterior controlado
de tuberia y e espesor de pared de tuberia.

oD SDR = Relacion de dimension estandart
SDR = ] QD = Didanetro exterior
t t = espesor

12



Los SDX estancarzados son los siguientes: 41,32.5, 28, 21, 17, 13.5,
11, ©, 7.3. A cada SDR le corresponde una determinada presion de |

ooeracion.

La tasade presion para una tuberia esta dada por la formula:

2
p-_2
SCR-1

Donde: S = Esfuerz> Hidrostatica de disefio (1800 psi para tuberias de

alta densidad y extra alto peso molecular)

Ce las tres alternativas presentadas, las tuberias de polietileno de aka
densidac, fue la selecticnada, por reunir las mejor2s propiedades nara €l
dzsarrollo del Proyecto de Bombeo de: Tajo Tintaya.

13



4.5 Bombas utilizadas en el Transporte de fluidos

La a=cién del bombeo es la adicidn de energia cinética y potencial a un liquido
con €l fin de moverio de un punto a otro. Esta energia hara que él liquido

efec tie trabajo, tal como circular por una tuberia o subir a una mayor altura.

Las bombas centrifugas constituyen no menos del 80% de la produccion
mun3ial de bombas, por que es la mas adecuada para manejar mayor cantidad
de liquido, que la bomba de desplazamiento- positivo. A continuacion

describiremos las caracteristicas de las bombas Centrifugas.

Bombas centrifugas

La bomba es el medio mecanico para obtener .la conduccidén o©
transferencia de un fiujo de masa y por elio es parte esencial en todo
proceso. A su vez el crecimiento y. perfeccionamiento de ios procesos,
estan ligados con las mejoras en el equipo de bombeo y con un mejor

conocimiento de como funcionan las bombas y como se deben aplicar.

Una bomba centrifuga transforma la energia mecanica de un impuiso
rotatorio en la-energia cinética y potencial requerida. Aunque la fuerza
centrifuga-producida depende tanto de la veiocidad en la punta de los
alabes o periferia de! impulsor y de la densidad del iiquido, la cantidad
de energia que se aplica por kg. (libra) de liquido es independiente de la
densidad del liquido. Por ,ténto,‘ en' una bomba dada, que funcione a
cierta velocidad y que maneje un volumen ‘definrido_de liquido, la energia
que se aplica y transfiere al liquido es la misma pafa cualguier liquido sin
gue importe su densidad. (La tinica salvedad es que la viscosidad del
liquide influye en esta energia como sé vera mas adelante). Por tanto la

carga o energia de la bomba en ft-Ib/ib se debe expresar en pies (ft).
Para el sistema de bombeo en si, debe recordarse que:

1) La carga se puede medir en diversas unidades como ft (pie) de

liquido, presion en psi (Ib/pulg2), pulgadas de mercurio, etc.

14



2) Las lecturas de presion y ce carga pueden ser manométricas o
absolutas; la d ferencia entre presion manomeétrica y absoluta es

la presion atmcsferica, la cual varia de zcuerdo a la altitud.

3) Nunca se debe permitir que la presion en cualquier sistema que
maneje liquides caiga por debajo de la presién de vapor de

liquido.

Una columna de aguz friz de 2.31 ft de altura producira una presidén de 1
psi en su base. Por e o, para el agua a temperatura ambiente, cualquier
presién caiculada e libras por pulgada cuadrada (psi) se puede
convertir a una carga ecuivalente en pies de agua al multiplicara por
2.31. Para liquidcs que no sean agua fria, la columna de liquido
equivaiente a una presion de 1 psi se puede caicular al dividir 2.31 entre

la densidad relativa del liguido.

4.6 Parametros importantes en la Seleccién de Tuberias y Bombas

Los parametros de uso frecuerte en la estimacién de las tuberias y Bombas
son los términos de carga estatica, y carga de friccion La carga de velocidad es

despreciable en estos sistemas. Estos términos los describimos a continuacion.

o La carga estatica: Sigrifica una diferencia en elevacion. Por tanto la
“carga estatica total” de un sistema es la diferencia en elevacion entre el

nivel del liquido, entr2 los puntos de descarga y de succion de la bomba.

o Sila carga estatica de succion tiene valor negativo porque el nivel del
liquido para succion esta debajo de la linea de los centros de la bomba,
se la suele llamar “aitura estdtica de succion”. Si el nivel del liquido de

succidn o de descarga esta sometido a una presion que no sea la
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atmosferica, esta se puede considerar como parte de la carga estatica o

como una adicion por separado a la carga estatica.

o Carga de friccion: La carga que es necesaria para contramrestar las
perdidas de friccion ocasicnadas por el flujo del liquido en la tuberia,
valvulas, accesorios y ofros componentes se denomina Carga de
friccion. Estas perdidas varian mas o menos proporcionalmente al
cuadrado del flujo en el sistema. También varian de acuerdo con el
tamano, tipo y condicién de la superficie de los tubos, accesorios y las
caracteristicas del liquide bombeado.

0 Al caleular las perdidas de fﬁccidn, se debe tener en cuenta que
aumentan conforme la tuberia se deteriora con e! tiempo. Se
acostumbra basar las pérdidas en los datos establecidos para tuberia
promedio que tiene 10 a 15 afos de uso. Estos datos se encuentran con
facilidad en la Hydraulic Institute Standards y en el Manual de Bombas
(Ver Bibliografia).

Para el proyecto especifico del Tajo Tintaya se utilizaran bombas centrifugas
por ser las mas apropiadas.
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4.7 Descripcion del sistema actuatl

En las condiciones de operacion de este sistema, el bombeo de agua de la
laguna de! fondo de! tajo Tintaya hacia los tanques de almacenamiento 1y 2,
era considerado deficiente »or las siguientes razones:

0o Bombec intermitente,

o Bajo caudal de bombeo para las necesidades (bombeaba 15 LPS = 237
GPM),

o Diametro de tuberia insuficiente de 6",

o Desperfactes de ias bombas constantemente hacian que las tuberias se
rompan, etc.

El esquema del sistema actual se presenta en el esquema No 1, de la pagina
siguiente.

4.8 Descripcion del sistema propqe:sto

Por los motivos indicados lineas arriba, la Superintendencia de Mina de Tintaya,
solicité se mejore este sistema de bombeo, para nuevos requerimientos de
desaguado del agua del tajo para un caudal de bombeo de 120 LPS = 1902
GPM, para quz le permita realizar y continuar sus actividades normales de
explotacion a futuro en el Tajo Tintaya.

Esta agua que se acumuid en el fondo del Tajo Tintaya de las filtraciones y
escorrentias del area circundante serviria también para usos de agua industrial,
para los procesos de planta concentradora y para usos de agua potable.
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ESQUEMA N° 1

SISTEMA ACTUAL DE BOMBEO TAJO TINTAYA
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El proyecto considera bombear agua desde la laguna del fondo del tajo Tintaya,
hacia los tanques de almacenamiento de agua recuperada o tanque N° 2 y
tanque N° 1. Cada uno de estos tanques tiene una capacidad de

almacenamiento de 4800 m3 de agua.

La carga estatica a vencer es de 250 mts. de alturz, la longitud de tuberia a

Jsar es de 2,100 mts lineales, segun se muestra en el Esquema No 2, adjunto.

El agua del bombeo del tajo se distribuiria de la siguiente manera:

o Para la planta concentradora 100 LPS = 1585 GPM

o Para la planta de agua potabie 20 LPS = 217 GPM

En el sistema anterior el suministro de agua tanto para la Planta de agua
potable como para la Planta concentradora era el proveniente del bombeo de la

estacion de Rio Salado (tajo en plena explotacion).

De los analisis de produccion de agua y consumos de energia, comparando los
dos sistemas se observa un ahorro en costos de bcmbeo ya que al.empezar a
operar el Nuevo Sistema de bombeo del Tajo Tlmaya dejara de funcionar el
Sistema de Bombeo de la estacién de Rio Salado Es de advertir que el
principal objetivo es desaguar la Iaguna de agua exlstente en el fondo del tajo,

para que permita continuar con las labores de expiotacnon del mismo.

El sistema de bombeo del Tajo, entrando en operacién permitiria paralizar las
operaciones de bombeo de la estacién de Rio Salado que como hemos visto su.
operacion resuitaba con mayor costo que el bombeo del Tajo Tintaya, la
estaciéon de Rio Salado quedaria en Stand-By y solamente operaria en casos
de suma emergencia cuando fallen los sistemas de bombeo de la presa del
Chullomayo recientemente por construirse y/o falle el bombeo del Tajo Tintaya,

contingencia muy remota, pero puede darse la posibilidad de que esto ocurra.
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ESQUEMA Ne 2

PROYECTO NUEVO SISTEMA DE BOMBEO DE TAJO TINTAYA
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ESQUEMA N° 2.A

ESQUEMA DEL NUEVO SISTEMA DE BOMBEO
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El transporte del agua desde el tajo Tintaya hacia los tanques de

aimacenamiento se hara de la siguiente forma.

o La Estacion de Captacion, que comprende ia bomba que se
encuentra en el Fondo del Tajo. Debera usarse una unidad en
Stand By. El tipo de bomba a usarse serian del tipo sumergible.
Inicialmente la Estacién de captacién se encontrara a 3874
m.s.n.m., vanando su posicion a medida que desciende el nivel
de agua del Tajo, hasta liegar a la Cota 3855 m.s.n.m. '

o En la descarga de la bomba (primera etapa) Y tomando en
cuenta gue la posicién de esta, cambiara conforme se desague el
Tajo; se optd6 por la utilizacion de manguera flexible en una
jongitud de 100 m. Desde ia cota 3855 m.s.n.m. hasta la cota
3874 m.s.n.m.

o Tuberia de Polietileno, desde la cota 3874 m.s.n.m hasta los

Tanques decantadores situados en la cota 3935 m.s.n.m.

o Estacién Intermedia, que comprende la bomba que se
encuentra a la mitad del Tajo, y que se encarga de bombear el
agua desde los Tanques decantadores hacia los Tanques de
Almacenamiento N°1 y °2. Debera usarse una unidad en Stand

' By. El tipo'de bomba a usarse serian del tipo Multietapico. Esta

estacién se encuentra en la cota 3935 m.s.n.m.
u Tuberia de polietileno, desde la descarga de la Estacic’m .

intermediz de bombeo hasta los tanques de almacenamiento

‘situados en la cota 4105 m.s.n.m.
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4.9.- Diametro optimo de la tuberia de polietileno.

Para transportar el agua desde la laguna del fondo del tajo Tintaya
hasta los tanques de almacenamiento, lo dividimos en dos etapas: una
estacion de captacion del agua de la laguna y lg estacion intermedia de
bombeo.

Estacion de captacion del agua de la lagura: Se considera a futuro

bomoear desde el fondo de! tajo mismo.

Cota del fondo del tajo : 3855.00 msnm
Cota del espejo de agua actual : 3874.00 msnm
Diferencia de cotas : 19.00 mts.

Se -onsidera también que la bomba sumergible conforme se vaya
agotando el nivel de agua de la laguna, esta se ira desplazando hacia el
centro de la misma, es decir se desplazara aproximadamente 100 mts.
lineales adicionales a los metros con los que se dara inicio a las
operaciones de bombeo.

Asi mismo z la carga estatica desde el nivel de espejo de agua actual,
(cota 3874 msnm) al nivel superior de los tangues de aimacenamiento
cotz (4104.3 msnm) de 230 mts. de altura, hay que adicionarie los 18.0
mts. que hay de diferencia desde el espejo c¢e agua actual al fondo del

tajo

Cor estas condiciones los parametros de disefio para la seleccion de la

electrobomba de succidon o aspiracion del agua de la laguna son:

Caudal 120 Ips
Altura estatica para la bomba 80 mts.
Longitud de tuberia 300 mts.

O o o @

Tuberia de HDPE o pcilietiieno de alta densidad.
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Tedicamente el didmatro de una linea de descarga puede ser
cualguiera, si se toma un diametro relativamente grande, se tendran
pequedias perdidas de carga y en consecuencia, la potencia del sistema
de bombeo serd reducida, las bombas seran de menor cosio, sin
emkargo el costo de la :uberia de descarga sera elevado. Si al contrario,
se establece un diametro relativamente pequeno, resultaran perdidas
elevadas, exigiendo mayor potencia dz las bombas, el costo de la
tuberia s=2réa bajo y los sistemas de bombeo sefén costosos
consumiendo mayor energia, por lo cual es conveniente calcular un

dizmetro de tuberia que sea econdmico de acuerdo al caso.

Existe un diametro conveniente para ef cual el costo total de las

instalaciones sera sl minimo.

A todo transporte de fluido es asignable un costo, que generalmente
tiene 2 pertes:

a.- Costo de ias Instalaciones.

Abarca la amortizacion de! gasto hecho en adquinr la instalacién,
interés del capital invertido, mantenimiento y personal de

operacion.

Estos gasios son proporcionales a la inversion inicial, habland>

en términcs muy generales y pcr tante proporcionales al peso de
ia tuberia.

Este Gltimo es proporcional al diametro de la tuberia.

Concluyendo:
|=aD? . (&)
I en $/afio

Donde: | = casto d= instalacién; " a " es una constante de
proporcionalidad.
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b.- Costo de $a =nergia eléctnca:
Son ‘os g&stos necesarios para mover el fluido, y seran

propo-conalss a las necesidades de energia, cCOmMo:

Potencia es progorcional a "V"y "AP” (AP= Presion)

Segun la ecuadion de Darcy, para V y aP fijos:

AP es proporccna a: D™ Luego si "E" representa los costos de
energia.

E=bD°

El costo total s2ra ka sume de amDos, y:

C=aD?+8D"

Su minimo s= hallara derivando esta expresion e igualando a

cero. De dond= resulta ia condicion:
a*Dfost=b" 25 *Copt = D’opt.= 2.5 b/a

indiczndo quz= los costos de inversion son 2.5 veces mas

importantes qus los costos de operacién.

El Diametro 6ptimo sz calculara finalmente por la ecuacion:
2.5b
Doptz;}
a

Proyectaremos cos‘0s aproximados para instalaciones con Tuberias de

2" 14" 16", 18"y 20" (diametroc nominal).
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Dh . Longitud | Cost.Tot Costo de Costo oe

Diamn. int. Precio USD Local instatacion Mantenimiento Personal
Pulg Pulg |Localltddpies| (pies) %) % $ %
14 10 835z |05 | 93718483 200000 2811455 24000
1€ 15 10914 =5 | 122449623 22857 1 36734,89 24000
18 1265 13810 SO | 154841255 257143 4548230 24000
x 143 17045 595 | 191247557 28571 4 5737428 38000
DN ADT Potencia Energia | costofkw-h |[Costo-Energia; Costo Tot
Puly Matros Kw Kw-h % 9] 163)
12 06,2475 | 308,2117998 | 2219125 00458 103855.05 11131348
1€ 1865063 | 220130802 | 2108974 0,0468 86090 1406788,3
1€ $80,0791 | 2828189033 | 2035295 00468 o5XB 66 174008,3
x 175,7248 | 2758804323 | 1887020 0,0468 92904,37 21274160

Calculo de ias censtantes de proporcionalidad y Diametro optime.

DR D.im nversion a Energia b D. Opt.
Sulg Puig : (S) (Kw-h) Pulg.
1< 10 100027578 = 100028 | 1038550481 | = |wD*5| 1,089E+10 | B,23650
16 | 11,25 | 130808826 = 106355 | 983029151 | = |WD*5| 1,779E+10 | B.86481
& | 1265 | 164600604 = 102836 | CBXBEBTEE | = |bYS| 3.087E+10 | 85062
= 143 | X0442: 678 = | SO4B.76 | 9230436667 | = |/PS| BSGIEHID | 1,489

Consideraciones supuestas en la proyeccion de costos:

c

C

Cosio de instalacion para tuberia de 14" @ de $20, 000 USD.
Para :as demas Tuberias: El mismo costo por un factor de
incremento por diametro.
Costo de manienimiento 3% del costo de materiales.
Costo de personal:

2 operarios para Iz linea de 14" 218"

3 operarios para iz linea de 20 ™.

Sueldo mensuat promedio: $1000
Horas de operacion: 20 horas dianas
Se considera la altura estatica y longitud de tuberia de la
segurda etapa por ser mas critica.
Se asume las perdidas secundarias un 2% de [a longitud de
tuberia.
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4.10. Velocidad de transporte.-

| a velccidad necesaria del transpere €s calculada segun:

Caucal de agua

Veloc. de transporte = ————smmmrmmmmmm T B

Sezcién transversal de tuberia

Los fabricantes de tuberias 28e HD>E recomiendan velocidades de
impulsién entre 1.22 - 2.44 m/s

Considerando que:
Caudal de agua 120 Ips = 0.12 m’/s

Tenemos para los dametros 4ptmos encontrados, las siguientes

velocidades:
[Diam. Int. Caudal | Velocidad
(pulg) m®/s {m’s)
8,24 0,12 3,48 X
8,86 012 3.01 X
9.60 0,12 2,57 X
10,50 - 0,12 2,15 OK!

Consideraremos preliminarmente la tuberia de Diametro interior; 10.50",
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4.11 Calculo y seleccion de la bomba - Estacion de Captacion

Estz estacion variara su ubicacion dentro de 2 rango dependiendo del

nivei ce agua 2n el Tgjo:

g Cota 3874: cuand> las aguas del tajo alcanzan su maximo nivel

o ©ota 3855 Cuanco las aguas del tajo alcancen su minimo nivel.

En os calculcs del sistema, se considerara la ubizacioén critica; es ¢ecir,

en el ~ivel minimo de Tajo.

a) Cezlculo de la altura dinamica total

ADT = Altura estética + Altura de perdidas (8}

Considerando que el material de |a tuberia solicitada fue de
pclietienc de alta densidad y tomandc como datos los
siguientes:

Altura Estatica: 80 m (262 pies)

Altura de Perdidas: Por la formulade Haz=n Williams
H,= (2.083 x 10° Ls) (100 Q/C }'*2 (1xd ) **55%

[Gonde :
H* = Perdida por frccion en pies
L= Lohgﬂud efectiva del sistema, pies
1. = Longitud de tuberia + longitud equivalente de accesorios
s = Gravedad especifica del liquido
C = Factor de fricaon
C = Caudal en U.S. gal/min

d = Diametro interior de tuberia (pulg..
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Valores de " C " (Ver anexo 17)

C =155 Tuberia de polietiieno de alta densidad y extra alto
peso molecular. ‘

C =140 Tuberia de acero nueva

C =130 Tuberia de cobre o bronze ordinario

C= 125 Tuberia de acero usada

C = 120 Tuberia de concreto, tuteria de fierro fundido con 4

a 6 anos de uso

En nuestro caso:

C=155
L = 400 m (1312 pies) + longitud equivalente de
accesofrios
ACCESORIOS CANT. [LONGITUC
: EQUIVALENTE (*) -
(Pies) _
Valvula Mariposa de 1 | 40
12"0 o
Valvula check de 12"@ 1 100
Codo de 80°-8"@ - 1 18
Acero :
Tee de 12x12x12"-Acero 1 860
Codo de 45° x12"Q@ 2 32
HDPE SDR 13.5 (*)
COtros Gl 50
Total ' 300
(*) Bombas Hidraulicas -Eduardo Mendoza
ANEXO 9 '
Perdidas en accesorios de HDPE
ANEXO 4

- (**) Diametro interior: 10.5"
L = 1,612 pies

S=1 (Agua Clara)
Q = 1902 GPM

29



100%1902Y* (1
155 10.50

4.8655
Hf=(2.083x10‘3x1612x1)[ ] =18 .96pies

d = 10.50"

Reemplazando datos en (B)

ADT = 262 +18.96 = 281 pies (35.6 m)
Equivalente en presién:
281/2.31 =122.00 psi

b} Seleccion ce la bomba

Con los datos de la altura dinamica total y el caudal requerido,

seleccionamos la siguiente bomba:

Bomba sumergible
Marca : Gorman Rupp
Modelo: S8D1-E275

De las curvas caracteristicas de la bomba se observa que
para el impulsor estandar, el punto de operacién esta
figeramente alejado de las condiciones requeridas;
ademas el motor esta acoplado en monoblock a la bomba
y no se podria hacer una reduccion por fajas, razon por la

cual solo queda reducir el diametro del impulsor.
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b.2.- Determinzcion del diametr> del impulsor:

B.2.- Determinacion d2i diameto del impuisor:

O _ (9_]
QB Dz

Aplicando semrejanza-en la curva de Homologia:

V' ~ 173

1962 _ Du
| 2260 J 16

Da =15.24" (15-1/4"
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b.3. Determinacién de la potencia del motor: -

Considerando una eficiencia de 60% y una perdida por
altitud del 10% (Ver Anexo 8), tenemos:

po 120x85.6 o531
0.6x0.9x75

Potencia Recomendada: 275 HP
b.4. Descripcion de la electrobomba seleccionada:

* Marca : Gorman Rupp (Ver Esp Tec. Anexo 11)
Modeio: S8D1-E275 |
Diametro del impulsor: 14-7/16" {r>dete recortado)
Carcaza del Motor. Aluminio

Eje del rotor: Acero inoxidable

Selio: 2 unidades operadas en aczite

Sello superior: Carbono-Ni resist.

Selio inferior: Carburo de silicio

Diam. De descarga: 8"

MOTOR
Potencia: 275HP
RPM: 1750
Voltaje: 460V

Fases: 3
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4.12 Seleccion de ia manguera - Estacion de captacién

En vista que las bombas de la primera irian montadas en una baisa
flotante y la foma de agua descendia z medida que se desaguaba el
Tajo, la conduccion en la descarga de la bomba hasta la altura del
maximo nivel del tajo debia ser flexible, por tal razon, se opté por una
conduccion por raanguera en este tramo. (Ver Anexo 10 - Esp. Tec. )

Se selecciono la siguiente manguera:

Marca | Amazon
| Tipo: Heavy Duty -High Abrasion Resistence
Diametro interior: 12-3/4"
Diametro exterior: 15-1/8"
Presion de operacion: 150 psi

4.13. Seleccion de la tuberia - Estacion de Captacién
‘Basandonos en la ecuacién de la 1ISO

2§

P=—22 __*F*F*F ...
(SDR-1) = . b)

Dende:

P = Presion interior, psi .

S = Esfuerzo Hidrostatica de largo termino, psi (1600 psi
para tuberia de polistileno PLEXCC:

SDR = Radio de Dimension Estandar, (D/A)

D = Diametro exterior (Ver Anexo 5)

t = Espesor minimo de pared,pulg.

F = Factor de seguridad ( 0.5 para agua @ 23°C) -

Fi = Factor de vida dé operacion (Ver Anexo 3)

F. = Factor de cormreccion de temperatura (Ver Anexo 4)
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En nuestro caso
P =122 gsi
. F=05 :
_ Fi = 1.0% (para 20 aflos de vida operacionali

F; = 1.0 (20°C de temperaiura de cperacior.)

Reemplazando en iv) y ordenando:

28
SDR:?*F*E*FI'}‘I

n ¥
SDR=2 1600

*0.5%1.05*1.0+1=14.77

Tomamos SDR = 13.5 (comercial)
Seleccionamos la siguiente tuberia:
Tuberia de HDPE de Extra altc peso molezular
Diametrc Nominat: 12"
SDR: 13.5
Diametrc interior: 10.786"
Espesorminimo de pared: 0.944"
 Peso : 154.08 Ib/pie
Longitud por tubo: 12 m
Longitud total apfoximada : 300 mt.

4.14 Seleccidn de 16§ accesorios de |a linea - Estacidn de

Captacion.

4.14.1. Seleccién de Valvula de retenzién:
Valvula de Retencion (Ver Anexo “6)
Marca: Check Rite
Modelo: ANS! 210
Rango ce Presion. Hasta 285 PSI
Diametro Nominal. 12"

Cuerpo. ASTM A 216
DISCO. SS 304



4.14.2. - Seleccion de Valvula de Apertura/Cierre:
Vaivula de mariposa (Ver Anexo 15)
Marca : Keystone
Modelo: K-LOK
Figura: 360
Diametro Nominal: 12"
Presion de operacion: Hasta 150 péig
Disco: 58316
Cuerpo: Fiemo Fundido
Accionamiento: Eléctrico

4.14.%. -Seleccion de ia Vélvula de Drenaje:
Vaivula de compuerta
Marca : Crane |
Diametro nominal: 12"

Presion de operacion; 300 psi

4.15. Caiculo y seleccion de la bomba: Estacion intermedia

Estz estacion esta ubicada en la cota 3835.00.

En este lugar se construyeron 2 tanques de sedimentacion de 1000 m®
cada uno (captacién de bombeo y recepcion de reboses), hacia donde
se descarga el agua proveniente de la primera etapa. Se proyectd

instalar una electrobomba con sus respectivos accesorios y una linea

simitar, en paralelo, para stand by.
Los parametros de disefio a usar son.

Attura Estatica: 4104 - 3935 = 169 mt (554m).
Caudal= 120 LPS = 1902 GPM
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a) Calculo de la Atura Dindmica Total:

ADT = Altura Es:ética +Alura de perdidas . . . .. (=

s

Altura de Perdidas: Por la formula de Hazen Williams

H= i2.083 x 16° L . 5) (100 Q/C )" (1/d ) “***

Donde :
L = longitud d2 tuberia + longitud equivaente ce
accesonos . .. B)

Longitud de zuberia=1800 m (5,904 pies)
Longitud equivalente de accesorios:

Consideranco el mismo didmetro interior de la taberia de
la etapa de Captacion (:0.5'} y los siguientes accesorios:

ACCESORIOS CANT |LONG. EQUIVALENTE
(pies)
\yalvula de omguerta 8"9 1 7
Tee de B"'x6"x4" 1 10
Valvula de Mariposa de 14"@ 1 47
valvula check de 14"@ 1 117
Tee de 14"x14"x14" de acero 10 18
=Zodo de 60°x14" HDPE-SDR 7.3 | .~ 2 22
*Zodo de 20°x14" ADPE -SDR 7.3 2 14 .
** tee de 14"x14"x4 HDFE-SDR A 20
13,5 ‘
~*Codo de 30°x34" SDR 13.5 3 30
Otros 60
Total 345

*Diametro nterior: 10,5"
=Diametro interior; 11,8™x118"x 4"
**Diametro intericr; 11,8"



Reemplazando ia longitud equivalente de accesorios en la

ecuacion (o), tendremos

L = 5904+ 345 =62409 pies
s=1

C=155

Q = 1902 gal / min

d=10.5"

Luego:

: OO 1.852 4.8655 .'
hf = (2.083x10°x 6249x1) ﬂj 2~ 74pies
155 10.5

Reemplazando en (o)

ADT = 554 +74 = 628 pies

Siendo-su equivalente en presi(:n;

628/2.21 = 272 psi

Esta presion de operacion cae fuera de los rangos de
trabajo para Tuberias de polietieno esténdar,- razoén por la

cual tendremos que reducir las perdidas aumentando el

diametro interior de la tuberia.

Ca culando la presion de operacién para varios Diametros

interiores, tenemos el siguiente cuadro:
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Diarm. tnf. ADT Caudal ADT

Pulg Metros Lps {psi)
11,245 184 327 120 262,30
11,441 185,118 120 263,43
12,65 180,072 120 254,26
12,87 180,323 120 25200

Escogeremos:

Diametro Interior: 12.87"

L==m=c=

El resumen del calculo de la ADT para el diametro interior

seleccionado se muestra a continuacion;

ACCESORIOS CANT LONG. EQUIVALENTE
(pies)
Valvula de compuerta 8"Q 1 27
Tee de 8"x6"x4" 1 20
Valvula de Mariposa de 18"@ 1 80
Vilvula check de 18"@ 1 150
Tee de 18"x18"x18" de acero 1 54
*Zodo d= 60°x18" HDPE-SDR 7.3 2 27
*Zodo de 30°x18" HDPE -SDR 7.3 2 15
~ tee de 18"x18"x4 HDPE-SDR 1 50
13,5
~=Codo de 90°x18" SDR 13.5 3 30
Ctros 60
Total 493

*Diametro interior: 12.871"
**Diametro interior; 15"x15"x3,8"
*>*Djametro interior: 15"

L = 5904+ 493 =6397 pies

s=1

C=155

Q = 1902 gal / min
d=12.87"
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d=12.87"
Luego:

b LSS:/ 1 4.3655 .
hf = (2.083x107°x6397x1) 100x1502 — = 28pies
155 12.87

ADT = 554 +28 =582pies
Equivalente en presion:
582/2.31= 252 psi

Esta presion cae dentro de los rangos de trabajo de las
Tuberias de HDPE.

b) Seleccién de la bomba :

Datos de seleccion.-

Caudal: 120ips (1902 GPM)
ADT:252 psi (177 m)

De Catalogo de bombas VOGEL seleccionamos la
. siguiente bombda: (Ver Anaxo 12)

Marca : Vogel

Tipo: Centrifuga- Horizontal- Multietapica

Modelo : 154 F3

N° de Etapas; 2

Caudal De.operacién: 120 LPS

ADT de operacion: 177 m

Eficiencia: 81%

Perdida de potencia por altitud; 10% (ANEXO 8)
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c¢) Calculo de la potencia absorbida:

120x177

= . =388HFP
081x75x 09

Potencia recomendada: 400HP
d) Dascripcion de la electrobomba:

Marcé - Vogel

Tipo: Centrifuga Horizontal- Mufietapica
Modelo : 154 PZ-355M

N° de Etapas: 2

Caudai De operacion: 120 LPS

ADT de operacidn: 180 m

Eficiencia; 81%

NP8Hr. 4 m.

" Carcaza: Fierro fundido

Impuisor; 31688

Motor -

Potencia: 400 P

RPM: 1800

Endosure: TEFZ

Frame: 4497 .
Factor de servicio: 1.15/F
Fases 3

Voltaje: 3 ,
Fabricado por : GOULDS

e) Calzulo de Iz altura de sucgion minima.
Se debera torrar en cuenta debido a la gran altitud del

_lugar de trabajo (4200 msnm), que podria ocasionar
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cavitacién en la bomba , para estos calculamos el NPSH

disponible del sistema

e.1) NPSH Disponible del Sistema.- Depende de las
caracteristicas de la red externa de la red conectada a la
bomba. EI NPSH disponible en el sistera, depera ser
mayor por lo menos en 0.5 m. Al NPSH requerido por ia
homba, de otro modo se produciria cavitacion.

E] NPSHd se calcula con la siguiente exprasion:

tP+P, P,

NPSH, = —

Donde:

P. =Presion Atmosférica en el lugar de instalacion. (Anexo o
P = Presién adicional positiva (+) o negativa {-) sobre la
superficie libre de succion. En metros de columna liquida.
P,, = Presién de vapor del liquido a Ja temperatura de

bombeo. (Anexo 9)

Hsg = Altura fisica del nivel de succién mas desfavorable
en metros, desde la superficie del liquico hasta el plano

de referencia de .a bomba.

Succién negativa: si la superficie del liquido queda mas
baja que el ptanc de referencia se antepone el signo (-).
Succion negativa: Si la superficie del liquido gueda mas

alta que el ptano de referencia se antepcne el signo (+}.
En nuestro caso:
NPSHr=4m (curva caracteristica de Iz bombz)

Ademas:

NPSHd (minimo) = NPSHr + 0.5
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NPSHA (mirnimo) = 4+0.5 = 4.5m
NPSHd =4.5

P=0

P.=598m

P,, =0.238 m

GE =23.9882

Hsf=1.1m

Crdenpando la ecuacién (v) ¥ reemplazando los datos:

= P'{'Pa-—P

hsg =NPSH,, ———— +hs{
g > GE
hsg:4.5—M+l.1=- 15m
0.698Z

Este resultado indica que el nivel de la superficie del agua
' no puede estar 0.15 m po- debajo del nivel del eje de la
tomba(nivel de referencia). Razéon por Ia cual es

convenients que la bomba tenga succién positiva.

4A.16. Seleccidn de tuberia - Estacion intermedia

Baséndonos en la ecuacion de la 1ISO

28

P={eor7)

*F*Fo*F2 ... ... ()

=n ruestro caso
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P = 252 psi

==05

=, = 1.05 (para 20 afios de vida operacional)
F, = 1.0 (20°C ce temperatura de oderacion)

Drdenando {y) y "eemplazando ios datos:

SDR=22*F*F*F, +1
7 :

~ %
SDR== 1600

«05%1.05%1.0+1=76

“Tomamos SDR = 7.3 (comercial)

Seleccienamos por lo tanto, la siguente tuberia:

Tuberia de HDPE de Extra alto peso moiecular
Diametto Nominal: 18"

SDR: 7.3

Diametro interior: 12.87"

Espescr minimo de pared: 2.466"

Peso: 51.81 bfpie

{ ongiti:d por tubo: 12 m

. Longitud total aproximada = 1,800 mt.

Calculo para grevenir deformaciones en tuberia enterrada:
Entre el inicio de la cota 3980 vy la llegada al Tanque de
Tratarmiento, la tuﬁeria debera ir enterrada para no

obstaculizar al paso de vehiculos que por esa zona

circulan.
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Pe

Py

g

m

Eb

dvieb

CALCLLO PARA PREVENIR DEFORMAGIONES EN TUBERSA ENTERRADA

CARGA TOTAL SOBRE
TUBERIA

Peso especifico del material de reflenc
Altura de cobertura

Factor Ze impacto

Carga superficial por circuiacion

Qv = Be*H +*Py

RIGIDEZ DE LA TUBERIA
Moduie de deformacitn del terrenc
Compactacion del terreno

Modulo de inercia superf. de a fuberia
ModUie de elasticidad de la tuberia

Compresion del terreno

W= 592
Rs = EB/(E*W/D)
Eb=Qr/Eb

DEFORMACION DE LA

Deformacion relativa

dv = (dvfeb)'eb

(Nmm)

(Rgim)

(Kgm?)

{Himm?)

(Himm?)

%
mm’
(Wimm2)
%

0,13

180000
1,00

1,50
732200

A corto termino
014
8,00

Z320B8,76
758,34
1.58

024

- O35 | ..

A targe termine
058
800

23003,76
194,41
158

024 OKl

0.15

g

Nota : Por recomendacion de fabricante ios valores de la

deformacion no deben ser mayores del 6%, por lo tanto

nuestra tuberia cae dentro del rango de deformacion
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4.17. Seleccion de los accesorios de lafinea - Estacion intermedia

4.17.1. Seleccion de Valvula de retencion:
Valvula de Retencion
Marca: Check Rite
Modeio: ANS! 210
Rango de Presion. HASTA 285 PSI
Diametro Nominal. 18-3/4"
Cuerpo. ASTM A 216
DISCO. SS 304

4.17.2 Seleccién de Valvula de Apertura/Cierre:
Valvula de mariposa '
Marca : Keystone
Modelc: K-LOK
Figura: 370
Diametro Nominal: 18"
Presion de operacion: Hasta 740 psi
Disco: SS316
Cuerpo: Fierro Fundido

4.17.3 Seleccion de la 'vélvula de aiivio (de desahogo)
Esta valvula Ise instala en_ la descarga de las bombas y
sirve para aliviar a linea de las sobrepresiones producto
del golpe de ariete o para la dilatacion de liquido en lineas

que se pueden obstruir.

Utilizaremos la siguiente ecuacion para determinar el

tamafio de fa valvula de alivio:

gpmG

A=
- 272K K K.\ p-ps

*)
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(*) V&lvulas: Seleccion uso'y mantenimiento -
Richard Greene - Pag 87.

Donce:
A = Superficie efectiva ce Déscarga de la boquilla, in?

Gpm = Volumen de fiujo, galimin.

K, = Factor de correccion de capacidad debido a la
sobrapresion, 1.00 para 25% de sobrepresion, sin

dimersiones.

K, = Factor de comeccion debido a ja viscosidad =1.0
contrapresior en véivulas de fuelie = 1.0 para valvulas
convencionalzs, sin dimensiones.

K, =Factor d= correccion debido a la viscosidad = 1.0 en
dondz el nurmero de Reynolds de la boquilla es mayor de
60,000 o la wiscosidad a la temperatura de desahogo es
menor de 200 SSU, sin dimensiones.

P = Presion graduada de vaivula de desahogo, psig.

Pb = Contrapresi'()n, psig.

G = Densidad relativa del ﬂuidci a la temperatura del fiujo, -

sin dimensicnes.

En nuestro caso:

Reemplazando :
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A= 1902ﬁ =437 pulg®
27.2=21.0x1.0x1.04252

Este orificio comprende a la clese N (4.34 Puig® ) que
comesponde a un tamafio de vahula de 4x6 (diametro de
entrada x diametro de salida}, pulg.

De Catalogo de vaivulas Gestra, (Anexo 13), seleccionamos:

Vatvula de desahogo

Marca :Gestra

Tipo: GSV 901/202

Tamano:100x150

Presion Nominal: PN 40/16 ( 16 - 40bar)

4.17.2 Seleccion de Valvuias aireadoras:
Estas valvulas son accesoros gue se colocan en las
partes mas altas de la trayectoria de la Linea y protegen a
ésta contra depresiones perjudiciales para la tuberia y de

bolsas de aire; que le restan caoacidad de flujo.
Calzulo del flujo de aire a través de la valvula
De catalogo de valvuias APCO (Anexo 6}, tenemos :

o Durante el drenaje de la linea (en caso ce

mantenimiento):

CFM= 0.08666 (SD°)"*

Donde:

S= Gradiente (en piés/pie de longitud)
D = Diametro int2rior del tubo 2n pulg.
CFS = Caudal en pies*/seg

CEM = 0.0866 x(0.58x (12.561)° )'*
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CFi =37
En la grafica de afluentes (Boletin APCO 610) vy

corsiderando un vacio de {-5psi)

Encontramos una valvula recomendada de 4"Q.

o Durante el lienado de la linea por bombeo:

GPM dela bomba
449

CFES=

C.F.8=4.24
De la grafica de efluentes (catalogo APCO -Boletin 601)
Comparando las dos medidas; seleccionamos :

(02 Vélvulas de aire y vacio

Marca ; APCO

Tamadio: 4@ ’

Por recomendacion se suliere instalar 2 valvulas
aireadoras ubicadas en las siguientes cotas: ' '
-Al inicio de la cota 3990

-A 800m de la primera valvula aireadora (aguas arriba).
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5 . MONTAJE Y PROCESO DE SOLDADURA DE
TERMOFUSION EN TUBERIAS DE HDPE

En este capitulo trindamos la informacion necesaria para reafizar el montaje del
Nuevo Sistema de Bombeo, en el cual se destaca la instalacion de jas tuberias

de polietileno y sus accesorios

5.1 Equipo requerido para' el montaje y soldadura de “Tuberias de HDPE
- Para el montaje v soldadura de |a linea de tuberia de Bombeo del Tajo Tintaya

se requirié del siguiente equipo y personal: .

(01) Retroexcavadora JCV 90 de brazo largo.

(01) Equipo de soidadura por termofusiéri
Marca Mc Elroy
Modelo 6-18 STD ;

{01) Equipo de soldar Eléctrico marca Solandina.

(01) Camién Grua de 6 toneladas de transporte de materiales a la zona de
trabajo

(01) Winche de amastre de 5 ton de capacidad

(01) Técnico soldador de Termofusion

(08) Ayudantes

L a técnica usada en la unidn de las tuberias fue la de SOLDADURA POR
TERMOFUSION (Ver Anexo 7)

5.2 Equipo de soidadura de termofusién para tuterias de HDPE
Las magquinas de soldar son equipos muy especiales que estan conformadas

por los siguientes elementos:

o Elemento Calefactor.- Plancha metalica de caientamiento a base de una

resistencia eléctrica‘interna. El metal de la plancha es liviano para facilitar su
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manipuizo y tiene una cubierta fina de Asbesto para evika- la adhes:n del

material plastico.

o Cepiltadora.- Disco giratorio provis:a ce cuchillas que realiza la op=racion
de arranjue dz viruta zon la finalidad de uniformizer ‘a superficie de las

caras a unir y lograr que ei contacto entre ellas sea total.

o ‘Mecanismo de unién.- Es un sistama mecanico o hidraulicc cuya funcion
es pone- en contacto y'o separar la tuberia suces vaments con el eiemento

calefactor, la refrendara y los extremos de la tuberia fundida

En las maquinas modemas este mecanismo b conferma un circulo -
OleoHicraulico que acciona un -ilindro de doble efecto al cual van adosadas
unas mordazas movikes que acercan o separan las iuberias segun &

requerimiento, a la presion regulada.

5.3 Proceso de soldadura por termofusion

Es el procedimiento por &l cual, tanto las tuberias como Yos eccesorios de HDPE
" son unides entre si pcr ‘medio dé calor y preson, utiizardose para elc
magquinas que aiinean ambas piezas"a unir, las cuales uego de ser rectificadas
en sus extremos por un olato fresador, encuadran ambas caras obteniendo el
paralelisro de las superficies, para juego proceder a caentarlas con un plato
calefactor a una presion determinada y ~onstznte durante el espacio de tiempo |
requerido y, por Gltimo se juntan ambas superfides efercierdoles presion y
logrando asi la fusién de las piezas que luegc de enfriarse en forma adecuacg,
quedan como si fuera una sola pieza, con todas -as propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas del tubo extruido. o

50



54 Parametros de referencia en el procedimiento de control de

soldaduras por termofusion

Las especificaciones técnicas que se tuvieron en cuenta durante los trasajos
son las consideradas en la descripcion de los proceses respectivos, gue a

continuacion se detalian:

5.4.1 Proceso de soldadura de termofusion para tuberias de HDPE.

Este proceso de soldadura, por ser de pclietileno de alta densidad requiers cus

se siga un procedimiento especial que a continuacion se detalla:

C Dolocacién de las tuberias- Se instalan kas tuberias a soldar, sobre &
maquina asegurando un ajuste adecuado hasta jue las tuberias es¥én
perfectamente alineadas.

o Presentacién.- Después de hacer el montaje sobre la maquina, se verificer
las siguientes condiciones que se deben cumpiir:
| Perpendicularidad de las caras con el eje de as tube-ias.
Contacto de las caras de los extremos (debe ser tota)
Verificar un perfecto alineamiento. ' |

o Refrentado.- Se coloca la refrentadora entre los decs extremos de las
tuberias.
Se unen a ella con ayuda del mecanismo de unién.
Se acciona la refrentadora, cue debe arrancar el material necesario
hasta lograr el contacto total entre las caras.

Comprobada la condicion anterior, se retira a refrentadora.
O Fusidén y Unién de Extremos.- se deben cumplir las siguientes condiones:

Una vez que la plancha energizada haya aicanzad> la temperatwra

recomendada se coloca esta entre los extremaos.
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Se pone en contacto a kas tuberias con ia plancha a una presion
@eterminada.

Se calienta hasia fonrar un espesor ce cordon suficiente en ambas
tuberias (1416" - 14") '

Se separan las tuberizs para retirar iz plancha.

Se juntar rapidamente los extremos fundidos a la presion

recomendada.

o £nfmamiento.-
Se deja enfriar por el 3empo necesario hasta que =t material alcance
a ftemperatura ambiente, Este tiempo se puede estmar
aproximadamente en 30 segundos por pulgada de diamefrc ce

" tuberia.

" Finalizado este _pasc, se aflojan las morcazas y se comen las
tuberias, dejando el ultimo extremo de la tuberia a la altura ce ia

maquina y colocando ia siguiente, para reinicar el ciclo.

De todo los pasos mencionados se consideran como fases dei

proceso sjetas de centrol a las s}guientes:

Refrentado
Fusién de extremos

Union de extremos

o 8 o o

Enfriamientio

£.22 Parametros de fa scidadura de termofusion pare tuberias DE HDPE
Los pararetros que se deber considerar- para tene- una buena unidn tor
so dadura

so1las siguientes:

o Temperatura superficial de la p.ancha

o Presion de :fusién
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2 Tenpo de enfriamiento
o  Presién de refrentado

o Presion d2 union

Los parame®ros arribz indicados no son fijas, varian de acuetdo al espesor de ia
tuberiz (SDR:, al diametro de la tuberia y a la temperatura del medio.
Aunque exisien algunas recomendaciones generales sokre algunocs valores

referenciales.

Temperatura Superficial- El valor de la temperatura recomendada por el
fabricante varia entre 4CO°F - 500°F. Valores cercanos al limite infenor, pzara
tuberias de pequefio diametro, pcr la facilicad de controlar el espesor del
cordén vy los valores cercanos al timite superior para tLberias de diamero

mayores, con el objeto de acelerar la fusion.

Presién de Refrentado.- Los fabrcantes recomiendan gque 2! valer de este

parametro este entre los valores de 50 - 85 psi.

Presién de Union - Los valo==s de presion son varizbies y dependienies

del <Bametro y espesor (SCR) de la tubsria. Habiendo eleborado e
fabrcante tablas con algunos valores, El fabricante de maquiras Mc
Elroy recomienda para el modelo 618E las presiones que se :ndican
en fatabla adjunta: _ ' |
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PRESIONES HIDRAULICAS MANONMETRICAS RECOMENDADAS (psii
Maquina : Mc Elroy '
Moceio N 61& STD
Tipo de maquina: Estandar
Tamanc: 6" -18"
~ |Area de piston: - 6,01 pulg®
Temperatura de calentamiento +i-
10°F |
Diam Nom. SDR 400 °F 450°F 500°F
12" 1PS 7 176 412 568
7,3 142 367 517
9 124 312 438
11 109 267 372
11,5 106 257 35S
13,5 96 227 314
15,5 88 203 280
17 83 189 260
19 78 173 237
21 73 160 218
26 65 136 184
32,5 59 116 154
18" IS 7 450 1140 1636
7,3 345 976 1396
9 294 822 1174
11 251 894 889
11,5 243 668 951
13,5 - 214 581 . 827
15,5 192 516 731
17 179 476 674
19 164 431 610
21 1562 395 558
26 12€ . 328 461
32.5 - 11C 270 377

5.5 Prueba hidrostatica

Son priebas que se realizan durante la instalacién de ia tuberia para

determinar el grado de garantia cu2 ofrecen las juntas.

El tamrafio de muestra depende de |a longituc de la tuberia:



Para longitudes menores a 500 m, las pruebas se pueden hacer a toda la linea
culminada la instalacion.
Dara longitudes mayores conviene hacerio por tramos de iongitudes menores

Diguales a 500 m

Se distinguen dos clases de pruebas:
A) De Hermeticidad

B) De sobrepresion

5.5.1 Presion Hidrostatica de Hermeticidad.-

Consiste en someter a la linea a una determinada presion presion neumatica y
verificar el sostenimientc de ia presion. Si existiera aigin descenso significativo,
esto es signo de fugas, que no debe ser por ningin motivo a través de la

costura.

5.5.2 Presion Hidrostatica de sobrepresion .- .
Consiste en someter a ka linea o tramos de linea a presiones que superen en
un rango de 1% a 2 veces por un tiempo no mayor a 3 horas .

El equipo necesario para esta prueba consiste en ura bomba , un manémetro
conectado a la linea , una brida ciega montada en el extremo final y una
valvula de purga que permita el escape de aire.

" Se debe tener cuidado de no someter a prueba a una misma linea entre lapsos

menores de 8 horas y a una linea que no h& pasado por su periodo

correspondiente de enfriamiento.

5.6 . Aplicacion del método PERT en el proyecto

La aplicacibn de PERT se concreta en aquellas tareas en que hay
incertidumbre en cuanto a los tiempos de terminacion. Se aplica el método

PERT para este proyecto por que no existen precedzantes de hacer este tipo de
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montajes en nuestro pais, por lo que se justifica utiizar este método para poder
calcular la ruta critica del proyecto y con esto poder planificar, programar,
controlar y poder ejecutar el proyecto en las fechas indicadas. La planificacion
consiste en un analisis de las actividades que deben intervenir en el poyecto y
el orden en que han de tener lugar. La programacion en el PERT es estimar las
duraciones de las tareas con el minimo de recursos, es decir que el tiempo y el

coste estan relacionados directamente en el proyecto.

Los fundamentos del sistema PERT son la representacion grafica del proyecto
mediante diagramas de flechas o también llamada red d= flechas, la red se crea
segun el crden de realizacion de las tareas u operaciones, paso a paso hasta el

final del proyecto, estas u operaciones se llaman actividades.

Una actividad puede comprender una sola tarea o bien una serie de ellas, todo
depende de la designacion del responsable de los trabajos que se reelizan bajo
sus ordenes segun la conveniencia de la realizacion del proyecto, por tanto

habra tan:as actividades como responsabies.

Graficamente una actividad esta compuesta de dos partes : la primera que es la
gjecucion del trabajo y esta representa por una flesha con oriertacion de
izquierda a derecha y la segunda se liama suceso gue generalmente se dibuja
con dos sirculos o dos rectangulos poniéndolos en los dos extremos de la
flecha. —

El suceso en un instante de la actividad que sirve como el punto de control
describiendo el momento de comienzo o terminacién de la actividad.

La actividad es un simbolo de frabajo en proceso, por tanto todas las
actividades requieren tiempo y recursos.

La longiwid de la flecha no represente la cantidad de tiempo como en los
graficos de GANTT. La direcciéon de las flechas no tienen sentido vectorial, es
simplemente una prcgresion de tiempe, como el tiempo no refrocede, la

orientacién ce ia flecha siempre es de izquierda a derecha.
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tina actividad debe estar terminaca para que |a subsiguiente pueda comenzar.
Tomo todas las actividades tienen sus sucesos iniciales y finales, & sucesd

final de la actividad precedente es el mismo SUceso inicial de Ia subsiguiente:

Sin embargo, hay una excepcior en los sucesos iniciales y finales, i primer
suzeso inical del proyecto no tiene una actividad que la preceda y e: ultimo

suzeso fina tampoco tiene una actividad que la subsiga.

Er. la fase de planificacion es recesario estudiar las actividades que deben

infervenir y sus relaciones de precedencia.

Lz enumeracién de los sucesos es otro sistema para la identificacién de la
actividad, para faciiitar el calcuio en el computador es convenient2 asignar

nameros naturales a los sucesos iniciales y finales.

Asi podemos llamar a las actividades de ia siguiente manera.
Actvidad A=(1,2)
Actividad B = ( 2, 3)
Actividad C = (2, 4)
Actvidad D={3, 4)
Actvidad E = ( 4, 5)

A los sucesos iniciales también se le representa por “i' y a [os sucascs finales
por 'j". No-malmente los | y J siguen la sucesion de os numeros natarales cor
2 i mencr que la j. Si se le denomina 1 al pimer sucesc y se sigue

s.cesivamente segun el orden natural de los nimeros enteros.

Antes de —onfeccionar cualquie- rec de flechas, se debe concretar e objetive
del proyecto, es decir el ultimo suceso del diagrama. Una vez conocido &l
cbjetivo, rormalmente se suele hacer una lista de actividades que posidiemertte
intervendran en el proyecto. Esta lista se puede hacer en una reun 61, o bien
consultando al planificador a los responsables del proyecto para ver cuzl sera &l

rejor modo de terminar el sucsso final y por tanto el proyecto, anotando las
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actividades necesarnas. Tanto en la reunién de todos os responsables como er
la consulta particular de cada uno, €l planificador tiene siempre presentes ias
siguientes preguntas a fin de relacionar las actividaces en un crden iégico de

realizacion en forma de red de flechas.

¢, Que actividad debe preceder a esta ?
¢ Que actividad puede seguir a esta ?

¢ Que se puede realizar paraielamente al suceso inicial d= esta ?

En funcion a estas incognitas se va elaborando el cuadro de precedencias en el
que se apuntan todas las actividades cada una con s.s precedentes, con la qus

ya se puede construir la red de flechas que es la base para el programa PERT.

Hasta ahora podemos decir gque hemos terminado la fase de
planificacion y entramos a la fase de programacion. La programacion consiste
en estimar k& duracion de cada actividad. Esza estimadon pouede ser

deterministica o probabilistica.

Vamos a ver primero la deterministica, esto quiere d=cir que 1a duracior
sera unica y exacta, '

Primero se construye el diagrama de fiechas y se discute entre los '
responsables que intervienen en el proyecto, sabre que =actividades son
necesarias y que reiacién de precedencia hay entre €llas. Luego se estiman la
‘duracién t ii, } ) de cada actividad. Ahora se calcuian Ios tiempos de lo' mas
prqnto posible en que puede empezar y terminar una actividad v lo s=2nhalaremos

con t(i)y(j) respectiifamente.

Ahora vamos a calcular el tiempo lo mas tarde pernisible ( t* ) en que
podemos temminar y comenzar. El tiempo io mas tarde pemisible es muy
importante, porque un retraso en cualquier suceso podra arrastrar 2i retraso al
ulimo suceso. El computc se hace desde el final de: proyecto hacia el

comienzo restando el tiempo de cada actividad.
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Una interesante observacion es gue el primero y en el ultimo suceso, €l
" tiempo lo mas pronto posible es igual que lo mas tarde perm sible, en caso que

no sea asi el computc es erroneo.

En cualquier proyecto algunas actividades son flexibles, respecto 2
cuando se pueden cocmenzar O termirar, otras no son fiexibles, de forma que si

se demo-acualquierz de ellas, se retrasara todo el proyecto.

Estas actividades inflexibles se llaman criticas y la cadena de ellas forma
un caminc critico. El camino criico es la duracion mas larga a traves dzl
~proyecte. Hay siempre por lo mencs U .camino critico en cada proyecto y

muchas veces varios.

Podernos def nir el camino crifico zomo aquello en el cual las actividades

no tienen holguras dz tiempo para comerzar ni para terminar.

Desde el punto de vista de la dirsccién es muy importante estrechar Iz
vigitanci sobre las criticas ya que &l reirasarse cuaiquiera de -elias se retrasa
todo el proyecto.

As mismo, no se deben dejar d= conwrolar las act vidades no criticas,
porque a pesar de que tengan hciguras de tiempo o margen libre para la
: rea_ﬁzaciéh ce la tarea, tanto para comenzar como dara terminar tienen su
Fmite. Si se pasa ese limite, se convierten en criticas. Por esta razén €s

conven ente calcula- la magnitud de estas holguras de tiempo.

Jniend> todas las actividades zuyas holguras de actividad son cero

{forzosamente las holguras del suceso también son ceros) se forma un camino.
Este camino se denomina el camino crit co.
Podemos definir el camino aritico de esta manera ” Camino critico es la

cadena formada, desde el primer suceso hasta el ulimo con las actividades

cuyas hoiguras de fiempo son cero”.
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En muchos casecs en los proyectos no nos paeden decir la fecha exacta
ce a terminacién de un trabajo, pero si nos pueden decir el tiempo mas
probable en el trabajo en que el trabajo se pu'ede terminar segln exgeriencias
anteriores y su juicio sobre la carga actual de los recursos disponibles. Sin _ '
embango siempre hay imprevistos gLe pueden adelantar o retrasar la fecha de
terminacién. El sistema PERT ha tenido gran éxito por su forma de calcular la
duraci’aﬁ de una actividad. Este sistama consiste en preguntar al responsable
del trabajo por fres fechas de duraci¢n de la actividad: ‘

‘_a fecha mas prob'able (rh) es el :iérnpo normal en que la actividad puede
levarse a cabo y cuyo resultado se obtiene frecuentemente, repitiendo la

‘actividad muchas veces bajo las mismas circunstancias.

La fecha optimista (a) es el tiempo minimo gue sé requiere para la terminacion
de la actividad si todos los factores del trabajo marchan con buena suerte. La -

‘probabiliaad de que se cumpla esta fecha optimista es aproximadamente el 1%.

La fecha pesimista (b) es el tiempo maximo en que ia actividad puede tener
lugary cuyo resultado ocurre solamante en el caso de mala suerte, por ejemplo
una avera en las maguinas, un cor-e en la corriente eiéctrica, una enfermedad

del parscnal o retraso en la entrega de suministros, etc.

~ Sn embargo no se deben estimar en el tiempo pesimista incluyendc
todos los coniratiempos extremistas, pues en {a vida normal no Vsuelgh suceder
tales casos, por ejemplo huelga genéral=apidemia, ircendio, etc. Si se tienen

er cuenta estos sucesos en los calculos ,de_l'ti_erﬁprd pesimista, este sera infinito.
Estas estimaciones de tierpo los dara el responsable directo que se
‘encerga de la realizacion de la actividad, cuaiquie- otra fuente de estimacion no

sera correcta, pero solo servira como base de comparacion.

Lina ves obtenida las tres estimaciones, se calcula la estimacién
intermedia del tiempo de la duracion (D). '
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a+4m+ Db

Si la esimacién del tiempo Je duracién es unica (caso deterministico),

quiere decir que se terminara la actividad en fa fecha fijada con certeza.

ACTIVIDADES

Importacion de T.berias y bombas

Transporte mazerial a obra

Fabricacion de axclajes

Montaje de anclgjes

Trazo linea de tendido y anclajes

Excavacion para bases de concretc ~

Fabricacion dé refuerzos de cimentacion -

Montaje de refuerzos de cimentacién

Excavacion pere cimentacion de bemba

Encofrado Ge cimentacion

Soldadura ce tuberias y accesorios de Acero

Llenado base cimentacion de bombas

Encofrado bases de tajo a Estacion Intermedia
Lienado de bases de tajo a_Estacion Intermedia
Montaje de tuderias de tajo a Estacion intermedia
Encofrado bases de Estacion Intermedia a tanques
Llenado de bases de Estacion Intermedia a tanques
Montaje de tuberias de Estacion imtermedia a tangLes
Fraguado base de bombas

Montaje de bombas de Estacion Imtermedia

Tendido de manguera hasta bomba sumergible
Montaje de bomba en Balsa fiotante

Soldadura par termofusion tramo tajo a Estacion Inzerm.
Soldadura per fermofusion tramo Est. Interm. a -:anques
Soldadura pcr fermofusion de accesorios

Prueba de hemeticidad '

Prueba de presion

Recepcién
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CUADRO DE ACTIVIDADES DE LA INSTALACION DEL N‘U’E'vo SIST. DE BQMEEO -TAJO TINTAYA

DURAC

clbh\w (; BUft

A

T Fabricacion de refuerzos de cimentacion'

.;rf it

o

im

Montale de refuerzos de cimentacion

)i

Excavacion para cimentacion de bomba ~

2l T

1:4NO CRIT

: Eﬁ’ﬁmni['%“ e i8]

N i : il 180 mJJ e e
e 2) & Imponacion de tubenas y bombas &)42 0i]:80: S0 et CR!TICO
%] Transporte material a obra (5} 10idA%|CRITICO
i Fabricaclon de anclajes w025 CRITICO
'i' 7| Montaje de anclajes 201 CRITICO
##Trazo linea de tendido y anclajes R Pl 30112 |CRITICO
2| Excavacion para bases de concreto *»2 ,‘fg % #0135 CRITICO

1AINO CRIT

H1ENOCRIT

@)

Encofrado de cimentacion

{NO CRIT

118): Soldadura de tuberias y accesorios de Acero

Tsildy

04:42|NO CRIT

#Llenado base cimentacion de bombas

&4"3, ""’.2"

%035{NO CRIT

0)%|Encofrado bases de tajo a Estacion Intermedia

|Lleriado de bases de tajo a8 Estacion Intermedia

A1NO CRIT

01115 [NO CRIT

) Montaje de bomba en Balsa flotate

IMontaje de tuberias de tajo a Estacion Intermedia ZJINO CRIT

Encofrado bases de Estaclon Intermedia & tanques %0112 [CRITICO
)=‘ Llenado de bases de Estacion Intermedia a tanques f0#251{CRITICO

Montaje de tuberias de Estacion Intermedia a tanques +0:897CRITICO
)‘ Fraguado base de bombas %0:265{NO CRIT
[Montaje de bombas de Estacion Intermedia ‘;‘,tqrgﬁl NO CRIT
| Tendido de manguera hasta bomba sumergible SAENO CRIT

ZINO CRIT

(16;‘13) Soldadura por termofusion tramo tajo 4 Estaclon Interin.|3#3 ZCRITICO
(1,7f;19)‘ Soldadura por termofusion tramo Est. Interm. & tanques j3 AECRITICO
( i[Soldadura por termofuslon de accesorios A 531 CRITICO

I, Prueba de hermetlcldad AHCRITICO

il Prueba de presion

'2.2 .23,).

Recepcion .

0125: CRITICO

SNTRT N PRI Y ENTRTERT IR PRY e (X1 ENT- A TR PR T2 B TSI ERTON [TEN] [ B8

D3 [CRITICO




6.¢ EVALUACION ECONOMICA

La eva uacion técnica econdémica del Nuevo proyecto de Bombea del Tajo Tinkaya
estard en funcidn solamente del analisis de los costosdireclos & indirecios
inveluarados en el desarrolio del mismo. Debe tenerse presente que seria dificli en
este proyecto ceterminar el periodo de recuperacién del proyecto de inversion, dado
que en este proyecto nuestra Cia participa sotamente del suministro ¢ Instalacicn de
los equLipos, tuberias y accesorios requerides. Todos los precios estan en USE,
dolares americanos.

Por es-a razon solo nos hemos limitado a registrar los costos, y nuestro precic ce
Venta Jel Senvicio ofrecido. Dentro de estes Gostos hemos considerado el Cosio de

Materiales Directos, Costo de mano de Obm Directa, y el Costo de los Materiales
indirectos, como a continuacion mostramcs,

6.1 HMateriafes Directos - Costos

Son los materiales que hemos suministrado y forman parte de Ja instalazidn de
Bombeo de Agua. Estos costos los presentamos en el Cuadro 1 continuacion :

‘De esta tabla observamos que

Costo Materiales Directos (Cuadro |
“Total Costo Mat. Direstos

6.2 Costo de manc de Obra Directo
‘En el costo de mano de obra directa se conskiera al personal gue interviene ia Pre-

601,742.00
601.742.00

fabricacion y el montaje tanto del Sisterna alimentador como de su equipam.ento, este

.5e muestra en el Cuadro .- :

Para esto hemos estimado que el montaje se reafizara en 68 dias, por lo que se tendra : ‘

Costo Mano de Obra Directo (Cuadnc 1} ) 290.00 47
Beneficios Sociales (25% aprox. M.O.D )
' ' Total Costo Mat. Directos

6.3 Costo de Materiales Indirecio

13.630.0C
3,407.50
17.037.50

Pcr experiencia en este tipo de trabajos se censidera el 5 % de Ios materiales directos.

Zosto de Materiales Indirectos

30.087.16



6.4 Cos-ode Servicios a Terceros

Son gas-os de alquiler d2 equipos.
Estos ccstos los presentamos en el Cuadro | |

Costc de Materiales indirectos (Cuadro lily

6.5 Preciode Venta

ElCosto de fabricacion estara dado por la suma de los Costos de materiales
directos, Casto de Mano de Gbra directo, y e Cos-o de materiales indirectos.
y el Costo e servicios a terceros

Conocido e!f Costo de fabricacion, 'pocriarhos determinar e precio ce Venta de
esle Provectc, considerando nuestros Gastos Gererales y la respeciva
utkidad en un margen del 30 %.

Costo dz fabricacion :
Gastos Senerales y Utilidad (30 %)

Precic de Vemta

12.180,00

661.046,60
198.313,98

859.360,58



CUADRO |: MATERIALES DIRECTOS

En los materiales directos, para ser mas didacticos hemos cividido el sistema en Varias
secciones desde laSeccion 1, hasta la seccion 19, las cuales mostramos a continuacion

usD/dia

BOMBA SUMERGIBLE PRINCIPAL

BOMBA SUMERGIBLE BY PASS

50200

MANGUERA

TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION CAPTACION

TUBERIA INCLINADA - ESTACION CAPTACION

TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION CAPTACION

TUBERIA VERTICAL - ESTACICN CAPTACION

BOMBA INTERMEDIA PRINCIPAL

com‘-qmm.h-um—xg-

BOMBA INTERMEDIA BY PASS

10 |TUBERIA INCLINADA - ESTACION INTERMEDIA

11 |TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEDIA

12 |TUBERIA INCLINADA - ESTACION INTERMEDIA

13 |DESAEREADOR - ESTACION INTERMEDIA

14 |TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEDIA

15 |TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEGIA

16 |TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEEIA

17 |TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMELIA

18- |DESAEREADOR - ESTACION INTERMEDIA

19 |TUBERIA VERTICAL - ESTACION INTERMEDIA

CUADRO It : MANO DE OBRA

Total =

tem |Descripcion Cant Urid usbidia
1 ingeniero Residente 1] e= 60
2 Supervisor 11 e 30
3 Tecnico soldador termofusion 1| ea 25
4 Ayudantes en Mag. Termofusicn 2t ea 10
5 Soldador electrico 1| ea” 25
& Ayudantes de la Obra B| e=s 10
7 Electricista 1 ea 25
8 Mecanico 1} ea 25
Total =
CUADRO IIf : SERVICIOS A TERCEROS - ALQUILER DE EQUIPOS
item |Descripcion Cant Unid |  USD/dia usDidia
1 |Retroexcavadora 471 ea P8R0
2 |Camion Grua 15| ez
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SECCION 1 : BOMEA SUMERGIBLE PRINZIPAL

itera |Descripcion Cant Unid
1 Cable deacernde 1"@ x2m. 1,00 ea
2 Bomba Gormran Rupp Sumergible S8-D1-E275 1,00f ea
3 Brida de Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - cuelio coro 1,00 ea
4 Niple de Ac. D= 8" @ x 1.5m - Sche. 40 1,00} ea
5 Codo ge Ac. 9° - 8" @ - Sche. 40 100 e
6 Brida ce Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - cuello corto 1.00{ ee
7 Reducior de Ac. De 8'x12" - ANSI 15 1,00] mt
18 Brida de Ac.de 12" - ANSI 150 - RF - Cuello corto 1.00] e= 3
9  |Valvula Check de 12" de Ac. 1,00| e= 1800 |33E5:512800/00
10 |Brida de Ac.de 12" - ANSI 150 - RF - Cuelflo =rgo 1,00] e=
11 |Brida de Ac.de 12" - ANS! 150 - RF - Cuello =rgo 1,00| ea
12 |Vahula de Mariposa de 12 con Act. Electtico 1,00 ea
13 |Brida de Ac.de 12" - ANSI 150 - RF - Cuello =x¢to 2,00| ea
14 |Niple de Ac. Ce 12'x 1 m - Sche. 40 1,00
15 |Teedeac. 12°x12"x 12" - Sche. 4C 1,00| -ea
16 |Niple de Ac. e 12°x 1.5m - Sche. 40 1,00] ea
17 |Brida de Ac.3= 12" - ANSI 150 - RF - Cuello torto 1,00] ea
18 |Vaivula de compuerta de 12" - Clase 150 1.00] ea
19 |Brida de Ac32 12" - ANS! 150 - RF - Cusliocorto 1,00 ez
20 |Niple de Ac. Be 12" x 0.5 m - ANS! Sche..4C 1.00] ea
21 Pemos de Ac 34" x 4" - G. 8 - ¢f tueca v Arandel 4000f ea
22 |Esparagos d2 Ac. 34" x 10" - G. 8 - =/ tuer= y Arandeia 2400] ea

.SECCION 2: BONBA SUMERGIBLE - BY PASS

ltem |Descripeion Cant. {Unid
1 Cable deacerode 1"@ x2m. 1,00f ea
2 Bomba Gorran Rupp Sumergible SE-D1-EZ75 s 1,00 ea
3 Brida de Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - coelo'coxrto’ - - 1,00| ' ea
4 Niple de Ac. Je 8" @ x 1.5m - Sche. 40 1,00) ea
5 Codo de Ac.90° - 8" @ - Sche. 40 1,00 esa
6 Brida de Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - cuelo carto 1,00| ea
7 Reductor da Ac. De 812" - ANS! 180 1,00 mt
8 Brida de Ac.de 12" - ANS! 150 - RF - Cuelio corto 1,00 ea
9 Vatvula Check de 12" de Ac. 1,00] ea
10 |Brida de Ac.de 12" - ANSI 150 - RF - Cuellolargo 1,00} ea
1- . |Brida de Ac.de 12" - ANS! 150 - RF - Cuelioiargo 1,001 ea
12 |Valvula de Vfariposa de 12" con Act. Electricc 1,00f ea
13 |Brida de Ac.de 12" - ANSI 150 - RF - Cuellocorto - 200| ea
14 |Niple de Ac. De 12" x 0.50 m - Sche. 4C . 1,00] ea
15 |Codo de Ac. De 12" x 30° - Sche. 40 1,00} ea
16 |Niple de Ac. De 12" x 1.20 m - Sche.40 - 1,00{ ea
17 |Pemos de A=. 3/4"x 4" - G. 8 - ¢/ tuerce y Arandela 40,00| ea
18  |Esparragos Je Ac. 3/4" x 10" - G. 8 - o/ werca y Arandel 24,00| 22
Total = usge 395:36200,
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SECCION 3 : MANSUERA

fitern |Descripcion Cant. Unid USIH¥Un usp
1 Abrazaderas de 12" - Ac. Inox. 304 300 ea E
2 Mangusra de 52" x 150 psi 100,00] mt
3 Niple d= Ac. De 12" x 0.50 m - Sche.40 1,00f ea
4 {Brida de Ac.de 12" - Sche. 40 - RF - Cueko corto 1,00] mi
5 Abrazaderas de 12" - Ac. inox. 304 3,001 ea

SECCION 4 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION DE CAPTACION

Itemn |Descripcion Cant Unid
1 Flange Adapterde 12" - HDPE 3408 1,00[ ea
2 Steel Flange - ANSI 150 1,00} ea
3 Tubena de 12% 12 m - HDPE 3408 - SDX 13.5 (130 psi 950| ea
14 Flange Adapter de 12" - HDPE 3408 1,00 ea
5 Steel Flange - ANSI 150 1,00{ ea
6 Pernos de Ac. 3/4" x 4" - G. 8 - ¢/ tuerca v Arandels 12.00| ea
SECCION 5 : TUBERIA INCLINADA - ESTACION DE CAPTACICN
lten |Descripcion Cant Unid
1 Flange Adapter de 12" - HDPE 3408 1,00 ea
2 Steel ~lange - ANSI 150 1.00| ea
3 Codo de 45° de 12" - HDPE 3408 1,00{ ea
4 Tuberia de 12'x 12 m - HDPE 3408 - SCR 135(130 psu 7,00}
5 Codo de 45° de 12" - HDPE 3408 ~ 1,00| ea
8 Steel Flange - ANSI 150 1,00 ea. .
7 Flangs Adaocter de 12" - HDPE 3408 1,00
8 Pemcs de Ac. 3/4" x 6" - G. & - ¢/ tuercz y Arandela 12,00] ea
SECCION 6 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION DE CAPTACION
Item {Descripcion Cant. Unid
1 Flange Adapier de 12" - HDPE 3408 100| ea
2 Stesl Flange - ANSI 150 . 1,00 ea
3 Tuberia de 12 12 m - HDPE 3408 - SDR 13.5 (130 psi) 8,00 ea
4 Flange Adapter de 12" - HDPE 3408 1,00 ea
5 Steel Flange - ANSI 150 1,00 ea
(3] Pemos de Ac. 3/4" x 6" - G. 8 - ¢f tuerca v Arandeia 1200| ea
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SECCION 7 : TUBERIA VERTICAL - ESTAGION DE CAPTACION

item |Descripcits Cant Unid
1 Flange Adaoter de 12" - HD>E 3408 1900] ea
2 Steel Flange - ANSI 150 100| ea
3 Codo de 90° de 12" - HDPE 3408 100! ea
4 Tuberiade “ 2% 10 m - HDFE 3408 - SPR 13.5 (30 psi 1,00] ea
5 1Codo de S0 de 12" - HDPE 3408 100| ea
6 Tuberia de " 2% 3 rn - HDPE 3408 - SDR 13.5 {130 psi) 100| =a
7 Codo de 90" de 12" - HDPE 3408 100! =a
8 Pemos de Ac. 3/4" x 6" - G. B - ¢f tusrca y Asandela 1200| ea

SECCION 8 : BOMBA INTERMEDIA PRINCIPAL - ESTACION INTERMEDIA:

lem |Descripcion Cant. Linid
1 Valvula de Compuerta de 8" - Bridada -ANSI 250 1.00| ez
2 Brida de Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - cusllo corio 1.00| ez
3 Niple de Ac. De 8" x 0,5 m - Sche. 40 1.00} ez
4 Brida de Ac.de 8" - ANSI 153 - RF - cuelio corto 1.00} ez
5 Union Dresaer - tipo fuelle de 8" 1.00] e=
B Bomba muletapica VOGEL154P3 - 400 HP 1,00 es
7 Brida de Ac. De 6" - Clase 250 1,00] es
8 Tee de Ac. De 6'%6"x4" Clase 250 1,00 es
] Brida de Ac. De 4" - Clase =250 1,00 ee
10 |Vaivula de Bola de 4" - Clase 150 - Bridada 1,00 e=
11 {Valvula de Alivio Gestra de 4" x 6" - Mod 97 - Bridada 1.00| e=
12 |Brida de Az. De'€" - Clase 250 1.00f es
13 [Codode Ac. De 90° de 8"~ Sche 40 1,00 es
14 Tuberia de Ac. De 6'x 10 m - Sche. 40 1,00 ez
15 |Codo ds Ac. 80° de 8" - Sche. 40 100| ez
16 |Tuberiz deAc. De 6 3 m - Sche, 40 1,00f ez
17 (Codode Ac. 90° de B” - Sche. 40 1,00f e=
18  |Reduccion Concentrica de Ac. De 618" She. 40 1,00/ ea
19 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuslib coric 1,00| ea
20 {Valvula Check de Ac. de 18" tipo Wafer 100! ea
21 Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cusll> largo 200! e=2
22  |Valvula Ma-iposa de Ac. de 18" tipo Wafer 1,00] ea .
23  |Brida da Az. De 18" - Clase 250 - Cuelb corfo 1.00| ea
24 |Niple de Ac. De 18"x 2 m - Sche. 40 100| ea
25 |Tee de Ac. De 18'x18"x18" Ciase 250 1,00 ea
26 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuelb large 1,00! e=
27  {Valvuia de Zompuerta de 1B" - Bridada -ANSI 280 1,00 e=2
28 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuelb large 1,00 ez
29 |Niplede Ac.De18"x1m - Sche 40 1,00
30 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuelb corto 1,00 ea
3 Permnos de 4c. 3/4" x 3" - G. 8 - of tuerca y Arandzla 4000] ea
32 Pemos de Ac. 5/8" x 3" - G. 8 - ¢f tuerca y Arandela 16.00| ea
33 Esparragcs de Ac. 1" x 12"- G. 8 - ¢/ tierca y Arandela 4000| ea
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SECCIQN 9: BOMBA INTERMEDIA B¥ PASS - ESTATION INTERMEDIA

Hera [Descripcion : . {Cant.  {Unid 2
1 Valvula de Compuerta de 8" - Bridada -ANS| 250 1,00f ea
2 Brida de Ac.de 8"- ANSI 150 - RF - cuello c@in 1.00| e=
3 Niple de Ac. De 8" x 0,5 m - Sche 40 1,00, ea
4 Brida de Ac.de 8" - ANSI 150 - RF - cugilc cotio 1,00 ea
5 Union Dresser - tipo fuelle de 8" 1,00 ea
6 Bomba muttietapica VOGEL154P3 - 400 HP 1,.00] ea
7 Brida de Ac. De 6" - Clase 250 1,00 ez
8 Tee de Ac. De 6'%6"x4" Clase 25C 1,00 ea
] Brida de Ac. De 4" - Clase 250 1,00{ ea
10 |Valvula de Bola de 4" - Ciase 150 Brndade 1.00[ ea
11 IVaivula de Alivio Gestra de 4” x 6 - Mod. 91 - Bridada 1,00f es
12 |Brida de Ac. De 6" - Clase 250 1,00] ea
13 |Codo de Ac. De 90° de 6" - Sche.40 1,00; ea
14 | Tuberia de Ac. De 6"x 10 m - Sche. 40 1,00 ea
15  {Codo de Ac. 80° de 6" - Sche. 40 1,00 ea
16 |Tubera de Ac. De 8"x 3 m - Sche. 40 1,00 ea
17 |Codo de Ac. 90° de 6" - Sche. 40 - 1,00| ea
18 |Reduccion Goncentrica de Ac. De 8'x18' Sha. 40 1,00 ea
19 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuello corb 1,00 ea
20 |Vahula Check de Ac. de 18" tipc Wafer 1,00 ea
241 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuello arg> 200! ea
22 |Valvula Mariposa de Ac. de 18" fipo Wafer 1,00 e=
23 |Brida de Ac. De 18" - Clase 250 - Cuello coric 1,00 ea
24 |Niple de Ac. De 18"x 0.5 m - ANS] 230 1,00 ea
2% {Codo de Ac. De 30° - ANSI 250 1,00] ea
2  |Niple de Ac. De 18"x 1.2 m - ANS| 250 100 ea
31 |Pemosde Ac. 34" x 3" - G. 8 - o/ tuerca y Asandsa 4000] ea
37  [Pemos de Ac. 58" x 3" - G. 8 - ¢/ tuerca y Arandea 16,00| ea
3z |Esparragos de Ac. 1"x 12" - G. 8 - ¢f tuerca ¥ Arandels 4000} ea

SECCION 10 : TUBERIA INCLINADA - ESTACION INTERMEDIA

ltem |Descripcion . . Cant.  |Unid _
1 Flange Adapter de 18"~ HDPE 3408 -SDR ™3 - 1,00; ea .
2 Steel Flange de 18" - ANSI 250 ) 1.00| ea
3 Codo de 30° de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 100{ ea
4 Tuberia de 18"x 12 m - HDPE 3408 - SDR 7.3 (255 psi) 16,00 ea
5 Codo de 30° de 18" -HDPE 3408 -8D 73 1,00 ea
6 Steel Flange de 18" - ANSI 250 1,00 ea
7 Fiange Adapter de 18" - HDPE 3408 - EDR 7.3 1.00] ez
8 Pernos de Ac. 1"x 7" - G. B - c/tuerca y Arandez . 2008 ea
" STCCION 11 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTAC:ON INTERMEDIA -
item |Descripcion Cant.  |Unid USD/Un USD|
1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDF 7.3 1,00| e= B ES
2 Steel Flange de 18" - ANSI 250 1,00] ez
3 Tuberiz de 18"x 12 m - HDPE 3408 - SJR 7.3 255 psi) 8,00| e=s
4 Flange Adapter de 18"~ HDPE 3408 - SDR. 7.3 1,00f e=s
= Stee! Fiange de 18" ANSI 250 1,001 es
€ Pernos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢f tuerca ¥ Arendela 20,00} ez
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SECCION 12 : TUBERIA INCLINADA - ESTACION INTERMEDIA

{item [Descripcion Cant.  [Unid

1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00 =a

2 Steel Flange de 18" - ANS| 250 1,00| ==

3 Codo de 60° de 18" - HDPE 3408- SDR 7.3 1,00f =a

4 Tubena de 18"x 12 m - HDPE 3408 - SDR 7.3 (255 psi) 6,00 ==

5 Codo de 60° de 18" - HDPE 3408 1.00] =za

6 Steel Fiange de 18" - ANS| 250 1,00| =a

7 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 1,00 3a

8 Pemos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢f tuerca y Arandela 2000 =a

SECCION 13 : DESAEREADOR - ESTACION INTERMEDIA

[item {Descripcion Cant. |Unid

1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 100 ea

2 Steel Flange de 18" - ANSI 250 1,00 =a

3 Tee de 18"x 18 x 4" HIPE 3408 -SDR 7,3 1,00] ea

4 Tuberia de 18"x 1,5 m - HDPE 3408 - SDR 7.3 (255 psi) 1,00] ea

5 Flange Adapter de 4" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00 ea

6 Steel Flange de 4"- ANSI 250 1,00 es

7 Valvula de Bola de 4" - Clase 250 1,00{ es

8 Brida de Ac.de £" - ANS! 150 - RF - cuello rosca exterior 1,00| =a

S Valvula de Alivio de Air2 de 4" - Tipo combinada 1,00 ea

10 |Flange Adapter de 18' - HDPE 3408 - SDR 7,2 1,00 ea

11 |Steel Flange de 18" - ANSI 250 1,00| ea

12 |Pemos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢/ tuerca y Arandelza 20.,00| =2

13 |{Pemos de Ac. 58" x 3°- G. 8 - ¢/ tuerca y Arandela 16,00| ==

SECCION 14 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEL4A

{item [Descripcion Cant. |Usid USD/Un usD

1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00 e 410}=

2 Steel Flange de 18" - ANS| 250 1,00] e 115}

3 Tuberia de 18"x 12 m - HDPE 3408 - SDR 7,3 30,00| - 1198

4 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 1,00 &= 410

5 Steel Flange de 18"- ANSI 250 1,00 e 115

(] Pemnos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢f tuerca y Arandela 2000 a 8|
' Total =

SECCION 15 : TUBERIA HORIZONTAL. - ESTACION INTERMEDIA

Item {Descripcion Cant Unid

1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 10 =

2 Steel Flange de 18" - ANS| 250 1,00 =

3 Tuberia de 18"x 12 m- HDPE 3408 - SDR 7,3 30,00 &=

4 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 1,00 &

5 Stee! Flange de 18"~ ANSI 250 1,000 &

<] Pemos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢/ tuerca y Arandela 2000 &=
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SECCION 16 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEDIA

ttern |Descripcion Cant il UsD/Un
1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00 e= 410}#
2 Stee! Flange de 18" - ANSI 250 1,00| e= 115
3 Tuberia de 18"x 12 m - HDPE 3408 - SDR 7,3 2900| & 11984
4 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00} ea 410
5 Steel Flange de 18"~ ANSI1 250 1,00 115
6 Permos de Ac. 1" x &' - G. 8 - ¢f tuerca y Arandela 2030 ea 8

SECCION 17 : TUBERIA HORIZONTAL - ESTACION INTERMEDIA

Total =

Item |Descripcion Cant rbd
1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 -SDR .3 100] =a
2 Steel Flange de 187 - ANSI 250 1.00] =a
3 Tuberiz de 18 12 m - HDPE 3408 - SDR 7,3 2800} =a
4 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 73 1,00 =a
5 Steel Flange de 18"- ANS! 250 1.00] =a
6 Pernos de Ac. 1" x B" - G. B - of tuerca y Arandela 20007 =a

SECCION 18 : DESAEREADOR - ESTACION INTERMEDIA

Item |Descripcion _ Cant |Unid
1 Flange Adapterde 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 00| es
2 Stee Flange de 18" - ANSI 250 ©,00} ez
3 Tee de 18'x 18 x 4" HDPE 3408 -SDR 7,3 1,00 ee
4 Tuberia de 18 1.5 m - HDPE 3408 - SDR 7.3 (255 psi) 1,00 =&
5 Flange Adapter de 4" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,001 ea
5] Steel Flange de 4™ ANSI 250 1,00{ ea
7 Valvula de Bola de 4" - Clase 250 1,00 ea
8 Brida de Ac.de 4" - ANSI 150 - RF - cuelio rasca exterior 1,00 ea
9 Valvuia de Alivio de Aire de 4" - Tipo combirads 1,00| ea
10 |Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7,3 1,00| es=
11 |Steel Flange de 18" - ANS! 250 . 1,00 ea
12 |Permos de Ac. 1" x 8" -G. B - ¢/ tuerca'y Arandela - 2000 ea
13 |Permcs de Ac. 5/8" x 3" - G. B-c/ tuerca y Arandela ° 16,00{ - ea

SECCION 19 : TUBERIA VERTICAL - ESTACION INTERMEDIA

itern {Descripcion Zant n d
1 Flange Adapter de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 100 e=s
2 Steel Flange DE 18" - ANSI 250 1,00 ez
3 Codo de 90° de 48" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1.00] es
4 Tuberia de 18"x 10 m - HDPE 3408 - SD~ 7.3 1,00f ez
5 Codo de 90° de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00 es
3 Tuberia de 18"x 3 m - HDPE 3408 - SDR7.3 1,00{ ea

Codo de 90° de 18" - HDPE 3408 - SDR 7.3 1,00| ea
7 Pemnos de Ac. 1" x 8" - G. 8 - ¢/ tuerca y Arandela 20,00{ ea
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7.

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

‘7.1. Conclusiones:

Las conciusiones mas importantes {as podemos enumerar como sigue :

%)

2)

3)

4)

5)

6)

Es imprescindible que toda empresa proveedora verfique la informacion
suministrada por el cliente en sus -equerimientos, parapoder seleccionar un

producto funcional.

tas Tuberias de polietileno representan una alternativa excelente con

relacion al acero en todos aquelios casos donde |as prasiones de trabajo se

2ncuentren por debajo de 270 psi, y |as temperaturas d= operacion esten por

Jebajo de 40°C.

El bajo coeficiente de rugosidad del polietileno se traduce en una reduccion

significativa de las perdidas primarias de un sistena de bombeo que

finaimente se expresa en una reduccion de los cestos de energia.

Ei costo de instalacion de Tuberias de polietdeno con relaciéon a las de acero
estd en el orden de 3 a 1 por reqJeriTr menor apoyo de maquinaria pesada y
personal para su montaje. '

La soldadura por termofusion es 2l Sistema mas eficiente para instalacién de
las Tuberias de polietileno porque permiten una unién total entre Tuberias.
Las Tuberias de polietileno de fabricacion nacional todavia no reunen las

condiciones de resistencia y durabilidad de Ia tuberia importada razén por ia

cual no se recomienda para aplicaciones en sisiemas de media presion.
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7.2 Recomendaciones Generales
7.2.1 Con relacién ala linea:

aila linea esta calculada para conducir un caudal de 12C LPS a 260 psi. Y
§ene instalados los accesorios necesarios para su bien funcionamiento y
protecciéon. Cabe mencionar que la tuberia ha sido fabricada para soportar
una presion de operacion de 265psi con una sobrecarga de presion
‘nstantanea de hasta 200%.

b) Se debe limpiar la linea a través de la Valvula de Drenaje, instalada en la
parte mas baja de la linea, por lo menos mensualmente para evitar
obstrucciones por sedimentos acumulados que le restarian capacidad de
flujo al sistema.

c) Las Véalvulas Combinadas de Aire son accesorics oolocadcs en las partes
mas altas de la linea y protegen a esta contra depresiones perjudiciales
para la tuberia y de bolsas de aire que le restan capacidad de flujo, porlo

tanto se debe verificar periddicamen:e su operativicad.

7.2.2 Con relacion al sistema de bombeo:

Este Sistema cuenta con los elementos basiccs y auxiiares para su bren
funcionamiento y proteccién, a =sios slementes -se les debe brindar un

mantenimiento periddico y verificar continuamente su operatividad.

A continuacion enumeramos algunas recomendaciones:

a: Se debe evitar el ingreso o caida de agua al motor o que ocasionaria iz
dilacion del esmaltado, disminuyendo su capacidad de aislamiento y
exponiendo el motor a un cortocircuito y a personal a cualquier accidente
eléctrico.
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b) .a terrperatura normal de funcionamiento de lz caja de engranaje de la
somba debe ser cor debajo de 90 °C. Si se percipe un incremento
verificar el nivel de aceite. Se recomienda el uso de un aceite de calidad
de grado SAE 30

¢) Si aun con la restitucion de aceite se maniene alta la temperatura, es
porque un desalineamiento en k2 bomba a ozasionado sobrecarga en los
rodamrientos. Verificar alineamiento y realinear.

d) Verificar temperatura de la bcmba, esta debe trabajar a temperatura
ambiente, si se percibe un incremento esto se puede deber a un
atascamiento en la succién o la valvula de succidn esta cerrada,
impidiendo el libre  ingreso de liquido a la bomba originando
sobrecalentamiento. '

es La Valvula Check protege ala bomba contra e Golpe de Ariete. Verifique
su bLen funcionami=nto periédicamente. Un parametro de crientacion es el
manémetro colocada en la descarga de la Bomba. En las paradas este debe
marcar un descenso en la presidn, si por el confrario hay un incremento es
porque la Clapeta no esta cemando el refomo de la coiumna de agua y el
Golp= de Ariete lo esta absorbiendo directament= la Bomba.

f Verifcar el fun=ionamiento de la valvula de alivio. esta debe descargar agua
hacia el tanque humedo en cada parada de la bomba, aliviando al Sistema

de cescarga dz las sobrepresicnes del golpe de ariete.

7.2.3 Con relacion a la puesta en operacion

a) En los arranques manuales s2guir los siguientes pasos:
‘B Abrir la valvula de Succién o verificar que la vélvula esta abierta,

permitiendo €l ingreso de agua dei tanque hacia la bomba



W Siesel primer amangue, purgar el sistema a iravés de la valwuia de
purga _

W Abrir minimamente la Vaivula de descarga.

B Arrancar el motor.

W Regular lacarga Jeseada zon la valvula descarga, tener en cuenta
gue a mayor apertura, mavor caudsl |y mayor potencia de
consumo o viceversa. Verifizar que la corrente de Linea regist-ada en

el amperimetro no sobrepase la corriente nominal del motor.

b) Enios amanques manuaes eviar que el nivel de tanque humeac este
por debajo de la tuberda de succion, ocasionandoe el ingreso de are al
sistame.

c) Para d=saguar el sistema:
M Abrir la Valvuiz de drenaje ewiliar.
:® Desaguar el tangue bumedo |
B Desaguar lo que queda del sistema 2 traves de la vahada de
suczion conduciendc el agua tacia el tanque “imedo.

d) Para datener el sistemz en marial, cerara a Valvula de descarga -l
minimc lentamente y apagar el maor.
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- CUADRO#T_
PROPIEDADES FISICAS DEL MATERIAL

Propiedad

Métoda de

i 2 3 4 ) O
Prucha

Densidad, (a/cm”) D1505 AN -na92s [ 0926 -0 940 0941 -0.953 >0.955
indice de Fusion D1238 > 1.0 10-04 <04-0.15 <0.15
Condicion E
(i/ 10inin.
Modilo de Flexton D 790 <138 139-275 276 - 551 552 -757 758 - 1103 > {103
Mpa. (psi) (19,999) (20.000 - 39.999) | (40.000 - 79,000) | (80,000 - 109.999)} (110,000 - 160.000) | (< 160,000)
Fusrza de traceion IREEY] < |5 f5.<18 jg-<21 20 -« 24 24 - 28 > 2%
Mpa (psi) (<< 2200) (2200 - 2599) (2600 - 2999) (3000 - 3449) (3500 - 3999) (< 4000)
Resistencia al D693 -
agrictamiento
pot fuerzd ambiontal

Test condition . A B ¢

Test duracion (hn) 48 24 {92

Failure, max, % 30 30 20
Base de disefio D2837 3,32 6.89 8.62 11.03
hidrostatico Mpa {psi) (300) (1o0uy (1250) (160U)
(23°C)
Estabilizador UV v A ) ( ] k
color Natural Coloradn Negen eon 7% min Natiiral pon Colarada con

Negro de Carboh | estabilizidor UV | estabilizador Uv

Mpa = megapascales ( newton / mm-)
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 CUADRO#2
DATOS DE TUBERIA Y RANGO DE PRESION

Rarigo L
de 265 Psi 200 Psi 160 Psi 130 Psi {10 psi 100 Psi 80 Psi 65 Psi 60 Psi
Presion SDR7 SDR Y SDR 11 SDR 13.5 SDR 15.5 SDR 17 SDR 21 SDR 26 SDR 32.5
, D. Ext | Espesor| Espesor Espesor| ' . Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor
iPs Sire de Peso de Peso do Peso de Peso de Peso de Peso de Peso de Peso de Peso
Pipe Size| (inches)| pared Lbitt. | pajed | Lbitt pared | Lbift | pared Lbift | pared | Lbft | pared Lbift | pared | Lbift pared | Lb/R | pared [ LbiTt
2 2375 | .339 0.93 [ 0.264 0.75 | 0.216 0.63 | 0.i76 0.52 | 0.153 046 | 01407 o042 - - - - - -
3 3.500 | 800 2.03 [ o0.389 164 | 0318 137 | 0.259 114 | .22 1.00 | 0.206 0.92 - - - - - -
4 4500 .843 3.35 | 0.500 2.71 0.409 2.26 | 0333 1.38 | 0.290 1.66 0.265 1.52 0.214 1.24 - - - -
5 5.375 - - - - - - - - - - - - | 0256 177 | 0207 1.56 0.165 117
5 kse3 | 795 543 | 0618 413 | 0506 | 346 | 0412 287 | o03ss| 283 | o327 | 232 | o268 190 0214] 18 | 0171 | 1.25
§ 6625 | 946 7.21 | 0736 586 | 0602 | 491 | 049 407 | 0427 358 | 039 | 329 | 0315 269 | 0255{ 220 | 0204 [ 177
7 7.428 - - - - - - - - -~ - - -1 0339 341 o274 | 254 | 0219 | 205
8. B628 | 1232 | 1232 | o958 994 | o7sd| 832 0639 690 | 0866 | 607 | o507 | 8557 | o04dd 486 | 0332{ 372 | 0265 300
10 | 10750 | 4636 | 1944 | 494 | 1544 | o977 | 1292 | o796 | d072| G684 | 943 | 0632 865 | 0512 7.09| 0413 678 | 0331 | 466
12 12750 | 1821 | 2683 | 4617 | 2172 | 1459 | 18.047 | 0.944 i508 | 0823 | 1227 | o7s0| 4317 | os07 997 | 0490 813 | 0392 | 6.66
i3 i3.380 - - - - - - - - - - - - | 0837 1098 | 0515 8.96 0412 7.22
14 14000 | 2000 | 3246 | 1556 | 2649 | 1273 | 2191 | {037 18.18 | 0803 | 1600 | 0824 | 1468 | 0667 | 1202| o0538] 981 | 0431 | 791
16 16.000 | 2286 | 4240 1778 | 3420 1456 | 2862 | 1.185 2375 ( 4.032| 2090 0941 | 1917 0.762 1670 0615 ] 1281 0492 | 10.33
18 18.600 | 2571 5367 | 2.000 4329 1636 | 3622 | 1333 3006 1.160) 2645 1059 | 24.26 0.857 1988 | 06921 16.21 0544 | 13.07
20 20.000 | 2.857 66.25 | 2.222 | 5344 1818 | 4472 | 1481 37.11 12980 | 32.66 1176 | 29.96 0.952 2454 o0.769 | 21.01 0.615 | 16.14
22 22.000 - - - - | 2000{ 5411 4630 4490 | 1419 3961 | 1294 | 3625 | 1048 ) 2969 0846 | 2421 | 08677 | 19.52
24 24.600 - - - - | 2182] edds| 1778 5344 | 1548 | 47.02 1412 | 4314 1.143 3534 | 0923 2881 0438 | 23.24
28 28.000 - - - - - —| 2074 7274 | 1806 | 6401 | 1647 | 6871 | 4333 | 4810 4077 | 3922 | 0530 3163
0, 30.000 - - - - - -1 4 - —| 1te3s| 7348 | 1765 | 6740 | 1429 | s629| 4454 | 4502 | 0923 | 3631
32 32.000 - - - - - - - -1 2065| 8360} 1882 | 7669 | 1524 | ez282| 1.231| 5123 | 00935 | 4131
36 36.000 - - - - - - - - - - | 21i8| 97.08 1714 7951| 1385 | 64.83 1.108 | 52.28
. A2 42,000 - - - - - - - - - - -~ - | 20001 10822 1615| 8825 | 1292 | 71.16
4 48.000 - - - - - - - - - - - ~| 2288 | 14134 1.846 | 115.26 1477 | 92.96
52 5§2.000 - - - - - - - - -1 . - - - - -| 2000 | 13527 1.600 | 109.08
54 §4.000 - - - - - - - - - - - - - -| 2077 | 14588 1.662 | 117.63 |




Figure 2

PIPE DIMENSIONS

(See ASTM D 3035 and F 714.for OD and wall thickness tolerances)

2D Nominal ID Minimum wWwall Weight
Neminal Actual SDR ib. per | kg. per
n. in. [ mm in. mm. in. m-n. foot meter |
7 0.580 | 14.99 0.120 2,05 0.12 0.18
7.3 0.601 | 15.27 0115 2.92 0.11 0.16
) 0.646 | 16.41 0.093 736 0.09 0.13
;
L C.840|21.34 9.3 0652 | 16.56 0.090 2.29 0.09 013
11 0.681 | 17.30 0.076 1.93 0.08 0.12
11.5 0.688 | 17.48 0.073 1.85 0.08 0.12
7 0738 | 18.75 0.150 3.8% 0.18 0.27
7.3 0.751 | 19.08 0.144 3.66 0.18 0.27
a , : 9 0.807 | 20.50 0.117 297 | 0.5 0.22
"4 1.050 | 26.67 9.3 | 0815 | 20.70 0.113 287 0.14 0.21
11 0851 | 21.62 0.095 24 012 018
11.5 0.860 | 21.84 0.097 231 0.12 0.18
7 0.924 | 23.47 0.188 478 0.29 0.43
7.3 0.040 | 23.88 0.180 4.57 0.28 0.42
‘ 9 1011 | 25.68 0.146 371 0.23 0.34
f L -
1 1.315 33.' 0 9.3 1.021 | 25.93 0.141 3.58 0.22 0.33
77 1.066 | 27.08 0.120 3.05 0.19 028
1.5 1.077 | 27.36 0.114 2.90 0.19 0.28
7 1.167__| 29.64 0.237 6.02 0.46 0.68
7.3 1.187 | 30.18 0.227 577 0.44 0.65
. 9 1.276 | 32.41 0.184 4.67 0.37 0.55
~ ‘ 0.3 1089 | 32.74 0.178 4.52 0.36 0.54
1/ < i
1% 1.620 42.16 —; 1346 | 3419 0.151 3.84 0.31 0.46
11.5 1360 | 34.54 | 0.144 3.66 0.30 0.45
135 | 1.404 | 35.66 0.123 312 0.26 0.39
7 1.335 | 33.91 0.271 . 6.88 0.60 0.89
7.3 1359 | 34.52 0.260 6.60 0.58 0.86
g 1461 | 37.11 0.211 5.36 0.48 0.71
o ~ | AR © 9.3 1475 | 37.47 0.204 518 0.47 0.70
1% 1.920 | 48.26 3 1541 | 39.14 0.173 4.39 0.40 0.60
11.5 1556 | 39.52 0.165 4.19 0.39 0.58
135 1.607 | 40.82 0.141 258 0.33 0.49
15.5 1645 | 41.78 0.123 212 0.29 0.43
7 1669 | 42.39 0.339 £.61 0.92 1.38
7.3 1698 | 43.13 0.325 £.26 0.9C 1.34
) 1826 | 46.38 0.264 €.71 0.75 112
a3 1.844 | 46.84 0.255 £.48 0.72 1.09
- 11 1026 | 48.02 0.216 £ 49 0.62 0.94
2 2.375|60.33 13 1.045 | 49.40 0.207 £26 0.61 0.91
135 | 2.009 | 51.03 0.176 447 0.52 0.77
155 | 2.056 | 52.22 0.153 =.89 0.46 0.68
i7 2.084 | 52.93 0.140 =56 0.42 0.62
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OD Nominai ID Minimam Wall Weight
Hominal Actual SDR Ip. per | kg. per

in. in. mr. in. Tnm. in. mm. foot meter
7 2.460 62.48 0.500 12.70 2.03 302

7.3 2.503 63.58 0.479 12.17 1.96 292

9 2.691 68.35 0.388 Q.88 1.64 244

9.3 2.717 69.01 0.376 9.55 1.58 2.37

11 2.838 72.09 0.318 8.08 1.37 2.04

11.5 2.367 72.82 0.304 7.72 1.32 1.96

3 3.500 36.90 13.5 2.961 75.21 0.259 6.58 1.14 170
15.5 3.030 76.96 0.226 5.74 1.00 1.49

17 3.072 78.03 0.206 523 0.92 1.37

21 3.153 80.09 0.167 4.24 0.75 1.12

26 3.220 81.79 0.135 3.43 0.61 0.91

7 3.163 80.34 0.643 16.33 . 3.35 4.98

7.3 3.218 81.74 0.616 15.65 324 4 82

[£] 3.460 87.88 0.500 12.70 2.71 4 03

9.3 3.494 88.75 0.484 12.29 263 381

11 3.649 92.68 0.409 10.3%8 2.26 336

- 11.5 3.686 93.62 0.391 9.93 2.17 3.23

4 4.5040 114.30 13.5 3.807 96.70 0.333 B.46 1.88 2.80
15.5 3.896 98.96 0.280 7.37 1.65 2.45

17 3.049 ~00.30 0.265 8.73 1.52 2.26

21 4.054 102.97 0.214 5.44 1.24 . 1.85

26 4340 i05.16 | C.173 4.39 1.01 150

32.5 4212 106.98 C.138 3.51 0.82 122

i 3.91C 9.9.31 0.785 20.22 5.13 763

7.3 3.97& 101.04 0.762 18.35 4.85 7.57

[#] 4277 . 10B.64 0.618 15.70 413 £.15

8.3 - 4.3149 109.70 0.588 15.19 402 £98

11 4.511 114.58 0.506 12.85 3.46 £.15

s _ - 11.E 4,557 11575 | 0.484 12.29 3.32 4.94

S 5.5 63 |1 41.30 13.8 4,706 119.53 0.412 10.46 2.87 4.27

15.5 4.816 122.33 0.358 g.12 253 Z.7

17 4.882 124.00 0.327 £.31 2.32 5.45

- 21 5.012 127.30 0.265 6.73 1.80 2.83

26 5.118 130.00 0.214 5.44 1.55 2.31

32.5 5.207 132.26 0.171 £.34 1.25 <.86

7 4.656 118.26 0.94€ 24.03 7.27 10.B2

7.3 4737 120.32 ; 0.90& 23.06 7.02 10.45

9 5.094 129.39 0.736 18.69 5.86 8.72

9.3 5.143 130.63 0.712 18.08 5.70 B.48B

11 5.372 136.45 0.602 15.29 4.91 7.31

; - 11.5 5.427 137.85 0.57€ 14.63 4.71 7.01

6 6.625 |- 68'23 13.5 5.604 142.34 0.49° 12.47 4.07 5.06
15.5 5736 145.69 0.427 10.85 3.58 5.33

17 5814 147.68 0.390 9.91 3.29 4,90

21 5.969 151.61 0.315 B.00 2.69 4.00

26 6.095 154.81 0.255 6.48 220 3.27
325 6.201 157.51 0.201 5.18 177 2.63
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oD Nomiral I1D Minimum Wall Weight

Nominal Actugl SDR . lb. per | Kg. per
in. in. | mm. in. mm. in. mm. j foot meter
7 6.062 153.97 | 1.232 31.29 12.32 18.33
7.3 6.167 i56.64 | 1.182 30.02 11.90 17.71
g 6.632 168.45 | 0.958 24.33 9.94 13,79
9.3 6.696 170.08 0.927 23.55 9.66 14.37
71 6.8994 177.65 0.784 19.81 8.32 12.38
11.5 7.065 179.45 0.750 18.05 7.99 11.88

8 8.625|219.08 13.5 7.296 185.32 | 0.639 16.23 6.90 12.27 |

15.5 7.468 189.69 | 0.556 14.12 6.07 3.03
17 7.570 192.28 0.507 12.8B8 8.57 3.29
21 7.771 197.38 | 0.411 10.44 4.56 579
26 7.835 201.55 0.332 B.4% .72 5.54
32.5 8.073 205.05 0.265 6.7C 3.00 4 .46
7 7.556 19182 | 1.536 39.01 19.14 28.48
7.3 7.687 195.25 1.473 37.41 18.48 27.50
g B.266 DOG.OE | 1.194 30.25 1544 TIG7
5.3 B.346 57185 | 1.156 29.36 | 15.00 iR
17 8.717 221.41 | 0.977 ~24 82 12.82 19.22
- i1.5 8.806 22367 | 0.835 23.75 1241 18.47
10 10.750|273.05—33 9.094 230.99 | 0.796 20.22 10.72 15.95
15.5 8.307 236.40 0.694 17.63 9.43 14.03
17 9435 239.65 0.632 16.05 B.65 12.87
21 3.685 246.00 0.512 13.00 7.09 T0.55
5 5890 75121 U3Z13 T0.49 578 g.60
32.5 | 10.062 255.57 | 0.331 8.41 466 €.93
7 8.961 227.61 1.821 - 46.25 2€6.93 AD.07
7.3 9.117 231.57 1.747 44.37 26.00 38.69
2] 9.803 249.00 1.417 35.99 21.72 32.32
9.3 9.898 251.41 1.371 34.82 21.10 31.40
11 10.339 262.61 1.159 29.44 18.17 27.04
-~ 11.5 10.444 265.28 1.109 28.17 17.46 25.88
12 114'750 323’85 13.5 10.786 273.96 0.944 23.98 15.08 22.44
E. 155 | 11.039 280.39 0.823 20.90 13.27 18.75
17 11.180 28423 0.750 19.05 1217 1B.11
21 11.487 291.77 | 0.607 15.42 9497 14.84
26 11.730 297.94 0.480 2.45 813 ' 1210
325 | 11.934 303.12 | 0.392 9.96 656 | 9.76
7 a.84C 249.94 2.000 50.80 32.46 48.30
7.3 | 10.011 25428 | 1.918 48.72 31.34 45.63
9 10.764 273.41 1.556 39.52 25.19 3B.97
g.3 | 10.86¢ 276.07 | 1.505 38.23 25.44 37.85
11 11.353 288.37 1.273 32.33 21.91 32.6C
11.5 11.4€8 291.29 1.217 30.91 21.05 31.32
14 14‘000 355'60 13.5 11.843 300.61 | 1.037 26.34 18.18 27.05
158.5 1z2.12° 307.87 0.903 22.94 16.00 23.81
17 12.287 312.09 0.824 20.93 14.68 21.84
21 12.613 320.37 0.667 16.94 12.02 17.89
26 12.880 327.15 0.538 13.67 9.81 14.60
32.5 13.104 332.84 0.431 10.95 7.9 11.77
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oD Nominal ID Minimurm Wall Weight
Nominz! AciLal SDR ib. per | kg. per
in. in. mm. in. mm. in. mm. foot | meter
7 11.246 285.65 | 2.286 58.06 | 42.40 63.09
7.3 | 11.441 290.60 | 2.192 55.68 | 40.94 60.92
) 72.302 | 312.47 | 1.778 2516 | 34.20 50.89
9.3 |12.422 | 31552 | 1.720 369 | 33.23 4945
11 12.975 { 329.57 | 1.455 36.96 | 26.62 42.59
11.5 | 13.106 332.89 | 1.391 35.33 | 27.48 40.91
16 16.000/406.40 135 | 13.535 34379 | 1.185 3010 | 2375 35.34
155 | 13.853 | 351.87 | 1.032 26.21 20.90 31.10
17 14.042 | 356.67 | 0.941 23.90 | 19.17 28.52
27 14.415 366.14 | 0.762 19.35 15.70 23.36
26 74.720 | 373.89 | 0.615 1562 12.81 19.06
325 | 14.976 380.39 | 0.492 12.50 10.33 15.37
7 12.651 321.34 | 2.571 €5.30 | 53.67 79.86
7.3 | 12871 326.92 | 2.466 €2.64 | 51.81 77.09
9 13.840 | 351.54 | 2.000 £0.80 | 43.29 64.42
93 | 13.974 354.94 | 1.935 4915 | 42.06 62.59
11 14596 | 37074 | 1.636 | 41.55 | 36.22 53.90
. 115 | 14.744 37450 | 1.565 3975 | 34.80 51.78
18 118.00C1457.20 35175557 | 38677 | 1.353 | 3386 | 30.06 4473
155 | 15.585 395.85 | 1.161 2949 | 26.45 39.36
17 15798 | 401.27 | 1.058 26.00 | 24.26 36.10
21 16217 | 411.91 | 0.857 2177 19.88 | 29.58
26 16.560 | 42062 | 0.692 17.58 16.21 24.12
325 | 16.848 | 427.94 | 0554 14.07 | 13.07 19.45
V7.3 | 14.301 363.25 | 2.740 69.60 | 63.97 95,18
9 15.378 | 390.80 | 2.222 56.44 53.44 79.52
9.3 | 15527 | 394.39 | 2.151 | 5464 | 51.92 | 77.26
11 | 16218 | 411.94 | 1.818 46.18 | 44.72 66.54
11.5 | 16.383 | 416.13 | 1.739 4417 | -42.96 63.92
135 | 16.919 42974 | 1.481 37.62 | 37.11 55.22
20 120.00C}508.00 155 | 17.316 | 439.83 | 1.290 3277 | 32.66 48.60
17 - | 17.5653 ,| 44585 | 1.176 | 29.87 29.96 4458
21 18.019 | 457.08 | 0.952 2418 | 24.54 36.52
26 18.400 | 467.36 | 0.769 1953 | 20.01 29.77
32.5 | 18.720 47549 | 0615 15.62 16.14 24.02
9 16.916 | 429.67 | 2444 62.08 | 64.66 96.21
9.3 | 17.080 | 433.83 | 2.366 680.10 | 62.83 93.49
11 17.840 | 453.14 | 2.000 5080 | 54.11 80.52
11.5 | 18.021 457.73 | 1.913 4859 | 51.98 77.35
A - 135 | 18.610 | 47269 | 1.630 4140 | 4490 66.81
22 122.000{558.80 15.5 | 19.048 483.82 | 1.419 36.04 38.51 58.79
17 18.308 | 490.42 | 1.294 287 | 38.25 53.94
21 19.821 503.45 | 1.048 2662 | 2969 44.18
26 20240 | 514.10 | 0.846 2149 | 24.21 36.02
325 | 20592 | 523.04 | 0.677 17.20 19.52 29.05
556
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QD Nominal ID Mimmum Wall Weight
Nominal fctaal SDR Ib. per kg. per
. in. n. mm. in. mm. in, mm. foot meter
L
' 9.3 18.632 473.25 2.581 65.56 74.77 111.26
11 19.462 484 .33 2.182 55 42 64.39 95.81
11.5 19.659 480 34 2.087 53.01 61.86 92.05
13.5 | 20.302 515.67 1.778 45.16 53.44 79.52
15.5 20.779 527.79 1.548 30.32 47 02 69.97
24 24.00C| 609.€0 17 21.064 535.03 1.412 35.86 43.14 64.19
21 21.623 549.22 1.143 26.03 35.34 51.10
26 22.080 560.83 | 0.923 23.44 28.81 4287
32.5 | 22.464 570.59 0.738 18.77 23.24 34.58
11 22.705 576.71 2.545 64.64 87.65 | 130.42
115 | 22.936 582 .57 2.435 651.85 8420 | 125.29
‘ 13.5 | 23.686 601.62 2.074 52.68 7274 | 108.24
, - 15.5 24.243 615.77 1.806 | 45.87 64.01 95.25
28 |28.000| 711.20—7 55574 | 64058 | 1.647 | 41.83 5871 | B87.36
21 25 227 640.77 1.333 33.86 48.10 71.57
26 25.760 654.30 1.077 27.36 39.22 58.36
32.5 | 26.208 665.68 0.862 21.89 31.63 47.07
11 24 327 617.91 2.727. £9.27 100.61 | 148.71
11.5 24.574 624,18 2 609 55.27 06.66 | 143.83
13.5 25 378 644.60 2222 55.44 8350 | 124.25
~n A~ 15.5 25.974 659.74 1,935 42.15 73.48 | 109.34
[

30 30.000{ 732.0¢ 17 26.329 668.76 1765 44 83 87.40 | 100.28
21 27.029 £86.54 1.429 35.30 5521 _82.15
26 27.600 701.04 1.154 29.31 45.02 .66.99
32.5 | 28.080 713.23 0.823 23.44 36.31 54.03
13.5 27.070 687.58 | 2370 60.20 g5.00 | 141.36
15.5 27.706 703.73 2065 52.45 83.60 | 124.40
17 28.085 713.36 1.882 A7.80 76.69 | 314.11
32 32.C0C| 812.80 21 28.830 732.28 1.524 38.71 62.82 93.48
26 29 440 747.78 1.231 31.27 51.23 76.23
32.5 29852 760.78 0.985 2502 4131 61.47
135 | 30.453 773.51 2.667 67.74 12024 | 178.92
- 15.5 3%.169 791.69 2.323 5S.00 105.81 157.45
' 17 31.585 802.51 2.118 53.80 97.06 | 144.4Z

a
36 36.000| £14.40 21 32.434 823.82 1714 43.54 79.51 116.31
26 33.120 841.25 1385~ | 35.18 64.83 96.47
325 33.696 855.868 1.108 5614 572.08 77.78
15.5 36.364 923.69 2.710 68.83 144.01 | 214.29
77 36.861 936.27 2471 62.76 73237 | 10658
21 37.840 961.14 2.000 50.80 108.22 | 16:.03
42 42.000[1066.80 ¢ 38.640 081.46 1.615 47.02 86.25 | 131.32
32.5 39.312 998.52 1.292 32.82 71.16 | 105.89
21 43.246 | 1098.45 2.286 58.06 141.34 | 210.3%
48 L48'0001219'20 26 44.160 | 1121.66 1.846 46.89 11526 | 171.51
305 | 44.928 | 1141.17 1.477 37.52 g2.05 | 138.31
- 29 48.651 1235.74 2571 55.30 178.89 | 266.13
54 54.00011371.60]__28 49.680 | 1261.87 | 2.077 52.76 14588 | 217.07
32.5 50.544 | 1283.82 1.662 4221 117.63 | 175.03
s6
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Anexo 3.- Factores de correccidn en seieccién de tuberias de
" HDPE ‘
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PRESSURE LOSS IN FITTINGS

Any calculation of the pressure drop in a piping system cannot be made accurately without the anccrpora-
tion cf th= lossin pressure caused by the presence of fittings in the system.

The fluid f.ow when encountering a fitting is subjected to change in direction and the resultan: degree of
imitiacion of turbulencs, or at least an interruption in the desirable steady flow condition which exists in the
s=aight run of pipe, is an increase in head loss or pumping pressure.

Cuz to the geometry of the fitting and the very complicated nature of the flow through it, the exa=t pressuic
lass cannot be calcrlated in any practical sens2. The pressure loss is instzad expressed as the equivalent length
of pipe which would bs expected to bring abot the szme friction Joss of pressure. The values shown in Zigure
15 have been cerivzd to some extent Jy expzrimentation, but are 10 a greater exien: the result of a general

indusiry CONSensus.

Figure 13,
PRESSURE DROP IN FITTINGS
Fitting Type - Equivalent Length of Pipe
790 degree elbow | 30D |
60 degree elbow | . 25D
45 degree elbow | 16 D
45 degree wye - 60D
Running tee ' 20D |
Branc tee . '- 50D
Gate valve, full open o gD
_ .Buﬁerrfty-vaive - ‘3"to 14" 76-356 mm) 40D
147 (356 mm) and larger 30D
Swinz cneck valve ' 100 O

Ball valve, full bore full opan 3D

EXAMPLE: A runnix.g tee has an equivalent length of 20 L. For an 18" (457 ram) SDR 11 line this represents
-7 « Inside Diameter. From Figure 10, 3D = OD(F) = 18+0.817 = 14.77(373.4 mm) * 20 = 294/02, which 15
egual t324.5fc (7.5 mi. In calculating the total pressure drop in the system, 24.5 ft. (7.5 m) of 18 inca (4537 mm)
<hou:d b= added to the total line length to account for the increased pressure loss due to the presencz of the tee.
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Anexo 5.- Carta de flujo en tuberias de HDPE - Tabla
DRISCOPIPZ 8600 PE



WILLIAMS-HAZEN FLOW CHART — Water @ 73°F
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Only Bha§ %GGEVBS Guaranteed Protection
' Gives absolute protection 1o pipe lines
Eliminates risk of coliapsing iine due 10 vacuum
Exhausts airwhenliris filled

Allows air o re-enter immedialely when ling drains -

E-SEAN

Plus thess exclusive features at no extra costt

. Stainless steel floats—Guaranieed individually tested
5 ASTM quality materiais guaranteed throughout
7. Every valve hydrostatically, factory tested

Why and Where
To Use Air and Vacuum Valves

An Air and Vacuum Valve has a large venting orifice and is used 10
exhaust large quantities af air from a pipeline when being fitedora
*deep well pump columrs when the pump is staned, elc. Once the
fine s fitlled the Air and hacuum valve closes and remains closed
untit the hiquid is drained and pressure returns to atmospheric. The
Air and Vacuum Vaive wil then immediatety open 10 aliow air 1o re-
enter the line and prevent a vacuum from developing.

Air and Vacuum Valves co NOT open 10 exhaust the small pockets
of air which collect in the line while it is operating under pressure.
we highly recommend for maximum pipeline fiow and pamp effi-
ciency Autornalic Air Relezse Valves be used in conjunc.ion with
these Air and Vacuum Vatves. The Automatic Air Release Yalve will

% INCH THRU 3 INCH

OUTLETS ARE NPT THREADED. 1T
IS GOOD PRACTICE TO 1NSTALL
A STREET ELBOW INTO THE
THREADEC QUILET FCR DI1s-
CHARGE PIOTECTION,

: —
4 INCH THRU 30 INCH

OUTLETS ARE PLAIN WITH A STEEL
PROTECTOR HOOD.

Replace Shut-Oft Valves with APCO Butterfiy valves

Cosis to excavate pipeline trenches
by using APCO Butierfly Valves tor i
valves.

APCO Butterfly Valves are £conom
shorter, permitting a reduction i

can be greally reduced
solation instead of gate

ical, reliable and much

depth of trench. Sele Below.

i 1
elim:nate consiricting air pockets {rom forming &t the highpoints of T :
tne pipeiine. | % PROTEGTORHOOD. |
The rminimal cost for thz Aulomalic Air Relgase Valve wil quickly i ¥ y————tp— R
pay for fisell in minimizing head joss thru the pipeline realizing i |
ene:gy Savings. &
pipeline realizing energy 5avings. SERIES
- GET BULLETHN 586-AIR VALVES FOR VERTICAL TURBINE PUNPS 1100 :
. T 2 1
AVAILABLE FOR SERVICE uP TO 1000 P.S.L SO
: , A APCO . \
/ AIR & VACUUM
SPECIFY OPERATING PRESSURE IF BELOW 150 R.S.L VALVE - | q
. ' i o . . i |
PHYSICAL DIMENSIONS X f .
T 7 APCO
monei | sze | weiHT [Mexbutl  wLET ourier | WEH L = ! BUTTERFLY
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VALVULAS DE AIREY VACIO

il e Aire y Vagio funciona con fotador, teniendo un orifido de salida gruwe de
uctl 2 b etk de fas viilvulas. Esta vitheuia permite 1z salida ded o admision al sistcna o
s volumenes de aire confurme aquel sea lenado ovaciado, . . - _ RN
25 on twiberias, provalecenian ks siguicnites condiciones: .
enarta, s puede creer que una suberia estd vacia pato €50 no ¢s cierto. En reatidad - i
— de mire, ¥ s¢ debe considerar seriamente ki presontia el mismo curydo sc liaw,
) aire debxe ser escapedo en forma uniforme pa cvitar oscilaciones de presion y R
[nncenos destructivos en b tibertn ' o
debe permiti que el aire entre nucvamante on k tuberi en respoesta a wma pres (-
iva pama cvitr b formadién e vadios potendalinente destructhvos ¢ indushve o
<08 en jos cuales b proteccian contr el vacio no s una preocupacion primordial,
de aire ¢s wodavia esencil pam droe I tuberia cidentemente. En los togares
anticipe 1 separacon de la columna una viivula de dire y vadio permiint que entre
; a5 que se fonne ¢ vadio desiruaior que es tan perjudicial como los amunest

TR

r las funciones descritas, se debe nstakir Vatvulas de Alre y Vacio en cida puito alto

biv o la gradiente.

v obteser b mcjor protecaon, debe utilizuse Uit vihvakt Ue Gtrre U vici de e

hidraulicamente donde ocurra b sepamcdon de colunina. L
FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE AIRE Y VACIO

¢ se Tem la tuberiz, ef aire escapa a k aumdsfom a uavis de Vivulas de Aire y Vadio
en cacr punto alio. Conforme s¢ purga o aire desce A berid, o agn envact en i
levantari o flotador pam cemar al odfido de 1 vilmila B auwdal de are gue se
una funaGon ded diftrendal de prosion, ol ced se desarrollt a trvés ded orifidio de sk
\=ihvula Este diferencial te presion se desurolia conforme ¢l agua gue B by tuberts
e al sire en forna suficiente paa dasie wr velockdad de esape igual 2l deld fluido
kL Puesio que o tamaiio de la vihvule convota o diferendinl de presion, 2 1 cual
aire, 1 seleedidn dad tinedio de vitvulin s oy imporsute,

ek

wicr momento durnic k opermdon del sisten, si b presion intene de 1 tuberia se
12 un yakor negavo, debida A sepamcion de la columna, drenaje de 1 taberda, fale
iz o ruptura e b tuberiy, ef flotidor cacrd inmediunente del orificio par permitic
vt de sire en b wiberia, L reentmda & aire durmnte tsepamaion de b cohmim de
i que e forne vacio protegiendo ast a 11 aiberi contra aplastamienio. B tunaiio
ki de Aire 1 Vaco dictari o grado de vadio que se evita y por o tnto ¢s muy inpor
decaion dal tantho coneato de vitvuin La Vihait de Adre y Vado, i vez guoe ¢ ia
17 admitir aire en k wiberia on respuesta 2 una presion nepatha, estéd lisa pamdejar -
| aire nucvamenie. Este cico se repetirh con b frequencia gue sea neccsari

1 operacion del sisteni y nuentrs esti bajo presion, ke entranin pegueing canth
».aire a 1a Valvula de Aire ¥ Vacio desde 1a tuberia y desplazarin al fiuido.
nente, toca a Valvula de Aire y Vado puede licharse con aire pero no se abrird
que b presion del sistama continuard manteriendo camado al flotador contra ¢l orif-
vihvule Reiterando, ¢l propdsito de una Vibvula de Aire y Vadio es deseargar aire

1 Jenaddo de b uberia v par admitis aire cueante el drenaje &e b misoa, No se abre : DT 112 PULGADA A 3 FULGRDAS
7ar aire confonne se acimule duraite b operacion dad sisteni — paa cRe propos-

mn Vilvulas de Esenpe de Adre. Consifpon o Boketn 601

CHEPELE G S A L ORI E IR YR

g linesd ded mire, eseapedo a taves dod orificio de uret Vit de Aire y Yaddo, awena al subir ¢l diferencial de prosion o cs el
gsta Jograr @ una veloddad nedma de aproximadamente 300 pics por scpundo. Estn vedoditid i del aire e i HLLS O
pei y perninece consainte independienterniente ded awnenio ilidonad en Lyprsion. \

PLANATORIAAL contratsio de Jos figuidos, of volumen de aire que e un ple @ibico a presion atmosferica acupasia i yohmen
ariente menarn, confurme aumente Lt presion, : ‘

e, B canticaad die aire readmente expulsado a mves del orilicio contima auswntudo indefinibunente conforme stunente L pie
jdd a quie si bien no ety un aanento adicond en bveloddad de eseapxe mis alkd de aproxdnudamente los 7 sl ol adre e escypaa
Gdad se Hace progrrsivumnenie nEs Gaso y por jo nto representa i ayor cantidad cendo se expresa en pics aibicos o pie
usferica, o s CEEAM. . ) . .
modar e comdicion, e Aujs de aire es referido siempre en ples eibicos de e ibre por minuto (C.EEAM.) atn aewwdo ¢l aire bajn
ACioN et penerdmenite a i ot presion que no sea b aunesfénict ‘
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VALVULAS COMBINADAS DE AIRE &5

y ket su nombee, ks Vidvulas Combirtadas e Afre Gene bis c:nmc:m mﬂvn -+
e ks Villvulay de Aire ¥ Whcio como te bis Vihutas de I‘s.cnoc tic Alrc, Autn_ﬂivul:u
i s s conoe como Ytk te Adre con Doble Orlficdo. - ot e b gm0 0

wihadas son iretiados on uxdos bos puntos zhos de t sistenma dom.lc sé i dctcmmmjo
¢ repuseren Vahubs de Aire y Vagio y Vilvuhs de Escape de Aire pard purgar y proteger s,
wxeriz. 0 penveral, e swe pricica inpenierid o mmz::rVaJmku Combmxhs chn:cﬂ o
£ lus Vihaulas de Aire y Vado de propasito wnico, - . NEa Ve
ivutzs Combiradas de Alre vienen disponilics en tbscsulosdc cmm(l)wncm&*
n de un sok cuapa, ¥ (2) una combincdn construkkl por encugo con dos (2) cuer. '
a Vvl Combinada de Aire se wiilizm o se preficre wi o compacto y/o
Jooumclmmuﬂcwmomukimbahncctsﬂ)dukujcbhhmhm&uﬁccaﬂom
nible en s de 173 87,

heubr Comndrnac ge Al conruich por encany s una Vihauls de Alre y Vacio coneas .
rives Je s Vidvuls de Cierre con una Vihvula de Escape de Aire, Bsta vibvuba combinoda -
nmor\tmlﬂmbdqmd(::ulodcmaﬂonumM:qupmhuﬂwmn\muthﬂvuhtk’J N
x de Aire con una amplia escala de orificios, con mayores prosionts operathas, Este extilo se encoentd ™ 7
nilde on tannikis de 272 307 Cundo oy alguma duda acerea ded o de urta Vihulbe de Alre y Vacio © i ©r - 15
it Combrruth de Aire en muuornnxuhnscmwnncmhmlmrhvﬁnﬂ:mnumchchmmnﬂth
vom de b tuberia P YIS et

cunomia ¥ cficienca opcnativa de b tubaty, recomendameos Altamentc iender L'ws ruberts en pradiente cu:ndo i '
mibie, on 1wz de seyir simplanente o lerroso manucal, B resihado serk Mlujos de Deguido mcnos mﬂ:ulcmm y

s punios 2hos donde se acwmule aliv o se rogrseran Vibulas deAlre, i - -
OPERAQON DE VALVULAS COMBINADAS DE AIRE SR ' CUERPO COMBINADO DUPLEX

Llad n
Ehutas Combsinsbs de Aire it B acisnubckin de aire o0 $inros wios demeo G t ot depukks Goehpaps . v 206 L (FA.BR]FADOl PORERTARGE
fe grndes vollunenes de aire conforme s kaado y liberando bolsts de aire acunutacky, nientras o sistend
yxracional ¥ bajo presion. Las Vithalas Combinadas de Aire evita tambidcn b fornocion de vacos po'.cndnl-
e destructores al admidir zire en o sisona duranie Blks en o simitniaro cléeuico, sepxae
1 de b oolusta e a0 niptua repaenitng de b tuberia Adentis, estas iSivalas per
que d sema sea Balnente drenado dedndo 3 que o aire reansand segin bis peces:

CUERPO CONBINADO STAN-

, DARD SNMAPLE
oken evitr conkliciones de aco potencilmente perjudiciaies y oscibolones te prosion

Fickas por el aire, bogrimdose ndxinus oficiencins de b tiberian mediante un adecuosc
blinmieanio y aphcacion de ks Vibvudas de Aire.

APLICACION GUENERAL DE LA VALVULA DE AIRE

Ry skcar bis vsidvalas de aire,se realizan prime o ks siguienies determinaoiones:

X deixat instabtrss Villvubts de Adre en bis tuboereas?

Jurk etk de Valvudns de Aire delxen wilizmrse?

Juc o Je Vidvulas de Adre se roguerty?

RESPUESIAS : '

|: dedyen insudar Vidvulas e Aire y Vack y Vilvulas Combinadas de Alre en todos ks pusy

s atos Oe L tuberin ¥ en ks cundnos del prciente,

s Vihvulas Combinadas de Alie 0 Villvulis e Eserpe de Adre deben sor instabdas en
Txtios pumos dofxie exiae b posisilkid de acumudacikin de bolss & aire, Ded misno
xdo, se deben insalir Vidvulas de Esenpe e Aire en puntos alios y a intervalos te 1,500

2,500 pics en tamus horizontdes bunpos gque carceen de un pumo :J!o daruncnte
kfinick.

unbién B insilacion de uzos de 1eoes oo pumtos Interos o tuix:n:s de Lm0
pande ofivee un excekeme punto pan lstalar vikaias de cseape e aire. .
fonsihe s isarucGones on b g 80 poa chmmmm e tnaio o utitice b repla
e Clicwo AFCOY parm Vihubes chm: Cmsuilese #f Boletin 523

TUBERIA TIPICA QUE MUESTRA SU GHADIENTE HIDRAULICO Y L}'l POSlCION DE LAS VALVULAS APBB NECESARIAS

CS

, . '@ s VALVULADE NRE Y VAC'D
G ‘ S g Y g e VALYULADE ESCAPE CE ARG
RADJENTE HIDHAUL}C RS (3) ¢ VALVULACONBINADADE ARE
SR " 0 : ® - mwm[:f AIRE ¥ VACHO CONIRO-
LADA MDRAUUICAMEHTE

""""‘ T
YAWLA COMDHADA [E AFE 13 b
ymma i 2 PRSI

e s e s N RV
vacomrwmnmhumm ’i"
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' Fats Vivuks the Air APCO peern U operacion de akantarifiados son kiinters a b Vilhubs e Aire stuxind descritas on bes

\ peigiras 7G a 79, Lrficren sotimenie en su aparienxia donde ks cucrpos son de ahuna considerablemente negoc

Lo cuerpos abinados siren pa redocs o problema de obaracdiones, penmitindo o tso de v viestapo de fotadorn
kerpo, o cud erea ana botsa de aire destirnd & prevenir que bis agies Hegms contauninen Al imecnesno.

Parz facifizar el pantenimicnto, s¢ recomicidan Accesorios de Enjuagoe con s vibulas, segin se hesiran on bas
foropmafins, Una vz ik, b vihbs deben ser hisgpecgioexks aproxinadunane w vez al aio a in de daomi
e b necesicid o contrrenpieymue. 1a prucha pans realizr esta determimckin o smpke ¥ no conmaume temipeo Ticks k
que se neecsitt Tacer es cormar b vt de adinisdn y abrir bvivub de purpa, Sid fusdo salke deste o cuapo de b
vih ikl CipREnNKT 1€, 10 SC FOUXTT CHLELC,

Cunndo s¢ ke instdan Vithaikas cke Aire para Alcuntanibido 2w tuberia, se aplican ks misanos eriterios que on o oo de
s Vahvulas de A uwdard. Sin enalxerpno, of potenced paen tener aire atexdo o bs tobors de alcinouribhido es avm

i nenor g ¢l encemuco en ks nalxeris de agne Sebido a que ke aleantaiitckos preran pasdes cunikales de gres
N Ior b sntn, s mooticikkl gue e punto alio e proeeikdo con wa Vikub Avtoneitka de Lseape de Adre s
L' T wrees e Ak arflbu ko, FUMAAT
1 o' . H . - 1 H y N I v $igg . - R . 4 . . . . . ‘V‘L
: EECAPE DE MRE TanbAce se dingxr se ok Villvukas Conlkracbs de Escipe deAire y de Mo de Alre, c dB X0 ur'mg:
CANTAIRLADO o e e ) e .

ALVULA DE AIRE [:E CIERRE LENTO

A Valvut APCO de Aire de Gierre Tento estd disefida prm clisietr condiciones eritiens de drogque o aquelias insabiciones domde ks
ondiciones de opericion causn ¢l cierme bruseo de e vilvul de aire regta

RPN FRLT PR A LT

VALVULA DE
MRE Y VACKD

% )
ol B RS

YTk

3 ,#-&QL‘::{

S peemkcion alventa, B spmifen que B Vidvala de Alee no oot v avvecio
tocdphente pem abriree, Sne gue pocde eoerio e Qekguier neenesio on g
caipz el nivel de agnm y Qeande b presion de B ndweree e aprovinee af s b atoeee
ferion inmditcuneme penmiticnao oF Buape complete de peatrmbe de e Tues b
T,

Zomo fitnciona. ...

A VAR AP O de Aire cke Cierre Tes o consiste e Vbl saeebind de Aire v
o peontka en Le prne sopxeqvies de anmestisnuidor de subrcies repenines

avihubede Aiee fenciomo en B femeeponmal permsivenca gpae of s excapxe Ty
wine i ctedguicr wehockbad (g A)

Donde debe ser ntilizadea. . ..

P bers pnaterssthies de s todwertes doeke ¢ prsckerie bt s D orexds wivs

Y o amesipndog ke subichs mepemi s foncior e b interfiees entre L enetyis
inctica en fos Mojos de selociomd wbative del aie voded i, de modo guoe o |
MRTIOTY PRI S0 stk cion ]x.'m,nwl'.h chogne coen ad anwarianador ke sl

cpnae, conenz a cermiee un cbao v redoeoe oschs il e Mg ded o
v Lol et Aire per micdio deomilie e s esteaglichores simendos en el dise o
Fizzaen 1)

sto etz el ceare pomel eeave e LVl de Al y Nace Independiente
vt e Lok i dnicial ek tos Thaeos imphodon v e Lis subiclis de presion

i cveeko e ciermt b viibaab,

an preenitn convr < clont LeVidvidede Aire < by Brpresion actmleos bk clel
v deb i mtisnedor de subichic roperitinees y o) disco siehe autonitaankenic 3

Ve Pl scis Bdes (e se Pk s sres s ixgziise

Punmes aher de severans de bnaberivgpee tongzur sk o sk manen v
aks H PR pxor sptineko,

A Ao a cergptior ssthubyde Gerse sipsco e e Ll vens e v
b e rerencion o te compoert donde s proesta fomier v vicoo d oorna b

£ U besadicle de homnbas prrndes e frrbine (0 sezuneis de XD gmikaxes v« peng
toy e L booba y By vihub de resanens,
Conyurar ¢ Rodern Ky §1)
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VALVULA DE AIRE Y VACIO

HIDRAULICAMENTE CONTROLADA

preccion positva de tuberis contr subics de presion perjudicindes™ 13 poincipio openitivo de esta
st que ol de B Vidvab de Aire y Vacio CONVENCIONAL, con w exeepaon.. bis Vidvulis de
cio Hideulicuneonte Controlidis nomivdimente estiut abiertns (debido 1 que of pesido Notador
10 tene cpadided de fotacion) y se cerm lentunente, sobunenie despuds de esciper un vole
hdo de et a fin de evitrr una subidi de presion. Esti ssibvule e proporcion excelente protee:
tubxrin contm subidis printtrins y secundiris de presion que ocurre genendmente aieando se
rena wa wiberia B tempo de ciemre de esia vithvul es sariable y graduible por medio te i sis:
ontrol hidsiulico. Serie 7000,

Cunsu!\ese el Bolehn

Wi e
\ E

1000

VALVULA DE AIRE POR SIFON fesmaecen v nowpen

Las VAINULAS DE SIFORPOR AIRE &on un 1o sinpulis de Vithaabr de Airé § Maco QUE IDCNPOTIN e
reden que ccliza haci b cornicmie prinaipxd de Moo de b uberia, La vibuby pemmitici que so desumolke
¥ rrewnteng un fiujo de sifon despuds de gue se e detenbdo B bombx, Peseriomeente, 9 sé nviente of
fujo ke sifon, b padeta osaibr on sentido nverso Gurdo logsa a gue eriga el thaador © nternion)x el sifon,
La Vithala de Aire por Sifon APCO no requicre conaedones elictneas o nantenimicimo regular y o ek
mee adeaunda pam ambicntes cactiores remetos. En afos recientes, con B importuncir conferida
ahermo de enengatos ingenienos asesores sobre apes blneas y residiees, considersn frecoentanenie ¢
bombxen por medio de un araito de sifon. Las VALVULAS DEAIRE POR SIRIN APCO son kesdes paua
e aplicacion. Las vilvulis de solenoide et sifones te diuncuro pegueio o vibabs de madposs oper
akis newnEticamente prura sifunes de grn diumetro pueden tmibnidn ser adapxiis prem et operdon,
peyo su Instalagion y mamenimicnto son complicidas y molestas. Por ekmiple, se deban inaadar liveas de,
tension y de aire part b opencion de estas vidvubs ¥ s¢ requicre tunbidn de i mmpmx tle ire, bns .
VALVULAS DEAIRE POR SIFON APCO son operidas mecinicumente, sih requerie energin avxdliar,
Resporkken simplenknie al flujo, en C‘lzlk[lm:l‘ {hm.vdun pm't establecer o hm:rnnn]ﬂr ¢l sifom, y ¢ nur

tenimicnto s vinodnente nubo, 5 Hd
Scrie 5200 disponible en tunaios de 37a 16° rxu:l sifuncs fnsa de 60" de dcum'l.m N

oy Py s

Copee

VALVULAS DE ALIVIO DE VACIO/ADMISION DE AIRE

Las Vithules e Alndo dke Vaicky/Admision e Atre son vithubiss de un soke sentdo y con
oribicico gmnde, penmiticndo b admision del aine en bkt o en o sistenaa (para inter
numpir o yacks), pero ef aire i se esearx airkks b prreson ded siaema rerone g vidoe,
rsitY. ) S g

Las Vaivulas de Alivio te Vacio/Adntision de Alre son vibvulas nomuloknté ccrmd:u

SALE (recionadas por resone) que resporkken al vaco en una tuberiy mientras gue bis vile

s suwdard dealre y oo nomulnente ostin alrertas, Las Vi sauidand Ue Alivio

AIRE the \ac/AdmIIIon de Aire extin diseiidis frua abrice con un diferenctl de presion

minink de 144 sl a traves el orifico. B u E‘thnu e dispone de mnu nels alios o
nmbujcn' e ., AR w (‘,!_\

oo b Vibaiig (k‘fd.r\'ki U VacioAckntsion de Aire e2tin :h»gxmif\k' vn unn!mmdon Al -

ek bc? VAU ARG de Eenpe de Adre (Boketin 600) part permitie o Migo compko

che aire hact b wuberia y b sdida ket de abre de B wilxeri, a s &d onificlo e by
Vibvuly de Exape de Aire. Serie 1500, '

Lews Dimiiakons de Alre iz s iceantsene: conddiedo o exape e ale,
meontado o u o e de acero fibnicdo, Bste qaerpro pmeee de scem
tiene tona y sy rebonkeades, penmitiawdo goe ol Timinador de Alre s
inaabcky e Bubere Gosno resali, of Biminesdor de Alre oo como
wo Vihaib de s die Adre on finga,

V1L PBUNCIIO DE TUNCIONAMITINIO TS VL SIGUIENTE:

12 Nujo poea desede Bt tabertn principed 2 mnnds del aerpo ded Iimibiodor de
Aire y debikdo a quie dickio clemao tiene an dren conskkeniddennenite superkhee
1a dc b wuberia principal, la velocitad del fuldo dismingye 2 rves ded

en el fiukdo §os pagsks attoesidcamene, !
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o e B ot 11 Imermugsid o ot ke whal ok
. Ao doiets b alwda Ol nhel de spmet, balesubrgque L
Plisnineubor de Aire. Creticdo disemimin e b sekockbed, se exeuwde of aire s boambia eatd cotuds oo gue e alvel exb bajasdn oy
ke penbinly de ovluhs y hocpo eatdioe oo ¢!
oo cheorien para b temndu Adems, proode v an

Sewtitizan tunbicn defleaons pam intemmnpic ¢l ujo y fomentar b sepxoe © L corneta o o b ia he de ghma Smode lops evan

racion del aire det Hhusdo e e scicko bomilxeadn, Serie 1000,
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i combustibles Biquidos

mmosclncccmkm%jmhsamckuﬂnb&mpcckhﬁcmnbcmm e
i Hé,cc'mcmndifcuwch incipal y radica en el discivg del s

b Vatvula de Escape de Alre Combustilie csti disciado 8
nyor Notbiikbd que d flotador de una V! stanctand de Escape deAlre .. 18
i dczgm.fscsaxiﬂumﬂoubﬂkhdmﬁdmulmm\mhpmukﬂ .
5ca n:islntukksxmicsamhustﬂ)ksﬁqukkn[mng;mumrmdcm‘“{ :
} &nnmﬁmmmmmmmmwm&h- .

‘sczpe deAire. Lo IRTE RN
1= Mo se deben utilizr Viabuhbs stindard de Escap< de Aire p2uz agn
t1s de combrustibie. Cuando se pidan 0 especibquen Vitvulas APCO de -
te Aire parz scarvicio de combustible, agréguescle el sufiko F7 al mimero
Lcho de 1t asihvuin, o sea, I Vihah te Escape de Aire modelo 200 sc ooy
on Modelo 200F; k Vahub de Eseape de Aire Modeko 55 convient= en 550

Consillesa enBielins10 . e a2 ' :
§ ' TR SR
PRI i'da . -
ELIMINADORESDEAIRE .. .. -
MAS RE PUNTO DE POZO - APLICAGION: - " 70",

s de oMo de o § ous smilies que CSAN Sujctes 3 masis e alre Los Bintdradorss te Alre son espechime e vabasos 1am (1o on sexeras mekwe

¢ ircyratarss, kos iminackores de Are son owccknies debiclo 2 s opackix! the prsolina y acehe, donde o exendhl clumdrar cuakpaer aire o Vapor cwirnkkion ¢
apear y retoner toc b e de adre y luepo pungarta 2 b atnidsfera, Craneo by Tuico antes de que Degae al meuiiog evitando ref lectms fda y costos al conmprak
sin neyAtha an b wberia, os noeesarko acopluic 1 conduan de vaco £ oddf- R

b vivub Eun pamantoa que aakpser aire acunibdo en b vihh sosh sue
» Cuarko s¢ abwa ia srudsria, Co L ,
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s | b | st ;mﬁ-&;mﬁbﬂ':_—__—::—:—_:—_ Se digpone en ramaiios 2" Iasta 127 construkhs somin b pormus del ek
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VALVULA DE ESCAPE DE AIRE PARA FILTROS DE PRESION

Muchas municipalidades ¥ sistemas de agnas industriales wtiliran Thntl;r';s con

Siste-1a 1ipico V&(&Um ”’/\_‘\\ : Fliros de Presion. . .
de Rimulo D€ AFE 1 Cads Filtro de Preskén requicre una Vahvula de Escape de Alre pars pugar cl
. } wWos | . alre atrapado durante opcracioncs normales © €n algunos sistcmzas el aire que
| GERSERA sc Inyecta en cl agud en el proceso de acracion.
! . S han uiilizado con éxlto muchas vibrulas APCO diferenics parz cav propied-
s | ! to. pero recomendamos L Vaivuta ARCO de Escape de Alre de 172" — No. 5%
v&"}f#ﬁa - ||| IO DEMRIROD . como la mis apropiada pars scrvicio de Riuros. o
EASE L i AP T L3 Vilnila de Alre debe aer montads en ba pane superior del tanque del fittro
4 ! ¥, 0 aguelins sistemas tonde se utllza un grupe dc fAlites, cadz Langic debe
s & 1 e
i ¢ tenct su propha vivile de abre, P
d ] ! En sistemas de flitro servidos por una bomba de 1urbina de pozo profunde,
i s Ljpse pozo p !
; H una Vilvula APCO de Alre de Turbina y una Viliula APCO de Retenclon
A CRDA E‘m - ! o Sitenclosa, instaladas adyacenies a ba bomba, garantlzarin un ststema total
AL TEPMIMATA :

€ e 1L r.ncnlc proteghdo, =7 Consulterss Jos Boletinet oy, 5% 1 B
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TALYULAS DE AIRE PARA BOMBAS DE TURBINA VEK’HCM. son cscncnics para pn:v:nir ln
sion de grandes volamanes de aire en ol sisterna cada vez que se arrancs ba bomba y para intern ™
ir un vacio cuando se detiene b misma. Las Vikvulas de Alre para Bomibas de Turbina Vetion] . B B
xisicanenite Vilvulas de Aire y Vadio. Sin embargo, caracteristicas adicionales coto, un DUUsor (3¢ s . e
10 de Agua o un Dispositivo Externo estrngulador de aire 0 un Amortiguador de Subldas (™,
iinas del agua de entrada son esendiales para adaptar cstas vilvulas al uso en bomibxas de® ¥,
na Vertical en pozos profundos. Sin estas carcteristicas, la Vibvula biasica de Alre y Vacio prom b
e derramara cantidades sustanciales de agua antes de corrarse, © quizis no liegue a o::n-arsc
e no corrarse on absoluto, o pucde cerrarse promaturamenie debido que ¢l aire contenido en
umna de succion csti saturado con humedad. Las carcieristicas mencionadas guantizacin bna ¥
IGon adcr.mdn y cficiente y cvitarin que la estacion de bmnboo 5C CNPAPC COM agua s < -
R Cansunecmlosaoleuxuﬂos.mrsﬂi

TALACION | o

tvula de Aire y Vagio debx: instalasse en of lado de deseuga de ka booiba tan corea 2
» sca posibic a la Valvula de Retenddn. Se recomienda una Vilvula de Retencion ¢ ;\
2. Consulic el Boletin 769, :Qué Vilvula de Rcu:ﬂclml D_cbo Utllizar?™ -

conuaxhqmlaValmhAPCOchmtscmsmlcpor(Hn;odchanvuhdc .
r\'aco;mmspcmynmrudunﬂqnofunm _7 '

.| ‘,
}‘;‘.'4\ L

,w,"sr . FCR R ‘ﬂf\vﬁ,‘in ’- Yot g oo il

JEF]CIOS DEL DISPOSI'HVD ESTRANGULADOR AL DARLE SERVICIO DE LATUBEH[A

spositivo estrngulador permite que ol operario restringa cl Nujo e nire (e escapa dc l:l vilvula y establezer v cotr
=ion que retande b clevaddn de b columna de agua 5¢ redocen ast s subidas on bt tuberia, Esz accion da como nesuk
un operacaon s siewve ¥ libre de problemias, con un ahommo concomitante on gastos de nmntenimicnto. Se dispone
positivus esuangubdores en L Vilvuias de Aire y Vacio APCO de tanmiios desde l/2"hasm 6" “o Consuhese e Boletin 586

liciomxs especiakes: O Bombas de Abo Servicko (pormrdmndc 150 psp. it
o s velocidades de descarga de 1a boniba son de 10 pies por segundo o mis, se uullr.: un amortiguadoer de oscitw

s con las vithulas de aire y vicio pam evitar ¢l efecto de tubion (dwogoe de aricte) dcl agm y Ilcvar Iz salicha dc desearga
sumente hada o pozo a fin de silenciae ¢ ruido y contener kos darancs., AERTY LI TRV

ulese el Boletin 613 Valvulas de Aire y Vado de Gierre Lento™, A

.-4....“-: '

Wo Ly boniba cstd funcionando contm una vahula de descupa positivamente cerradid, se utilim I Valvulx de Aire ¥ Vacio
uicunceme Contolta pars evitar que bt algana osalicion antes de gue se abm la vabvula de doscage. Constiess o Boletin 7000
‘ s .

\-"JT'\.I--.VIH'/‘\‘ﬂ-D[ I_‘f. APT DE AR f‘/\H/\ BOMBI‘\S CENTHII UGAS

Ve Vil de Faenpe de Aire nonieek obre b espinn de o Domla, tl eona s flistm alugo en o ditwijo, lixrard 2 b omdn ded aire atrapoco 1a Viknb
Faonpe abs Al sert suminiverke a solicitned con i Vil Ederiou aqp ponmitin b siids Pt no L enteds te gir emio e especiinreie desesd ke con Mgk
volinkes 13 Mok 59 ov st con salhvuls edariens de vacks, Una vidvits exféricn de vaso €3 1 opekin €n |udus bis otras vihubs de c-:mpc ke aire
Heviae ol oniflicior moecsudn de Brssithubt de b bomibacdd ex e AH o peis, sekeosione de b tabla ’ Cortsuese ¢ Boketn 600
urer vivuli con ol amisenio Cureuio de entracn y idioteb de acuendo coa b g A

Sitieme neanes ke A/H7, utidice b vtk #55 de 1727 montad en ol bado de sooddn segnin b
[BTHUAR ]

Revise b ubty prac comprobeer gue B vihub seleccionekh pucdh manciar b preson nwd- l(% B FIGURAB

o I na inplicadt Al ecer el pedicky, enpetilicre B presion de i,

Modelos 50 y 55 — APROBADOS POR FACTORY MUTUAL {FM) y LISTADOS POR UNDERWIITERS (UL}

HUREROD DE TAUAHO
uopeLO OE NPT MATERLL PRESIOH LAXMA
YALVULA | DE LA TOMA

F50. " | % Ve A7 [ Retro ngido” [T e oy
56 Tl Heero hndvio 150 PSI

g5 AT | oy, T | 25 Theo ndda | THEG PG
200A 1 Heerto lurdo 300 PSI
200 T | 1 v e | e fanddo | %0900 PSI
| 505 o Hieno furvivso 800 PSI
TR0\ | 7T o CE | 1Y Acer fundkda’ | 1500 PS

* Se dispone da olios matenales ales como
Acero Inoxidable, Acero, Bronce, etc. !

]

108



a iv" 4 -}c“v‘"‘w *
i biwvh l'\'\‘ -

ﬁ, £l0NES T!PiiCAS_DE;-VALVU LAS DE AI\RE

 Eny pumos nhos de 1o tuberia de agu:\.}-z =2 'm-m domésticn — ynn ciicnie — o
* agua fifa pana refrigaracion, SEATUMULARA AIRE Y DEBE SER PURGALX). Eao tan+
*» bién es Gono cundo s encuentra urkd gran cantidad de airc,como end cx de b
- Inyeocion de Gloro cmAln: al sislum S :gua. ELAIRE SEACUMULARA Y DIDE SER

.PURGA DE e

o C LnV:huhM’(I)chmga(kMrcNo Som:hthmmm puntos ahos punct 3
K A'RE " - aire acumubdo a fin de garantizor ¢ libre flujo de agm y redocic d proldenn de kos
dcmoslnimmcsya}gmnsycpupcrj\xhchksckﬂm!i&!(dmucckmu

La Vilvuh APCO stuxiard de Purga No. S0 con orificio de 37327 propwarsorout e
: csctpcnmqmaﬂkunhmcsuskmhdmm
L8 f‘J
VRO DE X 504970 06 r‘ggs&nf i ) La pran mmoria cee ks Edifickus (Ccon nts de dos pisos), gque wiilizg un siseno oo
AT PETE R O : .l { apner crficine y ape oy requiete s confibles
cmwm{om,mr‘:n CPRIER) OF 31 g _L oo rre  nt do cuefs coavenfrimiento con apne clice y ag 1

G r LEFRECAAGADO  Vihikes che Pursy de Adre y Vilvulas de Escipe de Adre con aiemre peositis Fan apli
VI PR G ou oo xipe Vihuis APCO de Aire robustas y de kugz dumicion,
X - 4
/Wc,.;f;;;:m 1zaroer | La airiedad Banta — vihds de pugz gque son desed ok crrundo sionen fugs
I 1o g, e @ — 1w silisfce Jos reguierimicnites de ean aplicicion.
rer .- wmaton f i b -
it 25 Villvuins de Alre idealmenie wpmpml:u pas est aphicacion s L AU
|8———~_ﬂ; e PR s | e AR Modcks 200A/VCy Modda S, 2. —
~ £ propdsito de B Vithub de Pune de Alne No, SU e liberar al dsen de e e
_ fecan s peyuenos bobsis de e gque se acumubur on bocks ks puontos adios gpoe de edn
~ E Lt e nxxcko podriun restringir o i el Do debido a om bloguen o aire,
LT L . . . .
(" - ' 1 propasito de B 2004/VC es puner priuvdes volimxenes e e, pasticulumien:
/ - durunc ¢ lerado inickd del stacmm de agn, pero tunbicn despuocs del e
3+ / UM eundo se debe ventiby Tact b auiisfer o aire seaco on e Bngue Sopanunk
7 o ES

O — QXN de Aire procedente de b eadden o del interciumbiador de ciloe Ea 2008 vieoe on

NS TALACISH TIFICA DE (U] TAHOUE DF BOXSA DE AIRE COH SEPARADOR DE AIRE 1un contn de VIco pan vt que chire enue nuesunenie al fepanidos de i,

" Consulizse et Bokin Ha

VALVULAS DE ESCAPE DE AIRE PARA TANQUES HIDRONEUMATICOS DE AGUA

Se utilizan ks Vilvalas de Eseape de Alre No. 55 en tanques Vfu\(‘l_‘l(l;\lge IS TTRRUPTORA TRISON
hidroncuntitices de aget Pars. ovitr on furmm autoneitica gue ol PRINION S .qu ARRANCA ¥ DEJRENE LA
LUNUE (aede AUASCIEO POr AT © itunditdo con ag, ¢ procede ASTANAA .,

en b1 sipuiente forma CONSULTESE LA FIGURA No. 1. Conforie

BOMA
S o
¢ succiona agua desde el mngque, o aire arapacko se oxpande y b / o

presion cac Cuando @ presicn Hepa a 20 151 b boniba amanca

: EHE ‘ .
par forzar ol aire o1, b columna de b bombe, hacta el tangue, - U anmAnuDEAGR W SE
aumeriandn of volunyen de airs, . P = ) .
1A bomix contme bombxeando apnn hack e tuxjoe, comprintien "/, aELe . 20930 N
doal age y sebicrwdo ot aivel de s La bomilx se detiene anindo . ) y e ARFARCA
of ajie ¢s comiprimide hasta 40 PS1 Con cidt suminggue de bomibxa o = 1
€ Aprepst e aire 2 s reswlando on b reducckm del nhel de vAnana == NVILMODEMGA E= D
agaet, Cuanda el nivel del agua ene por debnjo de I Vadvala de 53 i : g \ )
- T dhe Aire N, 5%, G se abre pam defir eseapar ¢ excedenie - VAV LA DE
ke aure boria b aundsdont, evitando ast gue el tngue e atven SRVIGO BRI PR . . | REITNCON
da por aie, La wlickin coptimer de aire con aida amuue de . —
botrlx evita b nandacon del Luwgue con agus ' f:llkﬁ%l . GO IMNA
v : . . DELA —a—
LA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION No. 54 PROTEGE : BOMIL
LL EQUILIBRIO AGUA-ALIRE DURANITE DEMANDAS EXCESIVAS
Ocasienalmenie, 12 cemamda sobre un tanque de suministro bidroneumitico puede exceder 13 1252 con la cual la T on 4T
bomba puede reabastecer el suministro. Por lo tanto, ¢l nivel de agua podria cominuar descendiendo por debajo Yy
del pivel de 1aVilvul No. S5, permiticndo que se abra y que deje escapar abre hacka 12 aimdsiera como si hubiese NOMIA
un solire-suminksiro de aire, Es1o no sc desea y 1a instalacidn de la vahvula de alivio de presion en la Vilvuta No. 3% '153'\11‘1‘;!:(1‘;;?5 R
cvitard estz situacidn debido 2 thue fa Vatvula de Alivio de Presion No, 54 est4 sjustada 2 1a bajz presién de agua, o Bl —_—
sea 20 PSY, de modo que cvando una demanda excesiva disminuye temporatmeme cf nivel de agua por debajo de
lx Vilvula No. 53, cl zire ne pucde escapar a menos que esté por encima del linilte establecido de 20 PSIL

'E.US PRODUCTOS RO SON FPABRICADOS, NTVENIIDOS, NI S [’RUJ’OSHU ES PARA USO PERSONAL FAMILIAR O EMN ELHOGAR
AA SHETRINCIES T ARRE EAPECIFICACIONES D TAS YA RS DI ARE. O AYUDA B2 G0e ey s
uestro DEPARTAMEN TO INGENIERIA est listo a tecda hor pant ayudirie con sus necesidades de seleceion de vilvutas,
Por [vor escribinos o imenos al numero sin carpgo (B0U) 3236969 (en los EEUU.)

IPOR LA PRESITNTE LA CORFPORACION VALVE & T'RIMER SF RTSERVA EL DERECHO DR
CAMBIAR CUACTSOUTER IPZAS COMPONENILS QUE, EN LA OPINION DE 81 DEPARTA.
MIENTG DE I'\(.INHR‘A PUHFDA MEJORAR FEL PRODUCTO U AUMENTAR SUY RERVICIOY”
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Tuberia PE 3408 EHMW .
Procedimiento de Fusion de Extremos
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Tuberia PE 3408 de
Polietiieno de Alta Densidad

de Peso Molecular Extra Alto

Mas de 50 Anos de
Servicio de Calidad

Este manual es una guia de entrenamiento para la
técnica de fusion de extremnos (por calor) para unir la
tuberia de poligtileno de alta densidad de peso
molecular extra alto {(EHMW). Fusion de extremos es
el método preferido para unir la tuberia de polietileno
de alta densidad. Ha sido un procedimiento aceptado
por las industrias de servicios municipales y de gas
por cerca de 20 anos.

La resina PLEXCO P34CH usada en fabricar la
tuberia PLEXCO PE 3408 ha sido especialmente
formulada para producir un material de calidad para
tuberia que pueda faciimente fundirse para formar
uniones duras y fuertes. Su peso promedio molecutar
se halla en Ia banda de peso molecular extra alio
(250,000-1,500,000) y es comparable con el de
cualquier otro material de tuberia en el mercado. La
amplia distribucién de peso molecular de esta resina
hace posible el producir facilmente uniones de
extremo por fusién con mayor control de o que fuera
posible hacerlo con tuberia hecha de resinas que
tuvieran el mismo peso molecular pero una
distribucion de peso mas estrecha. Esto significa que
con ia tuberia de polietileno de alta densidad
PLEXCO EHMW PE 3408 usted tiene la clasificacion
de presion y Ja resistencia a fa abrasion de un
material de alta densidad y de peso molecular extra
alto, mas la facilidad de ensamble uniendo los
extremos por fusion.

Aqui se describen los procedimientos apropiados
para usar la fusién por calor, para formar una unidn
fuerie y durable con la tuberia PLEXCO PE 3408. La
experiencia ha mostrado gue una union hecha por
una persona debidamente entrenada, usando un
procedimientos de fusién probado, que ha pasado
una inspeccion visual basada en una formacion
apropiada del corddn, tendra caracteristicas de fuerza
comparable a la tuberia misma. En efecio, las
fusiones de tuberia unidas por fusién por calor, se
convierten en una sola pieza de tuberia.

NOTA: Los procedimientos por fusicn de extremos
recomendados por PLEXCO han sido calificados de
acuerdo con el Cédigo Titulo 49 del Registro Federal,
parte 129.283 (Title 49 Code of Federal Hegister,
Part 192.283).

ingenere d= diseno profesional.

Este boletin es para ser usado como guia para la iécnica de union de exiremaos por fusion. Nolleva el
propésite de que se use como instrucciones de instalacion y no debe sustituir el lugar de la asesoria de un
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Aspectos Claves del
Procedimiento de

Fusion de Extremos

La tuberia de polietileno de alta densidad PLEXCO
PE 3408 es unida por un proceso simple de fusion
por calor. Los pasos basicos en este proceso somn.

1. Asegurarse que las superficies de las herramientas
de fusion, la tuberhia y aditamentos se hallen libres
de contaminantes.

2. Caliente las superficies que van a ser unidas -1a
tuberia y los aditamentos- simultaneamente a una
temperatura prescrita por el tiempo especificado.

3. Quite el calentador - junte las superficies fundidas.
4, Manténgalas unidas hasta que solidifiquen.

La fusion produce una union que es fuerte como la
tuberia misma y tiene un historial de desempeno
probado.

Antes de empezar a fundir, recuerde los siguientes
puntos: "

1. Todas las superficies del calentador, tienen una
capa delgada de un recubrimiento no-adherible que
iaciimente se raya o se raspa. Este recubrimiento
evita que el polietileno fundido se adhiera firmemente
a las superficies del calentador, no obstante debe
también limpiarse ocasionalmente.

Nunca deben usarse herramientas de metal para
limpiar las superficies del calehtador porque rayan o
raspan la cubierta.

Implementos de madera o trapos secos limpios de
pelusa son los recomendados para esta limpieza. Se
recomiendan trapos de puro algodon porque los gue
tienen una cantidad sustancial de fibra sintetica
pueden derretirse y carbonizarse sobrelas superficies
del calentador.

Si ta pelicula no-adherible se desgasta o raya, la
unidad de calentamiento debera recubrirse.

E! polietileno fundido se adhiere firmemente al hierro
caliente, y es nas dificil quitario cuando el
recubrimiento ha sido raspado. Mas ain, como el
recubrimiento actia como aislador, la transferencia
de calor en estas areas no recubiertas es mayory
puede ocurrir un sobrecalentamiento en ellas.

5 Un momento antes de usarse, limpie los
calentadores para quitar el polvo y el material
exirafio. Tan pronto como sea posible después de
usarse, limpie los calentadores con implementos de
madera y trapos limpios para retirar el plastico
fundido o carbonizado.

Chevron

=

Plexco

3. Al término de caca ciclo de calentamiento, observe
rapidamente las partes que van a unirse para
asegurar trayectoria de fundidos suficiertes ¥
uniformes.

Una las partes antes de tres segundos.

Si se obtiene un moldeo no-uniforme, permita gue la
tuberia se enfrie, corte los extremos de la tuberia y
repita el procedimiento.

4. Compruebe la temperatura de las superficies del
calentador cuando menos una vez al dia, con un

pirémetro de superficie o0 con un indicador de creyon

para una temepratura superficial de fusion de 400
+10°F o de 500 +10°F. El termometro del calentador
probablemente mostrara una lectura mas alta gque las
superficies de fusion. Verifique el termometro
frecuentemente para lecturas consistentes.

5. Nunca deje una unidad de calentamiento caliente
sobre el suelo o zacate cuando el ciclo de
calentamiento ha terminado. Regréselo a su soporte
si es posible, 0 cuando menos déjelo sobre un tablon.
La tierra puede contaminar la union y danar el
recubrimiento; el zacate puede ardery carbonizarse
sobre la superficie del calentador.

Temperatura para la Fusion de los
Exiremos

El personal de Servicios Técnicos PLEXCO ha
conducido pruebas exiensivas para calificar el

procedimiento de fusién de extremos, bajo

condiciones de laboratorio a un namero de diferentes
temperaturas en una banda de 350° a 525°F. Este
trabajo ha mostrado que hay un numero de
condiciones 'cle__“tiempo-ternperatura.-presién" gue
pueden ser usados para obtener uniones aceptables.
Los procedimientos probados en el laboratorio han
sido modificados basandose en experiencias de
campo para proporcionar dos temperaturas
superficiales de! hierro calentador gue son
recomendadas para fusion de los extremos
de polietileno y aditamentos PLEXCO:
440°F y 500°F. La seleccién de la temperatura debe
basarse en el procedimiento de operacion y
condiciones de operacion que tenga el instalador.
La principal diferencia en el procedimiento usado
para 440°F y 500°F es el iempo de calentamiento
necesario antes de haceria union. La temperatura
mas baja requiere de un tiempo un poco mas largo.
Este tiempo extra permite alguna ventaja en la
produccion y 5

de tuberia

control de! tamafo del cordon. Por esta
razén PLEXCO recomienda 440°F como ia
temnperatura de superficie del hierro de calentamiento
para fusionar la tuberia PLEXCO PE 3408 EHMW
con los aditamentos.




Procedimiento para la Fusion de
Extremos

La fusion de los extremos de la tuberia de polietileno
PLEXCO PE 3408 EHMW se lleva a efecto
faciimente, utilizando e! equipo disponible hoy en dia.
Para tubos de medidas de didmetro interior de 4” y
mayores normalmente se usan maquinas de fusion
~hidraulica, y se presentan los procedimientos
siguientes para estas maquinas. Los tubos de
diametros interiores de 4”7 y menores se fusionan
usando equipo operado manualmente. Los
procedimientos y principios para el equipo de fusion
manual son esencialmente los mismos que siguen.

Fusionado de la
Tuberia PLEXCO PE
3408 a Tuberia de
otros Fabricantes

Los estudios industriales indican que el polietiileno de
diferentes marcas regisiradas y/o diferentes
polietilenos, tales como josmateriales 23086, 2408,
3406 y 3408 pueden unirse exitosamente por fusion
con calor.

Los tiempos de fundido preescrito a 500°F por cada
tabricante para sus productos deberan ser usados.
Aplique primero la herramienta de calentamiento al
material que necesite el mayor tiempo para fundirse.
Después aplique e! producto que requiera menor
tiempo al calentador, de forma que el ciclo de fundido
para ambos productos se complete al mismo tiempo.
Todas las otras condiciones y procedimientos de
fusion permanecen igual que si se unieran productos
PLEXCO.

El instituto de Tuberfa Plastica ha expedido un
documento, la nota técnica PPl TN-13 sobre

“ ineamientosGenerales para Fusion por Calor de
Tuberias de Polietileno Disimiles y Aditamentos™.
PLEXCO recomienda que estos lineamientos sean
utilizados cuando se unan polietilenos distintos. Sin
embargo, el mezciar diferentes polietilenos no deberd
hacerse indiscriminadamente—las condiciones de
unién optimas se tienen cuando la tuberia y
accesorios son sistemas del mismo fabricante.

Bajo pedido, PLEXCO suministrara informacion
adicional y asistencia técnica en el procedimiento de
fusion apropiado para unir los sisternas PLEXCO con
sistemas de polietileno de otros fabricantes o de otros
materiales designados.

Procedimiento de
Preparacion para

Maquinas Hidraul-
icas de Fusion

1. Verifique e nive! de aceite en el deposito. Si es
necesario agregue aceite como recomienda el
fabricante del equipo.

Para unidades impulsadas por motor eléctrico:

2A. (&) Conecte el cordon elécirico del calentador.
(b} Conecte el cordon eléctrico del presentador.
{c) Conecte el corddn del motor de la bomba
hidraulica y prendase.

Para unidades impulsadas por motores de gasolina
auto-contenidos:

2B. (a) Uene el tanque de gasolina.

(b) Desconecte el cordon del calentador y abra la
vaivula de operacion del presentador.

(c) Cierre el ahogador, cierre el interruptor y
presione el botén de arranque.

(d) Abra el ahogador al irse calentando el motor,
cierre la vaivula de operacion del presentador
y conecte el calentador.

3. Ponga el calentador en la baja de calentamiento.

4, Verifique el mandmetro y ajuste la presién de
acuerdo al tamafio de la tuberia segn recomiende el
Departamento de servicios Tecnicos PLEXCQO.

5. Coloque los soporte rodillo para montaje de tuberia
y/o el soporte carro-remoique de tuberia y ajuste ala
aftura apropiada.

6. Si es necesario, instale los insertos apropiados en
las grapas. : »

7. Verifique la temperatura del calentador. Limpie el
calentador con instrumentos de madera o trapos. No
use herramientas metalicas ya que estas rayaran y
quitardn el recubrimiento anti adherible. Si es
necesario ajuste para mantener el rango
recomendade de temperatura superficial de fusion de
440°F +10°F. Puede usarse como altemativa una
temperatura de 500°F +10°F.
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Procedimiento de
Fusion de Extremos

Con un trapo limpio frote ambas superficies, la intericr
y exierior delos dos extremos gue van a unirse, para
retirar el polvo y otros materiales extranos. Es
imporiante que los extremos que sobresalen de las
mandibulas esten absolutamente limpios y libres de
contaminantes.

1. instale la tuberia en {a maquina, permitiendo que
los exiremos sobresalgan 1" a 27 de las mandibulas.

2. Deslice el presentador (facer) de forma que pueda
colocarse entre los extremos de la tuberia. Hagalo
con cuidado para evitar que entre en contacto con la
tuberia. Corte el tubo hasta que los topes en cada
lado del presentador esten contra el buje de la
abrazadera adelante y atras. Ocurrira un incremento
en ta velocidad del motor del presentador al reducir la
carga de corte. Separe los dos extremces de la tuberia
abriendo las mandibulas, apague el motor y mueva la
unidad de presentacion a posicion de almacenaje. No
togue con las manos las superficies recién cortadas,
ya gue el sudor o los aceites del cuerpo contaminaran
las areas a unirse, debilitando la fusion. '

IMPORTANTE: Los extrernos se hallarén
debidamente presentados cuando tanio ia
abrazadera fija como la movil se hallen contra los
topes a cada lado de la unidad de presentacion. Esto
asegurard que los exiremnos de la fuberia esten
pulidos y paralelos que casaran perfectamente al
fusionarse.

3. Acergue las secciones de ambos tubos y, con los
dedos, “sienta” si estan alineados en la union. Si es
necesario, apriete la abrasadera intema apropiada
hasta que ambas secciones eslen tan alineadas,
como sea posible.

IMPORTANTE: Después de presentar ambos
extremos de tuberia, si se requiere hacer cualquier
ajuste en una v otra abrazadera intemma, entonces la
unidad de presentancion deberd reinstalarse y los
extremos de la tuberia deberdn girarse varias vueltas
con el cortador hasta que el motor acelere, antes de
continuar con el calentamiento y fusion.




R R— e 4. Separe las dos secciones de tuberia, desfice e

calentador a la posicion en que quedara entre los dos
extremos de tuberia. Tenga precaucion al hacer esto
tltimo para evitar entrar en contacto con la tuberia.
Lieve la seccién movil de la tuberia contra el
calentador hasta que las caras de ambos extremos
hagan contacto firme con el calentador.

IMPCRTANTE: Tan pronto como los extremos ester
firmemente contra el calentador, mueva
inmediatamente las véivulas de control a una
posicion neutral para retirar la presion de la tuberia
contra el calentador. :

Si fa presion de la tuberia contra el calentador se
mantiene durante el periodo de calentamiento, el
material fundido escurrira de ambos extremos.
causando un efecto de concavidad en los extremos
de tuberia calentados. Esto puede dar como
resultado una union débil después de fusionarse.

5. Durante el periodo de calentamiento, al demretirse
los extremos de tuberia en contacto con el
calentador, el plastico fundido se expandera y
formara un cordén fundido alrededor del extremo de
tuberia. E! extremo fundido variara en anchura desda
1/16” a 3/16”, dependiendo del tamano de la tuberia.
Para todos los tamafios hasta 3", el corddn de
material fundido tendra una anchura aproximada de
" 116", Para tamafios de 3” a 6”, el cordén debe tener

cerca de 1/8” y para tamanos mayores de 6” deberd

- serde 3/16”. El cordon fundido debera tener la misma
amplitud en ambos extremos de tuberia y de medida

7 uniforme a todo el alrededor.

.

6. Después de terminarse el fundido como se
describe arriba, separe los extremos de tuberia sélo
lo suficiente para refirar el calentador. Observe
rapidamente las partes a unirse para ver si las caras
quedaron con una plantilla de fundido uniforme y
suficiente. Luego junte rapidamente los extremos con
la presion recomendada por PLEXCO. Una ias partes
antes de 3 segundos. Si el plastico tundido se pega al
calentador, no una los dos extremos. Renuncie a
hacer la junta, déjelo enfriar y empiece de nuevo
desde el paso No. 1.

IMPORTANTE: No use presiones en exceso def
rango indicado. La presion excesiva exprimird
demasiado pldstico fundido del area de fusion, dando
como resultado una unién debil.

La tuerza aplicada hara que el cordén de materiai
fundido se enrolle hacia atrds sobre la tuberia como
se muestra. Poco material enroliado hacia atrds
indicara una union defectuosa.
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7. Mienfrac se mantiene la p-esion usada en hacer
las juntas, Jemmiza que la junta se enfrie de 30 a 80
segundos por cada pulgada Je didmetro de la tuberia
antes de retirer la maquina. Las tuberias de pared
mas gruesa (e mas bajo SZR o “Standard
Dimension Ratic”) requeriran de mas tiempo de
enfriamiento. Si después d= ser examinada la junta
aparece defeciuose, coriela ¥ empiece de nuevo con
el paso No 1.

8. Retire las secciones unicas de tuberia de la
maquine de fusion.

Permita gue la junia se enfrie por io menos 20
minutos después de retirariz, antes de sujetaria a
pruebas o a esfuerzos de doblado o'de relieno de
zanja. Ponga ahora, la macuina de fusién, en
posicién tal que el extremo libre de la seccidn de
tuberia reci2n lusionada quede en fa abrazadera
estacioraria mientras que Lna nueva seccion de
tuberia se colcca en la abrazadera movible. Repita el
procediriento de fusion errpezando con el paso No.
1.




Anexo &.- Tabla de correccion para afturas en motores
eléctricos
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Anexo €~ Tabla de presion de vapor de agua , disminucion de
la presién Atmosférica. '
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8. TABLAS

Temperatura
CO FO
0 3z

5 41
10 5C
15 5¢
20 6E
25 77
30 86
35 85
40 104
45 113
50 122
55 131
60 140
65 149
70 158
75 167
8C 176
8t 185
90 194
g5 203
100 212

TABLA No. 1
PEESION DE VAPOR CEL AGUA

Peso Especifico Presion de Vapor
- P. V. P,

Kg/dm™ M. Abs.  P.Si.Abs.
0,999¢ 0,062 0,088
1,000C 0.089 0,127
0,999¢ 0,125 0,1781
(0,899C 0,174 0,247
0,988Z 0,238 0,338
0.997C 0,323 0.459
0,995& 0,432 0,614
00,0039 0,573 0,815
0,9921 0,752 1,070
0,8900 0,877 1,389
0,9880 1,258" 1,788
{09857 1,605 2,283
0,8831 2,031 2,889
0,9804 25560 3.627
09777 3,177 4518
09748 3,331 5,691
05718 4829 6,869
0,9687 5,894 8,383
0,9653 7,149 10,168
0.9619 8619 12,259
0,9583 10,332 14,696

TABLA No. 2
DISMINJCION DE LA PRESIDN ATMOSFERICA
Altura sobre el Mar ) Pa
M FT M PSI
0 0 10,33 14,69
250 £20 10,03 14,26
500 1640 | 9,73 13,83
750 2460 9,43 1341
1000 3280 9,13 12,98
1250 £101 8,83 12,55
1500 4921 8,63 12,13
1750 . 5741 . 8,25 11,73
2000 6561 8.00 11,33
2250 7381 775 11,02
2500 8202 757 10,68
2750 9322 7,28 10,35
3000 9342 - 7.05 10,02
3250 10662 6,83 9,71
3500 - 11483 5,62 9,42
3750 12303 - 6,41 9,12
4000 13123 6,20 . 882
4250 13943 5,08 8,52
4500 14764 . 5,78 8,22
ItRznieria 4 ... ..uii0 S.C.R.L
FiNiocisa Fidrosta



Anexo 10.- Tabla de seleccion de mangueras de jebe - Amazon
Hose
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& Amazon Hose & Rubber Company

H 3.0
Sang Suction %" Tube (S.5MM) . APPROX DD RATED APPROX
Full Vacuum - Heavy Duty INCHES MM | INCHES MM | WRPSI WTIFT
5 132 Be | W 150 10
% 168 8% 28, 150 120
B m 0% 258, 150 198
B% 79 0% 716 150 09
10 754 12 . 150 %0
0% mo| 13 m 150 78
12 35 4% 368, 150 0 2D
12 2% 155 | 3 150 1 20
i 35 B 48 150 0 *0
16 a7 18% 477, 15 12 8.0
18 457 n 533, 150 1] 50
7 Lengths 7o S0 Ft
For severe abrasive senvice handiing sand or gravel in dredging Other Tube Thicknesses or 1D's Avaliahle On Request
and sand pit applications. Tire Cord Carvass,
Sand DiSGhBI’QB %" Tube (335MM) SDE D .APPROX DD RATED APPROX
Heavy Duty INCHES MM | INCHES MM | WPPSI | PUES | WTFT
. 3 760 ki 9.1 150 2
3y 887 ay, 1143 150 2
4 1016 % 1207 125 2
8 1143 8% 1334 125 2
6 1524 The 178, 11 4
6% 1683 Vi3 184, 10 4
B 232 L7 . 10 5
8% 2191 %4 1. 110 B
10 240 % 289, m §
0% . 12 3B 1" 7 )
12 3048 13% 3, 1m0 B "o
" 36, W | 291 1 1 15.0
16 A7 7% a5, ne 12 180
18 457, 19% 49 10 1 20
For dredging serv flexible connector, Also avalabie with sLangths T2 0 A
g Service as a oo I. £ ¥ . . ' »
capped ends, Tire Cord Carcass. , Other Tire Thicknesses or ID’s Avadable On Request
Dredge Sleeves %" Tube (3.5MM)
Heavy Duty - High Abrasion Resistance
SRE B APPROX DD RATED APPROX
INCHES MM | INCHES MM | WPPS! | PUES | WIFT
8% 1683 8% 28, 1% 6 a0
&% 7 10 78, 150 B 100
10% 711 1Z4s 316, 180 8 o
1% 353 % . 180 10 189
H %, 16530 388, 150 7] 210
16 Al 8 857 1% " %50
18 5 .| a3 1% | 20
engths To 50 K

Hther Tube Thicknesses or 10°s Avadable On Request

For dredging service as a flexible connector. -Also avalable with
capped ends. Tire Cord Carcass.
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Convertapipe

Longth LD &
0.D. wt 0D wt,  0.D. wt, 0D wt o.b Wt.  of biank Igth. of
Size Plias 147 14" S 38" ” 17" ag” 34" 18" 147  straight eniarged
{1.D.) Tubse Tube Tube Tube Tube Tube Tube Tube Tube Tube end end

Extra Heavy Duty Convertaplpe (250-1h. working pressure)

% 5 24 14 235 180 23§ 177 23 213 3 262 25  1l6x 414
b3 M oam odh B sy osmoap dm oy iR B O
22 g . . . 3 R A B .
Borvlce: Actually s complete lime tor citryihg , 2y 8 3% 200 36{{: a03  ang a3 Mg 2 4 VNS T P AN
abrasives such as these: Ore in water suspension; dry 215 6 311}6 362 4 :‘{fu 385 4 E’f: 416 4 ’r?? 4.80 4}"11?. 6.47 3 NYTIEreE
or water-suspended grains, chemicals, metal shavings, gv g i ,’f!' 2?& 2,({0 322 :ﬁ/f‘ﬂ igg g H ‘é-gg g ;{P g-g; 3 Mix b
wood particles, fiah, shell, and some sand and gravel. 2 & s §§ 506 651f 561 b g;’ 591 55 676 8 7% 765 ..l
Aleo useful in coal-washing and in some mine.water 414 ] 584 5.68 B ?}5 6.08 B 1 8.63 6 7.48 63y 847 ... e
service, ! 5 7 G}ﬁ.’ 6.81 6 34 7.34 4] ,i} 7.85 6 ?,:; 9.89 7 996  .... ...
8 7 635 747 7 806 7 2% B63 745 o7 7y 1088 L.l LI
W BE SIE B RIE R
i by I . 4 & . . Vg T R S
Product Features g’ 12 10 217 1048 2B 10 }g 277 1003 233y 0k 2w 0 U
_ Tubei All Convertapipe has smooth Armorite fube, 139‘5 }% }‘g 'i’g ggga :g ?{ gg?g 18 ii g;?g :1? % %g?g }; 43 g?g e Ceee e
Armorite Is an exclusive B.F.Cloodrich rubber that s’ 03, 13 13 - 2693 133§ 2811 13lf 2908 13 it 3123 133 3342 ... ...
ten times iore resistan} to abrasion than steel. This :ga 14 1 ; *g gug :g Ho g‘”g }g %19 gggg 14'%{2 gg:! :g iy a7 .. .
; 1 ice i 3, 15 3. ) ; 3565 15 R (TS O R
%z‘i:ft‘;;fpir” much of the long service life of ™ 4g g 3 30 188 a1 68y aea1 17 0 4250 173 4535 L U
Relnforcement: All Covertapipe is built tor full
vacuum as well as discharge pressures specified (26 ]
1b. to 260 1h.). A spiral, spring-steel wire is imbedded ,
in il cushion of rubber In the carcass to prevent Haavy Duty Convertapipn (160-Ib. working pressurc)
kirgnng, crushing, c&l)ll:;paing- . | ;% g % %,;; ;?g g L ;gg g :,ﬁ ;g? g ;., gg]! g ; gg? %:/_» 12;;’; X z:é
s Tough bl: ists &n : )} . - : A g : 5§ 3. 1 1sx 4l
rators Tot8 black cover resists Snagging”un 234 5 314 245 33 272 3 3% 33 ss a0t w2 00T
: 214 5 3 é’g 2.58 314 2.83 a6g 3.1 3ig 3.67 4 f/§ 4.25 3 2lgx 5
2% % 3%, des aT 318 4 248 Al 19443 13 e
3 5 37 292 4 326 41g  3ss 4k Az By 4% 3 4% b
User Benefits :)4 13 g g ;s,’ 2.33 4 ;M' 231 g f«g 4,02 413{.\ g.gg 5!?;,} g.gé :; 14 21 % g
1 80 6 22 i 6564 57 : S .7 1, X
1. Convertapipe is custom-built in six constructions, 414 5 5 1,:: B.61 5 g,r: - 6.09 f,lg,;?, G.56 51.7,12 7.51 8 g;: 8.49 4 b x &
with each order engineered for the job Lo be dune. g ) g g"; i gg‘é g ‘;{j‘ g;‘g g ’%.’.;. gz; g 4a ggg (?5“{,9 ggg g:; BUin x 7
2. Tube of BF.Goodrich Armorite assures longest AL ff 841 78; 903 7i; o6t 73 1087 B T XT 6iy  Biix B
life in tho Llough service for which Converlapipe 884 G 773 9.31 8 5.99 8lg 1067 834 1203 8 9,5 13.42 6y ...l
ia built. 8 7 9% 1320 9‘:/1’5 14.01 9‘-:;&; 14.82 1011,1'9 16.44 fﬂl},’;m 18.09 5::: Bigx 8
) , P Ly iy . . f § B e e
8. iose takes sharp particles that wenr holes right 139" g }?n:llg };:)2 ﬁl{? 138@ 1?1?{2 éggg 13 J},:: ;;gg }g f;'g égﬁ’ 1?' - 107, x 13
through sbecl. o o (2l jes 12 By 2103 12 290 13 22 13k 204 1 PEEETITTEE
; . . " A6 B % . e . 34 .G8 1 Iy %
4. L"‘ft.i iy -:’lf‘"‘“ In service where liavy steel 15;1 9 a3 2 14 ; AT ( e Iain o 154 =% AT
pipe fails in less than one year. 14 12 1615 3341 16){ 3480 183 3620 16% 3899 16l 4183 A1 ..o

5. All Coverlapipe built for full vacuum,




Anexo 11.- Especificaciones Tecnicas y curva caracterist ca-de
la bomba Sumergible Gorman Rupp.
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Specification Data

AC

Submersibie Pump

G

Electric Motor Driven

Model S8D1-E275

g PAGE 2040
Sec. 130
: June 22, 1982

CEBTIFIED
- PERFORGIANDE

Motor: 275 H.P, 60 Hertz, 1750 R.EM, Cil
Filled Submersible Enclosure “hree Phasa,
460 or 575 Voits, 320!256 Fuif Load Amps..
225 Max. KW.

CONTROL CABLE: S0 Type 14 AWG,, 4
Wire (2 Wire Thermal Pmoteclion, 2 Wre
Maisture Sensor).

*50 Feet (15.24 Meters)Provided Standard
POWER CABLE: Two Cables, GGCType, 270
AWG, -6 - Wire, (3. Wire -Concuckr,. 2 Wie
Ground and 1 Wire Ground Check).

*50 Feet (15,2 Metars) Provided Standard.

*For Ditferent Lengths, Sbec‘r!yaz Time of
Order.

CONTROL BOX: Rainproo, NEMA Type 3R
Enciosure, Part Winding Combinaticn Staner,
Circuil Breaker Protection, Fast Trip NEMA
Class 10 Overicads, 24 Volt Circuit includes
"HAND-OFF-AUTOMATIC™ Selector Switch,
Moisture Detector with Seal Failure Waming
Light Motor Thermzt  Protecton  with
Stusdown Light and Provisions for Float Type
Liouid Level Switch or Pressure Type
Switches.

Max. Temp. of Liquid pumped, 122°F {80°C).

Recommended Generaior Size for Part
Wincing Starter: 300 KW,

GORMAN-RUPP Size 8”
PRESSURE
RELIEF VALVE F,_;) o
@ UFTING =—
; & CABLE ASSEMBLY
FLANGE O
q TERMINAL PLATE
ASSEMBLY
MOTOR x 2
HOUSING =
: ROTOR AND
. SHAFT ASSY
STATUR
ASSEMBLY
== .~ BALL
BEARINGS
INTERMEDRATE § %Enw
SEAL PLATE % =
2nd STAGE
—% i IMPELLER
r T ) 2nd STAGE: :
doenn e ZPART | ‘MATERIAL i BIFFUSER 7% 7 15t STAGE
Bl o i ; . B 7 “IMPELLER
| Motor Housing ! Aluminum ' WEAR RINGS N 1 ; :
Intermediate {  Auminum | ; e WEAR g
1st Stage Impeiler ! Ductiie fron i 18t STAGE ] z STRAINER
2nd Stage impelier ;  Ductile tron | oFFuser | ! | 1 i SCREEN
Suction Head : Gray iron .
Wear Rings Bronze - | SUCTION HEAD BASE PLATE
Seal Plate Gray fron !
15t Stage Diffuser Ductite fron :
2nd Stage Diffuser Ductite iron : WARNING
\mpetler Shaft Stainjess Steel ! DO NOT USE IN EXPLOSIVE
rardware-imternal wetted Stainiess Steel i ATMOSPHERE OR FOR PUMPING
Strainer 40% Cpen Area Steel .£3" [16.0 mn] i
Dia. Openings I
Bali 1 Singlz, 1 Double Row by
Litting Eyes {2} Standard 1\ ) Seai -~ Two. Operate in OR.
Contro! Box Standard E L 3
Liquid Level Control Standard |
i Liquid Level Switches Cptional H

&ﬁR THE GORMAN-RUPP COMPANY  MANSFIELD, OHIO

CORMAN-RUPP

GORMAN-RUPP OF CANADA LIMITED ® ST THOMAS, ONTARIQ, CANADA

Prmied m US.A

& Copyright by the Gormman-Rupp Company 1992
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P . ) PUMP NET WEIGHT: 3452 LBS.  [1570 KG.]
Specification Data OVERALL DIMENSIONS PUMP & CABLE NET WEIGHT: a7e21BS.  [1706 KG)
VWEI .:;g MATE COON';ROL BOX NET WEIGHT. 256 LBL;S [116 K4
1 GHTS APPROX! GROSS SHIPPING WEIGHT 4068 LBS.  [1845 KGJ]
SECTICN 130, PAGE 2040 EXPORT CRATE: 81 CU.FT >4 c. b
sz i
333
{2 UFTING EYES - RESD
rrwrnm-umeame—\
AN
-1 2879 /—;7 ns_z;u LONG CARLES:
pesLy [eaz5] ¥ 2-#200 POWERCABLES
APPROC APPRCIC 1-#18 CONTROL CARLE
o s ... mx:‘
sa05
{1500.8]
APPROX
? °°e° )
wa |5 &8
RS} A
eSS v 82 :
DELCIETERS) f a3sp DA | o DA HOLESON
[B0.5] STAGGERED CENTERS
TOTAL HEAD | 275 HP ELECTRIC MOTOR m_ S80 — E275-
T SOHERTZ-3PHASE VOLUTE 2Sie-ise  CURVE — —=——
i g’ DiA. SPRERICAL SOLIDS IMPELLER 35625528 moper SBO—E275
=20] ® 3 sze_8"_wp.0IA. 167
330 .5p.GR. 1.O rpm 1750
>0 i ,
2T B o=
_250- :
160{z2s] :
‘Jﬁgﬁ.&m :
11z : T
o 5 +1 n
—H50-356 !
0% oo ﬁ BEHE
125" :
8 KW paae
= {00~
- 75 : SRS AMPS € 460V-3P
’ : 3 AMPS 8 575 V—5P :
504 1 : i R KILOWATTS
204 25 S0 l = - s y
-~ 1ol " - ;] H
ol o : R : !
Lo oAONS® G & & @ & iy @D @ - H QO N T W Q0 «
PER MINUTE 1N b 3'!'? $Q'$'$‘$$'$$'§$"P77m
T ENERENE WWW
LITRES T 0 i@ @ : L
PER WINUTE 14 HU f“{nlii L !Igini_l-T!FI}Tw

&ﬂ THE GORMAN-RUPP COMPANY @ MANSFIELD, OHlO

—l-_

GDHMAN—HUP‘P OF CANADA LIMITED » ST THOMAS, ONTARIO, CANADA

Prptred m USA

@ Copyright by the GormppRupp Company 1982
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la bomba muitietadsica Vogel

128



Fopg

. I VOGEL PUMPEN__

¥/} A GOULDS PUMPS COMPANY

VOGEL Muitistage Pumps

Pump sizes 84, 104, 124, 154, 204, 254 and 304
pultistage centrifligal purmps, radially bladed,
for water supply in buildings, industries, public
instaliations and agricuitural irTigation systems

Performance range: Czpacities up 10 2200 m3/h,

Head up to 300 mts.
Size: 80 to 300 mm outlet .
Max. Pressure: 35 bhar {45 bar) at discharge
branch

Al 8 suclion pressure higher
than 10 bar fequestion is necas-
sary for design PVa.

Temperature: Up ta 1200C without cooling,
{up to 1400C with special
nacking possibie),

' Shatt sealing: Srufting box, with so7t packing
{standard, intzrnally or exier
nally sealed, fiushed}, mechani-
cal seal (singls or doubie).

Handled Liquids:  Ciear of contaminatsd liguids
such as cold or hot water, con-
densate, oil, acids and their
solutions, lyes, brine, etc.

Appiiceiion: - Water supnly, irrigation, boiler
seeding, booster piants, fire
fighting instalistions, Jewatering
of mines ete.

Material specification:

oy, - | swetion- and % stage casings with i - aves | Tk casing |

g;szgnl! irapeliat 1 goctarge casing lintegrated guide vanes; shaft o naft sleaves . pressure |

N l castiren casl rof ; cast iron ©ogtost 14021 st sl 140% 3?_ lbzrr |

SN bronze | cast ron i cast iron } st st, 1.4021 | st.sv 12023 a5 par i

ZN | bronze cast iron \ cast iron L ost st 14462 s st 1.4462 | 35 bar l

¢ |  bromze | kranze I bronze . sts 14482 4 sb st 1.8462 35 bar t

ML : ocastion | spheroidaled epheroidel ¢t | sts. 14021 ; st 1.4021 40 bar

NF ’| cast iron ‘5 cast siesl | cast stedl i st sL1.40217 ; stSt 1.4621% | © 45 bar

YN | sist V4250 | cast iman ! cast iron ! st st 1.4027 st st 1.4021 35 bar

VW | SLSLV.4450 | stol V4480 ) st.5L V4460 [ st.ost. 1,4462 st. st 1.4462 ¢ 45 bar .

Other materials Or VASIONE URON MEGUSH

Iechanical design:

Type P:  Horizontal shaft with roller bearings at vadisly upwards, cil wbrication. Upon request
both ends, drive-end at discharge side  also with suction branch right or radially upwards;
(standard), rotstion clockwise, with  drive—end at sucticn side, (rotation anti-clock:

suction braneh left and discharge branch  wise".

Labilty of memgiesturer endfor I oY

The mmentinegd Umits of operalion endior appliction ar: only A gEnerEi M-
formaupn aad may ned be zaclis€ 0T gvery cose. The persitted range of
.gnsratian gnd/or wepicaion lor the foetific CI5T 5 1T itz obianed fror Cur
ackncwiedgement of G70Er BIT/GT WAS INSTUCLICTS tor smstailation, operoTion ans
Marvianance, zInb with the gocds,

liste 542-5412e—~8 129 ' ~Thiz leaficT 11 tubject 1o aitaration without notice!




VOGEL~HOCHBRUCKPUMPEN
VOGEL-POMPES MULTICELLULATRES
{  VOOEL-MULTSTAGE PUMFS ‘

e
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Technische Anderungen vorbehalten i

Modificastion
This jeaflet

. , 4 o+ -
§ technigues,s&sns preavis.recervees !
is subject to alteration without notice
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VOGEL - HOCHDRUCKPUMPEN
VOSEL - POMPES MULTICELLULAIRES Construction
VGGEL - MULTISTAGE PUMPS

Bauart
1

Design

i

men geschweilt - Catre soude ~ Base frame welded

: No M 5053-510 |
Seite 1/ pags V/pegd?

54 P wite 1 /7598 1/ pEg

' 1250 min-t -

Pumpanfiemrs!
Aot & arbre de 1a pompe
Pump saakt end

131

Purnpenilanselie ~brides des pom>e - PUMp {langes
PR DIN | Of | ke | be | g {dez] 2
bNg | 10 2567 |340(285! 26 ]288)22] 8
200 { 18 | 2801 {340[235] 30 1288122112
Rakmen N, Fundamantgnke;;pnu:}unsd'anr.rage- 25 | 2501 }380{310] 24 §278{ 28 1 i
codre no. Qun ion bolts T
frame no. Anzehl - nembre ~ Gruaa-sgandmr- DNp | 10 | 2807 1285 240{ 26 12121 22 | B
rumbar Aze ) B 18 | 2807 (2B5{240{ 26 (21222} 8
JF 6 M320 x 300 ’ . 25 | 2501 {3001250( 24 {218] 261 8
180 o o
DGe [ M24 2 440 i 20 | 250t V1300|2508 34 {218| 26} §
EHG [ ] . M24x840 63 | 260t |3a5)zeql 333218133 | B
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Anexd “ 3.- Especificaciones Tecnicas de las vaivulas de
desahogo Gestra
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Contrapresion {man) x 100
Presion graduada {man

Caracteristicas de rendimiento de valvulas de
fuelle de presion equilibrada

Porcentaje de contrapresion

Fig. 10

- Tuberias de presién y de descarga de

bombas 25%
& Tanques de almacenamiento a presion
atmoslérica 0%

Purga s la diferencia encrc la presién graduada y a
e muevo asentanientc automdtico de una vakvula de cdes:
ahogn, expresada conmo porcentaje de la presidn gragiu -
da y suele ser de 4% menos que Ja presion graduada.

Reglas y razonamientos

s sistemas de desahogo, ademiés de cumplir con s
cOHdigos respeativos, deben seguir los principios surgid s
pu - sentido comin y experiencia, Con frecuencia, uni
va'vula de desahogo debe proteger equipo sometido a
sobrepresiones por una seric de causas sin relacidn entre
si; por ejemplo, una columna de fraccienamiento podria
estar sometida a sobrepresién por un incendio externo,
descarga obstruida, falta de reflujo; falla de da elecirii-
dazt, delagua de enfriamicnto o de los Instnnnentos. El
Lamaho de la vilvula de desahogo se debe determinar picra
cala una de esas condiciones y su tamano debe ser bas-
taste para manejar la maxima capacidad.

Para determinar las cargas de desahogo no se deben
supuner dos riesgos; por cjempla, No sC SUPONC U o8
eventos separados y sin relacion entre si pucdan ocurrir
e forna simulianea, como una falla de la corrienie y uma
descarga blogueada,

No hay que omitir ¢l equipo para ermergencii gue nor-
maimente no funciona ni los wecanisinos ¢o paray T
P

J1SPOSIT VOS PARA DESAHOGO DE PRESION 87

Salis suponer gue una valvula de conirol que esta
abierta sl ocurrie ana alteracion seguira funcionando sal-
va gue Lieausa de by alteracion hava ocasionade T {alla
de la valvula,

Siempe que pocdi estar presenic un combustible, es
ecesiaria profeger Ui recipiente de presion con una vil-
vuii ¢ desaboge de seguridad Jo bastante grande para
manejar los vapores generados por un incendio exierno.
Se pucde también aistario si ¢l recipiente es resistente al
fuego y esti instladdo de moda que no lo puedan danar
¢l Tuego o los apares para apagar el fuego.

Ecuaciones Emra determinar el tamano
de las valvulas :

Aunque en bos cdleubos pina el dhisena se deben wilizar
Jos codigos aplicab os, Jas siguientes ceuaciones adapri-
dis de APLRP 720 se pueden emplear para determimar
ol tan abo de s vélvalas, Las ccuaciones utilizadas por
i0s fabricantes pueaer tener ligeras variacipnes, pero son
aceprables; Jas reg as de calculo especiales que regajan
algunos fabricanies tenen suficiente exactitug para la ma-
vor parte de dos preblemas de determinacién ded tamano.

Servicic con Wguinvs
_ apm VG
272K KKy VP — Py

en dande:

. A = superficic efectiva de descarga de la boquilla,
L
in

; pom = volumen e flujo, gal/min

K =

. fuctor de correccién de capacidad debido a so-
h brepresion, = 1.00 para 25 % de sobrepresion,
sin dimensiones
facion ¢ o correceinn debido a i viscosidad = 1.0,
prapresion en vilvulas de Juelle = 1.0 para vil-
vulas corvencionales, sin dimensiones
fuctor de orreceién debida a da viscosidad = 1.0
en Combe ¢l namero de Reynolds de Ja boquilla
es mayor de 50 000 o la viscosidad a L tempe-
ratura do desahogo es menor de 200 35U, sin
dimensiones

p = presion graduada de~vélvula de desahogo, psig
f = conirapresion, psig

Do densidad refativa del Hiquido a Ya cemperatura de
fluio, sh dimensiones

Servacio con wapares: (gases)

WvTzZ
CK Pk, VA

A=

en donde:

A = superiick electiva de descarga (superiicic de bo-
(uilia co valvulas con boquilli completa) i’

13§' = flufo Ho- la valvuia, b/




Sensibilidad de las valvulas
de desahogo segun la
longitud de las tuberias de
entrada y salida

Las pérdidas de presion en la tuberia de entrada y salida de una vdlvula de
desahogo pueden hacer que el sistema no cumpla con los codigos. Algunos tipos son
mds sensibles que otros a los cambios en las longitudes de la tuberia. Se incluyen
dos grdficas para determinar el cumplimiento con los cddigos en una instalacion.

Bruce A. Van Boskivk, Velsicol Chemical Corp.

i
ll
i
|
|
{
i
!
Al disefiar nucvas instalaciones de vahvulas de des- "
ahogo v examinar jas existentes, ¢l ingenicro debe tener o !
en cuenta la pérdida de presidn en las tuberias de entra-
da y salida, porque una pérdida excesiva puede dar por E
resultado falta de proteccién e incumphimiento de los cé- .
digos. Aunque, por cjcmnplo, el Cédigo APT R 520 Parte
11, del American Petroleum Institute y las publicaciones G
de los fabricantes especifican la caida maxima de presion 3
permisible y las formulas para calcularla, no indican la (M
sensibilidad de una vilvula de desahogo determinada por ) 8 ,
las variaciones en la longitud de la tuberia de entrada o 8
salida, Y, m K
{Para informacion de antecedentes de vihvulas de de- ® Suparficie
. . - . < R
sahogo de presion v para determinar su tamaiio, véanse gL Qrificlo onificio, in? !
. . . 8 0.110 H
Las referencias § v 2.) 3w 0 “g.108 |
> Y 1 e A {7 73 oy . ' F. 0.307 H
Esic mz..m:_o incluye dos m_m_:nm..n,ﬁ igs. 2 .3.3:,. s¢ 5 & . oem i
pucden utilizar para la determinacian rdpida de sifains- gl w M 0.785
c. » - 4 1.287
talacion de una valvula de desabogo estid o no de acoer- g ¥ 1838 .
da con log codigos o si os un easo incierto gue requicre Sl L i
cdlculos mas dewallados. o H m
. B v . - . . r [ % )
Un ingeniero que participa en ¢l discio preliminar de o 1106 .
una _.vmm:; podria utihizar as mmm:nm.ﬂ.._um:.: ﬁ_,..:._.::_:._ﬂ A ? A
qué vilvulas de desahogo serian insensibles a un cambio
en la tuberin que podria ocurrir durante la construcciom T
. Al AN . L] spry resrey N e
./n:.,_ﬂ 8 som _m.m vilvulas con _wu_:r.z roja’ g dein ot Iinz eezt va eal 2es |26nd] 3ea | 4x8] #x8|pxmlaxn
rian de cumpliv con una pequefia alteracidn en i tube: S R Y R R
. Siose incluvers ; ] [ . Iri Tamaho del cuerpo oo valvula Ldidmetro
ria. Si se incluyeran notas en los planos. se podrian S eada % dismetro de sahdal, in
adverti cualesguicra cambios aungue v 1o se cuente con
ol diseiiador original, Un ingeniero de plang agmen se
encargue exaninar una instalacion existente pociia usar Fig. 1 Combinaciones generalmente disponibles d2
las graficas para determinar con rapidez los tamaios de cuerpo y orificios para vélvulas de desahogo
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Valvulas de seguridad
GSV...901, GSV...902

Valvuias de seguridad
PN 16-40

SN | DN20-100
g
Edicon: 102 GSv
= - e

Aplicacion

Para la descarga de vaoor de agua, gases y va-
pores neulros, ast como kquidos.

Ejecucion
Valvuia de seguricad e resorte y accion o-
recta, con asiento, obiradory husdlo de acere

inoxidable, segin YdTUV Instruczion 100, AD
Instruccion A2 yTRD <21,

Numerc de homadlogacion

[Tﬁv- SV-B7-663 . D:il

Vilvula de apertura total GSV 904,902
(Valvula normal 0,2-0.3 bar)

Para scbrepresionies de descaga, véas?
«{ apacidades de descarga-

lTUVvSV-%-‘!ZQ-F1

Valvula normal GSV 81

| DN 2§-100

Para sobrepresicnes de descargs, vesse
~Capacidad de desca-ga»

Tipo Entrada”Salida

D 26/32 hast'DN 1007150
GG-25
PN 15,16
~10°C has-a +300°C
DN 20732 hast DN 100/150
GGG-40.3
PN41 6
—10°Chasz +350°C
DR 20732 hasta DN 100150
G5-C25N
PN 42516
-10"Chasa+400°C

GSV12.901/902
GSV25.901/902

GSV35.901/902

Dimensionade

Para vapor de agLa a re y agua, véanse las ta-
bias de capacidad de Jescarga, celeuladas s2-
aun DIN 3220, parie T TRD 421 yAD-AZ. Datos
necesarnios para el dimensionadc:

Medio gaseoso: Caadal (kg/h) masa molar
{kg/mol), temperztura {"C}). sot=epresion de
descarga (bar}, contrepresion (bar).
Medio liquido: cauda (kg/h), dersidad (ka/m?),
viscosidad. lemperatura (°C), sobrepresion de
descarga {bar), contrapresion {bar)

Ejecuciones especiales,
G5V...901/..902

El fuelie de elastomero parz prateccion de la
guia de! husillo y de la camara dJel resorie o
es adecuads para compensar la contrapse-
sién) es ventajoso con obturadores de elasio-
mero Con guia metalicz y asients blando.

EPDM -10°C hastz +130°C
Viton -25*C hagtz +180°C

E l
V ; (Abreviatura)
Meopreno -45°Chasta+ B0°C MJ

ReRaR
Fuelle Es
/ > ¥
Obiurador | P 3
deacero N a1
Oblurador, \éi { [ ;
asiento biando e N 2

Otras ejecuciones

Fuelie de elesiomero/oblurador de acero
Fuelie de eiastomero/obturador con asiexio
blendo

Sin fuelle/obturador con asiento blando
Cuerpo con orificio de desaglie

Tuerca de ajuste exaconal

Casquiiio de blogueo

Tornillo de blogueo

Limitador de carrera

Resorie resistents &l salor

Soportes taladrados

interruptor de proximidad

/

I3
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ESV801 oA
bonete abieito

GSV...801
bonelecerrado

GSV.801 G
bonate estanco a gases

GSV..o02
- bonete abierto




38V..801/...e02

Piezai Denominacon

Materiaizs de lostipos CSV901/902

PN 15/16 PN 40/16

1 | Cuerpo GG-25 0.6025 |CGG-40.3 0.7043 |GS-C25N 1.0613.01
2 | Bonete GG-25 0.6025 GGG-40.3 0.7043

3 | Capucnon GG-25 0.6025 GGG-40.3 0.7043

4 | Asierto X6CNiMOTI 17122 1.4571%)

5 | Obturadoriemplado X35CrMo 17 1.4122.05

% | Tapaguia X20Cr13 1.4021.05

7 | Resorts’ Alambre de calidad G, 50 CrV4, 54SiCré

8 | Tuercade ajuste X20Cr13 1.4021.05

9 | Husilio X20Cr13 1.4021.05
10 | Tomnilio de ajuste 56 Ck35 1.1181
11 | Tuerce exagonal 5 ' c35° 1.0501

12 | Palancadeapartura ‘GGG-40.3 0.7043

Semperatura de servicio °C -10hasta +200 ~10hasta +350 -0 hasta +400

" a parlir de DN 65, de GGG 40.3
% segun TRD421-9.90

Dimensiones y pesos

|

L DN, % DN, 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50xB0 | 55x100 | BOx125 100x150
i
b - sy do { 3 225 23 36 45 | 585 72 9o
E ‘ PN16 DIN2533 , ‘
i | PN40 DIN2BB07/ 105 15 140 | 130 165 185 | 200 | 220Y
L o PN4C DIND54S
=yl D,
_ o] PN16 DIN2533 .
e 3! : PN16 DIN28605 140 150 | 165 | 135 | 200 | 220 | 250 | 285
1 El PN16 DIN2543
= D
S
L) _ GG-25 16 16 1€ 18 20 20 22 24
o SR b GGE40.3 18 18 18 19 20 22 24 24
T 4 GS-C25N 20 20 2c | 2 22 24 26 | 28
1 Eecucon GG-25 18 18 2¢ 20 22 24 26 26
[l especial
by A b2 GGG40.3 19 19 20 20 20 20 22 22
I GS-C25N 19 19 2 20 20 20 22 22
DD
R ! 85 | 100 | MC | 15 | 120 | 140 | 160 | 180
I 95 | 105 115 W0 | 150 170 | 185 | 220
H 2%0 | 280 | 330 | 290 | 435 | 545 | 610 | 390
X 150 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 300
Desagiie % G G¥% .
Peso 85 10 14 20 28 40 53 80
Y) PN4Q, @ 235 136 Brida s/DIN, superficie lisa segun DIN 2526 Forma C

3 Sobrepreco



- Anexo 14.- Accesorios de HDFE.
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Reduccion Concéntrica

Tee Moldeada | Ensamble de Valvule -
entre Adaptadores de Brida
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Anexo 1£.- Valvula de mariposa Keystone
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KEYSTONE K-LOK® High Performance Butterfly Valve
Sizes 2 — 36-Inch ANSI Class 150 and 300
Y A L v E

Features and Benefits

* Inlegrally casl mounting pad providas
direct mounting of Keystone
aclualors.

* Booker slapod gland bricge
cempensates for uneven adjustmen
of gland nuts.

* Exlended neck aliows for two inches
of pipeline msulation,

* Flattened body bore at stem fournal
poris positions slem bearings near
disc, prov.ding maximum stemn
support.

* Disc taper pins are tangentially
positioned haif in disc and hall in
stem. placing them in compression
rather than shear, wineh eliminales
potential for failure.

* Integrally cas! disc posilion slop
perleclly 'ocaies the disc in seal,
achieving maximum seal and scal lile.

Uninterrupted flange face retaining
ring allows use cf standard spiral
wound gaskels and providas uni-
directional dead-end service as
slundard. Bi-direclional dead-cnd
service available.

K-LCOK polymer, elastomer, and fi-e-
safe seals provide bi-direciional.
drop-light closire in vacuum and
throughout ail pressure ranges, as

'Recammended Standards and Specifications

well as at Tull raled dillorential ANSI- B1634  Sieel valves
pressure. A vaniety of materials allows B3ty Power piping
optimum seat life in all appiications. B3 Chemical plart and petroleum refinery piping
B16.5 Steel pipe flarges and flange fittings
MSS -  SP-5 Standard finishes for pipe ﬂaﬁges i )
SP-25 Standard marking syslems for valves
8P-53 Quality standard for steel casling
SP-61 Pressure lesting of sieel valves
SP-g¥ Butterlly valves
SP-68 High pressure cHset disc butierfly vaives
AF| - 609 Butterily valves
BC7 Fire lest for soft seated quarter-turn valves
598 Valve inspection and tesl
BS - 5146 tnspeclon and test of steg valves for the petroteur, pelrochemical and allied industnes
4504 Flanges and bolting for pipes, valves and fittings
DiN- 3230 Technical conditions of delivery for valves
ISO- 5752 Metal vaives {cr use in flanged pipe systems
2084 Pipeline flanges for general use
JIS ~ 2215 Basic dimensicns lor sleel pipe flanges

Keystane Vaive USA, Inc. is a division of Keystone international, Inc.

aiat,eifh}?ﬁ:c:rawu tl‘gﬁi_}ﬁ;tggﬁﬁﬁif&ﬂu? desigrié and spee
j : D 908 B L1l il L

i "f&’w‘w ek e ;w*ia ;mb}ﬂﬂf

he Flow Control Company




VAFER STYLE

+
T |
G
¥
T

H

. Upper Shaft / Kayway
8-inchinru 24-inch

\NSI Clase “50 Figure 360

Size A B c
2 4 Y 6 4 Ve
2% a4 6 4 Y,
3 5 6% 4%
4 & Y 7% 5%
5 7 Ve 7% 5%
6 8 " B 6 "
6" 8 " 8 6 'Vin
8 10 %4 10 W 8
10 12 % 115 9 %
10" 12% 1% 9 %
12 14 % 13 10 Y
14 16 Y 13 % 11 %
16 18 % 14 % 12 %e
18 21 16 13 %
20 23 17 e 15 Y
24 27 % 19%%e 17 Y
30 .33% 24 v 20 %
a6 a0 % 28 % 24 Y

—T.

<

=

H Q
Y 1%
Vo 2%
5/’5 2 w!’f‘ls
Y 3%
Ve 4
K] S ",
Y 5 e
1% 7 %
1% 8 %
Y 9%
Y% 11 %
1% 12 %
1¥% 14 %,
1% 16 %
A 17 "Ae
2% el ¥
3 27 Y%
3 E3 %

DD or
Keyway
%
?!/‘

1

Vax Yax 1%
Vox Wx 1%
Vi ® Yie X 2 %
V.ax Max 2 Y%
Yox Y x 2%
Yax %x2%
Vox %X 3%
VirWx3%
X %x3%
YxWUxX3d%

WxWxsh

Circie

Bolt

KR
3 v
3V
3%
3%
5
5
5
5
5
8%
6%
6 %
6%
6%
6
9%

9

No,

Hoes

4

P N N N N N O NN N O Y NS

“ole

Dria.
'/lﬁ
Y,
e
e
?/W
Ve
‘y‘ﬁ
Y
./lfw
Yhe
Y
Y
e
Wie
‘i/'ﬁ

Wi,
Lbs.
8

9

12
20
25
32
33
50
77
78
124
141
230
305
350
620
1,020
1,850

Actuator
Code
BAB
BAB
BAC
BAD
BAD
CAD
CAE
CAF
CAF
CAG
DAG
DAH
DAH
[DLN]
DAK
DAK
MaZ
MEE

« E.N.P. discs require Jerger upper stemn zonnzction diameters on 6-rich and 10-nch valve sizes (i.e. UHMWPE seal, meizl seal ard fire-safe s2at).

ANS! Class 300 Figure 370

Size A E c D
2 Ya G 4 Vi 4
2% A% G 4 Ve 4
3 5 6% 4% 4
4 6 Y 7 5V 4
5 7 Vw5V 4
<] 8 " av 6 "W 6
8 10 % 10 ¥ 8 Y ]
10 12% [ 9% B
2 14% 13 10 % 8
4 16 4% 12 8
16 18% 16 3% 8
18 21 17 14 Y 8
20 23 20%s 16 % 7%
24 27V 28%  19% 9%
0 33% 26% 24 10

a6 40 30% 27 W 12 %

E
2%
1%
1 ?.JB
2%
2
2 7
2%
3
3%
4 4
5%
5%
6 Y
7
8%

10 %

Vax a%x 1%
Yie X Yie X 2V
Y XY X2 Ve
Vex Vaxd
VaxYexd
IR L)
X Yo X 5
Ik X3Y
1Tx1XE%

1Vix1vz6™

Bolt No.
Circle Holes
3% 4
3 4
3w 4
3 4
3 4
5 4
5 4
5 4
6 4
&Y 4
6% 4
6 Y 4
8 4
9% 4
10 4
i2 4

0!9 hyxayalohe

He-e
Dia.

-
g
s
Te

=

R
in

3T

[H'
i

=T

1Y

1%
1%

No.
Holes Circle

B B b oDSoD b

Boll

20 %
22
24 Vs
27
32
39 Y
46

1 W-8UN
1 W-8UN
1 m-BUN
1 '~-8UN
1 =-8UN
1 %-8UN
2-BUN

Wt Actuator

Lbs.
8

9

12
20

25

32

€5

95
145
270
305
385
450
770
1,100
1.580

Code
BAB

BAB
BAC
BAD
BAD
CAE
CAF
CAG
DAG
DAJ
DAK
DBA
LAX
MAY
NAW
EBD



Anexo 16.- Valvula Check Rite
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eck Rite Superior Wafer
eck Valves in use
herever reliability and
gh performance matter

bte of the art Check Rite enswers

Hustry's demard for a lighter, more
bmpact anc durable wate” check valva.
signed with present day economics in
ind, these easily installed wafer valves
Her the user a broad range of applications
any industry where the contro! of fluic

bw is irmportant.

heck Rite presents a free and

nobstrucied orifice when open. The Zisc

L controlied by a torsion spring. The closing
ction is desigred to minimize the
bestructive efiect of a sudcen reversa of

ow of line hammer, which is more evident
h conventional check valvas. Operation is
hutomatic and slem: when Check Rite is
sroperly applied. .

This catalogue lists the many differant types
5f Check Rite check valves which are in use
across lhe globe solving a wide vaniety of
fluid conirol proolerms. In addition, ccmplete
specificazions are given along with a
how-to-order guide. Every valve listed is
carried in our large stock in different
materials in 2l but the verv largest
diameters.

Ritepro is a wor.d ieader in the design and
manufacturz of wafer chesck valves. I you
have a special applicatior please ielephone
or write or telex our Montr2al head office.
We will be pleased to sugest a practical
and econorric sotution to your fluid control
problern.

Index

Model 210 ANSI Series 125/150 and 30C
Model 210 ANSI Series 1 1/2" 1501500
Mode! 205 AP Series 150/300

Model 201 API Series 400/600

Model 203 AP! Series 900/1500

Bolting In-ormation

Cancellat ons and Returns

Easy, Lightweight Assembly

Check Rite for Fire Protecticn Systems
Fiow Cha-t for ANSI and AF! Valves

How to order Check Rite and Code Nurrbers
Prices and Quotations

Reliable, Trouble-frea Action

Special Appiicalions

Vaive Rating and Colour Code

Valve Seats Provide Pertect Seal
Warranty

®
Ritepro Inc.
12,200 Alberl Mudor, Montreal North. Quebec, Canada H1G 3K7 « Tel. (514) 324-8900 » Telex 05-828659 » Fax (514) 324-€

283
283
445
4&5
485

9

back cov
8

9

bazk co
8

bazk co
;

B6&7

8

1

back ¢



Valve Dimensions in Inches and Millimeters and Weights

Nomnal i
Pipe 3178 C 8] Weight in MOdE! 21 0 ANS}
inch mm inch mim Inch mr inch  mm inzh mm Ips. kg Series 125/150 :
2 50 "21/8 “5e 41/8 0.6 a1i/a_ 10B- 3316 30 35 16 _ J
212 65 2308 "60.3  47/8 123.8 412 114 1172 36 5 23 : §
3 80 25/8 “66.7 5308 1365 5 127 111116 43 65 2.9] ANS! Series 125/150 rated at 285 psi
4 100 2 14 57.2 67/8 174.6 53/4 145 2716 g2 11 5 | cold working pressure. Availatle in
5 125 2112 63.5 7344 196.9 61/2 165 338 86 15 6.8| DIN and BS Standard in pressure
3 150 234 59.9 8 34 222.3 71/4 184 4 1/4 108 20 ¢ |classes NP 06, NP 10 and NP 16.
B 200 2718 73.0 11 2784 B1/4 210 538 136 30 3.6
10 250 31/8 794 13308 3327 958 244 7 78 £7 21.3
12 300 338 B57 16 1/8 4056 103/4 273 B 1B 206 70 32
14 350 41/ 108 17 5/8 4477 13 330 71M 184 115 52 _| *The figures shown are ior be Series
16 400 4114 108 201/8 5112 1412 368 8114 210 130 59 125 only. The equivalent cimensions
16 450 4174 108 21172 541 i51/4 387 10112 267 170 73 | lorihe Series 150 are as loliows:
bo 500 5172 139.7  233/4 5023 1834 476 11 280 230 104 Pipe Size A
| 24 600 6 152.4 28316 71E 201/2 520 15 381 415 188 | [Inch mm Inch mm
130 750 9 2285  345/8 8785 27 /2 698 16 1/4 412 965 438 | {2 50 13/4 445]
(36 900 111/iz 2921 411/8 10436 30 762 1B 1/4 464 1525 692 | |2 1/2 65 17/8 47.6)
[22 1050 12 3048 48 121€ 3314 Ba4 28 712 2235 1014 | |3 80 2 50.8
Valve Dimensions in Inches and Millimeters and Weights
Norranal
Pige Size B c D Vieight in Model 210 ANSI
inch mm inch mm inch mm inch mm Inch mm Ibs. ke | Series 300
2 50 1314 445 4 3/8 tEER 242 108 13016 30 2 1.8
2172 65 17/8 476 51/8 130.2 412 114 112 38 3 27 3 _
3 B 2 508 578 3492 5 127 116 43 8 5.6 ] ANSH Series 300 rated at 74C psi col
2 00 214 572 718 i8e Said 146 2718 &2 12 54| Working pressure. Availabie in DIN
5 125 5172 635 812 2158 Gz 165 338 86 19 g6 | and BS Standard in pressure classe
6 150 23/ 69.9 97/8 2508 744 184 41 108 Z7 55 NP25and NP 40.
8 200 27/8 73 1218 304" 814 910 5 3/8 138 22 19
10 250 3108 794  141/a 362 95/8 244 7 178 61 28
12 300 3306 857 1658 4223 10314 273 8 1/8 206 95 43
14 350  41/4 108 19 1/8 486 13 330 7 154 184 160 73
16 400  41/4 108 21 1/4 540 141/z 368 81,4 210 181 82
18 450 41/4 108 23 1/2 567 151/4 387 1012 267 234 106
20 500 51/2 1397 253i4 654 1834 476 11 280 315 143
24 600 6 152.4  3014/2 - 774 201/2 520 15 381 568 258
Flange | ColédWorking Vave O.D. Mode! 210 ANSI
Raling PS! re]ssureBar [ _Inch ? mm 1-1 /2 i /40 mm
Yo r— Series 150/1500
150 285 185 | 33@ B5.7
360 - 740 51 ANSE 1-1/2" 150/1500 rated at
460 £90.| 68 3314 o4 285 psito 3705 psi cold working
600 1480 | 102 pressure. Available in D N and BS
00 2220 1 147 378 98 Standard in pressure classes NP 1
1500 3705 246 1o NP 250.
DIN# B3
NP 10 145 10
NP 16 232 16
NP 25 363 25 a7 94
NP 40 580 40
NP 64 528 B4
o NP 100 1461 100 4.0 102
NP 160 2338 | 160
A [RJJS H S@[ﬂ]@ S NP250 | 3653 | 250 287 ®
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heck Rite Parts and Materials

Dody is Stainless Siee

Cescripl on Siandard Materal
ASTM A 216 WCB
Body ASTM A 351 CF8M
ASTM A 126 CLEB
ASTM A 395
. 12" ASTM A 351 CRaN
Hinge 13"-45" AgTM A g?s \%C?B
Seal ASTM A 240 Type 304
f 42" ASTM A 479
Shoulde- Pin 1421" ;rzml ugil‘z‘part 0% Tige 3
. 212" In - XI316 S5
Spring 1443 TP e o
Spacer Tefion, 304 §/S & Bronze
Pin ASTM A 479 Type 304
Plug Steel Zine Plaled/Stainiess Stezl
Lock Nuj Sieel Zinc Plateg
Eye Bolt Steel Zinc Plated
MName Flzte Atuminum
. "42"ASTM A 240 T
Disc 15"-; g étsee?ﬂw.ﬁlBeO:ioTr??e e
Rivets Steel Cadmium Plaied
O-Ring Buna "N" or Viton
Disc Nut Steel/Stainlgss Steel
Disc Washer Steel/Stainless Steel
Cotler Fir Steel/Slainless Steel
Seatl Rel. Screw Sleel/Stainless Steel
Check Rite Parts and Materials
itern Descriplion Standard Material
. ASTM A 296 W ’
! | Body Ang A 581 Cram
2 [ noe £ AR ST
3 1 Sea ASTM A 240 Type 304
4 | Snouidermn G S e g 3%
s [ som I b 9P
6 Spacer ASTM A 479 Type 304
7 Pin ASTM A 479 Type 304
8 Plug Steel/Stainless Sieel
9 Lock Nul Steel Zinc Plated
10 Eye Bol: Steel Zinc Plated
11 Name Fleie Aluminum .
" . - "
12 | * Disc &0 250 Stowt v aoa T " Soft sea: 14" and Larger
13 1 Rivets Steel Cadmium Plated |
14 Q-Ring Buna "N" or Viton
15 Disc Nut Steel/Stainless Siee _
16 Disc Washer Steel/Stainless Steel
17 Cotter Fir, Steel/Stainless Steel “In Stainizss Steel when
18 Seat Ret. Screw Steel/Stainless Sieel

Check Rite Parts and Materials

ltem! Dascription Qty]  Material
A AZ16 W
! | Body 1| ASTma 25% CF o
2 Hinge 1 ASTM A 351 CF8M
3 | Seat i A 240 Type 304
5 | Spring 1 Inconel X/316 &/S
6 | Spacer 2 | A479Type 304
7| Pin 1 A 479 Type 304
8 | Plug 2 | Steel/Stainless Sleel
8 | Lock Nut 1 Steel Zing Pizted
10 | Eye Boll 1 Steel Zinc Plated
11 MName Plaie ] Alyminum
12 | Disc 1 A 479 Type 304
128 | Rivet 3 | Steel Cadmium Plated
14 | "O"-Ring 1 Buna "N" or Viton
15 | Disc Nui 1 Stainless Steel
All valves available in:
Malerial Specilication
Cast lron ASTM A-126 CLB
Dugtile iron ASTM A-385
Carbon Sieel ASTM A-216 WCB
Stainless Steel ASTM A-351 CF BM
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Anz2xo 17.- Factor de Friccior *C”
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FACTOR DE FRICCION “C”

HAZEN - WILLIAMS

El método Darcy — Weisbacn / Colebrook / Mcody aplica para plasticos
no liquidos, pero es complejo. Para algunas aplicaciones, formulas
empiricas estan disponibles y cuando son usadas dentro de sus
limitaciones, reaimente los -esultados pueden ser obtenidos con gran
conveniencia. :

Hazen y Williams desarroliaron una formula empirica para el agua.

La formula Hazen — Williams para agua a 60° F puede ser aplicada para
liquidos teniendo la misma viscosidad Cinemética de 1.13 centiestokes
(0.00001211 ft2/sec), o 31.5 SSU. La viscosidad de! agua varia con la
temperatura asi que algun error puede ocurrir 2 otras temperatura,
Formula Hazen — Williams

C dd-.l&i.i

100 1L.25 Ql'g_l,
p,= 0.00090I5L|:- C ] [d“m:\

/

I 1.85 1.85
h,;o.oozossL[wo] [Q }

Términos son como previarrente definidos y: _
C=  Factor de Friccion Hazen — Wiliiams, acimensional

(No relacionado con #! factor de friccior “f” de Darcy — Weisbach)
pf=  Pénrdidas por friccion para el agua, pst

Ver Tabla lll: Propiedades Jel Agua
Tuberias de diferentes materiaies y diametros pueden ser comparados

usando la siguiente formula, los sufijos 1 y 2 se refieren a la tuberia
conocida y no conocida.
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Ei.—i_ B _C-_i— 0.-3806
d, C, ,

PERDIDAS DEBIDO AL CAMBIC DE ELEVACION

Las Lineas de presion puden sér pérdidas O ganadas por un cambio de
elevacién. Para Bquidos. 12 perdida de presion a una elevacian dada
esta dada por:

he = h2 —h
Donde:
he = pérdida en altura de carga, Ft de liquido
al= Elevacion de la tuberia en punto 1, Ft

h2 = Elevacion de 12 tuberia en punto 2, Ft

Si una tuberia esta sujeta a un cambio de elevacion uniforme & lo largo
de su longitud, jos dos puntos pueden sef |as elevaciones 2 cada final
de la linea. Sin embargo, algunas lineas de tuberias pueden tener
varics cambios ge elevacion como ellos que cruzan terrenos
montafosos. Estas lineas de tuberias pueden ser evaluadas
escogiendo puntos donde 12 inclinacion de las tuberias cambian, luego
sumardo la glevacion individual de cargas para tener 12 elevacion de

- canga total.

Ver Tabla V: FactorC de friccion de Hazen-Williams
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Table Ilf  Properties of Water

Specific Kinematic
Temperature Weight Viscosity.
°Fr°C b/t centistokes
3G 61414 1.79
60/15.6 62.37 .13
752389 62.27 0.90
100/37.8 62.00 0.69
120/43.9 61.71 0.57
140/60 61.38 0.47
i : '
Table IV Hazen-Wiliams Friction Factor, C
Values for C
Pipe Material 4 Range Average - | Design
, | High/Low Value Value
Pdlyethylene pipe ' : ' 160-130 - 155 155
Cement or mastic lined iron or steel pipe - C160-130 . . 148 14G
Copper. brass, Jead, tin, or glass pipe or tubing 150-120 - 140 130
‘Wood stave ' 145-110 120 110
Welded & seamless steel 150-80 130 100
Cast & ductile iron: 150-80 130 100
Concrete 152-85 120 100
Corrugared Steel - 60 60
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Anexd 18.- Resistencia Quimica del Polietileno y Reticutacion
de Polimeros. '
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RESISTENCIA QUIMICA DEL POLIETILENO Y RETICULACION DE
POLIMEROS

RESISTENCIA QUIMICA DEL POLIETILENO (PLEXCO / SPIROLITE)

Tuberias de polietieno tienen una excelente resistencia quimica,
haciéndolo un material de tuberia ideal para ambientes quimicos severos
¢ sistemas altamente corrosivos.

Zsta estabilidad para el ataque quimico, unido con una superior
-gsistencia a la abrasion, hace a la tuberia de poliefileno un matenal
axcepcional para tuberias aplicadas a la industria y lodos.

ATAQUE QUIMICO

Ataque quimico sobre el polietilenc es cualquier perturbacién quimica
zausando en el plastico debilidad, ablandamiento o hinchamiento, y
degradacion de la estructura molecular.

Varias soluciones quimicas pueden afectar al polietileno por difusién en
el material. Solucioén quimica, la cual no actua directamente, degrada o
disueive el material, puede causar debilitamiento o hinchamiento ©
peérdida del grado, 0 puede céusar otros efectos en la aplicacion de la
tuberia. "

Elevacidon de la temperatura por io general incrementan estos efectos.
£n algunas circunstancias removiendo la solucion quimica puede
permitir al polietiteno recuperarse y regresar a su estado originai.

Prolongadas y continuas exposiciones a algunos quimicos comunes
tales cono hidrocarburos (crudo y aceites combustibles, gasolina, diesel,
kerosene, etc.) son conocidos para penefrar en el polietilenc.
Penetracion de hidrocarburos puede causar hinchamiento a altas
temperaturas y requiere reducir la presion de servicio al 50%. Ademas,
unién por fusion de calor de productos penetrantas no es confiable.
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Hidrocarburos se vaporizan en la fundicion y causan porosidad y

contaminacion.

Hidrocarburos penetrantes deben ser usados usando técnicas de
uniones mecanicas tales como acoplamentos a compresion con

refuerzos intemaos.

Un ataque quimico directo sobre el polimero pude resultar en irreversible
dafio o cambio quimico por escisidn de cadena, oxidacion y reaccion de
sustitucién. Dafios o cambios son permanentes y no pueden ser

revertidos por la remocion del quimico.

RESISTENGCIA A LA ROTURA POR ESFUERZO Y CORROSION

A causa que el polietieno no es conductivo, es inmune a efectos
galvanicos y electroquimicos. En adicién, el polietileno no se corroera
como los metales lo hacen. En el interior y exterior las tuberias de
poiietileno resisten ia comosidn, picaduras, pudricidon y oftras causas

comunes de fallas en sistemas de tuberias metaiicas.

Algunos polietilenos pueden fallar por rotura debido a la .accién
combinada de esfuerzo y ambiente. 'Rotura por esfuerzo es de lento
desarrolio y la propagaci;’:h de grietas Dor la accidbn de agentes
sensitivos sobre superﬁciéé defectuosas en esforzados © deformados

matenales es rapido.

La estructura del polimero, peso molecular y la distribucion del peso
‘molecular afectara ia resistencia a ta ratura por esfuerzo del polietileno.

El Polietiieno muestra exelente resistencia a la rotura por esfuerzo.
- EFECTOS DEL AMBIENTE
La tuberia de potetiieno nc se dejradara debido a efectos bioldgicos.

Polietiieno no es digestible y generalmente no es atacado por nidos de
insectos o gusanos. La exepcional superficie lisa del polietileno impide
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el crecimiento de algas o otras vidas marinas sobre las paredes de ia
tuberia, especiaimente bajo condiciones de flujo.

EFECTOS DE LA LUZ SOLAR (ULTRAVIOLETA)

Polietileno natural esta sujeto al ataque directo y subsecuente
' degradacién por exposicién directa a la luz ultravioleta (uv). Desde que
ja luz ultravioleta esta presente en ia luz solar, sistemas de proteccion
estan conformadas en el material para prevenir o demorar ia
degradacién por rayos ultravioleta. Productos de color estan protegidos
por sacrificial, sistemas . absorventes de energia UV. Sistemas de
absorcién proveen proteccion temporal por algunos meses a varios afios
dependiendo sobre el nivel de proteccion y exposicion. Sistemas de
absorcién son sacrificiales, esto es, ellos absorven la energia de rayos
ultravioleta y son -agotados en el proceso. Desgradacion del material
puede eventualmente ocurrir como caida en los niveles de proteccion
cubriendo la tuberia, detiene algun adicional efecto de UV, pero no
revierte algun previo efecto a la exposicion.

Largos periodos de proteccion a los UV es proveido pbr la incorporacion
de 2% a 3% de éarbon negro en el material . Las particulas muy finas
de carbon negro actuan para proteger al material de la penetracion de la
energia de los rayos UV, ¥ pfevienen la degradacion. Productos negros
son .recomendados para éualquier aplicacion en largos periodes que
esta directamente expuestos' a la luz ultravioleta. Esto incluye toda la
superficie, suspendida y sobre los gradoé."de aplicacion.

EFECTOS TERMICOS
La tuberia de ‘polietileno puede ser aplicada sobre un amplio rango de
temperaturas. Trabaja bien desde 50° F y menos hasta 140° F para

presiones de servicio o hasta 180° F para flujos por gravedad.

Polietileno para altas temperaturas es disefiado para presiones de
servicio hasta 176° F y para flujos por gravedad hasta 194° F. Tuberia
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de polietileno negra esta usualmente sujeta a calentamiento de la luz del
sol, el cual puede incrementar la temperatura de servicio sobre el
ambiente y causar cambios térmicos como la expansion y construccion
de las tuberias. Para presiones de aplicacion, presién de disefio es

reducida a elevadas temperaturas.

INFORMACION DE RESISTENCIA QHMICA

La siguiente guia de resistencia quimica (Tabla XIl) preserta datos de
pruebas de resistencia guimica por inmersion para una ameglia variedad
de quimicos. Este dato es generalmente aplicable para fiujos de
gravedad y aplicaciones de bajo esfuerzo, y puede © no puede ser
aplicable para el polietileno bajo esfuerzo. A menos que sea establecido
de otro modo, polietieno fue probadc en quimicos conectados. Es
generaimente esperado que diluir soliciones quimicas en bajas .
temperaturas tienen menos potencial para afectar al matenial pero esto

no puede ser siempre €l caso.

Efectos 'de la temperatura sobre la resistencia quimica deberia ser
considerado polietileno puede resistir algunos quimicos a temperatura

ambiente, pero no es bueno ¢ no del todo a elevadas temperaturas.

Asi también, combinaciones de guimicos pueden tener efectos donde
quimicos individuales no. éi no hay datos o experiencia con quimicos ©
combinacion de quimicos, la prueba de la inmersién para compatibilidad
de quimicos debe ser realizada. Debido a que las condiciones
particulares de cada aplicacion puede variar, es recomendado que |a
siguiente informaciéon de resistencias quimicas sea usado solamente
como una guia preliminar para la conducta de la resistencia quimica de

jas tuberias de poiietieno PLEXCO. Informacién adicional sobre

compatibilidad de quimicos puede ser encontrade en PP TR-19

Tubeiias termoplasticas para el transporte de guimicos
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Table XfI. Chemical Resistance .

Chemical Resistance Key:

X = resistant

/ = himited

resistanc:

- = not

reststant

I = discoloration

* = aqueous solutions ir. all concentrations

*#% = only under low mechanical stress

Mediom

Acetaldehyde, gaseous
Acetic acid (10%)
Acetid acid (100%)

{glacial acetic acid)
Acetic anhydrids
Acetone

Acetylene tetrabromidé'

Acids, aromatic
Acrylonitrile
Adipic acid
Allyl aicohol
Aluminum chicnde,
anhydrous
Aluminum sulphate
Alums

Ammonia, gaseous (100%})
Ammonia, liquid (100%)

Ammonium chloride

73°F
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$
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Ammonivm fleoride. aqueons

(up o 20%)
Ammonium nitrate
Ammontum sulohate
Ammonium sulfide
Amyl acetate
Aniline. pure
Anisole
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Medivm

Antimony trichloride
Agua regia

Barium chloride
Barium hydroxide
Besr

Beeswax

Benzene
Benzenesulphonic acid.
Benzoic acid

Benzyl alcohol

Borax. all concentrations

Boric acid
Brine. saturated
Bromine
Bromine vapour
Butanetriol
Butanol
®Butoxyl*

Butyl acetate
Buty! glycol
Butyric acid
Calcium chloride
Calctum hypochlorite
Camphor _
Carbon dioxide
Carbon disulfide

19

73°F
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swelling < 3% or weight loss < 0.5%. elongation at break not substantially changed.
swelling 3-8% or weight lass 0.53-5% and/or elongation at break reduced by < 50%.

swelling >8% or weight lossd > 5% and/o- elongation at break reduced by >50%.
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Medinm

Carbor tetrachlonde *ENO-

Caustic potash

Caustic soda

Chlorine, liquid

Chlorine bleachine soiution
(12% active chloring) .

Chlorine gas. dry

Chlorine gas. moist

Chiorine water
(disinfection of mains}

Chloroacetic acid (mono)

Chlorobenzene

Chloroethanol

Chloroform

Chiorosulphonic acid

Chromic acid (80%)

Citric acid

Coconut 0il

Copper salts

Corn oil

Creasote

Cresol

Cyclohexane

Cyclohexanol

Cyclohexanone

Decahydronaphthalene

Desiccator grease -

Detergents, synthetic

Dextrin, aqueous
{18% saturated)

#
#

=

?

Dibutyl ether xto/

Dibutyl phthalate
Dichioroacetic acid (100%)
Dichloroacetic acid (50%)
Dichloroacetic acid

methyl ester
Dichlorobenzene
Dichloroethane
Dichloroethylene
Diesel oil

Diethyl ether xto/

Diisobutyl ketone
Dimethyl formamide (100%)

e
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X

X
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X

X

X

140°F

]
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L U e R B )

Jto-
xtof

Medinm

Dioxane
Emulsifiers
Esters, aliphatic
Ether
Ethyl acetate
Ethyl alcohol
Ethyl glycol
Ethyl hexanol
Ethylene chiornide
(dichloroethane)
Ethylene diamine
Fatty acids (> C%)
Ferric chionde
Fluorine
Flnorocarbons
Fluosilicic acid, aqueous
{up to 32%)
Flormaldehyde (40%)
Formamide
Formic acid
Fruit juices
Fruit pulp
Furfuryl alcohol
Gelatine
Glucose
Giycerol

‘Glycerol chlorohydrin
, Clycol (conc.)

Glycolic acid (50%)
Glycolic acid (70%)
Halothane

Hydrazine hydrate -
Hydrobromic acid (50%):

* Hydrochloric acid

632
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(all concentrations)
Hydrocyanic acid
Hydrofluoric acid (40%)
Hydrofluoric acid (70%)
Hydrogen
Hydrogen chioride gas,

moist and dry
Hydrogen peroxide (30%)

Hydrogen peroxide (100%)
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73°F

Medium
Hydrogen sulfide X
lTodine, tincure of, DAB 7

(German Pharacopoeia) X
isooctane X
Isopropanol X

* Isopropyl ether xto/

Jam X
Keotones *
Lactic acid X
Lead acetate *x
Linseed oil X
Magnesium chloride *X
Magnesium sulphate *X
Maleic acid X
Malic acid X
Menthol X
Mercuric chioride (sublimate) X
Mercury X
Methanol X
Methyl butanol X
Methyl ethyl ketone X
Methy! glycol X
Methylene chlonide /
Mineral oils X
Molasses X
Monochloroacetic acid X
Monochioroacetic ethyl ester X
Monochloroacetic methyl

ester X
Morpholine X
Naptha X
Naphthalene X
Nickel salts *x
Nitric acid (25%) X
Nitric acid {50%) !
Nitrobenzene X
o-Nitrotoluene X
QOctyl cresol /
Qils, ethereal , /
QOils, vegetable and animal X
Oleic acid (conc.) x
Oxalic acid (50%) X
Ozone ' /

140°F
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Medium

Ozone, aqueous solunion

73°F

(drinking water purification) x

Paraffin oil

Perchioric acid (20%)

Perchloric acid {530%)

Perchloric acid {70%)

Petrol

Petroleum

Petroleum ether

Petroleum jelly

Phenol

Phosphates

Phosphoric acid (25%)

Phosphoric acid (50%)

Phosphoric acid (95%).

Phosphorus oxychloride

Phosphorus pentoxide

Phosphorus trichloride

Photographic developers,
commercial

Phthalic acid (50%)

Polyglycols

Potassium bichromate (40%)

Potassium borate,
agueous (1%)

Potassium broanate, agueous

{up to 10%)
Potassium bromide
Potassium chloride
Potassium chromate,

aqueous (40%)
Potassium cyanide
Potassium hydroxide

(30% solution)
Potassium nitrate
Potassium permanganate
Propanol
Propionic acid (50%)
Propionic acid (100%)
Propylene glycol
Pseudocumene
Pyridine
Seawater
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Medium

Silicic acid

Silicone oil

Silver nitrate

Sodium benzoate

Sodium bisulphite, weak
aqueous solutions

Sodinm carbonate

Sodium chloride

Sodium chlorite (50%)

Sodium hydroxide
(30% solution)

Sodium hypochlorite
(12% active chlorine)

~ Sodium nitrate

Sodium silicate
Sodium sulfide
Sodium thiosulphate -
Spermaceti

Spindle oil

Starch

Steric acid

Succinic acid (50%)
Sugar syrup

Sulfates

Sulfur

Sulfur dioxide, dry
Sulfur dioxide. moist
Sulfur trioxide
Sulfuric acid (10%)
Sulfuric acid (50%)
Sulfuric acid (98%)
Sulfuric acid. fuming
Sulfurous acid
Sulfuryl chlonde
Tallow

Tannic acid (10%)
Tartaric acid
Tetrachloroethane
Tetrahydrofurane
Tetrahydronaphthalene
Thionyl chloride
Thiophene

3
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Medium

Toluene
Transformer 0il
Tributyl phosphaté
Trichioroacetic acid (£0%)
Trichloroacetic acid (100%)
Trichloroethylene
Triethanolamine
Turpentine, oil of
Tween 20 and 80

(Atlas Chemicals)
Urea
Vinegar (commercial conc.)
Viscose spinning solutions
Waste gases containing
-carbon dioxide
-carbon monoxide
-hydrochlorid acid

(all concentrations)
-hydrogen fluoride (waces)

-pitrous vitriol (traces)

-sulfur dioxide
(low concentrationd
-sulphuric acid, moist
(all concentrationsi
Water glass

-~ p-Xylene

Yeast, agueous preparations
Zinc chloride
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RETICULACION DE POLIMEROS VINILICOS

Investigadores:

o Dra. Guillermina Burilio (Responsable)

o Dr. Takeshi Ogawa (Instituto de investigacion en

Materiales, UNAM)

n Dra. Delia Lépez (Universidad Autbnoma de Puebla)

o M. en C. Esbaide Adem (instituto de Fisica)

o M. en C. E. Mendizabal (Universidad de Guadalajara)
‘Técnicos Académicos: '
s Q. Ma. Eugenia Aguirre

Ei propésito de este proyecto es &l mejoramiento de los polimeros que
'se producen en México por medio de una eficiente reticulacién de los
mismos. E! estudio de las recciones radioquimicas producidas por {a
radiacion ionizante en esos compuestos y comparacion de los
‘mecanismos de reaccidn en la radiacion bajo diferentes condiciones:
presion, humedad, aditivos, pesos moleculares e intensidades de
radiacién: en la actualidad se trabaja con varios polimeros:

1. Poliestireno con diferentes agentes reticulares para mejorar el
rendimiento y para tener mejor conocimiento de las
reacciones que se suceden entre ambos.

/

2. Policroruro de vinilo con diferentes plastificantes. Se conoce
bastante sobre reticulacién de PVC y con diferentes agentes
reticulares, pero no se conoce bien el efecto que tiene los
diferentes piastificantes en la radiacion del PVC mas agentes
reticulantes.

3. Policroruro de vinilo a altas dosis de radiacién (1000Mrad).
Se intenta tener cbnocimiento sobre lo gue ocume con
polimeros de este tipo a altas dosis de radiacion en sus
efectos de cristalidéd (rayos X) estructura (microscopio
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elecirénico), su rendimiento radioguimico d= formacion de gel

y de liberaci¢n de &cido clorhidrico

Ademas se estudia la reticulacion en plasticos para espumados de
polietieno ya quz de esta forma los espumados son de poro
homogéneo, dan superficies mas tersas y mejores propiedades
quimicas. Se requiere saber en este pun:o cual es el efecto de la
radiacién en ia reticulacion cor fos agentes agregados en el proceso de
espumado. Se ha efectuado la reticulacién bajo presion en atmosfera
de aire, vacio y nit-6geno y estudiado macanismos de reticulacién, Gd,
G, rg (rendimientos radioquimicos ce degradacion, reticulacion y dosis
de iniciacion de gely def PVC, PS, PE, y PVOH.

Esta en proceso e estudio pcr EPR. de los radicales formados y de su
estructura a aitas J6sis de radiacién. También se estd estudiando el
efecto de la radiacién cuandc se encuentran presentes aditivos como:
antioxidantes, plastificantes y agentes reticulantes en PVS y PP.
Ademas se estucié el “efecto de memoria” para la formacion de

materiales termoreiractabies en PE.
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Anexc 19.- Fundamentos de! Polietileno
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FUNDAMENTOS DEL POLIETILENO

Desde el descubrimiento en 1941 del polietiieno de baja densidad, a
través de su primera produccién en 1957 del polietilenc de alta densidad
por un proceso de baja presion, el polietiieno se ha convertido en una
diversa familia de materiales para embalaje, aislamiento de cable y
alambres, fuberias, y otras apiicaciones. Cada aplicacion demanda una
ingenieria de polimero dedicada para obtener el balance de propiedades
requeridas. La ingenieria de materiales para embalaje son para uso
temporal, Aquellos para aislamiento fienen altas porpiedades
dieléctricas. Sistemas de tuberias requieren performance de fargo
periodo y resistencia en fallas bajo esfuerzos. Mientras que pruebas de
las propiedades en cortos pericdos pueden ser usadas para identificar
materiales, es la performance en largos periodos bajo esfuerzo que
determina ja conveniencia de aplicaciones de la ingenieria para tuberias -

de polietileno.
POLIMERIZACION

Para un alto grado, la estructura molecular del polietilenc determina su
conveniencia como un material para tuberias. Polietileno es hecho por
la polimerizacién de monémero de etileno, generalmente con la adicion
de otros co-monémeros de alfa olefina tales como el propileno, butano,
hexano, etc. | .
CH2 = CH2 CH2 = CH (CH2)n CH3

Para aplicaciones de tuberias, el polietileno es hecho de la combinacion
de miles de estas unidades monomeéricas.
Ver Figura 1. Distribucion de la molécula de Pe

Si el monémero de efileno fuera usado exclusivamente se desarrollaria
un humo polimero muy lineal. Sin embargo, tan grande como
alfaolefinas son introducidos, la cadena se alargara por su inclusion y
una cadena corta o de lado ramifiada es introducida en fa cadena del

polimero. Sin embargo el total del polietileno es aun considerado lineal.
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Ver figura 1.

El proceso de reaccidén de polimerizacion utiliza sofisticados pares de
catalizadores / co-catalizadores para iniciar y propagar la reaccion de
polimerizacion. Diferentes fabricantes utilizan tecnologia de catalizados
propias para controlar el proceso del polimero. Ingenieria de fabricacion
de polimeros para varios fines usa catalizador y combinaciones de
unidades de monémeros y co-monémeros. La clave de control de
procesos de polimerizacion son la densidad y el peso molecular como

indicado por incrementos en el flujo de fundicion a condiciones severas.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL 2OLIETILENO

Hay tres caracteristicas fundamentales de! polietileno que proveen
indicaciones ‘generales de propiedades de ‘a resina: Cristalinidad o
-densidad, peso molecular y distribucién del peso molelcular. La tabla lll
‘muestra las influencias generales de estas caracteristicas
fundamentales sobre las propiedades fisicas. Note qﬁe' hay
interacciones y intercambios con otras propiedades.

Cristalinidad: En la fase solida, el polietileno =s caracterizado como un
polimero semicristalino, que tiene regiones amorfas y cristalinas.
Cuando el polimero es enfriado desde la fase de fundicion, la
cristalizacion se extiende qeéde el nucleo hecia un radio complejo de
agregacion de cristales e/sferoidaies. Durante el enfriamiento en la
fundicion la cristalizacion ordenada de el polimero resultara en una
cadena de molécula dobtada en planos paralelos a la superficie
desarroliada. Cuando una rama de cadena de lado es aicanzada, puede
ser acomodada dentro de! doblado o puede desbaratar el proceso del
doblado y terminar en los alrededores de la regién amorfa la estructura

cristalina o puede cruzar a ofra estructura cristalina.

La extensién de la cristalinidad o densidad depende del proceso de
-enfriamiento. Rapidamente los materiales apagados tendran baja
densidad, asi como cristales tendrian menos tiempo para crecer.

Materiales de enfriamiento lento tendran ailta densidad, como la
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cristafizacion sera mas completa. Asi bién, materiales pesados tendran
baja densidad asi como la ramificacién tendra que detener el proceso de
cristalizacion. Existosas densidades medias y aitas de la resina de la
tuberia de polietileno estan usualmente caracterizadas con promedios
de densidad de resinas bases desde 0.837 g/cm3 hasta 0.850 g/cm3.
Rangos de densidad media hasta 0.940 g/cm3 y alta densidad desde
0.941 g/cm3 y mas.

En algunos casos carbon negro es conformado en el matena! para
prevenir degradacion ultravioleta. Un 2% a 3% de nivel de carbon negro
en el material incrementa ia densidad total del material por 0.0044 g/cm3
por % carbon.

Esto no refieja un incremento en la cristalinidad, si no justamente hace
mas alta ia densidad de e! carbon negro por si solo. Los Colores pueden
también incrementar la densidad total del material. Caracteristicas de
las propiedades fisicas son detemminadas por la densidad de la base o la
resina no pigmentada. La densidad es usualmente medida por una
columna de gradiente de densidad en concordancia con ASTM D 1505.

Peso Molecular El numero de unidades de mondémeros y co-monémeros
unidos en la vcadena molecular del polietileno determina su peso
molecular. Por ejemplo, la “mer” unidad de efileno, C2H4, tiene un peso
molecular de 28. Para un péso molecular promedio de 280,000 debe
haber 100,000 mer's de eti!éﬁo en la cadena moiecular.

Metodos analiticos para determinar el peso molecular incluyen la
viscosidad de la solucién, el tamafie cromato gréfico de exclusion (SEC)
o la permeacién cromotogréafica del fel (GPC). Este procedimiento
sofisticado se somete a una muestra de resina que esta disuelta en el
solvente a través de una serie de columnas para analizar el peso
molecular.

Ver Tabla lil: Relaciébn entre caracteristicas fundamentales del
polietileno y propiedades del material.
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Un menor indicador sofisticado del peso molecular es la ASTM D 1238
un método para determinar el incremente del flujo de fundicion de un
polimero por un definido grupo de condiciones de temperatura y presion.
La prueba de incremento de flujo de fundicién no puede ser determinado
con el peso molecular real. Mejor dicho, la prueba es comparada con la
informacién de un peso molecular estandard conocido para el mismo
material. Sila informacién comparada es favorable, entonces la muestra
probada es profundizada para ser representativa del estandard. ASTM
D 1238, prueba de incremento de flujo de fundente para el polietieno
son usualmente sometidas a 190° C. Indice de fundicion (oficialmente

condicién E) usa 2.16 Kg de fuerza.

indice de fundicién de alta carga (HLMI, oficiaimente condicién F) usa
21.6 Kg de fuerza. En oftras partes del mundo un indice de fundicion
usa 5 Kg. de fuerza, otras condiciones de incrementos de flujo de
fundicién usan 10 a 15 Kg. de fuerza.

Relaciones de las ‘propiedades generales para el peso molecular son
presentadas en la tabla lll. Muchas propiedades mejoran con el
incremento del peso molecular. Debe ser acentuado gue la informacién
del incremento del flujc de fundicién es justo un indicador, no una

medida de peso molecular.

/
Distribucion de Peso Molecular: Durante el proceso de polimerizacion,

moléculas de diferente longitud o peso seran producidos. Habra
siempre alguna no-uniformidad de longitud de molécula. La distribucion

de peso molecular provee informacion sobre la variacion en la longitud
~ de la molécula de una muestra de polimero. Tipicamente, habré muchas
moléculas de una medida en la muestra, y habrd menos numeros de
moléculas que sean de mas alto 0 mas bajo peso molecular. Los mismo
métodos analiticos usados para determinar el pesc molecular son

usados para determinar la distribucién de peso molecular.

El peso molecular predominante es el peso molecular promedio. Si la

‘mayoria de los pesos moleculares estan cercanamente agrupados .
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airededor de! promedio, entonces a distribucién de peso molecular es
angosta. Una mas grande variacion de peso molecular produce una
amplia distribucion de peso molecular. Muchos materiales tienen
sesgada © no uniforme distribucion, esto es, un peso molecular
promedio, pero no igual distribucién de pesadas o ligeras moléculas para
cada lado del promedio.

La modalidad de una distribucién de peso molecular indica que puede
haber concentraciones de peso molecular significante en varios puntos a
lo largo de ia curva de distribucion, esto es, ia curva puede tener varios
picos, menos que justo unoc en el promedio. Tales materiaies son
llamados bi-modales si hay dos picos, ¢ multimodal ¢ polimodal si hay
~ varios picos.

La distribucion del peso molecular es altamente dependiente del proceso
de polimerizacién y catalisis usado. Asi que es posibie tener materniales
con el mismo peso molecutar y muy diferentes distribuciones debido a la
forma en que elios fueron producidos. A causa de que hay muchos
procesos de fabricacion de resinas y catélisis usados hoy, la informacion
de! incremento de flujo de fuﬁdicic’m no es realmente un indicador para
comparar materiales fabricados usando diferentes procesos. Considerar
que para 2 polietilenos de alta densidad con el mismo peso molecular
promedio, uno puede tener 8 a 10 veces el indice de fundicién de ei otro
debido a una mas amplia distribucion de pesc molecular.

Refirendonos de nuevo a la tabla. I, muchas propiedades son
insensitivas a cambios en la distribucion del peso molecular. Notar sin
embargo, que la resistencia a la rotura por esfuerzo y el impacte a la
baja temperatura, mejoran con la amplia distribucién, mientras que, ia
fuerza de impacto es reducida. |

Las siguientes figuras (Fig. 2 y Fig. 3) ilustran graficamente algunas
interrelaciones de las propiedades fisicas. Para todas las figuras, la
densidad es aquelia de la resina no pigmentada la cual para media y alta
densidad el rango del material de las tuberias es de 0.936 gricm3 a
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able IEL

Relationships Between Fundamental Polyethylene Characteristics and Material Properties

Polyethylene Characteristics

Matgr}a] pmpeﬁy Increasing Increasing Molecular Broadening
Crystallinity " Weight Molecular Weight
(Density) Distribution
Stiffness Increases - -
| Tensile Stress at Increases - -
Yield
Tensile Str=ss at Increases Increases. then levels -
Break . off
Elongation & Break Decreases - -
Softening Increases Increases Increases
Temperanure
Impact Strength Decreases Increases, then levels -
off
Low Temperature Decreases increases Increases
Toughniess
Permeability Decreases - -
Environmenial Stress - Decreases increases Increases
Crack Resistance :
Chemical Resistance Increases - -
Weatherability - Ircreases -
Melt How/ - Decreases. Increases
Processability
Hardness Increases - -

Note: Interrelationships among these characteristics may alter these effects.

692 7
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0.948 gr/icm3 tuberias de densidad media. La resina base para tuberias
de censidad media tiene densidades en el final alto del rango de
densidad media y para alta densidad tiene densidades en el final baja
del rango de alta densidad.

Rigicez: Como se muestra en la figura 2, la rigidez esta directamente
relacionada e incrementa con el incremento de la densidad.
Figua 2: Rigidez

Figu=a 3: Resistencia a punto cedente

ESFUERZO DE TENSION, VISCOSIDAD DE FUSION E IMPACTO

La tensién de resistencia del polietieno es directamente dependiente e

incrementa con el incremento de la densidad . Ver figura 3

El incremento del peso molecular también incrementa el esfuerzo de
tension, pero niveles fuera en el rangc del peso molecular para

‘materiales de tuberias. Ver figura 4

La viscosidad de fusion es directamente inversa a la razén de fiujo de
fusion, esto es, la viscosidad mas alta rinde una baja razon de flujo.
Impacto incrementa luego niveles fuera con el incremento del peso
molscular e incrementa cornﬂrel ensanchamiento de la distribucion del

pes> molecular. Ver figura’4 y5

El porcentaje de elongacion de teﬁsién es sensitivo a la razén de
esfuerzo y a la vzlocidad de tensién de amastre bajo ASTM D 638, las
barras de tension son usualmente jaladas a 2 pulgadas por minuto. La
prueba de anilio de tensién, ASTM D 2290 son realizadas a 1/2 pulgada
por minuto.
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RESISTENCIA A LA ROTURA POR ESFUERZO AMBIENTAL

Resistencia a ia rotura por esfuerzo ambiental decrece con e incremento
de la densidad, y mejora como conforme incrementa el peso molecular y
el ensanchamiento de la distribucién del peso moiecular. Ver Figura 7

PERMEABILIDAD
La penneacion o difusién activada de gases o liquidos solventes a traves

del poiietileno es dependiente solamente de la densidad (cristalinidad).
ta Permeabilidad decrece con el incremento de la densidad para
material de tuberias, alta densidad es solo ligeramente menos
permeable que |2 de media densidad. Ver Fig. 8

DUREZA

La Dureza es probada contra ia escala “Shore D” para plésticos usando
un penetémetro 6argado con resorte. El procedimiento es similar a la
prueba de dureza de los metales, aunque los plasticos son mucho mas
suaves..Ver fig. 9. '

RESINA ESTANDARD ASTM

-Hay tres estandares ASTM usados ‘para clasificar e identificar resinas
para tuberias de polietiieﬁi: ASTM D 1248, ASTM D 3350 y la ASTM
Cédigo de Designacion Estandard. de material termoplastico. "Todos
estos estandares son para resinas antes de procesarias en tuberias o
accesorios. El proceso puede afectar las propiedades de la resina, asi
que es importante asegurar el apropiado proceso, asi como también
buenos materiales.

ASTM D 1248 “Espetificacién estandard para Moldeo v Extrusion de
materiales de polietileno” '

ASTM D 1248 especifica la resina de polietieno de acuerdo a sus
~ requerimientos fisicos por densidad, esfuerzo de tension, tension de
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Figure 9 - Hardpess

SHORE D HAROHESS ——po

DENSETY ==
Table IV. ASTM D1248 Resin Type
Type Norrinal Density. glemy’
I-Low | 0.910 10 0.925
- I - Medium 0.926 to 0.940
11 - High 0941 w0 0.959
IV - High 0.960 and higher
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siongacion, indice de fundicion, resistencia a la rotura por esfuerzo
ambiental (ESCR), fragilidad, temperatura, color, y aditivos. Estas

propiedades son agrupadas er tipo, clase, categoria y grado.

Los grupos de prodiedades tiznen rangos para la tipica propiedad de
ura resina, sin emkargo, estos rangos no son tolerancias de fabricacion.
Muchos materiales individuales pueden tensr valores de propiedades -
que estan fuera de el rango de propiedac de! Jrupo y aun ser clarificado

apropiadamente.

Variaciones en la tolerancia de fabricacion de lotes individuales no
afectan la clasificacién total del grupo para un material porque el nmero
promedio de muchas lotes es el valor que cetermina la clasificacién de
propiedades del grupo. El esfandar no dir’rgé lotes para lotes de valores
-de tclerancia de una propiedad. |

Ver Tabla IV

La case se refiere al color, antioxidantes y estabilizandores ultravioleta
afnacidos a la base de la resina.
Ver Tabla V

La Cétegoria se r=fiere al indice de fundicidn nominal (ASTM D1228,
condicién 190/2.1€) de la base natural de |a fesina.
Ver Tabla Vi '

El g-ado identifica el uso final (E=eléctrico, J=revestimiento, P=tuberia,
G=propésito general del grado especial, [=crado dieléctrico especial,
W=grado especial de resistencia al tiempo), dansidad del material (tipo)
minimo esfuerzo a la tensién, elongacién, maxima fragilidad a la

temperatura y min mo ESCR <si es requeridc].
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Tabie V. ASTM D1243 Resin Class'

A Natural color only with or without
anticxidants or ather additives.
i B - Coiors (including white and biack) with or
without anticxidants or other additives.
C Black (weather resistant) contzining at least

7. 2% carboa black, with or without

7

Nominal Meilt Index, g/10 min.

>25

>10t025

>10t010

>04w10

0.4 max.
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