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PROLOGO

El presente trabajo surge como consecuencia de mi experiencia personal en
la operaci6n de los servicios de soldadura e instalacion de tuberias de Polietileno de
Alta Densidad HDPE que brindan las pequefias empresas al sector productivo del
pais. El desarrollo de esa actividad me permitié observar las dificultades que
enfrenta cotidianamente las pequefias empresas para garantizar la calidad de sus
servicios y superar sus deficiencias operativas como: el incumplimiento de plazos
para la entrega de obra, la continua presencia de defectos en los procesos de
soldadura e instalacién de tuberias, la mala calidad de los insumos, los continuos
reprocesos, etc., que significaban la pérdida de confianza de la empresa y pérdida
de clientes, mayores costos de no calidad y menores ingresos que hacian peligrar la
sobrevivencia de la Empresa. Tal situacion, motivé esta investigacion que tiene por
finalidad desarrollar un sistema de aseguramiento de la calidad de los procesos
operativos de soldadura e instalacion de tuberias de Polietileno de Alta Densidad

adecuada a las capacidades técnicas y econdmicas de las pequefias empresas.

El sistema propuesto brinda a las pequefias empresas, la posibilidad de
contar con procedimientos operativos que incorporan las mejores practicas
operativas y la adecuacion de las normas y estdndares internacionales a sus
capacidades tecnologicas para garantizar la calidad de sus servicios y mejorar sus

niveles de competitividad.



RESUMEN

El propdsito de la presente investigacién es desarrollar un sistema de
aseguramiento de la calidad que les permita a las pequefias empresas que brindan
servicios de soldadura e instalacion de tuberias de polietileno de alta densidad

(HDPE), garantizar la calidad de sus servicios a los sectores productivos del pais.

Para alcanzar este proposito se ha realizado la seleccion de una muestra de
16 pequefias empresas, a los cuales se les ha aplicado herramientas de exploracion y
relevamiento de informacion como cuestionarios, entrevistas a profundidad “in
situ” y 2 focus group, identificando los procesos operativos que desarrollan, la
situacion actual de sus sistemas de calidad y el inventario de normas internacionales

y nacionales que facilitan la calidad de los proceso operativos.

El andlisis, procesamiento y sistematizacién de los datos, muestran que el
100% de las empresas muestra brindan servicios de soldadura e instalacion de
tuberias HDPE y sus principales procesos son: los procesos de soldadura, en dos
modalidades: soldadura por Termofusion y soldadura por Electrofusion y el proceso
de Instalacién de Tuberias de HDPE en sus modalidades de Instalacion superficial,

instalacion subterrédnea e Instalacion bajo el agua.

Asimismo de la evaluacién de sus sistemas de calidad, se ha identificado
que son dos los factores, de un total de ocho factores de la calidad, que no estan
siendo adecuadamente implementados por casi el 70% de las empresas muestra.

Ellos son: el factor enfoque basado en procesos y el factor sistemas de gestion.

Como consecuencia del estudio y finalmente se propone un sistema de
aseguramiento de la calidad adecuada a las necesidades y realidad de las pequefias

empresas que brindan este tipo de servicios.



I. INTRODUCCION
1.1 Presentacion del problema

El crecimiento de nuestro pais, ha generado en los servicios de soldadura e
instalaciones de tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE), una gran demanda

que va cada vez en aumento.

Esta demanda ha dado lugar a la creacién de medianas y pequefias
empresas que brindan servicios de soldadura e instalacién de tuberias HDPE, tanto

para el sector industrial como urbano.

Son las pequefias empresas dedicadas a este tipo de servicios, las que operan
sin adecuados sistemas de aseguramiento de la calidad, generando reclamos,
retrasos y pérdidas econdmicas, como consecuencia de atencién de los reclamos,

reproceso, reparaciones y reinstalaciones.

Actualmente, existen normas y estdndares internacionales de calidad que
permiten el aseguramiento de la calidad para este tipo de servicios. Pero, la
inadecuada adaptacion y/o adecuacioén a los procesos que se desarrollan en estas

pequefias empresas, sus servicios no ofrecen garantias de calidad.

En tal sentido, es necesario establecer un sistema para el aseguramiento de
la calidad, a favor de los servicios de soldadura e instalaciones de tuberias de
polietileno de alta densidad; para las pequefias empresas de nuestro pais que

ofrecen este tipo de servicios.



1.2 Objetivos de la investigacion para la tesis

Objetivo General

Establecer un sistema para el aseguramiento de la calidad, en los procesos
operativos que se desarrollan en las pequefias empresas de nuestro pais, dedicadas a
brindar servicios de soldadura e instalaciones de tuberias HDPE; para los sectores

productivos.

Objetivos especificos

a. Identificar los procesos operativos, que emplean las pequefias empresas de
nuestro pais, dedicadas a los servicios de soldadura e instalaciones de tuberias
de polietileno de alta densidad, para los sectores productivos.

b. Adecuar las normas y estdndares de calidad apropiados, a los procesos
operativos, que emplean las pequefias empresas de nuestro pais, dedicadas a los
servicios de soldadura e instalaciones de tuberias de polietileno de alta
densidad, para los sectores productivos como el sector Pesquero, Industrial,

Mineria, etc.

1.3 Enunciado del problema
(Cémo deben ser un sistema para el aseguramiento de la calidad, en los
procesos operativos que se desarrollan en las pequefias empresas de nuestro pais,
dedicadas a los servicios de soldadura e instalaciones de tuberias HDPE; para los

sectores productivos?

1.4 Justificacion de la investigacion

Las razones por la que se justifica el desarrollo de la tesis propuesta, son las

siguientes:

a. La tesis concluida, permitird contar con un valioso documento de orientacion,
que facilite la tarea de adoptar sistemas de calidad, en las pequefias empresas
de nuestro pais, dedicadas a los servicios de soldadura e instalaciones de
tuberias de polietileno de alta densidad. De modo que se tenga plena garantia de

servicio.



b. La aplicacién de la tesis concluida, permitira disminuir costos por fallas en los

servicios de soldadura e instalaciones de tuberias.

La tesis, resultard una valiosa contribucién al mejoramiento continuo de la
calidad y la competitividad en los servicios de soldadura e instalaciones de

tuberias.

El modelo de la tesis desarrollado, servird para iniciar otros estudios similares
en los distintos campos de aplicacion industrial, donde se demandan adecuar

sistemas de calidad en los procesos operativos de produccion.

1.5 Antecedentes vinculados a la tesis

1.

VARGAS TELLO, Rafael. “Aplicacién del Método de Solucién de Problemas
para el planeamiento de un Sistema Basico de Calidad en una Empresa de
Fabricacion de Envases Plasticos”.. Lima: Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas, Facultad De Ingenieria, Carrera de Ingenieria Industrial. 2001

CRUZ SALAZAR, Carlos Oswaldo. “Implementacion de un sistema de calidad
ISO 9002 en una empresa quimica” Informe Profesional (Ing. Industrial)-

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Ingenieria Industrial.
EAP de Ingenieria Industrial.2000

CARRASCO, Shirley, “Disefio € Implementacién de un Sistema de Calidad
Total en el Area de Produccion de la Industria Textil Limatex S.A” Facultad de
Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Industrial Universidad Ricardo
Palma. 2007

CORTEZ SANTOS, Sarita “Disefio de un sistema de gestion de calidad
basado en la Norma ISO 9001:2000 para la industria nacional de envases

plasticos” Callao, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Quimico UNAC 2006.

CUSIHUAMAN CAMPOS, Cesar Luis “Produccién y control de Calidad en la
Industria de envolturas flexibles” Callao, Tesis para optar el titulo de Ingeniero

Quimico UNAC 1998



6. FLORES GUZMAN, Willman Alfredo “Implantacion de un sistema de gestion
de calidad para un departamento de control de calidad basado en la norma ISO
9001:2000 para la empresa Plastiform” Lima, Informe de suficiencia para optar

el titulo de Ingeniero Quimico UNI 2006.
1.6 Hipotesis de Partida

Los sistemas de aseguramiento de la calidad, para los procesos operativos
que se desarrollan en las pequefias empresas de nuestro pais, dedicadas a los
servicios de soldadura e instalaciones de tuberias HDPE; deben considerar las
normas y estandares internacionales, adecuados a las capacidades y limitaciones de

operacion, que se dan en esta realidad.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Todas las empresas, grandes y pequefias, ya tienen una forma establecida o

un sistema de hacer negocios. En una empresa pequefia, lo mas probable es que el

sistema sea muy efectivo, pero informal y probablemente no documentado. Las

normas del sistema de calidad identifican estos rasgos que pueden ayudar a que la

empresa satisfaga consistentemente los requisitos de sus clientes. No tratan de

* imponer algo totalmente nuevo.

Algunos clientes, tanto en el sector privado como en el publico, buscan la

confianza que puede dar el que un pequefio negocio tenga un sistema de calidad. Si

bien satisfacer estas expectativas es una razon para tener un sistema de calidad,

puede haber otras, como:

Mejorar el desempefio, coordinacion y productividad

Enfocarse en los objetivos de su negocio y las expectativas de sus clientes
Lograr y mantener la calidad de su producto para satisfacer las necesidades
implicitas y explicitas de sus clientes

Confianza en que la calidad que se busca, se estd logrando y manteniendo
Evidencia a los clientes y clientes potenciales. de las capacidades de la
organizacién

Apertura de nuevas oportunidades en el mercado, o mantener la
participacién en él

Certificacion / registro

Oportunidad de competir en igualdad de condiciones con organizaciones
mds grandes (por ejemplo, habilidad para ofrecer cotizaciones o participar

en licitaciones publicas)

Aunque el sistema de calidad puede ayudar a llenar estas expectativas, es

s6lo un medio y no puede tomar el lugar de los objetivos fijados para la empresa.
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2.2.

Los sistemas de calidad no son solo para grandes compaiiias debido a que
tratan de como se maneja una empresa, se pueden aplicar a todos los tamafios de
empresas y a todos los aspectos de la administracion, como mercadeo, ventas y

finanzas, asi como el negocio basico.

En el caso de los servicios de soldadura e instalacion de tuberias de HDPE,
los gestores y propietarios de las obras de confinamiento desean minimizar los
riesgos técnicos y econdmicos del proyecto; para ello, requieren manejar sus
riesgos sabiendo evaluar y cuantificar los posibles problemas que pudiesen ocurrir

durante y después de los procesos de soldadura e instalacion de las tuberias.

Para reducir al minimo los riesgos, exigen de los proveedores de servicios el
disefio adecuado o el fiel cumplimiento de las especificaciones del servicio,
procesos de soladuras e instalacién validados, conocimiento de los materiales,
procedimientos de trabajo estandarizados, programas de monitoreo de calidad; asi
como sistemas de documentacién que garanticen los resultados en términos de

rendimientos, de costos y de gestion de riesgo.

Por otro lado, las tuberias de HDPE son materiales que necesitan una
atencion particular durante la unién e instalacién en la obra. Ambas etapas son
criticas para el rendimiento global del sistema que se trate y sin la aplicacién de un
programa de aseguramiento de la calidad en la obra y especialmente adaptado a
este tipo de material, se corre el riesgo de no alcanzar los objetivos y rendimientos

esperados.

Generalidades

Fluidos con diversas viscosidades, composicién quimica, soélidos
suspendidos, temperatura, pH, presiones, etc. circulan por miles de kilémetros de
ductos, los cuales llevan estos fluidos de las 4reas de produccién a los centros
industriales o centros de tratamiento de residuos y ciudades en todo el mundo y son

un elemento clave para el desarrollo y crecimiento de muchos paises.
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El transporte de fluidos por ductos es un proceso con multiples
problemaéticas y areas de oportunidad para los desarrolladores de tecnologia en todo
el mundo, Sin duda, el material mas utilizado para fabricar ductos en el mundo es
el acero, este material se puede manufacturar con diversas caracteristicas y
propiedades, dependiendo del uso que se le dard. Algunos materiales alternativos
para el transporte de fluidos son diversos tipos de plésticos y fibra de vidrio; sin
embargo, el acero de una u otra forma tiene ventajas sobre estos materiales. “El
otro lado de la moneda” de este material es su susceptibilidad a la corrosién y al

desgaste por agentes quimicos, fisicos y biologicos.

La importancia creciente (en longitud y didmetro) de las lineas y redes de
tuberias (acueductos, oleoductos, gasoductos y tuberias de transporte de otros
fluidos) se ve favorecida por la aplicacion de muy diversas tecnologias
innovadoras: materiales de ultima generacién como los plasticos modernos y los
aceros de alta resistencia, que permiten atender las exigencias de: distancias de
transporte y presiones de funcionamiento cada vez mayores, mejor resistencia
frente al golpe de ariete y la corrosion, técnicas avanzadas de inspeccién interna
(ensayos no destructivos), procedimientos de construccion muy mecanizados y
rapidos, nuevas técnicas de rehabilitacion y renovacion de tuberias, sistemas de
automatizacién y telecomunicaciones que permiten la organizaciéon de centros

desde los que se ejercen el telecontrol, la telemedida y el telemando, etc.

La puesta al dia en tales tecnologias implica la necesidad de atender tanto al
proyecto y construccién de las tuberias, como a su gestion innovadora, es decir, a la
planificacién, explotacién, mantenimiento, conservacién, renovaciéon y
rehabilitacién de dichas infraestructuras, con especial énfasis en la automatizacion
y control avanzado, asi como en la optimacién econdmica, tarifaria, energética y

medioambiental de su utilizacion.

2.3 Uso de tuberias HDPE

El uso de las tuberias de HDPE, muestra una agresiva presencia en el
mercado de tuberias llegando a amenazar el liderazgo que aun conservan las

tuberias de acero. Entre las principales aplicaciones de tuberias de HDPE tenemos:
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o Transporte de agua potable

» Transporte de Aguas Residuales Corrosivas Industriales
o Tuberias para Transporte de Gas

o Tuberia para Aire Comprimido

e Transporte Hidrdulico de Relaves en Mineria

» Proteccion de cables Eléctricos y Telefénicos

¢ Enfriamiento de Tendidos Eléctricos Subterraneos

o Conduccidn de liquidos o gases a baja temperatura

o Aplicacién en plantas mineras para la descarga de relaves.
e Transporte de Liquidos Corrosivos en Plantas Quimicas
e Riego en agricultura

o Encamisado de tuberias existentes (relinning)

» Conducto de aguas servidas al fondo del mar

o Conducciones subacuaticas enterradas

2.4.Tuberias de HDPE

Las tuberias de HDPE constituyen el principal insumo de los servicios que
se brindan, siendo las propiedades fisicas y quimicas asi como las caracteristicas
del material las que van a determinar la calidad final del proyecto. En tal sentido,

en los parrafos siguientes se trata ampliamente sobre las tuberias de HDPE.

La industria de materiales plasticos se ha desarrollado por alrededor de 100
afios, sin embargo el polietileno (PE) fue descubierto a fines de los afios 30. Los
primeros PE eran de baja densidad y se utilizaron principalmente como
conductores de cables. El desarrollo de nuevos materiales y técnicas permitid
obtener el HDPE, que debido a su alta densidad le proporciona una mayor rigidez y
resistencia a la tensién. Los polietilenos de alta densidad fueron desarrollados en
los afios 50 y se les denomina PE 100 obteniéndose un ahorro en el espesor de
pared de las tuberias en aproximadamente 35% comparado con una tuberia de

HDPE tradicional.

Las Tuberias de Polietileno de Alta Densidad (HDPE), nos ofrecen la

oportunidad de utilizar ventajosamente las caracteristicas de este material y

14



ocuparlas para resolver antiguos problemas y disefiar los mismos o nuevos

sistemas, garantizando una larga vida de utilidad, para aplicaciones donde los

materiales tradicionales son inadecuados o demasiado costosos.

2.4.1 Caracteristicas generales

Entre las principales caracteristicas, se destacan las siguientes:

Servicio a largo plazo: la vida util estimada tradicionalmente para las
tuberias de HDPE es superior a 50 afios para el transporte de agua a
temperatura ambiente (20°C). Para cada aplicacion en particular, las
condiciones de operaciones internas y externas pueden alterar la vida til
o cambiar la base de disefio recomendada para alcanzar la misma vida

util.

Bajo peso: las tuberias de HDPE pesan considerablemente menos que la

'mayorl’a de las tuberias de materiales tradicionales. Su gravedad

especifica es 0,950, flotan en agua. Son 70-90% mds livianas que el
concreto, fierro o acero, haciendo mas fécil su manejo e instalacion,
obteniendo importantes ahorros en mano de obra y requerimiento de
equipos y adhesivos. Ninguna otra tuberia ofrece la combinacién de bajo

peso del plastico ni sus excelentes propiedades mecanicas.

Coeficiente de friccion: estas tuberias, gracias a que sus paredes son
lisas y a las caracteristicas de impermeabilidad del PE, es posible
obtener una mayor capacidad de flujo y minimas pérdidas por friccion.
Para los calculos de flujo bajo presion, se utiliza por lo comin un factor

C de 150 para la formula de Hazen & Williams.

4,52 x QL85
p= (L85 % 487

! La formula de Hazen-Williams, se utiliza particularmente para determinar la velocidad del agua en tuberias, que trabajan

a presion.
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p = es la resistencia friccionar en Ib/pulg/pie
Q = es el caudal en gal/min.
d = es el didmetro interior de la tuberia en pulg.

C = es el coeficiente de pérdidas por friccion

Resistencia y flexibilidad: permiten a la tuberia absorber
sobrepresiones, vibraciones y tensiones causadas por movimientos del
terreno. Pueden deformarse sin dafio permanente y sin perjudicar el

servicio a largo plazo.

Resistencia a la corrosion: Las tuberias pldsticas son inmunes a los
tipos de corrosion, ya sea quimica o electroquimica, que normalmente
afectan a los sistemas de tuberias enterradas. Como el plastico no es un
material conductor, no se producen efectos electroquimicos o galvanicos
en las tuberfas. Tampoco sufren dafios por el ataque de suelos normales
ni corrosivos, y no las perjudica el 4cido sulfurico en las concentraciones
presentes en los alcantarillados sanitarios. En consecuencia, las tuberias
pldsticas no requieren ningin tipo de recubrimiento ni proteccion

catodica.

Resistencia quimica: Las tuberfas plasticas han demostrado tener una
gran resistencia al ataque de las sustancias quimicas encontradas en las
aguas tipicas para consumo humano, asi como en las aguas presentes en
los sistemas de alcantarillado. También se han utilizado en procesos

industriales, para conducir &cidos y otros liquidos.

En el ANEXO A, se muestra la tabla conteniendo los niveles de
resistencia quimica de la tuberfa HDPE, ante el ataque de los diferentes

compuestos quimicos

Hermetismo: Por su naturaleza intrinseca, el plastico es un material
impermeable, por lo cual evita infiltraciones y exfiltraciones que
podrian afectar al sistema y al ambiente. La junta cementada, mediante

el proceso de fusion (o soldadura) del material, da continuidad y
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hermetismo absoluto al sistema. La unién con empaque de hule de
nuestros distintos sistemas, garantiza un sello hermético y una gran

facilidad de instalacion.

Resistencia al ataque biolégico: El ataque bioldgico se define como la
degradacion causada por la accién de micro o macroorganismos
vivientes; como por ejemplo los hongos y bacterias; y raices, insectos y
roedores, respectivamente.

Raices: Cualquier abertura en la tuberia o en sus juntas provee un facil
acceso a las raices de los arboles y ocasiona también el derrame de agua
e infiltracién. Las tuberias HDPE han demostrado que una correcta
instalacion proporciona tuberias invulnerables a la presencia de
raices.

Microorganismos: Se ha demostrado que el ataque de hongos,
bacterias, algas, etc. carece de importancia por no existir en el pldstico
materia nutriente para el desarrollo de estos.

Insectos: Las tuberias HDPE no son atacadas por termitas.

Roedores: Dado que las tuberias plasticas no constituyen una fuente de

nutricion, no estan expuestas al ataque de roedores.

Resistencia a la intemperie: Las tuberias plasticas no se ven afectadas
por los ciclos himedo/seco frio/caliente. No obstante, cuando estdn
expuestas a la radiacion ultravioleta (UV) de la luz solar pueden sufrir
decoloracion y verse afectadas por una disminucion en la resistencia al
impacto. Otras propiedades, como el esfuerzo a la tension y el médulo
de elasticidad, no se afectan sensiblemente.

La manera mas comiin de proteger tuberia pléstica expuesta a los rayos
del sol es aplicar una capa de pintura a base de agua. También, se
pueden fabricar tuberias con aditivos que las protegen de los rayos

ultravioleta.

Resistencia a la abrasion: Las tuberias plésticas tienen una excepcional
resistencia a la abrasién, con un comportamiento muy superior al de
tuberias fabricadas con otros materiales. Esto reduce muy
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significativamente los costos de mantenimiento ocasionados por la

abrasion

e Flexibilidad: Las tuberfas plasticas poseen un mddulo de elasticidad
menor que las tuberias tradicionales. Por ello, tienen una mayor
flexibilidad y, por consiguiente, un mejor comportamiento frente a los
siguientes esfuerzos:

* Movimientos sismicos

. Sobrepfesiones (golpe de ariete)

« (Cargas externas (muertas y vivas)
Esta flexibilidad, unida a su poco peso, facilita su manejo, instalacion y
mantenimiento, con lo cual se obtiene un ahorro en tiempo, en gastos en

transporte y en mano de obra.

o Rugosidad: Por su baja rugosidad, las tuberias plasticas pueden
clasificarse como tuberias hidraulicamente lisas, gracias a su bajo
coeficiente de friccion. Esto, con respecto a las tuberias tradicionales,
significa que las paredes de las tuberias plasticas generan menor
resistencia al flujo y, con ello, permiten transportar caudales mayores.
Ademas, la superficie lisa de la pared impide la formacion de
incrustaciones y tuberculizaciones, que pueden disminuir la seccién de

la tuberia.

¢ Resistencia al impacto: Por las caracteristicas propias del material, las
tuberias plasticas pueden asimilar las fuerzas de impacto que
eventualmente se presenten durante la manipulacién, transporte e

instalacion.

2.4.2 Materiales utilizados en la fabricacién de tuberias de HDPE
El HDPE (polietileno de alta densidad) es un material ampliamente
usado para la fabricacion de tuberias a nivel mundial por sus excelentes

caracteristicas fisicas y quimicas.
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Las tuberias de HDPE se fabrican bajos normas nacionales e

internacionales de calidad.

Polietileno de alta densidad (HDPE) y sus propiedades Fisicas y
Quimicas

El polietileno es un polimero plastico derivado directamente del
Etileno. Ciertos tipos de polietileno denominados de Alta Densidad o HDPE
(de su sigla en inglés High Density Polyethilene) confieren a los productos
que se fabrican, propiedades especiales de resistencia, debido a su alto peso

molecular.

H)C=CH,  {CH,CHy

n

Etileno Polietileno
{Monomera) {Polimero}

El polietileno de alto peso molecular, con el cual se producen los
tubos HDPE cumple con los requisitos que define las normas ASTM D
3350% — IRAM 13485 - ISO 4427° por ejemplo. El material tiene un 2 % de
negro de humo dispersado en la masa y antioxidantes que le otorgan una
gran resistencia a los rayos ultravioletas. El alto peso molecular y una
distribucién molecular estrecha le dan propiedades fisicas muy estables,

dificiles de lograr con otros materiales termoplasticos.

Se utilizan esencialmente dos clases de polietileno segin la
tecnologia de obtencién de la resina (proceso de polimerizacién), esta
calificacion es independiente de la marca comercial de la resina, o el

proveedor sea nacional o del exterior. Estas clases son el PES0 y PE100.

Teniendo el PE100 mayor resistencia circunferencial, se obtiene un
menor espesor de pared de un tubo de cierto didmetro que soporta una

presion igual a la que soporta un tubo fabricado en PE80. Si se tiene en

2 ASTM 3350 Especificaciones Estandar para los materiales de las tuberias de polietileno
3 1SO 4427-1:2007 norma que especifica los aspectos generales de polietileno (PE), sistemas de tuberias destinados

al transporte de agua para usos generales.
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cuenta que todas las normas reglan los didmetros de las cafierias a partir del
diametro exterior, al contar con un menor espesor de pared, resulta una
mayor seccion de pasaje, a consecuencia de la relacion Q = S x V (Seccién
por velocidad). El ahorro del material llega a un 33%, lo ganado en la -
seccidn transversal en un orden del 16% y lo ganado en capacidad de

transporte en el orden del 35%.

Al considerar el precio unitario por kilo de resina PE100, este es un
poco mayor que el PE80O, pero al consumir menos kilos por metro resulta

mas conveniente tecnolégica y econémicamente la utilizacion de esta resina.

Propiedades del polietileno:

e Estructura Quimica: El andlisis del polietileno (C, 85.7%; H, 14.3%)
corresponde a la formula empirica (CH,), resultante de la
polimerizacién por adicion del etileno.

o Cristalinidad: Es cristalino en mas de un 90%

o Temperatura de transicion vitrea: Tiene 2 valores, a -30°C y a -80 °C

o Punto de fusion: 135°C Esto le hace resistente al agua en ebullicion

* Rango de temperaturas de trabajo: Desde -100°C hasta +120°C

o Propiedades opticas: Debido a su alta densidad es opaco.

o Densidad: Inferior a la del agua; valores entre 945 y 960 kg por m*

« Viscosidad: Elevada. Indice de fluidez menor de 1g/10min, a 190°C y
16kg de tension

o Flexibilidad: Comparativamente, es mas flexible que el polipropileno

o Resistencia Quimica: Excelente frente a 4cidos, bases y alcoholes.

o Estabilidad Térmica: En ausencia completa de oxigeno, el polietileno
es estable hasta 290 °C. Entre 290 y 350 °C, se descompone y da
polimeros de peso molecular mas bajo, que son normalmente
termoplasticos o ceras, pero se produce poco etileno. A temperaturas
superiores a 350 °C, se producen productos gaseosos en cantidad
creciente, siendo el producto principal el butileno.

o Oxidacion del polietileno: En presencia de oxigeno, el polietileno es

mucho menos estable. Se produce oxidacion y degradaciéon de las
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moléculas del polimero a 50 °C, y en presencia de la luz se produce una
degradacioén incluso a las temperaturas ordinarias. La oxidacion térmica
del polietileno es importante en el estado fundido, porque influye sobre
el comportamiento en los procesos de tratamiento, y en el estado solido
porque fija limites a ciertos usos.

Efectos de la oxidacién: Los principales son variaciones en el peso
molecular que se manifiestan primero por cambios en la viscosidad y,
cuando son mas intensos, por deterioro en la resistencia mecdnica,
variacién en las propiedades eléctricas, cambio de color. Una oxidacion
intensa, especialmente a temperaturas elevadas, conduce a la
degradacion de la cadena y a la pérdida de productos volatiles y el
producto se hace quebradizo y parecido a la cera. El proceso de la
oxidacion es autocatalitico; aumenta la rapidez de la oxidacion-a medida
que aumenta la cantidad de oxigeno absorbido.

Proteccion frente a la oxidacién térmica: La oxidacion térmica del
polietileno puede reducirse o suprimirse durante algin tiempo
incorporandole antioxidantes; en general, estos son los mismos tipos que
se usan para el caucho, y muchos son fenoles o aminas. Al elegir el
antioxidante, se prestard atencién a puntos como la ausencia de color y
olor y a la baja volatilidad para evitar pérdidas durante el tratamiento a
temperaturas altas.

Oxidacion catalizada por la luz solar: Se tiene también aqui una
reaccion autocatalitica, como en el caso de la oxidacién térmica. La
fotooxidacién produce coloracion, deterioro en las propiedades fisicas y
pérdida de resistencia mecanica, que conduce al agrietamiento y ruptura
de las muestras sometidas a tension. Es un problema més grave que la
oxidacion térmica, ya que la proteccion no se consigue con tanta
facilidad. Los antioxidantes normales son de poca utilidad y la
protecciéon mas satisfactoria se obtiene incorporando aproximadamente
2% de negro de humo, bien dispersado en el polimero. Conviene insistir
en que el polietileno no protegido no sirve para usos en los cuales estara
expuesto a la luz solar.

Propiedades Eléctricas: Como podia esperarse de su composicion

quimica, el polietileno tiene una conductividad eléctrica pequefia, baja
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permisividad, un factor de potencia bajo (9,15) y una resistencia

dieléctrica elevada.

La calidad de una tuberia de HDPE en cuanto a su estructura

molecular y resistencia hidrdulica, estd fuertemente influenciada por la

calidad de la resina que se utiliza. Por ello, las normas técnicas ponen

especial énfasis en las caracteristicas del compuesto a utilizar en la

fabricacion de tuberias.

Las resinas utilizadas en el mercado nacional cumplen en la mayoria

de los casos con los requisitos de las normas ASTM D 3350 — ISO 4427.

En los cuadros siguientes se muestra las caracteristicas de la resina

HDPE segun la norma técnica.

Cuadro N° 2.1

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HDPE (ISUMOS) PARA
TUBERIAS FABRICADAS BAJO LA NORMA ASTM D 3350

Propiedades Norma de ensayo Celda Valores limites
(ASTM 3350)

Densidad (gr/cm3) ASTM D 1505 3 0.941 a 0.955
Indice de fusién (g/10 min) ASTMD 1238/E 4 <0.15
Médulo de flexion ( x 1000 PSI) ASTM D 790 5 110 a 160
Esfuerzo de fluencia ( x 1000 PSI) ASTM D 638 4 3,000 a 3,500
Resistencia al Agrietamiento ASTMD 1693/3 3
(Duracién del ensayo en horas) 192
(Falla maxima en %) 20%
HDB (Base Hidrostdtica de disefio) ASTM D 2837 4
(PSD) 1600 Minimo
Pigmento ASTM D 3350 C Negro, >2%

Fuente: Informacion Técnica AMANCO (empresa lider en la produccion de tuberias conductoras de fluidos)
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Al igual que la ASTM, las normas ISO también exigen requisitos para la
materia prima a utilizar. En este caso el material o compuesto se designa en
categorias de acuerdo a su MRR (Minima Resistencia Requerida a 20°C para que la
tuberia tenga una duraciéon de 50 afios) La mayoria de empresas en el mercado
nacional fabrica sus tuberias de HDPE con las dos categorias més altas PE 100 y

PE 80, cuyos requisitos se exponen a continuacion:

Cuadro N° 2.2

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HDPE (INSUMOS) PARA TUBERIAS
FABRICADAS BAJO NORMA NTP ISO 4427

MpaP(PSI) Esfuerzo de ensayo segin NTP ISO 4427 Mpa®™ (PSI)
Designacién MRR Maximo esfuerzo 100 horas 165 1000 horas 1 hora a
del Insumo a 50 afios Permisible de disefio A 20°C horas a 80°C 20°C
i St el
v 20°C hidrostatico(ce 2 80°C
PE 100 10.0 (1,450) 8.0(1,160) 12.4 (1,798) 5.5(797) 5.0 (725) 14.0(2,030)
PE 80 8.0 (1,160) 6.3(914) 9.0 (1,305) 4.6 (667) 4.0 (580) 113 (1,638)

Fuente: AMANCO, informacién técnica. (Empresa lider en la produccion de tuberias conductoras de fluidos)

M1 Mpa = 10 bares Poe = MRR / C donde C es un coeficiente de disefio que varia de acuerdo a las
condiciones operativas, ambientales y temperatura. En este caso para agua a 20°C se ha tomado el valor de
1.25.

2.4.3 Proceso de fabricacion de las tuberias de HDPE

Los procesos en la fabricacion de tuberia de HDPE, son los procesos
mas comunes aplicados a los termoplasticos como son: por extrusién y por
inyeccion. El método de fabricacion maés utilizado es el de extrusién, para
tubos de hasta 500 mm de didmetro, por lo que solo nos referiremos a este

proceso.

*NTP ISO 4427 Norma Técnica Peruana ISO 4427
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Extrusion:
Este método de conformacién se emplea para obtener perfiles de
determinada longitud, productos acabados o semiacabados en régimen

continuo.

Proceso de fabricacion por extrusion:
El material termopléstico, pasa a través de una maquina llamada
extrusora que consta de las siguientes partes:
e Una tolva de alimentacién, donde se vierte el polimero en forma de
pellets, mezcla seca en polvo (dry blend) o similar
e Un cilindro en el interior del cual se encuentra un husillo o tornillo
de alimentacién, que en su movimiento de giro empuja, compacta,
funde la masa de plastico caliente hacia la boquilla;
e Una matriz o boquilla, que confiere al plastico la forma de perfil
deseado.
¢ Una unidad de refrigeracion a la salida de la boquilla.
¢ Una bobinadora, cuando la fabricaciéon es continua, que enrolla el

producto terminado.

Se suele acoplar entre el tornillo y la boquilla un “strainer” o placa
perforada que regula la salida de masa. Esta misma placa puede actuar de
plato cortador para separar las piezas terminadas de la méquina.

Figura 2.1

Extrusora para la fabricacién de tubos HDPE

Sisterna de Allmentacién

Reducter de Valocidad

Cabezal

Camisa Calefactora

>47 Motor da Acclonamiento

Fuente: Revista de Pasticos Internacional Vol. 2, 2006
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Extrusion:
Este método de conformacién se emplea para obtener perfiles de
determinada longitud, productos acabados o semiacabados en régimen

continuo.

Proceso de fabricaciéon por extrusion:
El material termoplastico, pasa a través de una mdaquina llamada
extrusora que consta de las siguientes partes:
e Una tolva de alimentacién, donde se vierte el polimero en forma de
pellets, mezcla seca en polvo (dry blend) o similar
e Un cilindro en el interior del cual se encuentra un husillo o tornillo
de alimentacion, que en su movimiento de giro empuja, compacta,
funde la masa de plastico caliente hacia la boquilla;
e Una matriz o boquilla, que confiere al plastico la forma de perfil
deseado.
¢ Una unidad de refrigeracion a la salida de la boquilla.
e Una bobinadora, cuando la fabricacién es continua, que enrolla el

producto terminado.

Se suele acoplar entre el tornillo y la boquilla un “strainer” o placa
perforada que regula la salida de masa. Esta misma placa puede actuar de
plato cortador para separar las piezas terminadas de la maquina.

Figura 2.1

Extrusora para la fabricacion de tubos HDPE

Sistema de ABmantacién

Reductor de Volocidad

Camisa Calefactora

l> 4— Notisr do Accionamiento

Fuente: Revista de Pasticos Internacional Vol. 2, 2006
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2.4.4 Especificaciones técnicas de la tuberia de HDPE

Las empresas dedicadas a la fabricacion de la tuberia de HDPE, se
caracterizan por tener procesos estandarizados y de aseguramiento que
garantizan la calidad de sus productos. Asimismo, la mayoria de los ensayos
a los que son sometidos estos productos, estdan regulados por Normas

internacionales como la ISO, DIN UE, etc
Las especificaciones técnicas que deberdn cumplir las tuberias,

correspondientes a los grados de HDPE de uso mas comin (PE 100 y PE

80) se muestran en los cuadros siguientes:
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Cuadro N°2.3

Tuberias de polietileno (HDPE/PE80) para conduccién de fluidos

Especificaciones técnicas segiin norma NTP-ISO 4427

PN=4 bar PN=6 bar PN=8 bar PN=10 bar PN=12.5 bar PN=16 bar PN=20 bar
SDR 32 SDR 21 SDR 17 SDR 13.6 SDR 11 SDR 9 SDR 7.4
DIAM.NOM.,
Diam. mm. paf’e d Diam.int. paf-e d Diam.int. paﬁe d Diam.int. paie d Diam.int. paf‘e d Diam.int. pa:e d Diam.int. paf‘e d Diam.int.
min aprox. min aprox. min aprox. min aprox. min aprox. min aprox. min aprox.
mm Mm. —_— Mm. — Mm. mm. Mm. mm. Mm. mm. Mm. mm Mm.
20.0 - - - - - - - - 23 15.40 - -
25.0 - - - - - - - - 2.8 19.40 - -
320 - - - - - 2.8 26.40 30 26.00 36 24.80 - -
40.0 - - - - - 30 34.00 3.7 3260 45 31.00 - -
50.0 - - - - - 37 42,60 4.6 40.80 3.6 38.80 - -
63.0 - - - 37 55.60 4.7 53.60 5.8 5140 7.1 48.80 8.6 45.80
75.0 - - - 45 66.00 5.6 63.80 6.8 61.40 8.4 58.20 103 54.40
90.0 - - - 54 79.20 6.7 76.60 82 73.60 10.1 69.80 12.3 65.40
1100 34 103.20 33 99.40 6.6 96.80 8.1 93.80 10.0 90.00 12.3 85.40 15.1 79.80
125.0 - - 6.0 113.00 7.4 110.20 9.2 106.60 11.4 102.20 14.0 97.00 17.1 90.80
140.0 43 131.40 6.7 126.60 8.3 123 40 103 119.40 12.7 114.60 15.7 108.60 192 101.60
160.0 4.9 150.20 7.7 144.60 95 141.00 11.8 136.40 14.6 130.80 17.9 124.20 219 116.20
200.0 6.2 187.60 9.6 180.80 119 176.20 14.7 170.60 18.2 163.60 224 155.20 274 145.20
250.0 7.7 234.60 119 226.20 14.8 220.40 18.4 213.20 22.7 204.60 279 194.20 342 . 181.60
315.0 9.7 295.60 15.0 285.00 18.7 277.60 232 268.60 28.6 257.80 35.2 244.60 - -
3550 109 333.20 16.9 321.20 21.1 312.80 26.1 302.80 322 290.60 397 27560 - -
400.0 12.3 375.40 19.1 361.80 237 352.60 294 341.20 363 32740 - - - -
450.0 13.9 422.20 215 407.00 26.7 396.60 33.1 383.80 - - - - - -
500.0 15.4 469.20 239 45220 257 440.60 36.8 426.40 - - - - - -
560.0 17.3 52540 26.7 506.60 332 493.60 - - - - - - - -
630.0 194 591.20 30.0 570.00 374 555.20 - - - - - - - -

Fuente: Empresa H&C “Distribucién e importacién de tubos HDPE” PN: presion nominal SDR: Relacion estdndar de dimensiones (& / espesor)
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Tuberias de polietileno (HDPE / PE 100) para conducci6n de fluidos

Especificaciones técnicas segiin norma NTP-ISO 4427

PN=4 bar PN=6 bar PN=8 bar PN=10 bar PN=12.5 bar PN=16 bar PN=20 bar
DIAM. SDR 41 SDR 27.6 SDR 21 SDR 17 SDR 13.6 SDR 11 SDR 9
NOM. "
Diam. pa‘:'e d Diam.int. paie d Diam.int. paf‘e d Diam.int. paf'e d Diam.int. paf'e d Diam.int. paie d Diam.int. pa:e d Diam.int.
mm. |*o T aprox. Tl | aprox. (FL P aprox. |B oLt aprox. |F oL o) aprox. [P o aprox. |Booot aprox.
mm. Mm. mm. Mm. — Mm. mm. Mm. mm. Mm. mm. Mm. mm. Mm.
20.0 - - - - - - - - - - 23 15.40 - -
25.0 - - - - - - - - - - 26 19.80 - -
32.0 - - - - - - - - - - 3.0 26.00 - -
40.0 - - - - - - - - - - 37 32.60 - -
50.0 - - - - - - - - - - 4.6 40.80 - -
63.0 - - - - - - 37 55.60 47 53.60 58 51.40 - -
75.0 - - - - - - 4.5 66.00 5.6 63.80 6.8 61.40 - -
90.0 - - - - 43 81.40 54 79.20 6.7 76.60 82 73.60 - -
110.0 - - - - 53 99.40 6.6 96.80 8.1 93.80 10.0 | 90.00 1231 8540
123.01 - - 4.6 11580 | 59 11320 | 74 11020 | 92 10660 | 11.4 | 10220 | 140 | 97.00
140.0 - - 3.1 129.80 | 6.7 126.60 | 8.3 12340 | 103 | 11940 [ 127 | 11460 | 157 | 108.60
160.0 1 - - 5.8 14840 | 7.7 14460 | 95 141.00 | 11.8 } 13640 | 146 | 13080 | 17.9 | 124.20
2000 - - 73 | 185.40 | 95 181.00 | 119 ] 17620 | 147 | 170.60 | 182 | 16360 | 22.4 | 15520
2500 | 6.1 237.80 | 9.1 231.80 | 11.9 | 22620 | 148 | 22040 | 184 | 21320 | 227 | 20460 | 27.9 | 19420
3150 7.7 | 299.60 | 114 29220 | 150 28500 | 187 | 27760 | 232 | 26860 | 286 | 257.80 | 352 | 244.60
3550 | 87 | 33760 | 129 | 32920 | 169 | 321.20 | 21.1 | 312.80 | 26.1 | 302.80 | 322 | 290.60 - -
4000 9.8 | 38040 [ 145 | 371.00 | 19.1 | 361.80 | 23.7 | 35260 | 294 | 34120 | 363 | 32740 - -
4500 | 11.0 | 42800 | 163 | 41740 | 21.5 | 407.00 | 26.7 | 396.60 | 33.1 | 383.80 - - - -
500.0 | 122 | 47560 | 181 | 463.80 | 23.9 | 45220 | 29.7 | 44060 | 36.8 | 426.40 - - - -
S60.0 | 137 | 532,60 | 203 | 519.40 | 26.7 | 506,60 | 332 | 493.60 - - - - - -
630.0 | 154 | 599.20 | 22.8 | 584.40 | 30.0 | 570.00 | 37.4 | 555.20 - - - - - -
Fuente:  Empresa H&C “Distribucion e importacion de tubos HDPE”; PN: presion nominal SDR: Relacién estandar de dimensiones (& / espesor)
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2.5 Procesos de Soldadura de tuberias de HDPE

Sistemas de Uni6n
La eleccion del sistema de unidn depende de las condiciones operacionales
(presion, temperatura) en que las tuberias y fittings van a ser utilizados, de las
caracteristicas del fluido que van a conducir y del didmetro requerido.
Las tuberias y fittings de HDPE se pueden unir mediante dos sistemas:
* Uniones fijas.

¢ Uniones desmontables.

El sistema de uniones fijas se basa en el proceso de Termofusion y
Electrofusion y la union se produce a través del calentamiento de los extremos del
tubo, con una temperatura determinada que depende de la pared del tubo y del

didmetro exterior.

Una vez alcanzada la temperatura, se somete a los tubos a una presion
homogeénea y constante, resultando en una fusién molecular perfecta, logrando que

ambos tubos se comporten como un solo cuerpo.

2.5.1 Método de soldadura por Termofusion

La Termofusidn, se define como: “un método de soldadura simple y
rapido, para unir tubos de polietileno y sus accesorios. La superficie de las
partes que se van a unir se calientan a temperatura de fusion y se unen por
aplicacién de presion, con accidn mecanica o hidrdulica, de acuerdo al

tamaiio de la tuberia y sin usar elementos adicionales de union”.

Las superficies a soldar deben comprimirse contra el termoelemento
con una fuerza que es proporcional al didmetro de la tuberia y luego se debe
disminuir hasta un valor determinado de presidn, con el objeto de que las
caras absorban el calor necesario para la polifusion. Esta disminucién provoca
la formacion de un cordén regular alrededor de la circunferencia, que estd

relacionado directamente con el espesor del tubo.
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Para lograr una correcta soldadura por Termofusion deben considerarse los

siguientes factores:

Calor de fusion

Presion de fusion adecuada

Velocidad de fusion

Presion de enfriamiento

Temperatura del termoelemento correcta

Temperatura adecuada del ambiente

Uso de tiempos de calentamiento y enfriamiento adecuados
Alineacidn correcta

Evitar el contacto con suciedad, aceites y residuos

Los tipos de soldadura por Termofusién mas conocidos, son

La fusion a tope (o “butt fusion”) se utiliza para hacer juntas de
extremo a extremo entre extremos de tuberias con “tope” o planos y
accesorios que tiene el mismo didmetro exterior y similar espesor de
pared.

La fusion de silleta o flanco (o “saddle fusion”) se utiliza para instalar
un accesorio de salida de ramal en la parte superior o lateral de la tuberia
principal. Normalmente se instalan tees roscadas en la parte superior de
la tuberia principal y los accesorios de silleta de ramales o de servicios a
los lados de la misma. Una vez enfriada la unién, la pared del tubo
principal se perfora (machuela) para permitir el paso del flujo por el
ramal. El “Machuelado en Caliente” es una fusion de silleta a una linea
“viva” o presurizada.

La fusion a socket (o “socket fusion”) se utiliza para unir tubos de 4
pulgadas o menores y tuberias a accesorios de enchufe. Los accesorios

de enchufe estan disponibles para ciertos materiales PE.
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Soldadura por Termofusion a tope.

La Soldadura a Tope es el procedimiento mas tradicional y es
apropiada para la unién de dos tuberias del mismo SDR relacion estandar de
dimensiones (@ / espesor) con didmetros desde 32 mm hasta didmetros de 630

mm. No debe emplearse para unir tuberias o fittings de diferentes espesores.

Este tipo de soldadura, consiste en la unién, mediante presidn, de los
extremos planos de los tubos y accesorios de igual diametro y espesor,
previamente calentados por una placa calefactora hasta alcanzar la temperatura

adecuada, y durante el tiempo prescrito en cada caso

ESQUEMA N° 1

Termofusion a tope
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DIAGRAMA N°2.1

CALENTAMIENTC DEL MATERIAL

Espesor del Tubo (mm})

Tlempo de Calentamiento del Material {min)

Fuente: REVINCA C.A.° (MANUAL DE SOLDADURA)

DIAGRAMA N° 2.2

TIEMPO TOTAL DE SOLDADURA

1

Espesor (mm }
=

Tiempo para la Soldadura (seg)

Fuente: REVINCA C.A(MANUAL DE SOLDADURA)

* REVINCA CA Fabricantes de Tuberias de Polietileno de Alta Densidad y Conexiones. Caracas Venezuela. E-

mail: revinca@cantv.net | ventas-revinca@cantv.net
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NOTA: La fuerza inicial del calentamiento, la fuerza inicial de soldadura, el
tiempo de calentamiento y los tiempos de enfriamiento, son recomendaciones
sugeridas por el fabricante del equipo a utilizar, y a su vez depende del

ambiente donde se realiza la soldadura.

La soldadura a Tope se aplica en la realizacion de uniones entre:
Tubo — Tubo
Tubo — Accesorio

Accesorio — Accesorio

En el siguiente cuadro se muestra el campo de aplicacién de la soldadura
a tope de acuerdo al didmetro nominal de la tuberia y el SDR y podemos
observar que el método de soldadura a tope, no es apto para didmetros nominal
menores a 160. Algunas veces suele aplicarse a tuberias de diametros nominales

iguales o superiores a 110, y excepcionalmente en DN 90 SDR11.

Cuadro N° 2.5

Campo de aplicacion de la soldadura a tope

DN TUBO | SDR 26 | SDR17°6 | SDR 11
90 - - +
110 - + +
160 + + +
200 + + +
250 + + +
315 + + +

Fuente: Plastmesur® (Catalogo de equipos)

8 Plastmesur S.L. (tuberias de polietileno)
e-mail: info@plastmesur.com
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2.5.2 Método de soldadura por Electrofusion

La soldadura por Electrofusion consiste en la unién de tuberias o de

tuberias y accesorios mediante el empleo de accesorios electrosoldables.

Existen dos métodos de electrofusion (encaje, solape), que no son
mds que otro sistema de fusion convencional con la Gnica diferencia que en la
electrofusion se le incorpora a la conexidn una resistencia eléctrica que evita
el uso del elemento de calefaccién externo. Por lo tanto la diferencia principal
entre la fusion de calor convencional y la electrofusion es el método por el

cual se aplica calor.

Esta técnica involucra la fusion por medio de calor de las tuberias con
el accesorio, encajando los extremos de dicha tuberia en el accesorio de
electrofusion, durante un tiempo preestablecido. Cuando la corriente eléctrica
se aplica, la resistencia que se encuentra en el interior de la conexion produce
calor y funde la superficie interna del accesorio con la externa de la tuberia.

El polietileno fundido de los dos componentespasa a formar una sola pieza.

Figura 2.2

Accesorio electrosoldable

Vot o sopambed s
. ey 1 Wy

Fuente: Catalogo “ RITMO S..A.” empresa proveedora de fittings

Es una soldadura muy eficaz y segura, practicamente independiente
del soldador, pero bastante dependiente de la limpieza de la conexién y la

tuberia, de la calidad de la conexién y de la fuente de corriente alterna
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Adicionalmente, los electrosoldables o fittings de Electrofusion

tienen indicadores de fusién que permiten tener otro indicador de una

correcta fusion.

La soldadura por Electrofusién ha logrado mucha aceptacion para

soldar tuberias de gas, en estos ultimos afios, especialmente en Europa.

Hoy dia se dispone de sistemas bastante sofisticados, donde las

conexiones poseen codigos de barras que son leidos por el equipo de

soldadura, autoprogramdndose para la intensidad de corriente y tiempo

respectivos para una determinada pieza, disminuyendo préacticamente a cero

la posibilidad de error en los pardmetros de la soldadura.

El cuadro siguiente muestra el campo de aplicacién de la soldadura

por electrofusion, para el caso del PE 100

Cuadro N° 2.6
@TUBO | SDR17.6 | SDR 11
20 - SI
32 -— SI
40 - SI
63 -—- SI
90 S1 SI
110 SI SI
125 ST ST
160 ST SI
200 SI SI
250 ST SI
315 SI SI

Fuente: Plastmesur’ (Catélogo de equipos)

En la unién de tuberias de PE 80 y PE 100 del mismo DN y diferente

SDR se utilizard obligatoriamente la técnica de Electrofusion con fittings

7 Plastmesur S.L. (tuberias de polietileno)
e-mail: info@plastmesur.com
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Figura 2.3

Soldadura de dos tuberias con diametros diferentes

Fuente: Catalogo “RITMO S.A.” ®*empresa proveedora de fittings

En la figura siguiente se muestra algunos de los accesorios para la
soldadura por Electrofusion
Figura 2.4

Accesorios Electrosoldables

Fuente: Catalogo “ RITMO S.A." erhbresé pi’ovéedbra de fittings

Factores Criticos a considerar en la calidad de Soldadura son:

- Calor de Fusion.

8 Ritmo Plastic Welding Technology
Via A. Volta Bresseo * 35033 Italia
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- Temperatura del Termoelemento Correcta.

- Presién de Fusion Adecuada.

- Temperatura del Ambiente.

- Uso de Tiempos de Calentamientos adecuados.
- Uso de Tiempos de Enfriamiento adecuados.

- Presion de Enfriamiento.

- Velocidad de Fusion.

- Suciedad, Aceites y Residuos.

- Alineacion.

- Tiempo de Cambio.
2.5.3 Equipos y Materiales para el proceso de soldadura

Desde los afios 60, la termofusiéon ha experimentado una trans-
formacién y, segin las necesidades del mercado, varios ajustes en los
equipos; desde equipos mecédnicos 0 con bomba manual a los equipos electro-
hidraulicos de alta calidad; y desde equipos pesados, hasta equipos facilmente

utilizables por un unico operador.

Hoy en dia, tanto los equipos de termofusion para terreno, como los
equipos de taller para fabricacién de accesorios de HDPE, dejan tiempo al
operador para ejecutar multiples operaciones durante la jornada de pro-
duccién: inclusive puede dejar la tarea de inspeccién y certificacion a los
equipos automaticos, a su software de interfaz y al control GPS. Esta
ventaja conduce a una reduccién del costo de mano de obra, a la entrega

puntual y a un producto que respeta los mas altos estdndares de calidad.

Los nuevos equipos permiten que el operador programe, y ejecute,
todos los pasos de la soldadura en forma rapida y simple, ademas puede
introducir desde el panel de control, los datos de temperatura, velocidad y
presién. Incorpora un sistema data logger para registrar el ciclo completo de
la soldadura, que puede ser sucesivamente descargado en una PC o a una

computadora portatil. Gracias a este sistema, los supervisores pueden ser in-
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formados constantemente sobre los costos de las operaciones de soldadura y

certificar la calidad del resultado final.

El cuerpo de mdquina, con sus mordazas, puede ser removido
facilmente desde el carro de transporte para ser utilizado en zanja: el panel
de control también puede ser removido desde el chasis para permitir al

operador controlar el ciclo de soldadura desde el exterior de la zanja.

Equipos para los procesos de soldadura por Termofusion

Existen distintos modelos de mdquinas para el proceso de soldadura
por Termofusién. Se diferencian por e/ tipo de accionamiento, el cual puede
ser eléctrico o hidraulico. En funcion de la forma de fijar los parametros de
soldadura, de su control y su registro, se pueden diferenciar estas en

maquinas manuales y méquinas automaticas.

En las maquinas manuales, el soldador fija y controla los parametros
de soldadura. E! soldador aplica la presion directamente mediante una bomba
y controla su valor mediante un mandmetro. El tiempo lo controla con un

crondémetro.

En algunas maquinas manuales el soldador se ayuda de dispositivos
que actian sobre una vélvula de regulacién que permite fijar una presién de
consigna. Ademés también dispone de un reloj programable, que avisa antes
de finalizar cada operacion. En este caso el soldador fija y controla los

pardmetros de soldadura aunque ayudandose de diferentes dispositivos.

Una de las limitaciones existentes es que las maquinas manuales no
guardan registro de la soldadura, por lo que era necesario recurrir al apoyo de
los graficos de control y otras herramientas del control estadistico de

procesos.

En las méquinas automdticas, el soldador selecciona las

caracteristicas de los elementos a soldar (DN, SDR) realizando la méquina,
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mediante un moddulo electronico, el proceso, control y registro de los
parametros de soldadura. Asi, se evitan las posibles alteraciones que puedan -

provocar involuntariamente el soldador.

El equipo empleado para este sistema de uniones térmicas dependera
.de los didmetros de las tuberias, para ello existen en el mercado una gran
- variedad de marcas y disefios especificos, damos algunos ejemplos de estos

equipos.

Cuadro 2.7
Equipos Utilizados en la Soldadura por Termofusion
Equipo Didametro

Gamma 110 25 mm - 110 mm
Delta 160 40 mm - 160 mm
Delta 315 90 mm - 315 mm
Delta500 200 mm — 500 mm
Delta 630 355 mm - 630 mm

Escareadores Rebaba

Fuente: Fabricantes de Equipos’

Las méaquinas automaéticas registran los pardmetros de soldadura en
memoria. Los datos archivados en memoria pueden verse en pantalla y

volcarse a una computadora.

Normalmente el equipo automdtico y sus accesorios para la
soldadura por Termofusién a tope estdn constituidos por los siguientes
elementos:

. Maquina bésica o unidad de fuerza. Capaz de sostener y alinear las
dos tuberias a soldar y moverlas longitudinalmente, presionando las
superficies de tope de una tuberia contra la otra, con una presién o

fuerza determinada y registrable.

® ANEXO B (descripcion técnica de los equipos)
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Disco de soldadura o placa calefactora. Un disco, generalmente de
aluminio, con resistencias eléctricas embutidas, controladas a
través de un termostato a fin de mantener una temperatura
determinada, constante, en las superficies del disco.

Refrentador. Dispositivo rotativo, de accionamiento manual o
motorizado, provisto de ldminas de corte, con la finalidad de dejar
paralelas las superficies de tope de las tuberfas que van a ser
unidas.

Accesorios. Casquillos de reduccion para diversos didmetros de

tuberias; dispositivos para sostener conexiones y stub ends.

Figura 2.5

Equipo para soldadura a Tope

Fuente: Catalogo RITMO S.A. (Empresa proveedores de accesorios)

Carpa. Para proteccion en caso de temperaturas bajas o condiciones
climéticas adversas (lluvia, viento, nieve). También es necesaria su
utilizacién cuando existe polvo en el medio ambiente.

Termémetro. Termometro digital con una sonda de superficie para

chequear regularmente la temperatura de la placa calefactora.

Ademas se recomienda contar con:

Herramienta para sacar virutas internas y externas.

Material de limpieza, género de algodén limpio y sin pelusas o
toalla de papel y agente desengrasante.

Cortadores de tuberias de HDPE.

Termoémetro para medir la temperatura del aire.

Marcador indeleble para HDPE.
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e Crondmetro.

Equipos para los procesos de soldadura por Electrofusion

Para realizar soldaduras por Electrofusién se emplean maquinas y utiles

especiales, como:

AN W A WD

. Méquinas de soldadura con sus accesorios de conexién.

Actualmente estas maquinas son automaticas y polivalentes, permitiendo
mediante el empleo de los terminales correspondientes soldar cualquier
tipo de marca y accesorio. Para su funcionamiento se requiere una fuente
de corriente, ya sea mediante una conexién a red o a un grupo

electrogeno.

. Corta tubo adecuado a cada didmetro

. Raspador

. Liquido limpiador (Isopropanol), papel celuldsico.
. Posicionador para accesorios

. Utiles de perforacién para derivados simples.

a. Equipo de taladrar sin carga

b. Equipo de taladrar en carga

. Rotulador de tinta indeleble apto para tubos de PE

En el ANEXO B, se adjunta la descripcién técnica basica de los equipos

de soldadura maés utilizados por las empresas en el pais.

Problemas identificados en la calidad del Servicio de soldadura

Pese a las facilidades de la tecnologia, los problemas de la calidad del

servicio que se han identificado son:

»  Soldadura con falta de penetracién

»  Soldaduras efectuadas por soldadores sin experiencia.

*  Mala preparacién de los biseles de los tubos producto de abolladuras
de los tubos en las zonas de unién

=  Demasiado tensionamiento en la unién de los tubos
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= Los cambios dimensionales, torsiones, y tensiones inadmisibles de
los tubos que fueron soldados sujetos a presion y tensionadas para
empatarlos durante el proceso de soldadura.

» Discontinuidades y defectos en las soldaduras que finalmente actian
como concentrador de tensiones iniciando bajo cargas ciclicas
fisuras por fatiga propagdndose lentamente alcanzando un tamafio

critico.

2.6 Proceso de instalacion de las tuberias de HDPE

El proceso de instalacion de tuberias HDPE, es el conjunto de actividades
que se desarrollan a fin de cumplir con el confinamiento y transporte fluidos de

acuerdo con las especificaciones sefialadas por del Cliente.

El Servicio de instalacion de tuberias de polietileno de alta densidad HDPE,
se realiza de acuerdo a la solicitud del cliente y puede darse a través de las

siguientes modalidades.

o El cliente solicita el servicio “llave en mano” que significa la asesoria para el
disefio del proyecto hasta la fase de operacion del servicio. En este caso, la
Empresa de servicios, desarrolla las dos etapas del servicio: la primera es la
elaboracién del proyecto, cuyo producto es el expediente técnico de la obra y la
segunda es la fase de instalacion y operacién inicial del servicio.

o El cliente solicita cotizacion para la instalacion de las tuberias, de acuerdo a
las normas y especificaciones establecidas en su proyecto y plan de obras. La
empresa cotiza y remite el presupuesto de obra y de existir conformidad del

mismo, se procede con la obra solicitada.

Los factores criticos de éxito en el proceso de instalacion de las tuberias,

estan referidos fundamentalmente a los siguientes:

e Calidad de las tuberias a emplear.

e Tiempo de ejecucion del proyecto.
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e Cumplimiento de las normas y especificaciones técnicas del
proyecto.

e Calidad de las soldaduras.

Uno de los componentes importantes en el proyecto, es la seleccion del tipo
de instalacién para el tendido de la tuberia. Son tres los tipos de instalaciéon mas
solicitados en el mercado local: Instalacién Subterrdnea; Instalacion sﬁperﬁcial e
Instalacion bajo el agua. En lo que sigue se desarrolla los fundamentos y

caracteristicas de los tres tipos de instalaciones

2.6.1 Instalacién subterranea

En cualquier tipo de instalacién subterranea, la calidad de la instalacion es
uno de los factores mds importante en el comportamiento a largo plazo de los
ductos utilizados. El objetivo principal en una instalacion de tuberia de

polietileno es limitar el control de la deflexion.

Deflexion

La capacidad de carga que tiene una tuberia puede ser incrementada por la
tierra cuando esta es encajada. Cuando la tuberia es cargada, el peso es transferido
de la tuberia a la tierra por un movimiento exterior horizontal de la pared de la
tuberia. Esto mejora el contacto entre la tuberia y la tierra, y refuerza a su vez la

pasiva resistencia de la tierra.
Esta resistencia ayuda a prevenir més alld la deformacion de la tuberia y

contribuye al soporte vertical de los pesos. La cantidad de resistencia encontrada en

la tierra asentada es consecuencia directa del procedimiento de instalacion.
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Figura 2.6
Deflexion de ia tuberia de HDPE

través de la resistencia
pasiva de la materia

Movimiento exterior lateral de la tuberia

El término “deflexion”, significa un cambio en el didmetro vertical de la
tuberia. La deflexion de la tuberia de HDPE es la suma total de dos componentes:
la “deflexion en la instalacion” que refleja la técnica y cuidado de la tuberia que se
maneja; y la “deflexiéon en servicio” que refleja el acomodamiento de la

construccion del sistema tuberia-tierra, la subsiguiente fuerza y otras cargas.

La “Deflexion en la instalacion”, puede ser un incremento o disminucion en
el didmetro vertical de la tuberia. Un incremento en el didmetro vertical de la
tuberia, se refiere al “levantamiento™ y es usualmente un resultado de los esfuerzos
que actiian en la tuberia durante la compactacion y el relleno. Hasta cierto punto

esto beneficia la compensacion de la deflexion en servicio.

La deflexion en instalacion estd sujeta al control del cuidado de la

colocacion y consolidacion del relleno de la tuberia

Expansién y contraccion térmicas

Es importante considerar las caracteristicas de expansién y contraccion
térmica en el disefio e instalacion de sistemas de HDPE. El coeficiente de
expansion y contraccion térmica para el polietileno es aproximadamente 10 veces
mayor que para el acero o concreto. Sin embargo, las propiedades viscoelasticas de
este material lo hacen bastante adaptable para ajustarse con el tiempo a los
esfuerzos impuestos por los cambios térmicos. Cuando la instalacion se realiza en
verano, se deben utilizar longitudes un poco mayores de tuberia y se debe tender en

forma serpenteada para compensar la contraccion de la tuberia en el interior (mas
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frio) de la zanja. Si la instalacion se realiza en invierno se puede hacer el tendido

con la longitud real de la tuberfa.

Cuando el relleno es blando o se pone pastoso, como en pantanos o fondos
de rio, la tuberia puede no estar restringida por el relleno para el movimiento
causado por la expansion o contraccion térmica. Ademas, las tensiones inducidas en
la tuberia se transmiten a los extremos de la misma, lo cual puede ocasionar dafios
en conexiones débiles. Si es posible, se deben instalar anclajes apropiados justo

antes de los extremos, para aislar y proteger estas conexiones.

La fuerza inducida por variaciones térmicas es el producto de la tensién en
la pared de la tuberia y el 4drea transversal de la pared. La longitud de tuberia
requerida para anclar la linea contra esta fuerza calculada depende de la
circunferencia de la tuberia, la presion de contacto promedio entre el suelo y la

tuberia, y el coeficiente de friccion entre el material de relleno y la tuberia.

Una vez que la linea se ha instalado y estd en servicio, la variacién de
temperatura generalmente es pequefia, se produce durante un periodo de tiempo

prolongado y no induce ninguna tension significativa en la tuberia.

2.6.2 Instalacion superficial

Generalmente, las tuberias de HDPE se instalan bajo tierra. Sin
embargo, existen situaciones en las cuales la instalacion superficial presenta
ventajas, como por ejemplo:

¢ Lineas para la conduccion de pulpas o relaves mineros que a menudo
son relocalizadas y permiten ser rotadas para distribuir el desgaste en
la tuberia.

e Condiciones ambientales: la resistencia y flexibilidad de las tuberias

de HDPE a menudo permiten instalaciones a través de pantanos o

sobre areas congeladas.

e Instalaciones sobre zonas rocosas o a través del agua resultan a veces

los métodos mas econdmicos.
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e Su bajo peso y facilidad de montaje permiten una disponibilidad

inmediata en instalaciones temporales.

Figura 2.7
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Incidencia de los cambios de temperatura en la tuberia de HDPE

En el disefio de una instalacién superficial se deben considerar los
cambios de temperatura tanto internos como externos, pues €stos causan

dilatacién y contraccién en todos los tipos de tuberias.

Cuando se producen grandes cambios de temperatura en cortos
periodos de tiempo, el movimiento de la tuberia se puede concentrar en una
zona y llegar a doblarla. Si el flujo del fluido transportado es continuo, las .
expansiones y contracciones de la linea serdn minimas una vez que se han

establecido las condiciones de operacion.
La tuberia de HDPE contiene un porcentaje de negro de humo que la
protege de los rayos UV, pero el calor que absorbe aumenta la tasa de

dilatacién y contraccién

Un método para limitar la dilatacién y contracciéon es anclar

adecuadamente la tuberia en intervalos determinados a lo largo del tendido.

Cuando ocurra la dilatacidn, la tuberia se deflectara lateralmente,

para lo cual debe haber espacio disponible. Al contraerse, tenderd a ponerse
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tirante entre los puntos de anclaje; esto no dafia a la tuberia, pues el HDPE

tiene la propiedad de aliviar tensiones y ajustarse con el tiempo.

También se podra controlar el movimiento debido a la expansion
contraccién térmica es permitiendo que la tuberia se mueva ligeramente
entre dos filas de pilones de tierra, donde cada pilon se instala en cada lado
de la tuberia. Algunas tuberias se pueden instalar en trincheras o zanjas poco
profundas para limitar el movimiento. Cuando se requiera instalar en lugares
que tengan una inclinacion significante, se recomienda usar anclas de

retencion o trincheras.

Figura 2.8

Instalacion superficial de tuberias HDPE

Instalacion de fittings

Cuando las tuberias o conexiones se conectan a estructuras rigidas,
se deben prevenir los movimientos o flexiones en el punto de conexién. Para
este proposito, se utiliza un relleno bien compactado o un cojinete
construido debajo de la tuberia o fitting, que debe conectarse a la estructura
rigida y prolongarse un didmetro de la tuberia, o un minimo de 30 cm desde

la unién flangeada.
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Figura 2.9

Instalacion de fittings

_
m

Se recomienda que los pernos, tanto en conexiones flangeadas como

en las abrazaderas de los cojinetes de soporte, se sometan a un reapriete

final, luego de la instalaci6n inicial.

Se debe tener especial cuidado con la compactacion realizada

alrededor de las conexiones, la que deberd extenderse varios diametros de

tuberia mas alla de los terminales de las conexiones.

Uso apropiado de los soportes guias

Si la temperatura o peso de la tuberia y el fluido son altos, se

recomienda utilizar un soporte continuo (para temperaturas sobre los

160°C).

El soporte debe ser capaz de restringir los movimientos laterales o
longitudinales de la tuberia si asi es disefiado. Si la linea ha sido
disefiada para moverse durante la expansion, los soportes deslizantes
deben proporcionar una guia sin restricciéon en la direccién del
movimiento.

Las lineas que atraviesan puentes pueden necesitar aislamiento para
minimizar los movimientos causados por variaciones en la
temperatura.

Los fittings pesados y las conexiones flangeadas deben ser

soportados en ambos lados.
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Figura 2.10
Ejemplos tipicos de soportes de tuberias de HDPE.

Uso de los soportes anclajes
Para prevenir desplazamientos laterales y movimientos en los fittings

se deben utilizar anclajes.

Los anclajes se deben colocar tan cerca de las conexiones como sea
posible. Si se requieren conexiones flangeadas, los anclajes se deben unir a
los flanges. Sin embargo, no deben producirse flexiones entre la tuberia y el
flange. Algunos anclajes tipicos para tuberias de HDPE se muestran en la
figura:

Figura 2.11

Ejemplos de uso adecuado de los soportes anclajes
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2.6.3 Instalacion de tuberias HDPE bajo el agua

La tuberia de HDPE, por sus caracteristicas de flexibilidad, bajo
peso, inertes al agua salada y a productos quimicos, capacidad de flotar
incluso llena de agua, es apropiada para fondos de arena, lodo, grava y
pequefias rocas, pero requiere de pesas externas (usualmente hormigén
armado) para mantenerla en su lugar e impedir que flote o se mueva por las
fuerzas hidrodinamicas. También puede colocarse sobre rocas siempre que no

esté sobre una punta o un escollo cortante.

Se recomienda hacer una evaluacidn para ubicar la ruta de cada linea
de tuberia submarina, ya que pequefios factores que no aparecen en los mapas
pueden causar serios problemas a la tuberia y en el caso de emisarios
submarinos de HDPE, esta evaluacién tiene como proposito adicional obtener
la mayor ventaja de la extrema flexibilidad de la tuberia para reducir los costos
de instalacion. Generalmente, es menos costoso evitar obsticulos tales como
grandes rocas, arrecifes o dreas problemaéticas con escollos y caidas abruptas,

en vez de removerlos.

Anclajes y pesos

Ya que las tuberias de HDPE flotan incluso llenas de agua, es
necesario colocarles pesos de lastre para hundirlas y contenerlas en el fondo.
Los pesos mas comunes son de hormigdén armado, generalmente redondos,
rectangulares o cuadrados y son sujetados fuertemente a la tuberia usando
pernos no corrosivos, abrazaderas o correas. Es conveniente colocar una
proteccién de goma entre los pesos y la tuberia para protegerla y evitar el

deslizamiento de los pesos.
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Figura 2.12

Ejemplo de colocacion de anclajes y pesos

Es importante que las distancias entre los lastres no sean muy
grandes.
Figura 2.13

Ejemplo de distancia entre los lastres

En general, la tuberia puede deflectarse entre los pesos, resultando
un valor de deformaciéon que estd completamente dentro del rango de
resistencia de la tuberia. Si se produce una corriente, el movimiento de la
tuberia misma no es daiiino.

El cuadro siguiente, tomado del Manual de Instalacion de Driscopipe
muestra los valores maximos entre lastres para limitar la deflexion a menos
de 5% o la deformaci6n a menos de 1%, para diversas dimensiones estandar
de tuberia de HDPE. Se debe notar que para SDR mds pequefias, aunque el
espacio entre lastres puede ser mayor, usualmente no excede de 5 6 6 metros

por razones practicas de construccion.
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Grafico 2.1

Tramo Maximo entre los lastres de concreto para las tuberias
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Problemas identificados en los procesos de instalacion de tuberias

A partir de la evaluacién de estos factores, se han identificado los siguientes

problemas de la calidad del servicio como son:

Demoras en el plazo de entrega de las obras. En el desarrollo de los
proyectos de instalacion y soldadura es consigna dominante terminar la
instalacion y tendido de la tuberia en el plazo fijado por el contrato con el

cliente. Cada dia de demora acarrea penalidades que pueden llegar a varios

10 Adaptado del Manual de Instalacién de Driscopipe Systems (sin fecha)
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miles de soles y los mayores costos y gastos de ejecucion de la obra que
tenia que ser asumidas por la empresa.

»  Este apuro trae como consecuencia una serie de omisiones e irregularidades
en la ejecucion de la obra que se evidencian en diversas violaciones de
procedimientos y estandares internos, que finalmente se manifestaban en
fallas en algunos tramos de la tuberia instalada al aplicarse las pruebas y
ensayos finales.

» Se presentan reclamos por fallas en las tuberias debido a una variedad de
causas, entre ellas: soldadura inadecuada, inspecciéon de soldadura
inadecuada, bajos niveles de la calidad de la tuberia y defectuoso
movimiento de tierra para el tendido de las tuberias.

» En algunos casos en lugar de solicitar el replanteo de disefios de tramos
probleméticos, la politica de los responsables es permitir que se hagan
empalmes o cruces especiales de las uniones soldadas para pasar por zonas
que presentan dificultades en su geografia.

» En el caso de las tuberias HDPE muchas veces se identifica la presencia de
tuberia elaborada a partir de material reciclado, contraviniendo las normas
técnicas y las exigencias del cliente por utilizar tuberias fabricadas a base de

resinas puras.
2.7 Sistema de gestion de calidad

Se define el Sistema de Gestion de la Calidad como “el conjunto de
elementos interrelacionados de la organizacion que trabajan coordinados para
establecer y lograr el cumplimiento de la politica de calidad y los objetivos de
calidad, generando consistentemente productos y servicios que satisfagan las

necesidades y expectativas de sus clientes”.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) define el Sistema de
Gestion de la Calidad - SGC como “aquella parte del sistema de gestiéon enfocada a
dirigir y controlar una organizacién en relacién con la calidad”. Vale decir, es el

“Conjunto de la estructura de organizacién, de responsabilidades, de
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procedimientos y de recursos que se establecen para llevar a cabo la gestion de

calidad”!!

2.7.1 Gestion de la Calidad

Se llama gestién de la calidad a la funciéon general de la empresa que
determina y aplica la politica de la calidad. Esta gestién incluye planificacion,
organizacion y control del desarrollo del sistema y otras actividades relacionadas
con la calidad, la implantacién de la politica de calidad de una empresa requiere un
sistema de la calidad, entendiendo como tal el conjunto de estructura, organizacion,
responsabilidades, procesos, procedimientos y recursos que se establecen para
llevar a cabo la gestion de la calidad. El sistema de la calidad no debera extenderse

mas que a las exigencias para realizar los objetivos de la calidad.

Un modelo interesante para el desarrollo del sistema de calidad, son los
ciclos de adecuacién y control; mejora continua y el ciclo de innovacién, que
muestran la dindmica permanente en el disefio e implantacion del sistema de
calidad. De ellos, se puede concluir que el disefio de un sistema de calidad es un
proceso continuo que se sabe cuando se inicia, pero que no tiene fin, puesto que se

retroalimenta permanentemente

" Definicién Oficial (ISO 8402-94): Internacional Organization for Standardization
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Ciclo de adecuacién y control
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La propuesta se caracteriza por trabajar un modelo que permite la
interaccion entre todos los procesos y niveles de la Empresa. Esta red,

conformada por la Politica, la Organizacién, los procesos productivos, los
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2.7.2

2.7.3

sistemas de control, utilizan para su andlisis y mejoramiento de sus
procesos, el ciclo Deming de "Planeacioén, ejecucién, Verificar y
Correccion/Prevencion (PHVA)”, dentro del marco fijado por los principios

de la calidad.

Politicas de Calidad de la Empresa

Una "politica de calidad" incluye las directivas y objetivos
generales, en términos de calidad, dispuestos por la administraciéon de una
compafiia y formalizados en un documento escrito. La politica de calidad
define las directivas e intereses buscados en términos de satisfaccion del

beneficiario.

Para mejorar la calidad (eliminando la calidad deficiente y
mejorando el proceso de trabajo) es necesario que tanto la Direccion,
administracién como los empleados de las empresas, reflexionen en
conjunto a fin de definir los objetivos alcanzables en términos de calidad

que puedan ser aceptados por todos.
Principios de la gestion de la calidad

Los principios de la calidad son los principales inductores para el
desarrollo de una cultura de la calidad en las organizaciones. Segtiin 1SO,

son 8 los principios que gobiernan el sistema de calidad:

Principio 1: Organizacion Orientada al Cliente

La continuidad de la Empresa depende de la satisfaccion y
expectativa de sus clientes internos y externos. Por lo tanto deben estar
atentos para comprender sus necesidades actuales y futuras, satisfacer sus

requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas
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Principio 2: Liderazgo

Implica ser una empresa competitiva, reconocida por sus clientes por
la constante innovacién de servicios, procesos y procedimientos y por el
trato preferencial que reciben de cada uno de los integrantes.
Principio 3: Participacion del Personal

El personal, en todos los niveles, es la esencia de la organizacion y
compromete sus habilidades y competencias al servicio de las necesidades
de los clientes.
Principio 4: Enfoque Basado en Procesos

Los procesos constituyen la base para el desarrollo de nuestra
organizacion por tanto las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como un proceso.
Principio 5: Enfoque de Sistema para la Gestion

La gestion y accién integrada de los procesos como un sistema
contribuyen a la eficacia y eficiencia organizacional, para el logro de
nuestros objetivos.
Principio 6: Mejora Continua

La mejora continua en el desempefio global de la organizacion es
nuestro objetivo permanente.
Principio 7: Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones

Las decisiones eficaces se basan en el andlisis de los datos y la
informacion.
Principio 8: Relacion mutuamente beneficiosa con el proveedor

Una organizacién y sus proveedores son interdependientes, y una
relaciéon mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear

valor

El modelo adoptado para desarrollar e implementar el Sistema de Gestién
de la Calidad comprende las siguientes etapas:
e Determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de
otras partes interesadas;
e Establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion.
e Determinar procesos y responsabilidades necesarias para lograr

los objetivos de la calidad,;
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e Determinar y proporcionar los recursos necesarios para lograr los
objetivos de la calidad.

o Establecer los métodos para medir la eficacia y eficiencia de
cada proceso.

e Aplicar estas medidas para determinar la eficacia y eficiencia de
cada proceso.

e Determinar los medios para prevenir no conformidades y
eliminar sus causas; Establecer y aplicar un proceso para la

mejora continua del SGC.”"?

2.7.4 Requisitos del cliente
La satisfacciéon del cliente estd relacionada con la calidad del
producto o servicio que le brindamos y que se reflejan principalmente en las
siguientes caracteristicas:
e Las caracteristicas y los requisitos (cumplimiento de la funcion)
e Laentrega a tiempo (satisfaccion de tenerlo cuando lo necesita)

e El Precio (satisfaccion de poderlo adquirir)

2.7.5 Politicas y objetivos de la Calidad
Segtin la ISO “la Politica de la Calidad, es la expresién formal por la
Direccidén, de las intenciones globales y orientaciéon de una organizacion
relativa a la calidad. Lo que se ambiciona o pretende en relacién con la

calidad son los objetivos de la calidad.

La politica de la calidad y los objetivos de la calidad determinan los
resultados deseados y ayudan a la organizacién a aplicar sus recursos para
alcanzar dichos resultados. El logro de los objetivos de la calidad puede
tener un impacto positivo sobre la calidad del producto/servicio, la eficacia
operativa y el desempefio financiero y, en consecuencia, sobre la

satisfaccion y confianza de las partes interesadas™.

'2 Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO 9001: 2008)
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2.7.6

La politica de la calidad debe ser una continuidad de las politicas
empresariales y refleja el compromiso de la Direccion pues describe su
visién global de lo que la calidad significa para la organizacion y para sus

clientes.

Normas y estandares nacionales e internacionales

Una norma es la regla, disposicién o criterio que establece una
autoridad para regular acciones de los distintos agentes econdmicos, o bien
para regular los procedimientos que se deben seguir para la realizacion de
las tareas asignadas. Se traduce en un enunciado técnico que a través de

parametros cuantitativos y/o cualitativos sirve de guia para la accion.

Las Normas de Calidad tienen por aobjetivo ayudar y orientar al
responsable de una actividad en el disefio del sistema de calidad y brindar
herramientas de trabajo de utilidad detectar, evaluar y prevenir las fallas que

puedan ocurrir.

La normalizacion ¢s la actividad que consiste en la claboracion,
difusién y aplicacion de las normas técnicas, encaminada a establecer las

caracteristicas de calidad que debe reunir un producto, proceso o servicio.

Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las

especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios.

Existen también NTP's sobre terminologia, métodos de ensavo,
muestreo, envase y rotulado que se complementan entre si. Su aplicacion es

de carfcier voluntario.

Ejemplo de estas normas son:

El Cédigo de Practica 50-C-Q del IAEA (Organismo Internacional
de Energia Atomica).

Las Normas ISO-IRAM-9000 de aplicacion en diversas actividades

comerciales en el ambito nacional e internacional
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2.7.7

Una gran variedad de normas nacionales e internacionales de

aplicacion general o de aplicacion en una actividad particular para un

producto o una parte de un producto.

Organismos Internacionales de Normalizacidn

AMN - Asociacion Mercosur de Normalizacion

ANSI - Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
ASME - American Society of Mechanical Engineers

CEE - Comisién de reglamentacion para equipos eléctricos
CENELEC - Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica.

CEN - Organismo de Estandarizacion de la Comunidad Europea

para normas.

COPANT - Comision Panamericana de Normas Técnicas
ETSI - Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
[EC - International Electrotechnical Commission

IEEE - Institute of Electrical and Electronical Engineers
IETF - Internet Engineering Task Force

JCP - The Java Community Process(SM) Program

ISO - Organizacién Internacional para la Estandarizacién
ITU - Unién Internacional de Telecomunicaciones (engloba CCITT
y CCIR)

W3C - World Wide Web Consortium

Organismos de las Naciones Unidas: Unesco, OMS, FAO

En el ANEXO C, se adjuntan las principales normas que rigen los procesos

de soldadura e instalacion de tuberias HDPE

Definicion de Proceso

Se define el Proceso como un conjunto integrado de actividades que

emplean recursos. Transforman entradas (insumos) y produce salidas

(productos o servicios)
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2.7.8

Por proceso entendemos la combinacién global de personas, equipo,
materiales utilizados, métodos y medio ambiente, que colaboran en la
operacion. El comportamiento real del proceso -la calidad de la operacion y
su eficacia productiva- dependen de la forma en que se disefid y construyd,

y de la forma en que es administrado.

Figura 2.14

Controles

Mecanismos

Fuente: Competitividad; Michael Porter

La manera de operacionalizar o llevar a la practica un proceso es a
través de los Procedimientos que se definen como el conjunto de actividades
cuyo producto crea un valor intrinseco para el cliente. Incluye informacion

detallada de como se hace una determinada actividad.

Circulo de Deming

Uno de los principios basicos de la calidad es la prevencion y las
mejoras continuas. Esto significa que la calidad es un proyecto
interminable, cuyo objetivo es detectar disfunciones tan rdpido como sea
posible después de que ocurran. Asi, la calidad puede representarse en un

ciclo de acciones correctivas y preventivas llamado "ciclo de Deming":

El Ciclo de Deming (modelo PDCA) una metodologia recomendada
para la realizacién de cualquier actividad que permite lograr los resultados
esperados en forma sistemadtica, partiendo de informacién confiable para la

toma de decisiones.
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FIGURA N°2.15

_Planear

Actuar
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Fuente: es.kiokea.net

El Circulo de Deming tiene cuatro fases:

1.

Planear (Plan) En esta etapa se deben cumplir cuatro pasos:

e Definir los objetivos a lograr.

e Determinacion de la situacién actual, realizando un diagndstico y
definiendo los problemas a resolver y las dreas de mejora,
priorizadas en orden de importancia.

e Definicion de las acciones de mejora, necesarias para pasar de la
situacion actual a la situacién deseada (objetivos definidos).

o Establecer a través de un plan de trabajo, todos los pasos que
deben seguirse para la implementacion de las acciones de
mejora.

Hacer (Do) Esta etapa es la de implementacién de la solucién definida.
Es importante que se efectiie el plan tal como fue disefiado y que se
establezcan mecanismos de control, para ir evaluando los progresos y/o
corrigiendo las fallas.

Verificar (Check) La fase de verificaciéon permite comparar los
resultados obtenidos, contra los esperados. La verificacion se da en dos
momentos: mientras se implementa el proceso y cuando ya se tienen los
resultados. La verificacién pretende comprobar si lo que se planed y
ejecutd cumplioé efectivamente con lo esperado.

Actuar (Act) De acuerdo con los resultados de la verificacion, se deben

ir haciendo los ajustes y replanteando las acciones para lograr los
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beneficios esperados. Si los resultados se lograron se debe estandarizar y
sistematizar los procedimientos para asegurar el mantenimiento de los

resultados.
2.8 Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad segin la Norma ISO 8402 estd definido
como “todas las actividades planificadas y sistematicas implementadas dentro del
sistema de calidad y evidenciadas como necesarias para dar adecuada confianza
de que una entidad cumplira los requisitos de calidad”. Esto es el establecimiento
de un sistema formal de calidad, prevenir en lugar de detectar y brindar dentro de
la organizacion y a los usuarios la confianza de que continuamente se satisfaran

las expectativas operando de una manera eficiente y eficaz.

La implantacion del aseguramiento de la calidad no significa que ya no se
van a producir no conformidades en lo sucesivo, significa que si se producen no
conformidades estas seran detectadas y eliminadas lo antes posible y que se

emprenderdn acciones correctivas y preventivas para que no vuelvan a aparecer.

Las actividades de aseguramiento de la calidad pertenecen a la fase de
informacion de como se esta desarrollando la funcion de calidad, siendo esta
informacién necesaria para:

» Proporcionar confianza de que todo se estd cumpliendo de acuerdo con

lo establecido.

e Iniciar acciones correctivas cada vez que se detectan alguna

inconforrhidad.

¢ Evaluar el sistema de la calidad introduciendo las mejoras que lo hagan

maés eficaz.

La base de un Sistema de Calidad se compone de dos documentos,
denominados Manuales de Aseguramiento de la Calidad, que definen por un
lado el conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades, recursos y
procedimientos genéricos que una organizacion establece para llevar a cabo la

gestion de la calidad (Manual de Calidad), y por otro lado, la definicion especifica
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de todos los procedimientos que aseguren la calidad del producto final (Manual de

- Procedimientos).

El Manual de Calidad nos dice (Qué? y ;Quién?, y el Manual de
Procedimientos, ;Cémo? y ¢;Cuando? Dentro de la infraestructura del Sistema
existe un tercer pilar que es el de los Documentos Operativos, conjunto de

documentos que reflejan la actuacion diaria de la empresa.

El Manual de calidad, especifica la politica de calidad de la empresa y la
organizacién necesaria para conseguir los objetivos de aseguramiento de la
calidad de una forma similar en toda la empresa. En €l se describen la politica de
calidad de la empresa, la estructura organizacional, la misién de todo elemento
involucrado en el logro de la Calidad, etc. El fin del mismo se puede resumir en
varios puntos:

o Unica referencia oficial.

» Unifica comportamientos decisionales y operativos.

* C(lasifica la estructura de responsabilidades.

e Independiza el resultado de las actividades de la habilidad.

e Es un instrumento para la Formacién y la Planificacién de la
Calidad.

e Es la base de referencia para auditar el Sistema de Calidad.

El Manual de Procedimientos sintetiza de forma clara, precisa y sin
ambigiiedades los Procedimientos Operativos, donde se refleja de modo detallado
la forma de actuacién y de responsabilidad de todo miembro de la organizacion
dentro del marco del Sistema de Calidad de la empresa y dependiendo del grado

de involucracion en la consecucién de la Calidad del producto final.
2.8.1 Mapa del Proceso Empresarial

Un Mapa de Procesos, es la representacion grafica que define y refleja la

estructura y relacion de los diferentes procesos organizacionales.
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La interaccion entre los diferentes procesos de la empresa permite obtener la
informacion necesaria para evaluar aquellas actividades que sean criticos

desde el punto de vista del sistema de gestion de la calidad.
2.8.2  Organizacion para la Calidad

Establecer un procedimiento de calidad es un proyecto empresarial
global que requiere la participacién de todos los empleados. Por lo tanto, es
necesario definir una "organizacién de calidad" que concuerde y se articule

con la organizacion existente.

Se debe designar a un administrador de calidad (a veces denominado
asesor de calidad o director de calidad segun el tamafio de la empresa). Este
administrara las acciones de calidad que se implementen en la empresa.
Segiin el tamafio de la organizacién, es posible que un equipo denominado
unidad de calidad (o departamento de calidad) colabore con el administrador
de calidad. El procedimiento de calidad no debe ser responsabilidad
unicamente del administrador de calidad y de su unidad sino un esfuerzo de

equipo.

Se debe crear un comité de calidad dirigido por la administracién
que incluya tanto al administrador de calidad como a los directores de la
compafiia, de modo que se puedan dar a conocer los resultados en términos

de calidad y para que la compaiiia se aboque completamente al mejoramiento
de estos resultados. El comité de calidad debe estar estructurado de manera
inteligente junto con el comité de administracién para asegurarse de que las
decisiones importantes no se tomen solamente en las reuniones del comité de

administracion.

Cada departamento u oficina es responsable de la implementacion de
las directivas de calidad en su nivel. Con la participacién del administrador
de calidad, idealmente se nombrara a un corresponsal de calidad en cada uno
de estos niveles, de modo que se muestre un compromiso profundo con el

departamento de calidad de la compaiiia.
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2.8.3 Caracteristicas del Sistema de Aseguramiento de Calidad

El método mas aceptado por las empresas alrededor del mundo hoy

en dia, es el sistema de aseguramiento de calidad.

El sistema de aseguramiento de calidad, permite manejar un mismo lenguaje
metodolégico y es aplicable a cualquier tipo de empresa, con el unico
requisito de adecuarlo a los conceptos y terminologia propios de cada

actividad.

Elementos de un sistema de aseguramiento de calidad: relacion cliente
proveedor
* Revision del contrato.
e Registro de las Especificaciones técnicas y operativas del
proceso. '
e Control de insumos para el Proceso
e FEvaluacion de la capacitaciéon y experiencia técnica del
proveedor.
» Procedimientos operativos parea la ejecucion del proceso.
* Inspeccidén y prueba del proceso o servicio.

e Sistema documental.

Control de calidad de los Insumos

El control de la calidad de los insumos tiene el propdsito de asegurar
que los bienes o servicios que son propiedad del cliente o que son
suministrados por él para incorporarse a los servicios o procesos del cliente,
se manejen con base en un acuerdo previo de las condiciones de recepcion,
manipulacién y aprovechamiento dptimo. De esa manera se garantiza para
ambas partes que no habrd desorden, desperdicio, pérdidas innecesarias,
negligencia o desinformacién respecto del manejo de los bienes o servicios

que se estan entregando al proveedor.
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s Control de Recepcion

El control de recepcion de los lotes de tuberias, sea en planta o en

obra del proyecto, se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:

Cuando -las tuberfas HDPE son embarcadas al sitio de la obra es
importante que se revise al llegar que las caﬁtidades anotadas ¢n la
remision coincidan con las tuberias entregadas.

Se verifica que todos los tubos lleven su empaque (cuando sea
requerido) ¥y que las tuberfas asi como sus componentes se
encuentren sin dafios probables ocasionados por el transporte.
Cualquier discrepancia o dafio debe de ser anotado en el recibo de

entrega y notificado al proveedor.

~ Se verifica y revisa los certificados de calidad emitidos por el

proveedor.

I.a mayoria de las entregas llegan en camiones de plataforma abierta
Sin embargo, para la tuberia de 1500 mm (607"} y algunas entregas
especiales los remolques de plataforma baja pueden ser una opcion;
en cualquiera de los casos el contratista debe descargar la tuberia ya
sea manualmente (4”-18”) o con maquinaria (24”- 60"} haciendo uso
de bandas de nylon de 3” o estrobos de plastico, el uso de cualquier
material metalico como cadenas o cables de acero no s¢ recomienda
ya que pueden dafiar la tuberia.

Para evitar dafios, no se debe dejar caer la tuberia. Adicionalmente,
las cintas o bandas de amarre no deben ser removidas hasta que la
tuberia haya sido asegurada para prevenir el deslizamiento o caida de
la misma.,

Almacenar la tuberfa tan cerca como sea posible de su localizacién
final, pero lejos del trafico y actividades de construccion. Ia tuberia
debe ser almacenada en un terreno plano y en caso de que se desee
apilar, se debe bloquear a dos metros de cada extremo en ambos

lados de la pila para evitar deslizamientos, ademés las pilas deberfan
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ser en forma de pirdmide de 6.00 ml de ancho por 1.80 ml de alto
maximo.

e En instalaciones de ductos, cada tubo debe tener un nimero de
identificacion tinica. La empresa, como responsable de la
construccién del ducto deberia mantener una bitidcora donde anote la
identificacion tnica de cada tubo a lo largo del ducto. Esta bitacora
se llama el “paybook” en la industria. Fundamentalmente es posible
trazar la historia de cada tubo en el ducto por medio del paybook,,

que permitiria una mejor evaluacidn del rendimiento a los clientes.

Control de Procesos

Un sistema de control del proceso puede definirse como un
sistema de realimentacion de la informacién en el que hay 4 elementos

fundamentales:

Proceso
Tal como lo definimos en el punto 2.7.7, por proceso
entendemos la combinacién global de personas, equipo, materiales

utilizados, métodos y medio ambiente, que colaboran en la operacion.

El comportamiento real del proceso — la calidad de la operacién
y su eficacia operativa - dependen de la forma en que se disefié y construyd,
y de la forma en que es administrado. El sistema de control del proceso sdlo

es (til si contribuye a mejorar dicho comportamiento.

Informacion sobre el Comportamiento

El proceso operativo, incluye no solo los productos producidos, sino
también los “estados” intermedios que definen el estado operativo del
proceso tales como temperaturas, duracion de los ciclos, etc. Si esta
informacién se recopila e interpreta correctamente, podrd indicar si son

necesarias medidas para corregir el proceso o la produccion que se acaba de
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obtener. No obstante, si no se toman las medidas adecuadas y oportunas,

todo el trabajo de recogida de informacién serd un trabajo perdido.

Actuacion sobre el Proceso

Las actuaciones sobre el proceso estan orientadas al futuro, ya
que se toman en caso necesario para impedir que éste se deteriore. Estas
medidas pueden consistir en la modificacion de las operaciones (por
ejemplo, instrucciones de operarios, cambios en los materiales de entrada,
etc.) o en los elementos basicos del proceso mismo (por ejemplo, el equipo
— que puede necesitar mantenimiento, o el disefio del proceso en su conjunto
- que puede ser sensible a los cambios de temperatura o de humedad del
taller). Debe llevarse un control sobre el efecto de estas medidas,
realizdndose ulteriores andlisis y tomando las medidas que se estimen

necesarias.

Actuacion sobre la operacion

Las actuaciones sobre la operacion, estan orientadas al pasado,
porque la misma implica la deteccion de productos o resultados ya

producidos que no se ajustan a las especificaciones.

Si los productos fabricados y/o servicios prestados no satisfacen
las especificaciones, serd necesario clasificarlos y retirar o reprocesar

aquellos no conformes con las especificaciones.

Este procedimiento deberd continuar hasta haberse tomado las
medidas correctivas necesarias sobre el proceso y haberse verificado las
mismas, o hasta que se modifiquen las especificaciones del producto. Es
obvio que la inspeccién seguida por la actuacién unicamente sobre la
operacion es un pobre sustituto de un rendimiento eficaz del proceso desde

el comienzo.
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El Control del Proceso centra la atencién en la recogida y
andlisis de informacién sobre el proceso, a fin de que puedan tomarse
medidas para perfeccionar el mismo. Hay dos formas diferentes de disefio y
analisis de sistemas de control que utilizan herramientas estadisticas:

» Control Estadistico de Proceso (CEP).
Control adaptativo, que utiliza lazos de retroalimentacién para predecir
futuros valores de las variables de proceso. Este control dice cuando hay que
corregir para mantener a las variables con oscilaciones minimas alrededor
de los valores objetivos y esta basado en el Andlisis de series Temporales
(Box-Jenkins).

Control del Proceso de Soldadura

El sistema de uniones fijas se basa en el proceso de termofusion y
consiste basicamente en someter los materiales que hay que unir a una
determinada temperatura y por un tiempo tal, que los materiales entren en
fusion. Luego se unen las superficies fundidas bajo cierta presion,
ocasionando la interaccion de las masas fundidas que, al enfriar, forman un
cuerpo Unico que mantiene las mismas propiedades y caracteristicas de los

materiales originales.

Son varios los métodos que se emplean para soldar tubos de
Polietileno, tales como; soldadura de tope por fusion, fusiéon por encaste,
fusiéon por montura, Electrofusién (encaste y montura), soldadura por

friccidn, soldadura de extrusion.

Actualmente no hay establecidos ensayos no destructivos capaces de
probar una correlacion con el comportamiento a largo plazo de las uniones
soldadas. Por lo tanto, el garantizar la calidad de la soldadura tiene que
concentrarse en la verificacion del proceso de soldar (valores o pardmetros

de las uniones)

La soldadura por termofusién a tope, es la forma mas tradicional

para unir tuberias. Ofrece facilidad de ejecucion, seguridad y bajo costo Es
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el procedimiento mas tradicional y utilizado, siendo aplicado mas
comunmente en tuberias y fittings de mas de 63 mm de didmetro y de la
misma Clase o SDR (relacion didmetro externo/espesor). No debe emplearse

para unir tuberias o fittings de diferentes espesores.

Este sistema es reconocido en la indusiria como un sistema de union
de gran confiabilidad. No se producen filtraciones y [as uniones son mds

resistentes que la tuberia misma.

La técnica de soldadura de Termofusién es la siguiente:

I. Rectificar cuidadosamente los extremos de los tubos.

2. Calentamiento hasta el punto de fusion de ambos extremos de los
tubos, se recomienda 200 — 220° C.

3. Unién por presion, se recomienda 1-2 Kg/ecm2.

El tiempo de calentamiento, la temperatura y la presion son ajustadas
de tal manera de mantener las propiedades fisicas originales de! material, la
temperatura y presion deben ser cuidadosamente chequeadas y adaptadas a.

la materia prima a soldar, al diametro del tubo y al espesor del mismo.

En el caso de la Electrofusion, En la soldadura por electrofusion se
utilizan fittings especiales provistos internamente de una resistencia
eléctrica en espiral, cuyas extremidades son conectadas a terminales (plug’s)

que se localizan en la parte externa de la pieza.

Una fuente de corriente alterna es conectada a los terminales y se
aplica una descarga cléctrica de intensidad y tiempo controlados, a través de
la resistencia eléctrica, haciendo que, por efecto Joule, la superficie interna
de la conexion y la externa de la tuberia se fundan. De esta manera las
masas interactdan, y con el cesar de la corriente eléctrica se enfrian

naturalmente, formando un cuerpo nico.
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Es una soldadura muy eficaz y segura, practicamente independiente
del soldador, pero bastante dependiente de la limpieza de la conexidn y la

tuberia, de la calidad de la conexion y de la fuente de corriente alterna.

Adicionalmente, los fittings de electrofusion tienen indicadores de
fusiébn que permiten tener otro indicador de una correcta fusion. La
soldadura por electrofusion ha logrado mucha aceptacion para tuberias de
gas, especialmente en Europa. Hoy dia se dispone de sistemas bastante
sofisticados, donde las conexiones poseen codigos de barras que son leidos
por el equipo de soldadura, autoprogramandose para la intensidad de
corriente y tiempo respectivos para una determinada pieza, disminuyendo
pricticamente a cero la posibilidad de error en los parimetros de la
soldadura. Los accesorios alcanzan hasta un didmetro de DN 500 mm. Por
sobre esta medida, los tubos se sueldan a tope o se sueldan adaptadores de

brida al tubo,
Control del Proceso de Instalacion de Tuberias HDPE

El manejo e instalacién de las tuberias de HDPE se deben realizar
con ¢l cuidado necesario para prevenir dafios que puedan ocasionar

abrasiones, cortes, fisuras, perforaciones, etc.

Toda tuberia debe ser examinada cuidadosamente antes de la
instalacion, retirando aquellas que estén dafiadas. Las tuberias cuyo daflo
resulte en la reduccidn del espesor de pared de aproximadamente 10%
deben ser cortadas, pues esto puede perjudicar el servicio a largo plazo. Las
rayas o rasgufios menores no ticnen efectos adversos en el servicio de la

tuberia.

Las tuberias dafiadas se pueden reparar por cualquiera de los
métodos de unidn discutidos anteriormente. Es aconsejable utilizar
soldadura a tope para todas las aplicaciones donde las condiciones lo

permitan.
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Normalmente, los pliegues no perjudican el buen servicio en
aplicaciones de baja presidn; sin embargo, para aplicaciones a altas
presiones, los pliegues deben ser cortados para luego unir nuevamente la

tuberia.

La ovalizacion debido al exceso de carga durante ¢l transporte o
almacenamiento no impedira un buen servicio de la tuberia. La tuberia no
debe considerarse como dafiada a menos que las abrazaderas de la maquina
soldadora no sean capaces de redondear la seccién para una buena unién por

termofusion.

Por otro lado debido a las caracteristicas de fluencia del HDPE, en
ocasiones se han obtenido resultados confusos, que pueden ser debidos a los
siguientes factores:

* Longitud de la zona probada excesiva

« Diametro de la tuberfa elevado

e (Cambio de temperatura

+ Movimiento relativo de los accesorios mecanicos

e Deficiencia de la compactacion del lecho y laterales de la
tuberia

* Presencia de aire en ]a tuberia

e Porcentaje inadecuado de la presion de prueba

* Poca exactitud de los aparatos de control

Ante la variedad de factores, el control del proceso de instalacién de
la tuberia de HDPE requiere una cuidadosa atencion e interpretacion de los
resultados. Para tal efecto es recomendable, enire otras pruebas, probar
hidraulicamente longitudes apropiadas segin didmetro y condiciones de

emplazamiento en obra y como maximo tramos de 800 m.

El detalle para ¢l control de procesos se desarrolla en el capitulo de

Resultados, referidos al Control de Procesos.
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1. METODOLOGIA

La investigacion desarrollada tiene basicamente dos etapas:
PRIMERA ETAPA DE LA INVESTIGACION: El objetivo de esta etapa ha sido
reconocer 1os procesos operativos, que actualmente se desarrollan en las pequefias

empresas de servicios de soldadura e instalacién de tuberias de HDPE.

Especificamente, esta etapa dirigida a determinar los siguientes aspectos del
presente trabajo:
1- Los principales procesos operativos de ias empresas
2- Las principales fortalezas y debilidades de sus sistemas de calidad.

3- Los problemas de calidad identificados en que enfrentan sus sistemas operativos

El primer paso realizado fue la identificacion del universo de pequefias
empresas que brindan el mencionado servicio en el pafs, dadas las caracteristicas de
informalidad en el medio, se delimité el universo a las empresas formales, es decir
aquellas que se encuentran debidamente registradas. Para tal efecto, se recurrieron a
los registros del Ministerio de la Produccion y la Sociedad Nacional de Industrias —
SNI

De acuerdo con ¢l registro de la Sociedad Nacional de Industrias®, la
poblacién de pequefias empresas formalizadas, que se dedican a brindar servicios de
soldadura e instalacién de tuberias de HDPE es de 40 empresas. Debido a que no
podemos aplicar [as encuestas a toda la poblacidn existente, por limitaciones de tiempo
y recursos, se ha considerado la necesidad de tomar una muestra representativa y para

determinar ¢l tamafio de la muestra, se utilizo la siguiente formula:

_ NxZlpxq
—dz(N—I)+Z§p><q

Donde;:

N = Total de la poblacion que es de 40 empresas que brindan los servicios.

3 Anuario Estadistico2008 - SNI
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Za = 1.96 debido a que se tuvo una confianza del 95%. La cual se obtuvo de
tablas de probabilidad."
d = Error (Se asign6 un 15%).

A partir de una encuesta piloto aplicada aleatoriamente a 5 representantes de
las empresas, se determiné la proporciéon mediante la pregunta (Es
satisfactoria la calidad de los procesos de soldadura e instalacion de tuberias
HDPE para las necesidades y exigencias de calidad de sus clientes? El 80%

contestd No, por lo que:
p = la proporcién esperada (en este caso 80% = 0.8)
q=1—p (eneste caso 1 - 0.80 = 0.2)

Aplicando la féormula obtuvimos el tamaifio de la muestra

40x1.96% x 0.8x0.2

n= 5 3 =16
0.15° x39+1.96° x0.8x0.2

Para la seleccion de las empresas representativas para la muestra, se

consideraron los siguientes criterios:

1. Que las empresas deseen participar activamente en el estudio y brinden las
facilidades correspondientes.

2. Que brinden los productos o servicios materia de la investigacién con la
antigliedad necesaria y el referencial de su vigencia en el mercado o
antigliedad.

3. De cada una de las empresas muestra, se considerd necesario la
participacion en las entrevistas a profundidad del gerente general, el
responsable de operaciones o gerente de operaciones, el responsable de
control de calidad y personal supervisor y operativo de 6 empresas de la
muestra que facilitaron el acceso para el desarrollo del presente trabajo.

4. Para el desarrollo de los Focus Group se cursaron invitaciones a dos
representantes, como minimo, de cada una de las empresas seleccionadas.

haciendo un total de 32 participantes de este proceso.

14 Walpole & Myers, Opus Cit.
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Para el relevamiento de la informacion se utilizaron como herramientas:

cuestionarios, entrevistas a profundidad, y Focus Group.

Aplicacion de las Herramientas de Exploracion y relevamiento de informacién

La aplicacién de los cuestionarios para el relevamiento de la informacion,
se organizd en dos grandes 4reas o campos de exploracion. La primera érea, estuvo
dirigida a identificar los principales servicios o productos que brindan actualmente
las empresas asi como los principales procesos operativos que para tal efecto
realizan y se aplicé preguntas del tipo abiertas dadas las caracteristicas de la

informacioén a relevar

Para el disefio del cuestionario se consideraron dos componentes, el primero
dirigido a identificar los productos y/o servicios que brinda la empresa a fin de
evaluar su nivel de especializacion e integracion vertical y el segundo componente
estuvo dirigido a identificar y precisar los procesos que desarrollan las empresas

para lograr el producto y/o servicio.
Se aplicé el cuestionario al directriz, técnico y supervisor operativo de las

empresas muestra, habiéndose obtenido respuestas de 15 empresas del total de

encuestados.
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Cuestionario Aplicado a los Directivos, Funcionarios y Personal de Empresas

que brindan servicios de Soldadura e Instalacion de Tuberias

A) Identificacion de sus principales productos o servicios y procesos operativos:
INSTRUCCIONES: Enumere los productos y/o servicios que brinda su

empresa.

En el cuadro correspondiente a la identificacién de los procesos y
actividades, elabore la lista de procesos y actividades operativas que realiza su

empresa para obtener sus productos.

En el recuadro que corresponde a la descripcién de actividades, para
cada una de las actividades identificadas conteste cada recuadro en “como lo
hace” tendiendo en consideracion las funciones y tareas que realiza
rutinariamente o con cierta periodicidad, en el recuadro de “como lo hace”,
identifique los métodos, equipos y procedimientos que se requieren para el
desarrollo de las actividades y finalmente en el item sefialado “para que lo
hace”, describa los resultados a lograr con cada uno de los resultados. En caso
requiera de mayor espacio puede utilizar y anexar hojas adicionales que

necesita. No deje alguna pregunta sin contestar.

Agradecemos de antemano su sinceridad, tiempo y colaboracion en

la contestacion del presente cuestionario.
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A.l IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS Y/O
SERVICIOS
¢Cuales son los principales productos o servicios que brinda su empresa?:

A.

B
C.
D

A2 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS

(Cudles son los procesos y/o actividades operativas mas importantes que
realiza para brindar sus productos y servicios?

A.

B.

C.

Descripcion de sus principales actividades:

A.

m o 0w
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La segunda darea o ampo de exploracion del cuestionario, estuvo dirigida a
relevar informacion referente al sistema de calidad aplicado en la empresa. Para tal
efecto, se elaboraron las preguntas teniendo como criterio basico los ocho principios

generalmente aceptados para los sistemas de calidad.

Para determinar el nimero de preguntas para cada principio, determinamos
factores y asignamos un peso a cada factor, en base a las prioridades de los principios
para el estudio y a partir de ella se determinaron el nlimero de preguntas por factor.
Los factores seleccionados y los pesos asignados se muestran en la tabla siguiente.

TABLA N° 3.1

Asignacion de niimero de preguntas para cada principio de calidad

ipio de calida

Orgaﬁmi;acc’m‘ &ieﬁfada al 5
cliente Atencién al cliente 12.50%
Liderazgo Capacitacion y Motivacion 5
5.00%
Participacion de personal Trabajo en equipo 10.00% 4
Enfoque basado en procesos |Identificacion de los
Procesos 22.50% 9
Sistema para la gestion Meétodos de trabajo 17.50% 7
Mejora continua Tecnologia y equipamiento 5
5.00%
Toma de decisiones Analisis de informaci6n 10.00% 4
Relaciones con proveedores |Integraciéon de la cadena de
suministro 17.50% 7
Total 40
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Para las preguntas del cuestionario cerrado se propusieron 4 tipos de

respuestas, y su significado se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 3.2
Asignacion de calificacion

A Siempre

B Casi siempre
C A veces
D Nunca

B).- Identificacion de los sistemas de calidad

INSTRUCCIONES: Marque con una “X” el cuadro correspondiente,
conteste cada pregunta segin considere su respuesta: No deje alguna pregunta sin
contestar. IMPORTANTE: Las respuestas deberan ser referentes inicamente al area
en la que usted labora y no a la empresa en general.

Agradecemos de antemano su sinceridad, tiempo y colaboracion en la

contestacion del presente cuestionario.

" A S“iefﬁgfe
B Casi siempre
C A veces
D Nunca
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' Organlzacmn orlemada, al cliente

(,Con51dera que su organizacion satisface las
necesidades de su cliente?

(Considera que se analizan adecuadamente las
especificaciones técnicas y requerimientos de
su cliente asi como las necesidades potenciales
presentes y futuras del cliente?

¢ Existen métodos adecuados para atender la
demanda de los clientes?

(,Se cuenta con un proceso para identificar las
necesidades de sus clientes?

(Considera que se mejoran los servicios al
cliente, adaptdndose a sus necesidades?

LEl 11der 0 superv1sor tiene los suﬁmentes
conocimientos técnicos y la experiencia para
dirigir los servicios?

(El lider es creativo, esforzado y toma
decisiones acertadamente?

] onwde& personal

¢El personal conoce yv entiende las tareas a
desarrollar, los objetivos a lograr, su propia
autoridad y responsabilidad?

(Se le ha dado importancia al programa de
capacitacion y motivacion del personal?

(El personal toma iniciativa para cumplir los
objetivos de la organizacién?

(Existe una evaluaciéon de las actividades de
cada empleado?
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Enf

0

cubren la adquisicion de las tuberias y
accesorios de polietileno de alta densidad?

{,Se cuentan con especificaciones técnicas que

(Dispone la empresa de un Manual de
Operaciones y Especificaciones de calidad para
los Procesos que generan el producto o
servicio?

. Se verifica que las tuberias de HDPE que se
adquieren satisfacen las especificaciones
estandar de las normas internacionales?

¢ En el proceso de recepcion de las tuberias de
HDPE, se aseguran que el fabricante realiza
todas las pruebas exigidas por la norma?

,El proveedor garantiza el total suministro por
un periodo no menor de 12 meses a partir de la
puesta en operacién del suministro?

;Las normas y estdndares que norman los
procesos de soldadura son aplicados en su
empresa?

(Las normas y estdndares que norman los
procesos de Instalacion de tuberias HDPE son
aplicados en su empresa?

(Estan claramente definidas las
especificaciones y normas técnicas de los
procesos?

¢ Estan definidos los procedimientos operativos
y/o estan regulados y especificados los
parametros de operacién de los equipos y
accesorios?
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difundidas y comunicadas al personal
oportunamente?

¢ Los manuales de procedimientos operativos son
actualizados permanentemente?

¢ Los métodos y procedimientos para el
mantenimiento de los equipos se actualizan
permanentemente?

(Las normas y estandares internacionales y/o
nacionales que regulan la actividad operativa se
adecua a la realidad de la empresa?

;La programacion del alistamiento de los equipos,
accesorios y herramientas se cumple segtin el
cronograma establecido por la empresa?

¢Las deficiencias y fallas de los equipos, accesorios
y herramientas son identificadas y comunicadas a
las fuentes apropiadas para su correspondiente
accién?

;Las deficiencias y fallas de los equipos, accesorios
y herramientas son identificadas y corregidas
teniendo en cuenta el alcance establecido por la
empresa?

¢ Se pueden realizar cambios dentro del area para
mejorar la coordinacion de actividades?

¢, Se monitorea la respuesta y la opini6n del cliente
al proporcionar el servicio?
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. e decisions
¢ Los directivos de la organizacion consideran su
opinién en la toma de decisiones?

[ Para la realizacion de sus funciones y para la toma
de decisiones, considera datos histéricos y
conclusiones de su propia experiencia?

(Propone estrategias de mejora cuando se necesita?

;Las decisiones que se llevan a cabo cumplen con
las expectativas de los objetivos y de las
necesidades de la organizacién?

Al ’kRel S & s
(Considera que en la organizacion existe un
proceso identificado para evaluar continuamente a
los proveedores?

s

¢(Considera que la comunicacién de la organizacion
con los proveedores es adecuada?

(Considera que los servicios de los proveedores
tienen calidad requerida?

(Existe alguna forma de evaluar a los proveedores
adecuadamente?

(La informacién proporcionada de los proveedores
es concisa y precisa?

{Considera que la forma de calificar a los
proveedores es la adecuada en la organizacioén?

(Ha tenido problemas con los proveedores debido
a la comunicacién?

Luego de la aplicacion de los cuestionarios se realizaron entrevistas a
profundidad con los principales responsables de las Empresas. Para tal efecto, se
entrevistaron a 6 gerentes generales, 7 gerentes de operaciones y 4 jefes de control
de calidad, de las 7 empresas mas representativas de la muestra, a fin de
homogenizar y estandarizar los conceptos y términos definidos en el cuestionario
asi como ampliar “in situ” el relevamiento de la informacién identificando los
principales problemas que enfrentan en sus proceso de soldadura e instalacion de

tuberias de HDPE.
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Las entrevistas han sido de cardcter estructurado en base al cuestionario

aplicado, lo que nos ha permitido ajustar las preguntas y la modalidad de consulta.

LA SEGUNDA ETAPA DE LA INVESTIGACION: Para este propdsito se ha
realizado la revision de las normas y estandares internacionales vinculados a los
procesos de operacién de soldadura e instalacién de tuberias de HDPE, que han

sido expuestos en el marco tedrico.

A partir de la informacién se ha elaborado una guia practica para el
aseguramiento de la calidad en las operaciones de soldadura e instalacion de
tuberias de HDPE, a fin de que puedan disponer de una herramienta adecuada que

les permita mejorar la calidad de sus servicios.

Para tal efecto, se utiliz6 como herramienta la técnica del Focus Group, en
la cual participaron 16 funcionarios de las empresas muestra entre gerentes

generales, jefe o gerente de operaciones y jefes de control de calidad.

En total se realizaron 2 dindmicas de grupo. La primera, permitié el
desarrollo del “esquema constructivo de los procesos” con el fin de modelar
adecuadamente los conceptos (i) Entradas (ii) Transformacién y (iii) Salidas o
productos, para lo cual se ha utilizado la metodologia de “esquema de un proceso

constructivo IDEF 0"

En general esta metodologia consiste en desarrollar un diagrama de bloques
en la cual, en la caja central o cuadro principal se muestran las actividades de
transformacion. Alrededor de esta caja central, se muestran todos los elementos de

entrada clasificadas por su tipo en lo siguiente:

o Controles.- que se sitlian generalmente en la parte superior de la caja.

Son las directrices que conducen las actividades de transformacion

S INTEGRATION DEFINITION FOR FUNCTION MODELING (IDEF0); Federal Information Processing
Standards Publications; Processing Standards Publication 183, December 21, 1993
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e Insumos.- En la parte izquierda de la caja. Son los componentes que
seran transformados para obtener o acoplar las partes que integran el
sistema. Generalmente los insumos forman parte permanente del sistema
terminado. También en esta clasificacién se encuentran los planos y
diagramas, que mediante un proceso cognitivo de interpretacion, son
transformados por el personal que dirige el proceso, en instrucciones
para el personal operario.

e Mecanismos.- En la parte inferior de la caja. Son recursos que permiten
la realizacion de las actividades de transformacién y que no forman
parte del producto terminado.

e Para asegurar si el producto resultante cumplird con las caracteristicas
especificadas, se llevan a cabo actividades de inspeccion y medicion a
los insumos, antes y durante las diferentes etapas de transformacion,
para rechazar los insumos defectuosos y/o corregir las actividades en
caso de desviaciones, evitando o minimizando el rechazo de insumos
erroneamente transformados, antes que tener que rechazar el producto
terminado. No obstante existen procesos denominados “especiales”, que
contienen actividades que se desarrollan de tal manera que impiden que
el producto pueda ser totalmente inspeccionado o medido durante el
desarrollo de tales actividades. En estos casos para evitar costosos
rechazos de productos terminados, se implementan otro tipo de
procesos, los de “validacion” de las entradas del tipo mecanismos y del

tipo insumos, y no forman parte del proceso de soldadura.

Asimismo, se identificéd la cadena de valor del proceso de instalacion de las

tuberias, y finalmente el Mapa de procesos de las empresas del Sector.

La segunda dindmica de grupo estuvo orientada en principio a identificar las
normas y estandares que gobiernan las actividades de los procesos y luego logara su
adecuacién de acuerdo con las capacidades y posibilidad des de cada una de la

pequefias empresas dedicadas a brindar los servicios.
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IV.RESULTADOS

4.1 Resultados de la Primera Etapa

Los resultados del relevamiento de informacioén, muestran que para los dos

ambitos de exploracion, permitieron identificar las siguientes areas de oportunidad:

a). Identificacion de los principales servicios que se ofertan en el mercado:

b).

TABLA N° 4.1

Principales productos y/o servicios ofertados

Porcentaje de

Productos y/o Servicios Empresas
dedicadas

Servicio de.instalaciéon y soldadura 100%
de tuberias de HDPE
Servicios de Soldadura en campo de 100%
tuberias de HDPE
Asesoria para la elaboracion del 80%
expediente técnico de obra para la
instalacion de tuberias de HDPE
Fabricacion de fittings y accesorios 60%
de HDPE
Otros servicios (alquiler de equipos, 50%

reparacion y mantenimiento,
representaciones para la venta de
tuberias de HDPE, etc)

Identificacién de los principales procesos:

De la aplicacion del cuestionario y las entrevistas realizadas se identificaron los

siguientes procesos:
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TABLA N° 4.2,
Resultados de encuestas: Principales proceses operativos identificados

elaboracién del expediente
técnico de obra

Método 0 Modalidad Porcentaje de
PROCESOS Empresas que
desarroilan el proceso
Proceso de instalacién de | Instalacion Subterrdnea 100%
tuberias de HDPE Instalacién Superficial 100%
Instalacion bajo el agua 100%
Proceso de soldadura de | Método de soldadura por 100%
tuberias de HDPE Termofusion
Meétodo de soldadura por 100%
electrofusion
Otros métodos de soldadura 30%
Proceso de asesoria para la | Con personal propio 5%

Con personal contratado 15%
para la ocasion

Proceso de Fabricacion de 30%
fittings y accesorios de HDPE ‘

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla los procesos de Soldadura
e Instalacién de tuberias de HDPE, son los procesos que se aplican en la totalidad
de las empresas muestra. Adicionalmente algunas empresas se han empezado a
integrar verticalmente tanto hacia arriba, mediante la prestacion de servicios de
asesoria para la elaboracion del expediente técnico de los proyectos de instalacion
de tuberfas HDPE, como hacia abajo incorporando los procesos de fabricacion de

fittings y accesorios.

Mediante el “ESQUEMA DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO”, que se
representa en el grafico 4.1, se han identificado las actividades principales del
proceso de “Soldadura de Tuberfas HDPE”. En la gréfica se puede observar los
insumos, con sus respectivas actividades de control, las actividades de
transformacioén, cuya medicién y/o inspeccion visual, por si solos no son suficientes
para determinar si el componente resultante cumplird con las caracteristicas

especificadas, sino que requiere también de los procesos de “validacién”

87



representados por las cajas referidos a los

encuentran alrededor de la caja central.

GRAFICO N°

mecanismos, controles y que se

4.1:

Resultados del Focus Group: diagrama de bloques del Proceso de soldadura

CONTROLES

—

ACTIVIDADES DE TRANSFORMACION

PROCEDIMIENTOS

= Especificaciones de construccidon

= Normas de producto, de proceso y de gestion
= Procedimiento de construccion

= Planes de gestion

NORMAS ACTIVIDADES INHERENTES DEL PROCESO DE
¢l SOLDADURA: SALIDA
*CORTE DE TUBERIA é TERMINADQO Y
TUBERIAS y *® BISELADO TUBERIA Y ACCESORIOS APROBADO
INSUMOS 3»| PIEZAS DE \ * ALINEACION, PUNTEO TUBERIA, ACCESORIOS
HOPE *PROGRAMACION DE LOS PARAMETROS
*REFRENTADO
Dimensiones de los tubos *LIMPIEZA Y RETIRO DE LA MAQUINA

SOLDADORA
*INSPECCION Y PRUEBA

— MECANISMOS A -OPERARIOS

= METODOS

¥

CALIFICACION DE

SOLDADOR $ SOLDADOR CALIFICADO

- EQUIPOS DE SOLDADURA
-EQUIPOS DE ISNTALACION DE

SOLDADORES TUBERIAS
NORMA
INSPECTOR CALIFICADO
TECNICO
CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTO MAQUINA DE CALIFICACION
MAQUINA DE v SOLDAR
A CALIBRADA
SOLDAR “~A\| CALIBRACION DE
MAQUINAS DE SOLDAR EVALUADOR

Asimismo y de acuerdo con el principio de

INSTRUMENTO DE EVALUACION

la “CADENA DE VALOR”, se

identificé las actividades de valor agregado que conforman el proceso de

instalacién de tuberias HDPE como sigue:
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GRAFICO N° 4.2

Resultados del Focus Group: cadena de valor de los procesos de instalacién de

tuberias.

Cadena de valor para la instalacién de tuberias

Efo DEL 952”‘;)?9};
ESEECIFICACIONES
eoicas

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD !

Analisis de informacion obtenida para el sistema de calidad de las pequeias

empresas

Para la obtencion del puntaje final, expresado en porcentajes, que califica
globalmente a cada uno de los factores se obtuvo a partir de la evaluacion de cada
una de las preguntas por factor y la ponderacion recibida por ellas. Por ejemplo si la
respuesta a todas las preguntas del factor son “Siempre”, significaria el 100%
alcanzando una calificacion final de MUY BUENA, en el caso que las respuestas a
todas las preguntas del factor presentaron un mix entre “nunca y siempre”, se
asignd el porcentaje a las respuestas segun corresponde en la tabla para esas
definiciones y se obtuvo el promedio, siendo estela calificacion final  En la
siguiente tabla, se muestra los factores de conversién para cada uno de los niveles

de calificacion:

TABLA N° 4.3

A Slempre Muy Buena
B Casi siempre 75% Buena

C A veces 50% Suficiente

D Nunca 25% Insuficiente
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4.2 Resultados de la Segunda Etapa

De este modo, los resultados obtenidos del anélisis y procesamiento de los
cuestionarios aplicados para la evaluacién de los sistemas de calidad en cada una de

las empresas fueron las siguientes:

TABLA N° 4.4

Organizacion orientada al

cliente ‘ 9% 18% 22% 51%
Liderazgo 28% 35% 23% 15%
Participacioén de personal 18% 16% 24% 43%
Enfoque basado en procesos 7% 12% 21% 60%
Sistema para la gestion 7% 10% 27% 66%
Mejora continua 5% 15% 21% 63%
Toma de decisiones 15% 22% 23% 41%
Relaciones con proveedores 13% 18% 30% 41%

En el cuadro se puede observar que el 9% de las pequeiias empresas de la
muestra tienen una organizacién orientada al cliente calificado como Muy Buena,
mientras que el 51% acepta que es insuficiente la orientacién de la organizacion hacia

el cliente.

Asimismo, en el cuadro se puede apreciar que son tres los factores que tienen los
mayores calificativos de insuficientes: sistema para la gestion (66%), mejora continua
(63%) y enfoque basado en procesos (60%), vale decir los elementos medulares de la

operaciones empresariales.
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Con los resultados obtenidos en el cuadro se ha construido el grafico de barras

siguiente:

GRAFICON* 4.3

Diagrama de Barras de los resultados de la
Encuesta por cada principio de calidad

70%
60%

50%

40%

30%

20%
10%

0%

Organizacién  Liderazgo  Participacion Enfoque Sistema para Mejora Toma de Relaciones
orientada al de personal basado en la gestion continua decisiones con
cliente procesos proveedores

B %Buena E% Satisfactorio 0% Suficiente & % Insuficiente

En el grafico, se puede observar que destacan los calificativos de insuficientes

para los distintos factores del sistema de calidad de las pequefias empresas.

En los resultados obtenidos para el factor Organizacion orientada al cliente se

observd lo siguiente:
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TABLA N° 4.5

(Considera que su organizacion satisface las
necesidades de su cliente?

(Considera que se analizan adecuadamente las 10% 30% 20% 40%
especificaciones técnicas y requerimientos de
su cliente asi como las necesidades potenciales
presentes y futuras del cliente?

(Existen métodos adecuados para atender la 10% 15% 20% 55%
demanda de los clientes?

;,Se cuenta con un proceso para identificar las 10% 15% 25% 50%
necesidades de sus clientes?

(Considera que se mejoran los servicios al 5% 10% 15% 70%
cliente, adaptdndose a sus necesidades?

9% 18% 22% 51%

e El 70% de los participantes considera que su empresa satisface a veces o
nunca las necesidades del cliente

o El 60% considera que ocasionalmente o a veces se analizan adecuadamente
las especificaciones y requerimientos de sus clientes precisandose, en el
focus group, que ello obedece a un accionar mecéanico y repetitivo del
personal para este tipo de trabajos. Asimismo, la baja puntuacion considera
el hecho que no se analizan las necesidades potenciales presentes y futuras
del cliente limitdndose a la atencion de las solicitudes de trabajo.

e Sdlo el 10% de las empresas cuentan con métodos adecuados para atender la
demanda de los clientes

o El 10% de las empresas tiene sus procesos definidos para identificar las
necesidades de los clientes.

e Solo el 5% de las empresas cuentan con una actitud proactiva de adelantarse

a las necesidades de sus clientes.
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Tabla N 4.6

Liderazgo

S

T40%

T20%

10%

(El lider o supervisor tiene los suficientes
conocimientos técnicos y la experiencia
para dirigir los servicios?
(El lider es creativo, esforzado y toma 25% 30% 25% 20%
decisiones acertadamente?
28% 35% 23% 15%

En promedio, segiin opinién de los participantes en el 65% de las empresas

cuentan con un lider que tiene los suficientes conocimientos técnicos y

competencias necesarias para la toma de decisiones adecuadas.

TABLA N°4.7

cada empleado?

desarrollar, los objetivos a lograr, su propia 50% 30% 10% 10%
autoridad y responsabilidad?
,Se le ha dado importancia al programa de . . . .
capacitacién y motivacion del personal? 5% 10% 40% 45%
(El personal toma iniciativa para cumplir . . o .
los objetivos de la organizacion? 10% 15% 20% 35%
(Existe una evaluacién de las actividades de

5% 8% 25% 62%

e El 50% de las empresas cuentan con personal que comprende su rol en la

empresa y su funcion en las operaciones a ejecutar.

e Sdlo el 5% de las empresas tiene un programa anual de capacitacion para su

personal.

e Asimismo, sélo el 5% de las empresas cuenta con un sistema de evaluacion de

su personal.
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TABLA N° 4.8

,Se cuentan con especificaciones técnicas
que cubren la adquisicién de las tuberias y A 7% 30% 58%
accesorios de polietileno de alta densidad?

(Dispone la empresa de un Manual de
Operaciones y Especificaciones de calidad
de los Procesos que generan el producto o
servicio?

5% 5% 15% 75%

¢ Se verifica que las tuberias de HDPE que
se adquieren satisfacen las especificaciones 5% 12% 18% 65%
estandar de las normas internacionales?

(En el proceso de recepcidén de las tuberias
de HDPE, se aseguran que el fabricante
realiza todas las pruebas exigidas por la
norma?

5% 12% 16% 67%

(El proveedor garantiza el total suministro
por un periodo no menor de 12 meses a
partir de la puesta en operacion del
suministro?

30% 40% 15% 15%

(Las normas y estandares que norman los
procesos de soldadura son aplicados en su 59 15% 25% 559,
empresa?

¢Las normas y estdndares que norman los
procesos de Instalacién de tuberias HDPE 3% 6% 30% 61%
son aplicados en su empresa?

(Estéan claramente definidas las
especificaciones y normas técnicas de los 3% 7% 22% 68%
procesos? .

(Estan definidos los procedimientos
operativos y/o estan regulados y
especificados los pardmetros de operacion
de los equipos y accesorios?

4% 6% 15% 75%

¢ FEl 88% de las empresas no cuentan con un sistema de control de recepcion del
principal insumo que es la tuberia HDPE.

e El 90% de las empresas no disponen, del Manual de operaciones y
especificaciones de calidad de sus procesos.

® En el caso de la aplicacion de las normas técnicas sélo el 20% de las empresas

aplican siempre o casi siempre dichas normas en su proceso de soldadura,
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consideran su opinién en la toma de
decisiones?

mientras que sélo el 9% de las empresas aplica las normas en los procesos de
instalacion de tuberias.

El 10% de las empresas tienen definidos las normas técnicas y especificaciones
de los procesos y disponen de un manual de procedimientos para sus

operaciones.

TABLA N°4.9

(Para la realizacion de sus funciones| 20% 34% 15% 31%
y para la toma de decisiones,
considera  datos  histéricos y
conclusiones de su propia

experiencia?

(Propone estrategias de mejora 25% 30% 30% 15%
cuando se necesita?

,Las decisiones que se llevan a cabo 12% 15% 24% 49%

cumplen con las expectativas de los
objetivos y de las necesidades de la
organizacion?

15% 22% 23% 41%

El 91% de las empresas presentan como caracteristica la toma de decisiones
centralizada

En el 54% de las empresas la toma de decision se basa en datos histéricos y
conclusiones de su propia experiencia. Sin embargo en los focus group y las
entrevistas estructuradas se pudo evidenciar que no se dispone de un sistema
formal de recogida de datos y de registros sobre el comportamiento de los

procesos operativos.
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TABLA N° 4.10

(Considera que en la organizacion existe un 10% 12% 40% 38%
proceso identificado para evaluar
continuamente a los proveedores?

(Considera que la comunicacién de la 20% 25% 30% 25%
organizacion con los proveedores es adecuada?

(Considera que los servicios de los proveedores 10% 16% 15% 59%
tienen calidad requerida?

(Existe alguna forma de evaluar a los 10% 17% 20% 53%
proveedores adecuadamente?

(La informacion proporcionada de los 10% 13% 41% 46%
proveedores es concisa y precisa?

;Considera que la forma de calificar a los 5% 12% 36% 47%

proveedores es la adecuada en la organizacién?

¢ Ha tenido problemas con los proveedores 25% 30% 25% 20%
debido a la comunicacion?

13% 18% 30% 41%

e EIl 22% de las empresas cuentan con un proceso para evaluar continuamente a
sus proveedores

e El 73% de las empresas no tiene evalilan nunca o casi nunca a sus proveedores.

Resultados del Focus Group

Las conclusiones extraidas de las dindmicas de grupos realizados con los
representantes empresariales en relacién con sus niveles de competitividad en el

mercado son las siguientes

1. El mercado de servicios de soldadura e instalacién de tuberias de HDPE, se
encuentra en permanente crecimiento en el pais debido a la ley de conservacion del
equilibrio ecolégico y conservacion del medio ambiente y al crecimiento del sector

minero y de saneamiento.
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2. El desarrollo de los proyectos de Soldadura e instalacion de tuberias HDPE muestra
un avance considerable y algunas pequefias empresas se han especializado en el
servicio para este tipo de obras, compitiendo con las grandes empresas
transnacionales. Sin embargo, se nota una alta deficiencia en el manejo de la
calidad de los mismos.

3. Un elemento comparativo que resulta sorprendente es que la brecha en
infraestructura tecnoldgica basica entre las Pequefias empresas y grandes empresas
ha ido perdiendo gravedad, sin embargo, a medida que las tecnologias se hacen mas
sofisticadas 0 modernas, la brecha aparece nuevamente.

4. El servicio de instalaciones parece estar sometida a un ciclo sistematico de
instalacién, conservacion insuficiente o inexistente- degradacion —destruccion-
reconstruccion y asi sucesivamente. La causa fundamental de este proceso es la
inexistencia de un sistema de aseguramiento de calidad desde la elaboracién del
proyecto mismo, que garantice que las especificaciones con las cuales se realizo la
obra, permanezcan dentro de su vida 1til, respondiendo satisfactoriamente a las
exigencias a las cuales se ve sometida la instalacion.

5. Con este panorama es necesario implementar y llevar a la practica el sistema de
aseguramiento de la calidad. La situacion coyuntural del pais parece propicia al

cambio para muchas empresas de este rubro.

Inventario de normas técnicas que gobiernan el proceso de soldadura e instalacion de

tuberias en HDPE

De acuerdo con la opinién de los participantes del Focus Group, no se dispone de
informacién completa sobre las normas técnicas nacionales e internacionales que
permitirian adecuar sus procesos a dichas exigencias. A partir de esta realidad y teniendo
en consideracién la experiencia y buenas practicas desarrolladas por las empresas
nacionales e internacionales en el anexo C, se muestra el inventario de normas que debe

adaptarse a la realidad de las pequefias empresas del rubro.
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4.3 SISTEMA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PROPUESTA DE UN MODELO DE SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

Para implantar un sistema de aseguramiento de calidad, se deben llevar a cabo una
serie de actividades que involucran a la organizacién y que van desde la definicién de la
politica de la empresa, hasta la aplicacién de los controles de calidad que exigen todos los
sistemas organizacionales. Los aspectos mds relevantes que se deben considerar para la

implantacion, son las siguientes:

1. Definicién de una politica de calidad.- La implantacién de las Politicas de calidad,
permite establecer directrices claras para la toma de decisiones en todos los niveles de
actuacion de la empresa, promueve y desarrolla en todos los niveles de la organizacion,
la conciencia de lo que es la calidad e indica constantemente la importancia que para la

empresa tiene la satisfaccién de las expectativas y requerimientos de sus clientes.

En cada empresa la alta direccion debe establecer con claridad sus objetivos
empresariales y de la calidad, asi como las directrices generales para alcanzarlos. Para
tal efecto, el Manual de Politicas de la Calidad, constituye la herramienta

organizacional que permite institucionalizar las politicas.

Debido a que la investigacion desarrollada, se ha enfocado béasicamente en los
sistemas operativos para el aseguramiento de la calidad de los procesos de soldadura e
instalacién de tuberias de HDPE, los componentes que se han considerado para el sistema

de aseguramiento de la calidad propuesto son los siguientes:

2. Ejercer la calidad.- La alta direccién debe establecer las funciones de mando y. de
gestion sobre los aspectos administrativos y operativos de la calidad, con el fin de que
en cada actividad que desarrolla la empresa, los trabajadores apliquen la politica de

calidad determinada.

El Instrumento que facilita el entendimiento de las responsabilidades por la

calidad de todos los integrantes y niveles de la Empresa, son los siguientes:
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3. Contrato del servicio: Al establecerse una relacion cliente-proveedor, el punto de
partida y cierre de los acuerdos lo constituye el contrato. En €l se concretan los
intereses de ambas partes por establecer una relacién de negocios y se establecen, en

firme, los compromisos bilaterales tanto de caracter econémico, operativo y de calidad.

Seglin esta perspectiva, el contrato se convierte en el principal instrumento de
negociacion para ambas partes; manifiesta las necesidades ofertas, aptitudes,
capacidades y experiencia de los contratantes, y detalla las expectativas implicitas y

explicitas de cada una de las partes.

4. Registro de las especificaciones La entrega de especificaciones técnicas de los
procesos operativos son el modo en que el cliente indica al proveedor qué tipo de
servicios necesita, definiendo tolerancias, y demds especificaciones que serviran de

guia para el proveedor.

El proveedor de los servicios determina los procesos a aplicar y recursos a
emplear para cumplir con los requerimientos en los niveles de calidad exigidos por el

cliente.

Al llevar un registro y control adecuado de estos requerimientos, se puede
revisar en todo momento que se estd produciendo con exactitud lo que requiere el
cliente. Ademads estos registros seran la base para aclarar cualquier duda o controversia
que se presente con el cliente respecto a los requisitos acordados para el proceso de '

elaboracion.

Dentro de este marco, la relacién con los clientes externos demanda una
secuencia de actividades que contribuyen finalmente con la calidad del servicio y que
requieren ser estandarizados y mejorados constantemente. En tal sentido, los
procedimientos de ventas, constituyen el instrumento para estandarizar la actuacion y

toma de decisiones de la secuencia de actividades que intervienen en este proceso.
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5. Control de calidad de los Insumos

El control de la calidad de los insumos tiene el prop6sito de asegurar que los
bienes o servicios que se adquieren para incorporarse a los procesos operativos, se
manejen en base a un acuerdo previo de las condiciones de recepcion, manipulacién y

aprovechamiento 6ptimo.

De esa manera se garantiza que no habra desorden, desperdicio, pérdidas
innecesarias, negligencia o desinformacién respecto del manejo de los bienes o

servicios entregado por el proveedor.

El insumo principal para los procesos de soldadura e instalacién de Tuberias, es
la Tuberia de Polietileno de Alta Densidad o HDPE. La tuberia debe ser fabricada de
un compuesto de resina de polietileno que cumpla con la calificacion de alta densidad.
Los tipos de tuberias que mas se utilizan, hasta el momento, son el HDPE 80 y HDPE
100.

6. Control de Recepcién El control de recepcién de los lotes de tuberias, puede ser

ejecutada en la Planta o en un lugar asignado de la obra.

El control de recepcion comprende las actividades de: revision de las cantidades
recibidas; verificacion que las tuberias, asi como sus componentes, se encuentren sin
dafios probables ocasionados por el transporte. Cualquier discrepancia‘o dafio debe de
ser anotado en el recibo de entrega; verificacion de los certificados de calidad emitidos

por el proveedor.

Para el caso de instalaciones de ductos, cada tubo debe tener un niimero de
identificacion tGnica. La empresa responsable de la construccién del ducto deberad
mantener una bitdcora donde anote la identificacion Unica de cada tubo a lo largo del
ducto. Esta bitacora se llama el “paybook”. Fundamentalmente es posible trazar la
historia de cada tubo en el ducto por medio del paybook,, que permitiria una mejor

evaluacion del rendimiento a los clientes.
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Una herramienta importante para garantizar la calidad de los insumos y

adecuados mecanismos de control de recepcion, es el Procedimiento de Compras

7. Control de Procesos: El control del proceso puede definirse como un sistema de
realimentacion de la informacion en el que hay 4 elementos fundamentales: Proceso,
Informacién sobre el comportamiento del proceso, actuacién sobre el proceso,

actuacién sobre la operacion.

Proceso
Tal como lo definimos en el punto 2.7.7, por proceso entendemos la
combinacién global de personas, equipo, materiales utilizados, métodos y medio

ambiente, que colaboran en la operacién.

Los procesos que se han identificado son: el proceso de soldadura de tuberias
HDPE, en sus modalidades de Termofusion y Electrofusion y el Procesos de Instalacion
de tuberias HDPE, en sus modalidades o tipo de instalacion de: instalacion superficial,

instalacion subterrdnea e instalacion bajo el agua.

Informacion sobre el Comportamiento

El proceso operativo, incluye no solo los resultados del servicio, sino también
los “estados” intermedios que definen el estado operativo del proceso tales como
temperaturas, duracion de los ciclos, etc. Si esta informacién se recopila e interpreta
correctamente, podrd indicar si son necesarias medidas para corregir el proceso. No
obstante, si no se toman las medidas adecuadas y oportunas, todo el trabajo de recogida

de informacidn serd un trabajo perdido.

Actuacion sobre el Proceso

Las actuaciones sobre el proceso estan orientadas al futuro, ya que se toman en
caso necesario para impedir que éste se deteriore. Estas medidas pueden consistir en la
modificacion de las operaciones (por ejemplo, instrucciones de operarios, cambios en
los materiales de entrada, etc) o en los elementos basicos del proceso mismo (por

ejemplo, el equipo —que puede necesitar mantenimiento, o el disefio del proceso en su
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conjunto- que puede ser sensible a los cambios de temperatura o de humedad del

taller). Debe llevarse un control sobre el efecto de estas medidas, realizdndose

ulteriores analisis y tomando las medidas que se estimen necesarias.

Actuacion sobre la operacion

El Control del Proceso centra la atenciéon en la recogida y andlisis de

informacién sobre el proceso, a fin de que puedan tomarse medidas para perfeccionar

el mismo.

Para la adecuada actuacion del proceso de soldadura, en el Manual se proponen

los siguientes procedimientos:

Condiciones previas para la correcta ejecucion del proceso de soldadura.
Procedimientos para verificar los tubos y piezas de conexion para la soldadura.
Procedimientos para verificar los equipos de soldadura, accesorios y
herramientas .y los pardmetros de control de los equipos.

Procedimiento para el proceso de soldadura por termofusion.

Procedimientos para el proceso de soldadura por electrofusion

Procedimientos para la adecuada inspeccidn del proceso de soldadura

Criterios de aceptacion o rechazo de las uniones soldadas.

Para la adecuada actuacién del proceso de instalacién de tuberias HDPE,, en el

Manual se proponen los siguientes procedimientos:

Para

Instalacion Subterranea:
Procedimientos de excavacién y preparacion del encamado
Procedimiento para el adecuado tendido de tuberias

Procedimiento recomendadas para el adecuado nivel de terreno y compactacion.

Para instalacién bajo el agua:

Procedimiento para una adecuada instalaciéon y montaje.

Procedimientos para un adecuado lanzamiento al gua y hundimiento.
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8. Inspeccion y prueba de los procesos

La inspecciéon y prueba tienen como fin verificar que los procesos realizados
cumplen con los requisitos especificados por los clientes, por lo que su beneficio mas claro
es garantizar para ambas partes que la prestacion del servicio estd cumpliendo con los
requerimientos acordados, pero ademés de ello el proveedor puede obtener informacion

valiosa sobre la eficiencia de su operacion.

Pruebas e inspecciones para el proceso de soldadura

Las pruebas e inspecciones para las soldaduras, que se han adaptado de las normas
y estdndares nacionales e internacionales y que son mencionados en cada item, que se

proponen para ¢l sistema de de aseguramiento de la calidad, son las siguientes:

e Inspeccion visual, que son las mas utilizadas en el medio..
¢ Ensayos no destructivos

e Ensayos destructivos

En el caso de los ensayos, es recomendable realzarse a requerimiento del cliente y
contar con el apoyo de laboratorios especializados de algunas universidades o instituciones

del pais que cuentan con los equipos necesarios para al fin.

Las pruebas e inspecciones para la instalacién de tuberias que se han adaptado de
las normas y estdndares nacionales e internacionales y que son mencionados en cada item,
que se proponen para el sistema de de aseguramiento de la calidad, son las siguientes

e Pruebas de presion en el terreno

e Presion Hidraulica

En lo que sigue se expone el detalle de cada uno de los puntos indicados como

parte del sistema de aseguramiento de la calidad propuesto
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A MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos identificado para las pequefias empresas que brindan

los servicios de soldadura e instalacion de tuberias HDPE, es la que se muestra en

la figura siguiente:

Figura 4.1

", Gesti
d E%tl’ate f

é Politicas

Requerimientos/

iMedicién de la
satisfaccion

l Especificaciones! !

{

! Tratamiento de las <
) s
i reclamaciones

e e et e e )

1\ Recursos

Fuente: resultados del Focus Group

La interaccion entre los diferentes procesos de la empresa permite obtener la
informaci6n necesaria para evaluar aquellas actividades que sean criticos desde el
punto de vista del sistema de gestion de la calidad. Asi en la empresa se han

identificado los siguientes Procesos:
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B RELACION CON EL CLIENTE:

Los procesos de relacion con los clientes que se establecen a nivel de las pequefias
empresas se inician normalmente con la identificacion busqueda y primeros contactos con
el cliente potencial, que mayormente son Empresas pertenecientes a los diferentes sectores
productivos del Pais. Para poder competir en este mercado, las empresas del rubro, deben
elaborar tanto la propuesta técnica como la propuesta econdémica de acuerdo a las
solicitudes de los potenciales clientes, por lo que las cotizaciones se convierten en una

herramienta competitiva.

Las Empresa del Sector Publico a diferencia de las del Sector privado, se rigen por
disposiciones legales relacionados con el trato a las Pequefias. empresas y la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado, de alli la importancia de normar las acciones a
seguir para participar en las licitaciones y adquisiciones directas para este tipo de

empresas.

En lo que sigue, se describen los procedimientos, basados en las mejores practicas
identificadas en la investigacion, para los procesos que conforman la Relacion con el

Cliente.

Las premisas, directivas o politicas que se consideran de base para el desarrollo de
los procedimientos es que la Empresa ha definido los requisitos y especificaciones para
cada servicio, mediante la elaboraciéon de Fichas Técnicas, asi mismo ha definido los
métodos y criterios de aceptacion necesarios para la verificacién, seguimiento, inspeccién
de los productos y los registros necesarios para brindar evidencia de que los procesos y los

productos cumplen los requisitos.

Esta revision asegura el proceso de relacion con el cliente:
1. Los requisitos estén claramente definidos. En caso de solicitarse cambios en los
requisitos de los productos, estos son revisados y de ser aceptados debe asegurarse que

el personal involucrado serd comunicado acerca de los requisitos cambiados.

2. Cualquier diferencia entre los requerimientos ofrecidos y los requisitos expresados

previamente serdn resueltos de acuerdo a lo estipulado en las solicitudes el cliente.
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3. La Empresa tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos. Y el
mecanismo de revision se encuentra definido en los procedimientos establecidos.

4. Los cargos identificados en los procedimientos (responsabilidades), pueden ser
nominales o fisicamente existentes en la empresa, y se consideran en base al minimo

funcional requerido.

PROCEDIMIENTO DE VENTAS

1. OBJETIVO
Asegurar que se cumpla en forma eficaz y eficiente los requerimientos del cliente y

las caracteristicas ofertadas en las cotizaciones o licitaciones.

2. ALCANCE
Se aplica desde la busqueda de nuevos clientes hasta obtener la factura cancelada,
incluyendo la cobranza de los créditos y/o formas de pagos establecidas por la

empresa..

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Especificaciones técnicas /

Normas ISO y ASTM

4. DEFINICIONES

Créditos y/o formas de pago: es la gestion que realiza el cliente para cancelar la

deuda obtenida con la empresa, por la obtencién de un servicio y pueden ser:
factura al contado, factura al crédito, cheque diferido, letras.

Factura al contado: La Empresa, realiza el cobro al finalizar los servicios.

Factura al crédito: La empresa, realiza el cobro a 15, 30 dias o de acuerdo a lo
establecido con el cliente. ‘

Cheque diferido: La Empresa, realiza el cobro de acuerdo a la fecha indicada en el

cheque.
Letra: El banco realiza el cobro al cliente a 15, 30 dias o de acuerdo a lo establecido

entre La Empresa y el cliente.
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Reclamo: Pedir o exigir algo por derecho. Es la solicitud que realiza el cliente o la

empresa ante el incumplimiento de las partes

. RESPONSABILIDADES

GERENTE GENERAL, es el responsable de:

e Aprobar o rechazar el crédito y/o formas de pago, también debe estar
informado sobre las publicaciones de la convocatoria de licitaciones en los
medios de comunicacion de mayor circulacién.

e Aprobar la lista de precios

EL RESPONSABLE COMERCIAL es responsable de.
o Elaborar la lista de precios,
e Aprobar las cotizaciones;
e Contratar el servicio para la elaboracion del material publicitario y
actualizacién de la pagina web,
e Revisar y aprobar el material publicitario y la actualizacion de la pagina
WEB.
ASISTENTE COMERCIAL es responsable de:
e Elaborar las cotizaciones,

e Realizar las ventas y cobranzas y entregar la documentacion.

ASISTENTE DE CAJA, es responsable de:
e Elaborar las facturas y la documentacién necesaria,

e Realizar el seguimiento y cobro de las facturas.
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CUADRO N’ 4.1

PROCEDIMIENTO DE VENTAS.

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

© N o W

10.

11

14.

. Busqueda permanente de nuevos clientes.

Contacto al cliente utilizando un medio de
comunicacion.

Presentacion de la empresa (carta de
presentacion, catalogo de proveedores, material
publicitario).

Realizar el seguimiento de los clientes y posibles
clientes.

Visitar a los clientes cuando sea necesario.
Realizar el procedimiento de cotizacion.

Solicita crédito al Asistente Comercial.

Solicita el crédito y/o formas de pago al
Responsable Comercial.

Aprueba o rechaza el crédito y/o formas de pago.

Elabora la factura y documentacion necesaria.

. Coordina la entrega del servicio y/o producto.
12.
13.

Realiza el seguimiento y el cobro de la factura
Cancelar el total de la factura de acuerdo al
crédito y/o forma de pago aprobado.

Recibe copia factura (emisor) de venta para los
registros contables, asi como la copia de la

factura cancelada.

Asistente Comercial

Asistente Comercial

Asistente Comercial

Asistente Comercial

Asistente Comercial
Asistente Comercial
Cliente,

Cliente/Asistente Comercial

Gerente General.
Asistente Comercial.
Asistente Comercial.
Asistente de Caja

Cliente

Contador General
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DIAGRAMA DEL FLUJO DE VENTAS

Inicio

Busqueda de cliente

l Contacto al cliente —-I

e
+

| Presentacion de la empresa

!

| Hacer el seguimiento a los clientes

Si
Visita al

Material publicitario,
catalogo de
proveedores, carta
de presentacién u
otros.

cliente?

Procedimiento de Cotizacion

Si
Cliente solicita
crédito?

Solicitud
Solicita crédito al Gerente Comercial |4—

P

No
Se aprueba

de crédito

el crédito?

Si Factura, guia

)

A 4

de remision,

Facturar y realizar lo documentacion necesaria

etc.

v

Coordinar la entrega del servicio y/o producto

Factura, letra

v

y cheque.

A 4

Seguimiento y cobranza de factura

o

v

Factura, letra
y cheque.

Cancelar el total de las facturas

v

A 4

Recibir copia de la factura emisor y copia de la factura cancelada

de la factura
cancelada.

\ 4

Copia factura
emisor y copia

t
y

A
Fin
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CUADRO N° 4.2

PROCEDIMIENTO DE COTIZACION

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

e A

. La empresa recibe la solicitud de cotizacién por un

medio de comunicacidn.

La solicitud es atendida haciendo uso de la lista de
precios.

En caso que el requerimiento solicitado por el cliente
no se encuentre en la lista de precios, se solicita los
nuevos precios.

Informar los nuevos precios solicitados.

La cotizacién debe ser revisada y aprobada.

Enviar la cotizacion al cliente.

Informar si la cotizacién ha sido aceptada o rechazada.
Solicita renegociacion por un medio de comunicacién.

Consulta con la Gerencia Comercial para saber si se

* realizara la renegociacion.

Cliente

Asistente Comercial

Asistente Comercial

Asistente Comercial.
Responsable Comercial
Asistente Comercial
Cliente

Cliente

Responsable Comercial
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DIAGRAMA DEFLUJO DEL PROCESO DE COTIZACION

Inicio

Solicitar Cotizacion

4

VL

LAtender solicitud de cotizacion [L

A 4

Cotizacion,
Lista de
Precios.

Si
Nueva Lista
de Precios?
No
A
Informar los nuevos precios
A P Cotizacién
Cotizacion revisada y aprobada [

!

Enviar cotizaciéon aprobada al cliente —l-—b

Cotizacion
aprobada por
el cliente? -

Pide
renegociacion?

Cotizacién

Si

Se aprueba
renegociacion?

4

Fin

A
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CUADRO N° 4.3

reuniéon con los responsables de elaborar la

propuesta, para analizar y saber por que se perdio.

PROCESO DE LICITACION
ACTIVIDADES RESPONSABLE

‘1. Estar informado sobre las publicaciones de la|Gerente General, Gerente
convocatoria de licitaciones en los medios de|Comercial
comunicacion de mayor circulacion.

2. Determinar el desarrolio de una obra con base en las| Gerente de  Operaciones,
leyes y reglamentos en la materia, revisar las bases | Gerente Comercial
de la licitacién y determinar su costo.

3. Realizar el estudio de prefactibilidad y costos, si la| Equipo de operaciones
licitaciéon es muy importante evaluar los posibles
precios de la competencia.

4. Evaluar si es 0 no conveniente, para la empresa Gerente General

5. En caso de ser conveniente, aprobar el costo del|Gerente General
pago de las bases para la licitacion.

6. Reunir toda la documentacién solicitada para|Asistente Comercial
presentarse a la licitacion.

7. Tener presente la lista de precios actualizados y | Asistente Comercial
verificados especialmente creada para la presente
licitacion..

8. Aprueba la propuesta para la licitacion. Gerente General

9. Empezar la subasta con el precio mas adecuado, | Gerente Comercial
teniendo presente los competidores.

10. Si se gana la licitacion, realizar el trabajo segin los | Equipo de Operaciones
términos acordados.

11.En caso de no ganar la licitacién realizar una|Gerente General, Responsable

Comercial y Equipo de

Operaciones.
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE LICITACION

Inicio

l Estar informado sobre las convocatorias

l Bases de

| Determinar el desarrollo de la obra |4____. la licitacion

| Realizar el estudio de pre factibilidad y costos |

Non
Es conveniente?

| Aprobar el costo del pagoe para las bases |

!

| Reunir toda la documentacion solicitada '—b

!

Actualizar y verificar la lista de precios |

|

Aprobar la propuesta para las licitaciones

Documentacion
necesaria.

Y

Comenzar la subasta

Realizar una reunién con
los responsables de
elaborar la propuesta.

Se gana la
licitacion?

Realizar el trabajo

A

Fin
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CUADRO N° 4.4

PROCESO PARA ELABORAR LA LISTA DE PRECIOS

DIAGRAMA DEL PROCESO ACTIVIDADES RESPONSABLES
1. Busqueda de | Asistente Comercial
precios en  el|Responsable Comercial
mercado.
[ Buscar precios |

v
Elaborar lista de precios

Lista de
L Precios

y
de precios ]

Aprobar lista

A 4

l Final

2. Elaboracién de la

lista de Precios.

3. Aprobacion de la

lista de Precios.

Responsable Comercial

Gerente General

CUADRO N4. 5

PROCESO PARA ELABORAR EL MATERIAL PUBLICITARIO

DIAGRAMA DEL PROCESO

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

Inicio

I Contratar servicio I

A |
Elaborar material > Material -
publicitario publicitario

A 2
Aprobar material publicitario I

JV

4

L

1. Contrata el servicio de
una empresa para que
realice el material

publicitario, cuando

sea conveniente.
material

2. Elabora el

publicitario

3. Revisa y aprueba el

material publicitario

Responsable Comercial

Empresa contratada o
servicio
Responsable Comercial

Gerente General

de

/
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CUADRO N° 4.6
PROCESO PARA LA ACTUALIZACION DE PAGINA WEB

DIAGRAMA DEL PROCESO ACTIVIDADES RESPONSABLS

de una empresa para

Contrata el servicio|Responsable Comercial
nicio

| Contratar servicio | que realice la

v actualizacion de la

Elaborar la Pagina o1
actualizacién de > welg). pagina web.
la pagina web.

Elabora la| Empresa contratado o de

A
Aprobar material publicitario | actualizacién de la|servicio

\ pagina web.
| Final l

Revisa y aprueba la|Responsable Comercial

actualizacion de la

pagina web.

1. DATOS DE LA VENTA
En la descripcion del Servicio de soldadura o Instalaciéon se indicard, cuando
sea aplicable, lo siguiente:

e Hoja técnica con las especificaciones y requerimientos indicadas por el Cliente

e Certificado de calidad del proveedor de Insumos y/o Servicios.

e Certificado de Garantia y hojas de control del servicio de soldadura e
Instalacién de Tuberias en campo.

e En la cotizacién debe ir como titulo el numero correlativo de la cotizacion
correspondiente, se indicard la fecha en la parte superior, datos del cliente, de
los servicios solicitados: cantidad, unidad, descripcion, precio unitario, precio
total y el precio en letras, y se debe incluir el tipo de servicios, y procesos a
desarrollar, forma de pago, lugar de entrega, plazo de entrega, datos del

asistente comercial y firma del cliente y asistente
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2. SERVICIO DE TRANSPORTE

Las ordenes de servicio de transporte deberan contener los datos del transportista: la

razo6n social, RUC, direccidn, teléfono y el contacto; ademas debe incluirse los datos

del servicio: lugar de recojo, destino, fecha, cantidad, tarifa y forma de pago.

3. NIVELES PARA LA ELABORACION, REVISION Y APROBACION

DOCUMENTAL
CUADRO N° 4.7
PRODUCTO, DOCUMENTO A RESPONSABLE RESPONSABLE DE LA
SERVICIO O EMITIR ELABORACION REVISION Y
PROCESO APROBACION
Tuberias de HDPE | Cotizacién Asistente Comercial Responsable Comercial
Servicio de | Cotizacion Asistente Comercial Responsable Comercial
Termofusion Asesor Comercial
Propuesta Asistente Comercial Responsable Comercial
Licitacién :

Elaboracion de la

lista de precios

Elaboraciéon de

material publicitario

Elaboracion de la

pagina web.

Lista de Precios

Material Publicitario
(brochure).
Actualizacion  de la

pagina web

Gerente Comercial

Asistente Comercial

Empresa contratada o de

servicios

Empresa contratada o de

servicios

Responsable Comercial

Responsable Comercial

Responsable Comercial
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4. VERIFICACION DEL SERVICIO VENDIDO
En los documentos de venta se deberd especificar las condiciones de venta, y se
adjuntard cuando sea un servicio brindado por la Empresa, el certificado de garantia y el

informe de soldadura y/o Instalacién de Tuberia HDPE.

4.1 Gestion de Reclamos
Para el caso de servicios la descripcion de los reclamos aceptados estd indicada en

el Informe de soldadura y/o Instalacioén de la tuberia y en la cotizacion.

A continuacion se describe los términos de cuando se aceptaran o no los reclamos
de los clientes:

e Se aceptara el reclamo por el servicio, siempre que esté estipulado o
contemplado dentro de su respectiva garantia.

e No se aceptard reclamos, en el servicio si han sido sometidos a
condiciones fuera de sus especificaciones técnicas (normatividad
vigente) y sin considerar sus caracteristicas.

¢ En caso que la persona solicitante del servicio se hubiese equivocado en

el pedido o especificaciones de obra, se sometera a evaluacion.

En el APENDICE B, se muestra el formato propuesto para la presentacion de los

reclamos del cliente.
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CUADRO N°4.8

PROCESO DE RECLAMOS
DIAGRAMA DEL PROCESO ACTIVIDADES RESPONSABLE
Informa el problema | Cliente
del servicio recibido
utilizando un medio de
Informar el problema del comunicacion
producto y/o servicio
Contacta con el cliente | Responsable
v para  verificar la | Comercial
Contactar con el cliente responsabilidad de la
para verificar
empresa
Correo Solicita ~ formalmente | Cliente

Y

electrdnico, carta

Solicitar formato de [«
reclamos

!

Enviar formato de

o documento

Formato de

reclamos

!

reclamos

A 4

Recibir el reclamo y llenar
debidamente el cuaderno de
seguimiento de reclamos

Formato de
reclamos y
Cuaderno de

Se aprobd el
reclamo?

seguimiento de
reclamos

Establecer por
que no se aceptd
el reclamo

Establecer las actividades para
solucionar el reclamo

A

I Final

el Formato de Reclamos

Envia  Formato de
Reclamos

Recibe el reclamo y
llena el cuaderno de
seguimiento de
reclamos.

Revisa, aprueba o

rechaza el reclamo
Si no se aprueba,
establecer por qué no se

aceptd el reclamo.

Si se aprueba, se deben
establecer las
actividades que se van a
seguir  para darle
solucién a la solicitud
del cliente con el fin de
darle una respuesta y

lograr su satisfaccién.

Responsable
Comercial

Asistente Comercial

Responsable
Comercial
Responsable

Comercial

Responsable

Comercial

En el APENDICE C, se propone el formato a ser llenado por el responsable de

operaciones para informar la accidn correctiva
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4.2 Medicion de la Satisfaccion del Cliente

Se realizara la encuesta de satisfaccion al cliente cada 3 meses para realizar el
seguimiento de la informacién relativa a la percepcién del cliente con respecto al
cumplimiento de sus requisitos por parte de la organizacion, el Responsable -
Comercial establecerd la meta a alcanzar en niveles de satisfaccion del cliente

cada afio.

En el APENDICE D se muestra el formato de encuesta de satisfaccion del cliente

5. REGISTROS

Los registros que se generan como parte de las ventas son:
e Cotizaciones
e Propuesta para licitaciones
e Formato de reclamos
e Cuaderno de seguimiento de reclamos

e Encuesta de satisfaccion al cliente
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RELACION CON LOS PROVEEDORES

Dentro del proceso de aseguramiento de calidad, muchas empresas tienen
programas de desarrollo de proveedores, mediante los cuales se aporta tecnologia,
conocimientos e informacidén para que éstos se vuelvan cada vez mas competitivos
y sean capaces de ofrecér los insumos, productos o servicios que las grandes

empresas demandan.

Esto se realiza a partir de dos mecanismos, por una parte, una revision
permanente de los productos o servicios que ei proveedor entrega al cliente y, por
otra, un programa de auditorias que el cliente realiza al proveedor en sus propias

instalaciones.
PROCEDIMIENTO DE COMPRAS

1. OBJETIVO
Asegurar que se cumplan en forma oportuna y eficiente la adquisicion de los de
insumos y materiales con la calidad requerida y especificados en las 6rdenes de

compra solicitadas a terceros.

2. ALCANCE
Se aplica en todos las actividades comprendidas desde la solicitud de
cotizacion hasta la Inspeccion de Recepcion de la materia prima requerida para
la Instalacién de tuberias en HDPE, Servicio de Termofusién y/o Electrofusién

tanto en la planta como en campo

La norma comprende también los servicios solicitados a terceros,

incluyendo la seleccion, evaluacion y reevaluacién de proveedores.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Lista de proveedores aprobada
Normas ASTM
Normas ISO
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6. DEFINICIONES:

Productos y servicios criticos: Son aquellos que afectan la calidad de los

productos finales.

Insumos: son todas las tuberias de HDPE.

MSDS: Material Safety Data Sheet (Hojas de Informacion de Seguridad del
Material)

Fabricacién por terceros: en el caso que no se tenga el material, equipo o

personal disponible se contratard otra empresa para que fabrique los accesorios

con las especificaciones dadas por la Empresa.

7. RESPONSABILIDADES
Responsable de Logistica, Es responsable de:
e Brindar informacién permanente sobre el nivel de existencias de
tuberias y materiales y Solicitar la reposicion de los inventarios.

e Solicitar las 6rdenes de compra y servicios de Transporte

Responsable de Operaciones, Es responsable de:

¢ Determinar y definir la cantidad y especificaciones de las tuberias a ser
requeridas en el proyecto.

e Solicitar la cantidad y especificaciones de tuberia HDPE a ser adquirido.

e Solicitar los servicios de calibracién de los equipos de planta,

e Solicitar los servicios de analisis de los ensayos realizados en
laboratorios externos,

e Solicitar los servicios de disposicion de residuos, asi como de otros
servicios relacionados al de salud y seguridad ocupacional.

e Revisar las érdenes de compra y

e Autorizar las d6rdenes de compra de tuberias HDPE y de los demds
servicios.

e Solicitar partida de financiamiento del proyecto

Gerente General, ¢s responsable de aprobar la compra de tuberias de HDPE y

la adquisicion de servicios.
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Responsable de Control de Calidad, es responsable de:
e Revisar y emitir opinion técnica sobre las especificaciones de los
productos y/o servicios.
e Emitir opinién técnica sobre la calidad de los materiales propuestos por
los proveedores

e Realizar el control de recepcion de los productos/servicios adquiridos.

Asistente Administrativo, es responsable de:
e Asignar y controlar presupuesto del proyecto

e Identificar y proponer lineas de financiamiento para el proyecto

8. DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROCESO

CONTROL
Politicas de
calidad
Normas ISO o
ASTM
Especificaciones
del producto y/o
servicio
.
Requerimiento N
de compra
Orden de Compra >
Solicitud de y/o servicios
e
Cotizacion
Propuestas de Proveedor
Proveedores —_—» PROCESO DE COMPRAS aprobado » SALIDAS
ENTRADAS Seleccién de proveedores-———p Control de
recepcion »
Orden de compra———— >

Personal
especializado

Equipos

Informacién
Técnica

RECURSOS
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CUADRO 4.9
PROCEDIMIENTO DE COMPRAS

DIAGRAMAS DELPROCESO ACTIVIDADES RESPONSABLES
1. Verficar requerimientos y | Responsable de Operaciones
especificaciones de ebra, solicitados Responsable Logistica
Salicitar la compra de por el cliente
productos o servicios 2. Solicitar .la compra del praductc por
reposicién de stock o por necesidad Responsable Logistica
del usuario. incluir los requerimientos
o especificaciones del producto a
Incluir los datos para la servitia requerido
compra del _prloducto [¢] 3. Aprobar el pedido de compra o Gerente General
servicio
servicio
4, Enviar la solictud de Cotizacion,
. seglin  la lista de proveedores Responsable Logistica
Elaborar la soficitud de | | Soucliud de aprobados.
compra o Servicio cotizacion 5. Negociar la integracién de los | Responsable Logistica
l proveedores a la tadena de
- — —— Solicitud de suministro de la empresa
EEnwar [a salicitud de cotizacion Cotizacién o
Recibir y ordenar las cofizaciones b
Responsable Logisti
para entregarselas al  Gerente sponsable Logistica
E Integrar proveedor l General.
' Respansable Logistica
+ 7. Seleccicnar la cofizacién con el mejor
— — . Gerencia General
I Recibir y ordenar las cotizaciones precio.
3 8. Si el proveedor es nuevo se llenara la Proveed
; aveedar
l Cotizaciones solicitud de crédito, si no elaborar la
Seleccionar catizacion orden de compra o servicio.
¥ 9. Elaborar la orden de compra o
5i servicio Responsable Logfstica
Proveedor 10. Aprobar Ja Orden de Compra o
nuevo? a te General
| — l servicio erente Genera
Llenar datos para crédito .
P - 11.Enviar la Orden de Compra o
No | o B Gerente General
Documentacién II Servicio.
12. Inspeccionar  las  productos © Responsable de Control de
servicios adquiridos, Segun los
=] ' . . Calidad
aborar la orden de formatos de inspeccidn.
compra o servicio
Qrden de compra
Aprobar la Orden o senvicio
Enviar Iz Orden
Verificacion de las
compras
Regisiro de
Inspeccidn
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CUADRO N° 4.10
SELECCION DE PROVEEDORES

DIAGRAMA DEL PROCESO

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

UBuscar proveedore?}—r

Lista de
proveedores

L Formato de
Completar el formato de seleccion de
seleccion de proveedores proveedores
@eccionar los proveedores Lista de
* proveedores
aprobados
|Veriﬂcar y aprobar la seleccion I L

. Verifica y

. La Empresa integra a los

proveedores como parte de
sus sistema de suministro

. Completar con los datos

necesarios el formato de
seleccion de proveedores

. Seleccionar los

proveedores que tengan el
puntaje aprobatorio

aprueba la
seleccidn de proveedores.

Responsable Logistica

Responsable Logistica

Responsables de. Logistica /

Operaciones /Control de calidad

Gerente General

En el APENDICE E, se propone un formato para ser aplicado

en la seleccion de

proveedores ‘
CUADRO N° 4.11
EVALUACION Y REEVALUACION DE PROVEEDORES
DIAGRAMA DEL PROCESO ACTIVIDADES RESPONSABLES
1.Designa al comité de
evaluacion de | Gerente General

Evaluar o Reevaluar a
los proveedores

A
Verifica y aprueba la evaluaciéﬂ

A

Formato de
evaluacion de
proveedores

Listar de los proveedores
aprobados

v

Verifica y aprobar la lista de
proveedores aprobados

Lista de
proveedores
aprobados

2.Evalua a [os proveedores

3.Verifica y apruecba la

4.Listar a los proveedores

S.Verificar y aprobar la

proveedores.

completando el formado
de evaluacion de
proveedores,

evaluacion

que consiguieron el
puntaje aprobatorio

lista  de proveedores
aprobado

Comité de Evaluacion

Gerente General

Asistente de Administracién

Gerente General

En el APENDICE F, se muestran los formatos propuestos para la evaluacion de

proveedores.
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NIVELES DE

SOLICITUD, REVISION Y APROBACION DE LOS

DOCUMENTOS DE COMPRA

Los responsables de la revision y aprobacion, deberan verificar que el producto o

servicio solicitado

tenga todos los requisitos especificados o la informacion necesaria

CUADRO N° 4.12
RESPONSABLE DE LA
PRODUCTO O DOCUMENTO A | RESPONSABLE DE i
REVISION Y
SERVICIO EMITIR LA SOLICITUD ,
APROBACION
Responsables de:
Tuberias de HDPE Pedido de compra | Operaciones, Logistica, Gerente General
Administracion.
Otros materiales Responsables de:
. . . . Responsable de
para reposicion de Pedido de compra | Operaciones, Logistica,
. Operaciones
stock Administracién
. Responsables de:
Servicios de o Responsable de
. Orden de servicio Operaciones, Logistica
calibracion : Operaciones

Control de Calidad

Servicios de

Responsable de Control

Orden de servicio Gerente General

andlisis y/o ensayos de Calidad
Servicio de Responsable de Responsable
Orden de servicio
transporte Logistica Administrativo
DATOS DE LA COMPRA

PARA LOS PRODUCTOS

En la descripcion del producto se indicard, cuando sea aplicable lo siguiente:

Especificaciones del producto, descripcion, cantidad y datos necesarios.
Datos del proveedor: direccion, teléfono, fax, condiciones de entrega,
forma de pago, etc.

de

Titulo las

u otra identificacién, y ediciones aplicables
especificaciones, requerimientos de proceso, instrucciones de inspeccion
y otros datos técnicos pertinentes.

Solicitar: Certificado de Calidad, Hoja Técnica u Hoja de Seguridad

(MSDS-Material Safety Data Sheet)
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PARA LOS SERVICIOS DE CALIBRACION
La informacién que debe contener la solicitud de servicio como minimo

€s:

Identificacion o codigo del equipo a ser calibrado

e Norma o método de calibracién o ensayo

Rango o puntos en los cuales el equipo debe ser verificado

Necesidad de adjuntar un certificado de calibracion.

PARA LOS LABORATORIOS QUE BRINDAN SERVICIOS DE
ANALISIS

Las 6rdenes de servicio deben incluir titulo, c4digo vy adicién de las normas
del sistema de calidad que debe ser aplicada o métodos de ensayo para cada

determinacion, indicando el afio o la revisidén del método.

SERVICIO DE TRANSPORTE

Las érdenes de servicio de transporte deben contener los datos del
transportista: razén social, RUC, direccion, teléfono y el contacto; ademas debe
incluirse los datos del servicio: lugar de recojo y fecha, destino y fecha,

cantidad, tarifa y forma de pago.

SERVICIO DE MONITOREOQ, DISPOSICION, Y OTROS
Las oérdenes de servicio de monitoreo debera contener la razon social, RUC,
autorizacion o acreditacion de organismos especializados, teléfono, persona de
contacto, informacién del servicio, lugar de ejecucion, cantidad, duracién si
fuera necesario, tarifa y forma de pago.
Las dérdenes de compra de los productos y servicios criticos, se colocaran
solo a proveedores que se encuentren en la lista de proveedores aprobados.
Cuando no existiera un proveedor disponible para el producto o
servicio solicitado, por emergencia podrd colocarse excepcionalmente la orden
de compra a un proveedor no incluido en la lista, con la aprobacioén del Gerente

Comercial, y su regularizacion se realizard posteriormente.
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VERIFICACION DEL PRODUCTO O SERVICIO ADQUIRIDO

En los documentos de compra se debera especificar las disposiciones de
verificacién y el método de liberacion del producto, precisdndose cuando sea
necesario si la verificacion se realizard en el local del proveedor o se adjuntara

un certificado o informe de calidad del producto o lote a ser adquirido.

La verificacidn en la recepcion de productos, se realizard de acuerdo a los
procedimientos de inspeccidn respectivos.
Para el caso de los equipos de planta, o los equipos utilizados en laboratorios
externos para los ensayos y otros servicios de Salud y Seguridad Ocupacional,
tendrd como responsable de la verificacion al Jefe de Control de Calidad y

Gerente de Operaciones.

REGISTROS

Los registros que se generan como parte de las compras son:

e Seleccion de Proveedores.

e Evaluacién de Proveedores.

e Ordenes de compra de producto y/o servicio o correo electrénico
e Lista de Proveedores Aprobados

e Solicitud de Cotizacion

e Inspeccion General
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PROCEDIMIENTO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS
INSUMOS

El éxito del proyecto de instalacion de tuberias que realiza una empresa depende, en el

largo plazo, principalmente de la calidad de la tuberia y de la calidad de la soldadura. Por

lo

tanto los estdndares que se aplican a la tuberia y la soldadura son muy exigentes.

En lo que sigue se establecen los procedimientos para asegurar la calidad de la tuberia

HDPE, como principal insumo de los procesos:

1.

La tuberia debera ser hecha de un compuesto de resina de polietileno que cumpla con la
calificacion de alta densidad PE 80 o PE 100 siguiendo un estandar conocido como
NTP-ISO 4427. Este estandar define la designaciéon del material (por ejemplo, PE 100)
que relaciona MRR que el nivel de Resistencia Minima Requerida y el C, que es el
coeficiente de Hanzen & Williams segiin el cuadro 2.2.

. La materia prima deberd contener un minimo de dos (2) por ciento de aditivos de negro
humo dispersos. Los aditivos que se puedan probar de manera concluyente que no
causan detrimento a la tuberia también pueden ser utilizados, siempre y cuando
cumplan con los requisitos de este estandar.

. La tuberia debera contener compuestos no reciclados excepto aquellos que se hayan
generado en la planta del fabricante de resinas con la misma especificacién y del
mismo proveedor de materia prima.

. El cumplimiento con los requisitos de este parrafo deberd ser verificado por escrito por
el proveedor de tuberias.

. La tuberia serd fabricada por la técnica de extrusion y esta (la tuberia) debe cumplir

con las normas ISO 4427 o DIN 8074 — DIN 8075 o ASTM correspondiente.

Las medidas del didmetro y el espesor de las paredes de la tuberia deberan ser

controladas con un equipo de medicién ultrasonido o su equivalente. Las medidas

deberan tomarse en ocho (8) puntos distribuidos de manera apropiada a lo largo de la
periferia de la tuberia con el fin de asegurar un control satisfactorio de las dimensiones

o cualquier otro sistema que permita asegurar que los didmetros y espesores cumplan

con las normas sefialadas en el punto anterior. Si se utiliza calibracion de la presion,

deberd utilizarse gas inerte durante la extrusion con el fin de evitar la oxidacion de la
superficie interna de la tuberia. Las tuberias deberdn ser extruidas en secciones lo mas
largas posibles o medidas estandar de fabricante con el fin de reducir al minimo el

niimero de soldaduras.
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Especificaciones Técnicas de la Tuberia de HDPE

Las especificaciones técnicas que deberdan cumplir las tuberias, correspondientes a los

grados de HDPE de uso méas comtin (PE 100 y PE 80 ) se muestran en el ANEXO D,
Inspecciones y ensayos de tuberias de HDPE

Las Empresas adquieren las tuberias tanto de proveedores nacionales y/o
extranjeros, en funcién de las especificaciones técnicas previamente definidas en el
expediente de obra o el disefio de los accesorios teniendo en consideracion las normas ISO
4427 y DIN 8074.

El control de recepcion de los lotes de tuberias, sea en planta o en obra del
proyecto, se realiza de acuerdo con el siguiente procedimiento:
e Se verifica la cantidad de tuberias recibida en la obra o en el almacén de la
empresa, de acuerdo con la orden de compra.
e Se verifica y revisa los certificados de calidad emitidos por el proveedor. (Ver
ANEXOE)
e En caso el cliente lo solicite, La empresa debe solicitar al proveedor de la Tuberta,

“certificar las caracteristicas y propiedades de la tuberia de HDPE

PROCEDIMIENTOS PARA EL TRANSPORTE Y MANIPULEO DE LAS
TUBERIAS DE HDPE

El inadecuado transporte y almacenamiento de las tuberias, generan alteraciones en
el aspecto fisico del material que pueden en algiin caso impedir su instalacién o requerir
intervencion adicional para recuperar la tuberia. En tal sentido se deben seguir los

siguientes procedimientos:

En el transporte, los tubos tienen que descansar por completo en la superficie de
apoyo. Si la plataforma del vehiculo no es bien plana a causa de salientes, conviene colocar
listones de madera u otro material andlogo, para compensar dichos salientes. La separacion
entre listones debera ser de 0,40 m. aproximadamente. En lugar de listones se podran

igualar estos salientes con una capa de arena, viruta u otro material.
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Se recomienda proteger la parte més expuesta, que es el extremo del tubo, en los
casos en que exista la posibilidad de ser perjudicada; un saco o una arpillera bien colocada

pueden eliminar la posibilidad de un deterioro.

Hay que evitar que los tubos rueden y reciban impactos. Es aconsejable sujetarlos

con cordel o cuerda. No utilizar cables ni alambres.

Debido a la flexibilidad de los tubos, se procurard que no sobresalgan de la parte
posterior del vehiculo en una longitud que permita el balanceo de los mismos. Como sea
que por el ligero peso de los tubos el camién lleno en volumen puede admitir todavia mas
peso, si el tubo a transportar lo permite, se pueden colocar dentro de los de mayor

diametro, otros de menor.

Durante el transporte no colocar peso encima de los tubos, que puedan producirles
aplastamiento. Asimismo debe evitarse que otros cuerpos, principalmente si tienen aristas

vivas, golpeen o queden en contacto con ellos.

Si un tubo hubiera sufrido desperfectos, puede cortarse la parte dafiada y

aprovechar el resto.

Para el transporte de tuberia en forma de rollos, debe procurarse en lo maximo
posible que éstos estén colocados de forma horizontal, pudiéndose apilar varios de ellos; el
de la parte inferior debe descansar sobre superficie plana, exenta de salientes que puedan

dafiar el tubo.

Los rollos de gran didmetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no
admita en posicion horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo precaucion de que

estén el menor tiempo posible en esta posicion.

No deben forzarse los rollos, para evitar que éstos se deformen y pierdan su forma

circular.
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Figura N° 4.1

Buenas Practicas del transporte de tuberias.

TNEBEPERTO COMRECTIO

Fuente: catalogo DURATEC

Procedimientos para el almacenamiento de las tuberias de HDPE

Debera verificarse lo siguiente antes de descargar la tuberia o producto derivado de

HDPE:

¢ Que el equipo de manipuleo utilizado en el sitio de trabajo sea adecuado y que no
represente ningun riesgo de dafio para la tuberia; y

¢ Que el personal manipule la tuberia con cuidado.

Luego de la llegada al sitio de trabajo, el personal (supervisor de calidad), observard la
superficie de todas las tuberias para verificar la existencia de defectos o de dafio a los
mismos. Esta inspeccién deberd ser realizada sin desenrollarlos a no ser que se encuentre o
presuma la existencia de defectos o dafios. El Jefe de Operaciones deberd informar al

suministrador proveedor de la tuberia de cualquier dafio encontrado.

El almacenaje de los tubos deberd efectuarse preferentemente en locales cubiertos,
y sobre superficies planas y limpias. Conviene no almacenarlos de forma vertical. Deberdn
amontonarse cuidadosamente, sin dejarlos caer, formando capas horizontales y colocados

paralelamente.
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Si no hubiera paredes de contencién, para evitar el desplome de la pila deberdn
asegurarse los tubos extremos de la capa inferior con cufias de madera o tierra blanda. En
caso de utilizar las cufias, deberd procurarse que éstas no tengan cantos vivos; la

separacion entre ellas debera ser de 1 metro aproximadamente.

Para la formacién de capas superiores, se tendrd presente que un tubo debe
descansar entre dos de la capa inferior. La altura de apilamiento, a fin de evitar esfuerzos
importantes en las capas inferiores, no sobrepasard los 2 metros. En zonas cilidas, o en

temperaturas superiores a 50°C, ésta se reduciré a 1,5 metros.

En épocas calurosas, si no existe un cobertizo, se optard por el almacenamiento en
lugares sombreados, especialmente durante las horas de més calor; si esto tampoco fuera
posible, se cubriran los tubos con una lona, ramaje o cualquier otro sistema. En todos los

casos conviene evitar la exposicion prolongada a los rayos solares.

Los rollos deberan ser almacenados también sobre superficies planas y limpias, en
forma horizontal, pudiéndose apilar unos encima de otros. No dejarlos nunca almacenado
verticalmente puesto que su propio peso podria producir el ovalamiento del rollo, con la

posible formacién de pliegues en el tubo.

Al mover los rollos para el almacenaje, pueden hacerse rodar sobre si mismos,
procurando que en su camino no pisen objetos punzantes o con aristas que puedan dafiar la

superficie del tubo.

Si es necesario desatar un rollo para cortar un trozo de tubo, es conveniente atarlo
de nuevo sin apretar excesivamente las ataduras, a fin de no segarlo. Para cortar el tubo,
utilicese una sierra, un cuchillo o un cortador especial, nunca una tijera u otra herramienta

que al cortar pueda producir un aplastamiento del mismo.
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D ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL PROCESO DE SOLDADURA

Son varios los métodos que se emplean para soldar tubos de HDPE, tales como:
soldadura por Termofusion, Electrofusién. La eleccién del método depende de las
caracteristicas de la tuberia, de las caracteristicas del fluido que van a conducir y del

didmetro de la tuberia que se van a unir.

Asegurar la calidad del proceso de soldadura, significa garantizar una secuencia de
trabajo continua, sin pérdidas de tiempo y con la calidad establecida, que permitird obtener
un producto con las propiedades mecanicas requeridas tales como la resistencia, la

ductibilidad y la estanqueidad, asi como el logro de uniones soldadas sanas y sin defectos.

Un factor critico de éxito para el proceso de soldadura lo constituye el binomio
equipo de soldar - soldador. El tiempo de calentamiento, la temperatura y la presién deben
ser ajustadas, de tal manera, que permitan mantener las propiedades fisicas originales del
material. Asimismo, temperatura y presiéon deben ser cuidadosamente chequeadas y
adaptadas al tipo de tuberia, al didmetro del tubo y al espesor del mismo. Por su parte, el
soldador debe poseer los conocimientos y habilidades de las técnicas de soldadura ademas

debe tener conocimientos en los aspectos tedricos y practicos.

En el &4mbito tedrico debe conocer al menos lo siguiente: reglas para soldar
materiales termoplésticos; operacion y control del equipo de soldadura; procesos de
soldadura; preparacion de las piezas a soldar; nociones sobre los materiales termoplasticos;
nociones sobre las tuberias de HDPE (material, SDR, didmetros, normas); prevencion y
correccién de defectos en la soldadura; aspectos de seguridad en los trabajos de soldadura.
En el 4mbito practico debe conocer al menos sobre lo siguiente; completar hojas e registro
de cada soldador efectuado, manipular y operar el equipo de fusiéon. La norma ISO-EN

13067, detallan procedimientos de capacitacion y evaluacion de soldadores.
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En las paginas siguientes, se desarrollan los Procedimientos operativos del sistema
de aseguramiento de calidad propuesta. Para tal efecto se ha tenido como referencias las
siguientes normas:

e ISO 21307, Tuberias y accesorios de plastico procedimientos de unién.

e [SO12176-2, Tuberias y accesorios de Plastico — Equipo para la fusién de
union de polietileno — Parte 2: Electrofusion.

e [SO18225,Sistemas de tuberias de plastico- Los sistemas de tuberias
multicapas para instalaciones de gas-especificaciones para los sistemas

e ISO 10839, Tuberia y accesorio de polietileno — Cddigo de practica para el
manejo, disefio e instalacion.

e ISO 13067, Personal de soldadura de plastico —Pruebas de cualificacién de

soldadores.

Control de calidad en el Proceso de Soldadura

Antes de comenzar la ejecuciéon de la soldadura se chequeard la existencia y
disponibilidad de todo material, equipo, instrumento, herramienta, etc. asi como su buen
estado en el lugar de trabajo. Esto ahorra pérdidas innecesarias de tiempo y dinero que

garantiza la calidad de los trabajos.

Condiciones previas

Para la ejecucién de la soldadura en la fabrica o a pie de obra con la calidad y
eficacia requeridas, se deben acometer acciones previas que preparen las condiciones para
realizar el trabajo. Estos trabajos previos influyen determinantemente en acortar los
tiempos de ejecucion y disminuyen las dificultades, sobre todo a pie de obra. Entre ellos se
incluyen la inspeccion y evaluacion de los tubos, las piezas y los materiales en general y la

seleccion adecuada de los equipos, los accesorios y las herramientas.

Control de calidad de los tubos y piezas de conexion
El procedimiento se aplica a las soldaduras de tubos y piezas de conexion de
acuerdo con las especificaciones siguientes:
e El material de los tubos y piezas de conexion es el Polietileno de Alta Densidad

(PEAD). En la obra se deben chequear los certificados de calidad de la fabrica.
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e Chequear si las dimensiones de tubos y piezas se corresponden con las de proyecto,
asi como la presiéon nominal.

e Los tubos y piezas que no retinan estas especificaciones seran rechazadas o en su
defecto rectificadas.

e Chequear si las superficies, y sobre todo las de las uniones, no estan deterioradas a
causa de su transportacion y manipulacion, y si retinen los requisitos minimos
indispensables.

e Los tubos y piezas que aprueben las especificaciones antes expuestas pasardn a su
almacenamiento a pie de obra, de forma adecuada o a lo largo de la zanja.

e Se debe hacer un acta de recepcion a pie de obra en la que se recoja lo establecido
anteriormente, que formara parte de la documentacién de la obra.

e Los listados de materiales o paybook, y otros aspectos se agruparan por fébricas de

produccion.

En el APENDICE G, se propone el formato para la verificacion general del producto
En el APENDICE H, se propone el formato para la verificacion Técnica del producto

Procedimientos recomendados para el adecuado uso de los equipos de soldadura,
accesorios y herramientas

Las principales secuencias del proceso de soldadura en el que se fundamentan las
operaciones de los equipos automaticos de soldadura, son ilustradas graficamente en la

figura, donde la presion es dada como funcién del tiempo.
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FIGURA N° 4.2
PRESION - TEMPERATURA

|

Fuente: Fabricantes de équipéé de soldaduras

El procedimiento comienza cuando el plato calefactor ha alcanzado la temperatura
de soldadura que normalmente es entre 200 y 220°C para Polietileno de Alta Densidad.
Con el plato calefactor colocado entre los extremos de los tubos, primero se aplica una alta
presion P1 por un tiempo t1 de tal manera que el contacto con toda la superficie es
alcanzada entre el plato calefactor y los extremos de los tubos luego, a una muy baja
presion P2 (casi 0) es mantenida en forma constante durante el tiempo t2, este tiempo es

una funcion del espesor de la pared del tubo.

Una falla comin es que t2 es elegida demasiado corta, de tal manera que la
profundidad del material fundido es insuficiente. Cuando se aplica la presién de soldadura
P3. También es muy importante que la presién P3 no sea tan alta como para forzar

demasiada salida de material fundido produciéndose la soldadura con material frio.

El tiempo te donde el plato calefactor es retirado y las tuberias se presionan entre si,
debe ser lo més corto posible, este tiempo es muy critico ya que el material fundido es
expuesto al aire, pudiendo provocar oxidacién en el material y enfriamiento en los
extremos de los tubos, es por esto que se insiste en que este tiempo te debe ser lo més corto

posible.
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Luego comienza el tiempo tu donde se alcanza la presién de soldadura elegida. La
presion debe ejercerse en forma suave y no abrupta, la presion de soldadura P3 es igual a la
presion P1 y debe mantenerse constante durante el periodo t3, estd comprobado que la
duracién de enfriamiento del tiempo tiene una influencia signiﬁcétiva en la calidad de la

tuberia.

Un error comun es elegir un tiempo muy corto de enfriamiento, para mejorar los
rendimientos. Una buena calidad de soldadura significa que la resistencia de la unién

debiera ser similar a la resistencia del tubo mismo.

De los parametros de control de los equipos
El equipo se instalard de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante y
teniendo en consideracién la influencia de diversos parametros y factores que impactan en

la calidad de la soldadura, como son:

Calor de Fusion.
La utilizacién de solventes o pegantes para unir tuberias de polietileno es
inaceptable, sin embargo, pueden usarse ajustes mecanicos (el fabricante en particular debe

consultar primero las instrucciones de instalacion

Temperatura del Termoelemento Correcta.
Debe probarse la exactitud de los termometros del termoelemento para la exactitud

con un pirémetro de superficie o indicadores de barra de lapiz, por lo menos una vez al dia

Presion de Fusion Adecuada.
Debe consultarse al fabricante del equipo de fusién para la conversién apropiada de

esta presion de interfaces y asi calibrar la presion de acuerdo al equipo especifico.

Severas Condiciones de Temperatura del Ambiente.

El calor extremo y el viento frio del ambiente alteran el tiempo de enfriamiento de
la soldadura, por lo tanto debe tenerse cuidado con los tiempos de enfriamiento y las
condiciones ambientales del lugar en donde se encuentra la soldadura debido a que estas
condiciones son inversamente proporcionales y son las que aseguran que se complete la

fusion, ademds el viento enfria la placa de calentamiento y puede causar una distribucion

138



desigual de la temperatura. Se debe tener cuidado de que el procedimiento de fusion sea

protegido de la [luvia, la nieve u otras condiciones de humedad excesivas.

Técnicas de Fusion de Chequeo Doble.
Las presiones del contacto y ciclos de calentamiento / enfriamiento pueden variar

draméticamente segln el tamaifio de la tuberia y espesor de la misma.

Los operadores no deben confiar en un equipo de soldadura automatizado
exclusivamente para la calificacion de la soldadura. Ademds siempre deben hacerse
inspecciones visuales y calificacién de cada soldadura, si es necesario deben utilizarse
métodos de prueba para formular presiones correctas y obtener los tiempos y las presiones

adecuadas para la aplicacion.

Uso de Tiempos de Enfriamiento Adecuados.

Un pardmetro importante en el tiempo de soldadura es utilizar un tiempo de
enfriamiento adecuado. Las soldaduras deben permanecer totalmente estables hasta que la
fusion se complete. Tiempos de enfriamiento demasiado cortos, pueden dar una soldadura

fragil, debido a tensiones internas.

Suciedad, Aceite y Residuos.

Cualquiera de estos elementos en el porta-elemento, en la cara o en cualquier otra
parte de la superficie de las soldaduras, puede causar una soldadura impropia o defectuosa,
la contaminacién de la junta soldada puede reducir o condenar drasticamente la vida de la

misma.

Es recomendable limpiar las areas de la tuberia, después de refrentarlas o lijarlas.
Se deben quitar las virutas u otros residuos y para ello se recomienda el uso de toallitas
blancas (servilletas) desechables; el uso de solventes puede dejar depdsitos dafiinos en la

zona donde se realizar4 la soldadura. Siendo solamente aceptada la aplicacion de Alcohol.

Tiempo de Calentamiento Apropiado.

No se deben asumir los tiempos de calentamiento, ya que éstos estdn determinados.
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Lea las notas que se encuentran en cada instructivo del fabricante del equipo, ya

que éstas contienen una explicacién apropiada del punto inicial del ciclo de calor.

Alineacion.

La falta de alineacién entre los extremos de la tuberia puede causar una
disminucién en la vida de la soldadura y/o reduccién de la unién. Esta puede producirse
por una mala colocacion de las mordazas que sostienen la tuberia o por estar torcidas. Es
importante que la falta de alineacion sea lo mas pequefia posible, si la falta de alineacién es
grande, se presentaran entalladuras afiladas con acumulacion de tensiones. La falta de

alineacion no debe exceder el 10% del espesor de pared de la tuberia.

Velocidad de Fusion (VF).
Otro criterio a considerar en las soldaduras es la velocidad de fusién. La norma
DIN 16776, parte I, especifica diferentes grupos de indices de fusién. Para tuberia de
resinas son comunes:
e  Grupo 003(VF 190/5; 0.1 - 0.4)
e Grupo 005(0.4—-0.7)
e Grupo 010(0.7 - 1.3)

Se puede alcanzar un factor de soldadura de largo plazo de 0.8, de acuerdo a norma

DVS 2203, parte A.

En conclusion los pardmetros mds importantes que influyen en la calidad de la
soldadura, son: el didmetro de la tuberia a la cual se le realizaré la soldadura, los tiempos

tanto de calentamiento como de enfriamiento y las presiones.

Existen una serie de pardmetros que pueden ser dificiles de controlar, como es el

caso de:

Tiempo de Cambio.
Cuando se sueldan tuberias grandes resulta dificil acortar el tiempo de cambio. Esto
seria deseable, pues al estar los extremos expuestos al aire, se produce enfriamiento de la

superficie, que tiene una influencia en la calidad de la unidn.
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Las maquinas de soldaduras mas recientes permiten que la placa calentadora deslice hacia

el lado, que es mucho més répida que levantarla.

Presion de Enfriamiento.
La fuerza de arrastre se debe medir y afiadir a las presiones de enfriamiento y de

soldadura.

Inmediatamente después de la unién es importante vigilar la presion de soldadura y
comenzar la caida de presiéon. La fuerza sobre las tuberias durante el enfriamiento, tiene
que exceder la fuerza de friccién para compensar la retraccion durante el enfriamiento. De
otro modo, el resultado serd una presion de soldadura negativa y grandes tensiones
residuales o incluso poros o huecos, esto dard lugar a una disminucién de la resistencia de

la soldadura a largo plazo.
Inspeccion del Proceso de Soldadura

La inspeccion del proceso de soldadura que se propone implementar tiene como
objetivo asegurar un control de calidad adecuado, mediante:

o El examen especifico en el campo de cada soldadura de tuberia para asegurar la
calidad e integridad de la soldadura.

e Cada soldadura debe tener una identificacion tUnica o nUmeros unicos de
identificacién y documentar el nombre del soldador que hizo la soldadura, y el -
inspector de la soldadura, y cuando resulte necesario del radiélogo que interpret6 los
resultados de la radiografia de cada soldadura, con el fin de que los controles
aplicados con posterioridad a las uniones soldadas deban ser correctamente
interpretados y evaluados.

Bajo estas consideraciones, una primera inspeccion de la soldadura ocurre en el caso
de las maquinas automaticas, que cuentan con mecanismos de control interno, una vez que
la mquina completa el proceso de soldadura, se sacan los tubos de la maquina y se

efectiian las siguientes acciones:

e Se verificard mediante la lectura en el médulo que el resultado de la fusion es

correcto, comprobando seguidamente, ya sea mediante lectura en el display o
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mediante impresion, que los pardmetros (SDR, DN) de soldadura son los que
corresponden a la tuberia y/o accesorio soldado.

e Se cortard y se repetird el proceso en el caso que la méquina indique que la
soldadura es incorrecta o que los pardmetros no han sido seleccionados
adecuadamente.

e Realizar una inspeccion visual de la soldadura y verificar que la anchura del
Cordén, esta dentro de los limites indicados en las tablas una vez transcurridos el

tiempo de soldadura.

Figura N° 4.3

Comprobacién de la soldadura

Impresién del resultado de la fusion

En una segunda etapa y una vez extraida de la maquina el material HDPE soldado,

serd verificada por algunas de los métodos de control siguientes:
e Inspeccién visual

e Ensayos no destructivos

e Ensayos destructivo
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Inspeccion visual

La maés simple y necesaria es la inspeccion visual, la que debe realizarse por
personal calificado y con experiencia, segin norma ISO 9712 “Calificacién y certificacién

de operadores de ensayos no destructivos”

Se recomienda esta técnica para comprobar la integridad superficial de un material.
Por tal razén su aplicacion es conveniente cuando es necesario detectar discontinuidades

que estén en la superficie, abierta a esta a profundidades menores de 3 mm.

Es necesario aclarar que soldaduras visualmente buenas no garantizan una buena

calidad mecénica.

La exanimacién visual generalmente determina condiciones en las superficies tales

como.

e Deformacion localizada en una zona del cordén. La superficie debe ser lisa, sin

aspecto espurmoso.
e Desalineamiento en las superficies de las uniones,
e Forma o evidencias de fugas.

e Accesos 0 angulos de vision e iluminacion

Son consideraciones muy importantes ya que el examen visual depende directamente

de las condiciones existentes.

Los procedimientos recomendados para la inspeccion visual son las siguientes:
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INSPECCION VISUAL PARA TERMOFUSION

SIMETRIA DEL CORDON
Las uniones deben presentar un cordon simétrico alrededor de toda la
circunferencia de la tuberia, como se muestra en el esquema N° 1. La profundidad A, de la

depresion del cordon no se debe extender bajo la superficie de la tuberia

ESQUEMA N°4. 1

ALINEACION DE LAS PARTES SOLDADAS
Las tuberias y accesorios deben estar alineados.
El desalineamiento V, no debe superar 0,1 e, (siendo e, el espesor de pared

nominal). Este valor no debe ser excedido en ningtn punto alrededor de la circunferencia.

ANCHO DEL CORDON
El ancho del cordén B, depende del tipo de HDPE, del proceso de produccion de la

tuberia o del accesorio, del elemento calefactor, de la temperatura y del ciclo de fusién

ESQUEMA N°4.2
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INSPECCION VISUAL PARA ELECTROFUSION

ALINEACION DE LAS PARTES SOLDADAS
Las tuberias y accesorios deben estar alineadas. El desalineamiento, V, no
debe superar 0,1 e, (siendo e, el espesor de pared nominal). Este valor no debe ser

excedido en ninglin punto alrededor de la circunferencia. Ver Esquema N° 4.2

INSERCION
Las marcas de insercion se debe inspeccionar para verificar la adecuada
insercion del extremo de la tuberia o del accesorio. En el esquema siguiente se esquematiza

las marcas a inspeccionar.

ESQUEMA N° 4.3

/\»::Harz as e in3erisn
et /
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MATERIAL FUNDIDO
Se debe inspeccionar que no se encuentre material fundido o extrudado

fuera del accesorio como se muestra a continuacion:

ESQUEMA N° 44
gt s g s
[ \

USROS

145



Los defectos mas comunes encontrados por el método visual son los siguientes:

e Qrietas o rajaduras. Estos defectos no se permiten en ninguna dimension.

e Desalineacioén entre las partes unidas por la soldadura. No se permiten si son
mayores al 10% del espesor de la pared.

e Cordones de soldadura superficiales disparejos. No presentan una distribucion
uniforme a ambos lados del plano de la unidén. No se permiten.

e Cordones de soldadura superficiales pequefios por falta de suficiente presion. No se
permiten. Las alturas apropiadas de estos cordones son reflejadas en las tablas de
los suministradores de los equipos, en dependencia de los didmetros y presiones
nominales de los tubos.

e Falta de fusion completa de la unién soldada en todo el perimetro. No se permite.

e Porosidad superficial inadecuada. Ocurre cuando un poro individual tiene una
dimensién mayor a 3,17 mm o excede el 25% del espesor de la pared del tubo, asi
como cuando en una concentracién de varios poros la suma de sus longitudes es

mayor a 12 mm en cualquier longitud de la soldadura, dentro de 300 mm.

La unién soldada que no satisfaga los criterios de aceptacion o rechazo establecidos

en el examen visual serd rechazada y no serd necesario realizar otro tipo de control.

Sin embargo debemos precisar que es necesario que soldaduras visualmente
buenas no sean garantia de una buena calidad mecénica, por lo que seria recomendable
realizar una prueba fiable no destructiva para control de la calidad de la tuberia en el

campo

Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos son aquellos que determinan la durabilidad o calidad
de una parte o material sin limitar su utilidad, o la aplicacién de métodos fisicos indirectos,
como es la transmision del sonido; etc. Dichos métodos no alteran de forma permanente las
propiedades fisicas, quimicas, mecénicas dimensidnales de un material., lo que hace
posible la reutilizacion de la pieza en estudio una vez concluido el ensayo, o por prueba

hidrostatica.
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Las soldaduras se pueden inspeccionar usando métodos no destructivos, la consisten
en métodos por ultrasonido inspeccién por Presién Hidrostatica y Presion Neumatica;
estas pruebas pueden detectar fallas, tales como desalineacion, poros o inclusive huecos y
grietas. Se recomienda seguir los procedimientos indicados en la serie de normas UNE
13100

Radiografias
Estas son utilizadas para detectar discontinuidades sub superficiales en
soldaduras de polietileno de alta densidad, la fuente radioactiva utilizada son los

rayos gamma (iridio-192) y rayos x industrial.

Tintas Penetrantes

Se utilizan para detectar defectos superficiales en uniones soldadas, para
esto se utilizan tintas penetrantes fluorescentes removibles con solvente, este método
no es aplicable a las soldaduras por Electrofusion, ya que los filamentos de cobre que
contienen para producir la fusién alteran los resultados del ensayo y estos no son

objetivos y aceptables.

El ensayo debe realizarse mediante la técnica de penetrantes fluorescentes

removibles con solvente.

Las piezas son preparadas pasandole a estas una lija fina de manera que se
encuentren completamente lisa, se limpia con solvente libre de residuos s6lidos y la
superficie es secada por aire a temperatura ambiente, completado este procedimiento
se aplica el reactivo llamado penetrante permitiendo la entrada dentro a las fisuras
abiertas a las superficies, este liquido se aplica por rociador a una distancia entre 20 y
50 cm. de la pieza a ensayar. El tiempo de penetracion para este tipo de material debe

ser de 5 min. como minimo y 30 min. como méximo.

Transcurrido el tiempo de penetracion, se debe remover el exceso de liquido
penetrante, teniendo cuidado de no remover el liquido de las discontinuidades. La
aplicacion del revelador se hace sobre la pieza logrando una capa uniforme. El

tiempo de revelado serd de 7 min.
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La interpretacion se realiza observando la pieza ensayada durante la aplicacion del
revelador para visualizar el comportamiento de indicaciones que tienden a exudar
profusamente. La interpretacion final se realza después de haber transcurrido de 7 a

30 min.

Limitaciones de los ensayos no destructivos

Si bien los ensayos no destructivos son relativamente féciles de aplicar, se
recomienda que el personal que los realice haya sido debidamente capacitado y
calificado y que cuente con la experiencia necesaria a fin de que se interpreten y
evallien correctamente los resultados y se evite el desperdicio de material o las

pérdidas de tiempo por sobre inspeccidn.

Estas pruebas aseguraran que no haya fugas del fluido en las soldaduras
efectuadas en un tramo parcial o en la red total y se hara con la tuberia fuera de las

zanjas o dentro de ellas.

Ensayos destructivos:

Este tipo de ensayos, debido a su costo y requerimiento de equipos
complejos para su ejecucion debe ser abordado cuando sea estrictamente necesario
o a solicitud del cliente, de acuerdo a un plan de muestreo acordado entre la

empresa y ¢l contratista.

Los ensayos destructivos conocidos a la fecha son: de resistencia a la

traccién y doblado de la unién soldada.

Resistencia a la traccion:

Se deben tomar probetas de las zonas de unién de ancho y largo especificados: Un
esquema de ensayo se muestra a continuacién

Se realizara un ensayo de traccion siguiendo los procedimientos establecidos en las

normas: ISO 13953 —EN 12814/2 y EN 12814/8
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Se considerard satisfactorio cuando la ruptura de las probetas, se produce
fuera de la zona de unién y la interfaz de fusidn no presenta cavidades, fisuras ni

otras deficiencias.

Cada probeta o muestra que falle en la zona de mordazas deberd ser
ensayada nuevamente

ESQUEMA N° 4.5
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Ensayo de doblado
Se debe tomar probetas de las zonas de union de ancho especificado y largo

especificado a cada lado de la zona de unién

Se realizard un ensayo de doblado siguiendo las normas EN 12814/1 y EN
12814/8.

ESQUEMA N° 4.6
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Ensayo de presion
De acuerdo a un plan de muestreo acordado entre la empresa y el contratista,
se realizar un ensayo de presion hidrostitica a 20°C siendo el procedimiento

descrito en la Norma técnica ASTM 714
Criterios de aceptacion o rechazo de las uniones soldadas

Los métodos de inspeccion determinardn la cuantia y magnitudes de los
defectos en la soldadura, pero éstos deberdn ser evaluados por el personal
debidamente formado y capacitado para ejecutar los controles y emitir el dictamen
si los mismos son aceptables o no. Para esto, contardn con fotos o con muestras de
uniones soldadas bien hechas, las cuales ayudaran a llegar a conclusiones de forma
comparativa, sobre todo por el método visual, el cual sélo detecta defectos

superficiales en las soldaduras.

En todos los casos de unién soldada defectuosa, la misma se picarda y se hard

nuevamente.

Mediciones y registros de los controles no-destructivos

A pesar del cuidado y calidad con que se realicen, todos los controles de las
uniones soldadas serdn insuficientes si posteriormente no se elabora un informe

detallado, en el cual se describan los trabajos realizados y sus resultados.

El reporte de los controles debe recoger como minimo lo siguiente:
. Objeto de obra
. Nombre del ejecutor del control
. Fecha de realizacién del control

. Método de control

1
2
3
4
5. Identificacion de los equipos utilizados y sus caracteristicas
6. Condiciones en que se realizé el contrdl; pardmetros principales

7. Datos especificos de las uniones soldadas; dimensiones, presion nominal, etc.
8. Marca del operador del equipo de soldadura que la realiz6

9. Tecnologia usada en la ﬁnién soldada

10. Tipos y cuantias de los defectos
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11. Valoracion de la unién soldada

Valoracion final

Este reporte sera un documento final y oficial de la calidad del trabajo
terminado de las uniones soldadas, y servird como un material de archivo que serd
indispensable en las futuras reparaciones, para el mantenimiento y la explotacion y

en los casos de posibles accidentes.
En el APENDICE J se propone el formato para el informe de la soldadura

En el APENDICE K, se propone el formato para el registro de calidad de

soldadura
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PROCEDIMIENTOS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POR
TERMOFUSION

1. OBJETIVO
Esta instruccion detalla las actividades y responsabilidades en el Proceso de
Termofusién, asegurando que se cumplan en forma oportuna y eficiente los requerimientos

de Calidad, cumpliendo con la politica general de seguridad.

2. ALCANCE
Se aplica a las actividades desde las pruebas iniciales hasta concluir con el ciclo

de soldadura por Termofusion.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Plan de operaciones
e Especificaciones del servicio.

e Parametros de calidad

4. RESPONSABILIDADES
Responsable de operaciones, Es el responsable de supervisar el cumplimiento de las
actividades que se realizan durante el proceso de termofusion
e Elaboracién de la planificaciéon del Proceso de Termofusién requerido por el cliente,
contemplando el niimero de empleados, nimero de mdaquinas, materiales, costo de

produccion, esta informacion lo presenta en el Formato Planificacion del Servicio

e Solicita y revisa los servicios de ensayo a laboratorios externos y anexa los certificados

de calidad.

Supervisor de operaciones Es el responsable de supervisar que se cumplan las
disposiciones de salud y seguridad por parte del personal de planta asi como de visitantes,
proveedores y subcontratistas.

Con la Plan del Servicio, asigna a cada operario las tareas a realizar, registrado en el

Cuaderno de Trabgjo.
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Supervisor de operaciones /Coordinador del control de calidad
Son responsables de solicitar los servicios de calibracién de los equipos de planta.
Supervisor de operaciones / Coordinador del control de calidad En el servicio

terminado se llenaran los datos pedidos en el formato de_Control de Calidad.

Técnico operador Son los responsables de la ejecucion del Proceso de Termofusion.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Se deben considerar lo sefialado en los manuales de los siguientes equipos:

e DELTA DRAGON 160S1

e DELTA 315S — MANUAL DE INSTRUCCIONES Y DE

MANTENIMIENTO

e DELTA 500 - USE AND MAINTENANCE HANDBOOK

e DELTA 630 — USER AND MAINTENANCE MANUAL

e GAMMA 110 - USE AND MAINTENANCE MANUAL

5, INSTRUCCION
5.1 PRUEBAS INICIALES

e Verificar que funcione correctamente: temporizador, manémetro y termémetro.

e Verificar que funcione correctamente la fresadora, verificar que las hojas de
corte estén afiladas.

e Verificar en el elemento térmico que la superficie de teflén esté en perfectas
condiciones. Controlar con un termometro digital que la temperatura
programada corresponda a la temperatura que efectivamente se alcanza.

e Efectuar algunas soldaduras de prueba (unién).

5.2 PREPARACION

¢ Conectar la alimentacion eléctrica a la plancha calefactora y ponerla a calentar
a la temperatura indicada, de acuerdo al material de la tuberia y al didmetro de
la misma. Se recomienda limpiarla previamente con papel de fibra larga
embebido en alcohol industrial, para eliminar cualquier resto de grasa que

pueda estar presente.
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Cuando las condiciones climaticas sean adversas (lluvia, viento o bajas
temperaturas), serd conveniente instalar una carpa de proteccion que cubra la
totalidad del equipamiento y los extremos de las tuberias a soldar.

* En el lugar en que se efectlie la soldadura tiene que ser lo més seco posible.
En caso de lluvia, mucha humedad, viento, bajas temperaturas o excesivas
radiaciones solares, se tiene que proteger la zona que se desea soldar en modo
adecuado.

e Estd prohibido usar sopletes con gas caliente o quemadores que estén en
contacto directo con las superficies que se deben soldar para aumentar la
temperatura.

* Colocar en una posicién estable todos los componentes de la maquina.

e Efectuar todas la conexiones hidraulicas y eléctricas (acoplamientos rapidos,
central — cuadro, elemento térmico — panel, fresadora — panel, central — grupo
electrégeno, cordones prolongadores admitidos).

* Encender la méquina.

» Establecer los parametros de soldadura.

* Programar la temperatura con el regulador térmico.

e Programar los valores correspondientes al tiempo con el temporizador

e Timer 1: Programar el tiempo de recalentamiento t,.

e Timer 2: Programar el tiempo de soldadura ts.

e Preparar la mdquina, abriendo los carros lo mads posible, montar las
reducciones si fueran necesarias, y en el caso de soldadura por tope de
uniones quitar la cuarta mordaza.

 Introducir y sujetar los elementos en las mordazas.

e Cerrar firmemente las mordazas y verificar el correcto alineamiento.

5.3 FRESADO
* Introducir la fresadora entre los bordes por soldar, apoyar la fresadora en el
véstago inferior, sujetar la fresadora al vastago superior usando el tope de
bloqueo de seguridad.
* Poner en marcha la fresadora, acercar y fresar los bordes sin esforzar el motor.
e Una vez completado el fresado (las limaduras que se producen tienen que ser
continuas y homogéneas en los dos lados que se sueldan) abrir los carros, abrir

el motor, quitar la fresadora y volver a colocarla en su soporte, quitar las
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virutas de la superficie interna de los elementos que se hayan soldado, no
ensuciar ni tocar las superficies fresadas.

* Se admite como tolerancia maxima un desplazamiento relativo radial entre las
caras equivalentes al 10% del espesor de la tuberia. De no verificarse el paso
xv del presente procedimiento. Liberar las mordazas, aproximar los tubos y
repetir el fresado.

* Mantener en todo momento la zona de trabajo limpia y libre de virutas.

* Medicion de la presion de arrastre, abrir los carros lo mas posible, dar vuelta de
valvula de maxima presion en el sentido contrario a las agujas del reloj, hasta
que el carro mévil quede bien sujetado y llevar hacia la llave de la central
(cierre de los carros); la presion de arrastre Py es el valor de la presién minimo
necesario para obtener el movimiento del carro moévil.

e Levantar al méximo la leva de la central y dar vuelta en el sentido de las agujas
del reloj valvula de méaxima presién hasta que el carro mévil empiece a
moverse.

* Leer en el manémetro el valor de la presién de arrastre P; y anotarlo, después
de haber hecho que el carro efectie un breve recorrido ( sin que los bordes por
soldar se toquen).

¢ Se debe medir el valor Pt en cada soldadura.
5.4 CICLO DE SOLDADURA

Programar la presién (P; + Py) en la central oleodinamica, acercar los carros y
mantener la leva del distribuidor levantada al méximo. Dar vuelta la valvula
de méxima presion hasta que se alcance la presién (P;+P;) en el
manémetro, accionar en el sentido opuesto la leva de la central y abrir los

carros.

Acercamiento y Precalentamiento:

e Controlar la temperatura del elemento térmico e introducir la termoplaca
entre los bordes.

e Cerrar los carros a la presion de precalentamiento y esperar hasta que la altura

del borde sea la que se prevé.
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Recalentamiento:

Descargar la presion sin encender el motor hasta su valor maximo P,
suficiente para mantener los bordes en contacto con el elemento Térmico (es
posible efectuar esta operacion desenroscando la valvula de descarga de la
presién).

Soltar la leva de la central. Esperar el tiempo t,. Prestar atencion a no
separar los bordes de la superficie del elemento térmico. Si esto pasa, es
necesario repetir la soldadura.

Quitar el elemento térmico en el tiempo médximo ts, sin dafiar los bordes de
los dos elementos. :

Alcance de la presion de soldadura, poner los bordes en contacto, aumentando
progresivamente la presion hasta el valor (Ps+Pr), por el tiempo indicado con

t4. Evitar que el material blando salga de las superficies que se acercaron.

Fase de soldadura,

Estabilizar la presion, mantener los bordes en contacto a presion (Ps+Pr) por

el tiempo indicado con ts.

Abrir las mordazas (no se deben liberar las mordazas de sujecion hasta que la

soldadura tenga una temperatura baja, proxima a la temperatura ambiente) y

extraer los elementos soldados, desconectar la méaquina de su fuente de

alimentacion una vez terminado el trabajo, desconectar los distintos
componentes de la maquina, limpiarlos cuidadosamente, volver a colocarlos

en su soporte.

Completar el informe de soldadura correspondiente a medida que se

completan las distintas fases de soldadura.

Una vez concluida la obra, La Empresa, solicitara al cliente que firme el acta

de entrega en el cual constata, que el trabajo es conforme.

6. CONDICIONES CLIMATICAS

Es importante los valores de las variables mencionadas en el actual
procedimiento, como son los tiempos y las presiones requeridos en cada etapa
deben ser ajustados de acuerdo a las variaciones de las condiciones climéticas
imperantes en el lugar de trabajo, la potencia de la plancha calefactora y el
polimero utilizado.
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DISPOSICIONES GENERALES

La Empresa tiene la responsabilidad de proteger en sus operaciones, la vida

y la salud de sus trabajadores, desarrollando la mas alta performance en seguridad y

salud ocupacional, siendo coherente con su politica general de seguridad.

Antes de iniciar las labores, veriﬁcar‘que se cuenta con todos los implementos
delseguridad necesarios (zapatos, overoles, guantes, trapos, etc.)

Verificar que no existan condiciones inseguras que puedan generar algin tipo
de impacto en el medio ambiente o dafios para la salud y seguridad
ocupacional.

Verificar que no existan derrames o herramientas que puedan originar caidas.
Asegurarse de conocer el lugar donde hay arena y aserrin.

Asegurarse de estar adecuadamente posicionado al momento de realizar las
labores indicadas para evitar trastornos musculares-esqueléticos debido a
labores repetitivas.

Antes de operar cualquier vehiculo, herramienta o equipos asegurarse de estd

operativa.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

CUADRO N° 4.12

DIAGRAMA DEL PROCESO

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

l Inicio

A 4

Solicitar el servicio

[ ———
Solicitud, e-mails,
etc, para pedir
servicios -

Aprobar la solicitud
de servicios

e ——

Solicitud, e-mails,
—I-b etc, para pedir

v

servicios -

Completar el formato de
planificacion del servicio

- Formato de |

.

planificacion
del servicio

Verificar que los

equipos estén [ Plan de
calibrados | | Calibracion
Comunicar al personal N Cuademno
operativo la informacién »| de trabajo
A 4
Ejecutar lo encomendado en Cuaderno
el cuaderno de trabajo —» de trabajo
L

A 4

de operacion

Completar informacién

Cuaderno de
trabajo e informe
de soldadura

h 4

!

se ejecuten

Verificar que las tareas

I

Al terminar la jornada
de trabajo anotar datos

R Cuaderno
de trabajo

Solicitud de Servicio para
realizar el proceso de
Termofusion, emitida por el
4rea comercial.

Aprobacion de la Solicitud o
pedido de Servicios.

Realizar el llenado del formato
de Planificacién del Servicio
Verificar que los equipos
utilizados en la fabricacién de
accesorios, cumplan con su
plan de calibracion.
Comunica al personal
Operativo, la informacién
concerniente al Proceso de
termofusion, indicada en el
Cuaderno de Trabajo.
Realizar las labores
encomendadas de acuerdo al
Cuaderno de trabajo
Identificando los parametros
de proceso, para el pedido, en
el Manual de Fabricacion de
accesorios

Completar la Informacion de
Operacién en el cuaderno de
trabajo y en el informe de
soldadura.

Verificar que las tareas se
ejecuten.

Al término de la jornada de
trabajo, anotar en el formato
designado,, el tiempo de
trabajo de la maquina y
tiempos de parada. Firmar el

parte en sefial de conformidad.

Responsable Comercial.

Responsable de Operaciones.

Supervisor de Operaciones

Coordinador Control de
Calidad.

Supervisor de Operaciones

Técnico Operario

Técnico Operario

Supervisor de Operaciones

Técnico Operario
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terminado y/o ensayo
de analisis

|

Verificar, completar y
firmar lo requerido y
enviarlo al Gerente de
Operaciones

|

Inspeccion del producto J’

By

Formato de
Inspeccion y/o
ensayo de
analisis

Cuaderno de
trabajo, Informe
de soldadura

Firma del ACTA DE ENTREGA
por parte del cliente

Fin

ACTA DE
ENTREGA

12.

El servicio terminado pasara
por una inspeccion técnica y se
realizara ensayo de andlisis
cuando sea aplicable,
verificando que cumplan con
los requerimientos del cliente.
Verificar el correcto y
completo llenado de la
informacién requerida. Firmar
en sefial de conformidad del
servicio, enviar la informacion
al Gerente de Operaciones.
Una vez concluido el servicio
de termofusion se solicitara al
cliente que firme el ACTA DE
ENTREGA, en el cual se
menciona la conformidad del

servicio.

Supervisor de Operaciones, o
Coordinador de Control de
Calidad.

Supervisor de Operaciones.

Supervisor de Operaciones

9. DISPOSICIONES GENERALES

La Empresa, tiene la responsabilidad de proteger en sus operaciones, la vida y

la salud de sus trabajadores, desarrollando la més alta performance en seguridad y

salud ocupacional, siendo coherente con su politica general de seguridad.

Antes de iniciar las labores, verificar que se cuenta con todos los implementos
de seguridad necesarios (zapatos, overoles, guantes, trapos, etc.).

Verificar que no existan condiciones inseguras que puedan generar algin tipo
de impacto en el medio ambiente o dafios para la salud y seguridad
ocupacional.

Verificar que no existan derrames o herramientas que puedan originar caidas.
Asegurarse de conocer el lugar donde hay arena y aserrin.

Asegurarse de estar adecuadamente posicionado al momento de realizar las
labores indicadas para evitar trastornos musculares-esqueléticos debido a
labores repetitivas.

Antes de operar cualquier vehiculo, herramienta o equipos asegurarse de esta

operativa.
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10. REGISTROS GENERADOS
e Cuaderno de trabajo para Termofusion.
e Inspeccion general
e Inspeccion técnica
e Actade entrega
e Informe de soldadura

¢ Solicitud de pedido

Procedimiento para asegurar el correcto uso del equipo de soldar a tope.

Debido a que la operacién de las maquinas es un factor critico de éxito, para la
calidad de las soldaduras, se propone los procedimientos siguientes para el correcto uso de
los equipos y maquinas soldadoras automdticas de acuerdo con las “mejores practicas
identificadas”

1. - Verificar que la méaquina se encuentra dentro del periodo de mantenimiento vigente.

2. Comprobar que las caras de la placa calefactora estin limpias y no tienen ningin
dafio en el revestimiento y que el resto de los elementos no presenten dafios
apreciables.

Seleccionar las abrazaderas de sujeci6n segln el didmetro a soldar.

4. Verificar que los elementos a soldar sean del mismo didmetro y espesor, y se
encuentren en buen estado y el corte sea perpendicular eje del tubo.
5. Colocar los elementos a soldar en las abrazaderas de sujecion, con las referencias

designadas por el fabricante para cada modelo de maquina.

FIGURA N° 4.4

6. Introducir los datos de uni6n (DN, SDR,..) en la maquina de soldar mediante la
seleccion de los mismos en el modulo electronico de control de maquina. La forma
de introducir los valores varia en funcién al tipo de maquina.
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FIGURA N° 4.5

7. Una vez situados los tubos se inserta la refrentadora

FIGURA N° 4.6

8. Refrentar hasta que la viruta que se obtiene en cada extremo del tubo es continua. En
algunas maquinas el refrentado se activa/desactiva seleccionando esta opcién en el
modulo. Cuando la viruta producida es continua en ambos extremos se para la
refrentadora.

FIGURA N° 4.7

9. Sacar de la maquina la refrentadora y la viruta producida

161



FIGURA N° 4.8

10. Cerrar la maquina para comprobar el resultado del refrentado, teniendo en cuenta los
siguientes criterios:
¢ Tolerancia maxima de alineacién (mm)

o Tolerancia admisible de corte — maximo 0,5 mm

DN SDR 11 SDR 17,6
90 0,8 -—
110 1,0 0,6
160 1,4 0,9
200 1,8 1,1
250 2,3 1,4
315 2,9 1,8

11. Si no se cumple lo anterior, se repite el refrentado segtn lo descrito anteriormente

FIGURA N° 4.9

12. La méaquina determina la presién de soldadura sumando la presion de arrastre a la

presion correspondiente en funcién de los datos de PE (resina), del SDR y del DN
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13.

14.

15.

que se haya seleccionado. La presion de arrastre es la presion minima que tiene que
ejercer la maquina para desplazar, a través del carro movil, los tubos o accesorios.
Esta presion varfa en funcion al peso de los elementos a soldar situados en el carro
movil. La méaquina determina automaticamente la presion de arrastre cuando

desplaza el carro para la comprobacion del refrentado.

Limpiar las caras de la placa calefactora con papel. Comprobar que la temperatura de
la placa mostrada en el médulo de la méquina estd entre 200°C y 220°C. En el caso
que la temperatura no esté dentro de este rango la maquina no permitird continuar

con la soldadura.

FIGURA N° 4.10

Limpiar las caras de los tubos y/o accesorios con papel celuldsico e Isopropanol

Insertar la placa calefactora y validar en el mddulo electrénico de la maquina el
proceso de soldadura. El resto del proceso lo realiza la maquina automéaticamente en
funcién del SDR y el DN introducidos por el operario. El operario retirara la placa

cuando esta lo solicite. En algunas maquinas la placa se retira automaticamente.

FIGURA N° 4.11
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FIGURA N° 4.12

Es en este momento en que se realiza el proceso de soldadura anteriormente descrito

E PROCEDIMIENTOS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POR
ELECTROFUSION.

Definicion.

Existen dos métodos de Electrofusion (encaje, solape), que no son mas que otro
sistema de fusién convencional con la unica diferencia que en la electrofusion se le
incorpora a la conexién una resistencia eléctrica que evita el uso del elemento de
calefaccion externo. Por lo tanto la diferencia principal entre la fusién de calor

convencional y la electrofusion es el método por el cual se aplica calor.

La conexién en su parte externa, trae dos terminales donde se conecta el voltaje que
provoca que la resistencia interna funda el material y produzca la fusion. En este punto un
sistema interno conectado al control de flujo eléctrico es interrumpido eliminando la

corriente eléctrica.
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Equipos y materiales.

e (Caja de control.

e Prensa manual de alineacion.

e Biselador.

e Toallin blanco.

e Alcohol (Propanol, Etilico).

e Accesorios de acuerdo al diametro del tubo y al tipo de soldadura a
realizar.

e Las recomendaciones de los ciclos calorificos, suministros eléctricos y
procedimientos para materiales de plastico son especificos de cada
fabricante y por lo tanto deben consultarse anteriormente para evitar

inconvenientes.

Procedimientos:
Para obtener una buena soldadura es necesario que se cumplan los procedimientos

descritos en la norma ASTM F1290-93.

Electrofusion a Encaje.

" Esta técnica involucra la fusién por medio de calor de las tuberias con el accesorio,
encajando los extremos de dicha tuberia en el accesorio de electrofusion, durante un
tiempo preestablecido.

Cuando la corriente eléctrica se aplica, la resistencia que se encuentra en el interior
de la conexi6én produce calor y funde la superficie interna del accesorio con la externa de la
tuberia.

El polietileno fundido de los dos componentes pasa a formar una sola pieza. Los

procedimientos a seguir son los siguientes:

1. Verificar que los elementos a unir se encuentren en buen estado, y que el

corte del tubo sea perpendicular a su eje.
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FIGURA N° 4.14

Verificacion

2. Marcar con rotulador indeleble de PE sobre cada uno de los extremos a unir
(tubo tubo o tubo accesorio) la longitud que debe entrar dentro de la pieza.

3. Raspar toda la zona marcada de los extremos a unir, en una extension algo
superior, utilizando un raspador.

4, Limpiar las superficies a soldar con alcohol y papel.
Volver a marcar la longitud que debe entrar en el accesorio.

6. Situar el accesorio sobre las marcas. Una vez situado sujetar el accesorio

para evitar movimientos laterales o axiales durante la soldadura.

FIGURA N° 4.15

7. Conectar los terminales de los cables de la maquina a las conexiones del
accesorio, sin que quede sometidos a esfuerzo alguno.

FIGURA N° 4.16

8. Introducir en la méquina de soldadura, los pardmetros de fusion que ésta nos

solicite. Se hace manualmente.
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9. Iniciar el proceso de soldadura siguiendo el método operativo de la maquina
utilizada en cada caso, comprobando que durante el proceso la maquina no
nos indique ningun error.

Una vez completado el ciclo de fusién, se comprobard la aparicion de
material fundido en los testigos de soldadura, constatando que no existe
derrame de material por los bordes de la pieza soldada.

10.  Desconectar los cables de la maquina y dejar enfriar la zona de soldadura el
tiempo indicado, transcurrido el tiempo se podra retirar el alineador

utilizado.

Antes de someter a esfuerzos a la unién (prueba de presién con gas), esta

debera haber enfriado naturalmente hasta temperatura ambiente.

El equipo POLYWELD, que es una Soldadora polivalente para
Electrofusion de accesorios eléctricos de bajo voltaje entre 8V y 48V en tuberias de
polietileno bajo presion, de acuerdo a las normas, posee un sistema de lectura con
fotocaptor tipo esferografico (para coédigo de barras); permite también la

introduccion manual de los datos de soldadura.

FIGURA N° 4.17
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION SUBTERRRANEA DE
TUBERIAS HDPE
En lo que sigue y a fin de asegurar la calidad de la instalacién, se propone una guia
para asegurar la calidad de instalacion subterrdnea de tuberfas de Polietileno de Alta

Densidad Esta guia contiene informacion de otros manuales tales como: manuales

de ASCE/WPCF y las normas practicas de ASTM D2321

Procedimientos para la Excavacion y preparacion del encamado

Todos los Sistemas de Zanjas deberan ser excavados por el Contratista de
Movimientos de Tierra (a no ser que se especifique lo contrario) en las lineas y
anchuras de acuerdo a los planos, en forma previa al tendido de la tuberia. Sin
embargo, mencionaremos algunos aspectos que deben tenerse en cuenta por el
Contratista en esta actividad

Los factores que determinan el ancho de la excavacion son los siguientes:

- Tipo de suelo (estable o inestable)
- Profundidad de la instalacion
- Didmetro de la tuberia

El ancho minimo de la zanja debe ser suficiente para proveer el espacio
adecuado para acoplar las tuberias dentro la zanja, si fuera requerido, asi como para
colocar y compactar el material del relleno lateral. Si el acoplamiento de los tubos
se realiza fuera de la excavacion, el ancho de la zanja puede ser menor.

En general, es recomendable que la zanja tenga un ancho minimo por lo menos de
30 cm mas el didmetro exterior del tubo, para permitir una adecuada compactacion
del material de relleno, como se muestra en la figura

FIGURA N° 4.18

e
Ancho min.=d + 30ecm
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Con relacion a la profundidad de la zanja, ésta depende de varios factores:
didmetro y espesor de la tuberia, cargas producto del flujo vehicular, estructuras

estaticas, etc.

En términos generales, la profundidad minima de instalacién debe proteger
a la tuberia de los efectos de la carga viva, y del congelamiento en aquellos lugares
en que se den temperaturas muy bajas; asimismo, la profundidad méxima se
establece de tal manera que no se dificulten las labores de mantenimiento y

reparacion ni la conexion de nuevos servicios.

En la tabla se muestran las dimensiones recomendables de profundidad y

ancho de zanja para la instalacion de tuberias:

CUADRO N° 4.13

CARACTERISTICA CONDICION DIMENSION
(m)
MAXIMA* d+ 1,20
PROFUNDIDAD (m) | MINIMA URBANO | d + 0,60
MINIMA RURAL d+0,45
ANCHO (m) MAXIMO d+0,50
MINIMO d+0,30

* Para efectos de operacién y mantenimiento.

Con respecto al fondo de la zanja, éste debe ser relativamente uniforme y sin

piedras, proporcionando un apoyo continuo a todo el largo de la tuberia.

Cuando se encuentran rocas o piedras que puedan dafiar o causar cargas
. puntuales sobre la tuberia, éstas deben retirarse y se debe rellenar el fondo de la
zanja utilizando un encamado compactado de 10 a 15 cm de material fino, como

gravilla o arena.

Para la mayoria de los sistemas presurizados, no es necesaria una nivelacion

exacta del fondo de la zanja, a menos que esto sea especificado. Para sistemas de
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flujo gravitacional, la pendiente se debe graduar de igual forma que para tuberias
de otros materiales.

En suelos inestables, como pantanoso arenas sin capacidad de soporte, es
necesario sobreexcavar y rellenar con gravilla o estabilizado hasta la profundidad

adecuada de la zanja.

Ademas, se debe considerar todas las precauciones necesarias para prevenir
derrumbes, que pueden originarse por la presencia de equipamiento de construccién

cerca del borde de una excavacion o por condiciones climaticas adversas.

Procedimiento para el adecuado Tendido de la tuberia

La tuberia de HDPE puede unirse al nivel de la tierra y puede bajarse hacia
adentro de la zanja o en el caso en que fuese necesario se podra realizar soldaduras
dentro de ella. El exceso de es fuerzo o tensién debe evitarse durante toda la
instalacion, eliminando la posibilidad de que se produzcan tensiones forzadas o

deformaciones durante la instalacion.

La longitud de tuberia que se puede tirar a lo largo de la zanja depende de
las dimensiones de la tuberia y de las condiciones del terreno. Si el terreno puede

producir ralladuras, la tuberia debe deslizarse sobre polines.

La maxima fuerza de tiro que se puede aplicar a una tuberia de HDPE sera
estimada usando la siguiente férmula:
F=SA
Donde:
F = méaxima fuerza de tiro (kgf)
S = maxima tensién admisible del material (kgf/cm?2)

A = érea transversal de la pared de la tuberia (cm2)

El érea transversal de la pared de la tuberia es:
A=n(D-¢e)e

Donde:
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D = diametro externo (cm)

e = minimo espesor de pared (cm)

Cuando se tira una tuberia, se debe utilizar un cabezal de tiro o una manga
de goma adecuada para protegerla y evitar que los cables de tiro la dafien. Nunca

se debe tirar la cafieria por el extremo flangeado.

Procedimiento para asegurar el adecuado nivel de Relleno y compactacion

El propésito del relleno de la zanja es dar un apoyo firme y continuo
alrededor de la tuberia. El aspecto mds importante para lograr una exitosa

instalacion subterranea es realizar un correcto relleno alrededor de la tuberia.

El relleno de la zanja debe realizarse luego de colocar la tuberia, tan pronto
como sea posible. De esta manera, se disminuye el riesgo de que la tuberia sufra
algin dafio. Igualmente, se evita que la zanja se inunde y se malogre el material de

encamado, y que se desestabilicen los taludes.

El material excavado desde la propia zanja se puede utilizar como relleno
inicial si es uniforme, no contiene piedras y se desmorona y disgrega con facilidad.
El mejor material de relleno inicial es arena fina. Si la tuberia es tendida en terrenos
barrosos de mala calidad y si las condiciones de carga externa son severas, como en

cruces de caminos, se debe utilizar arena como relleno inicial.

El relleno inicial debe ser colocado en dos etapas: la primera es hasta la
linea media de la tuberia. Luego se compacta o nivela mojando con agua para
asegurar que la parte inferior de la tuberia esté bien asentada. Se debe tener especial
cuidado en que la tuberia quede bien apoyada en los costados, ya que la
compactacion de esta zona influye en forma muy importante en la deflexién que
experimenta la tuberfa en servicio. La compactacién depende de las propiedades del
suelo, contenido de humedad, espesor de las capas de relleno, esfuerzos de
compactacién y otros factores. En la segunda etapa, se deben agregar capas
adicionales de 20 a 25 cm, bien compactadas, hasta 15 a 30 cm sobre la clave de la

tuberia. Desde este punto, se puede utilizar el material extraido in situ para rellenar
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hasta el nivel del terreno. Se debe tener precaucion de no usar equipos pesados de

compactacion hasta completar al menos 30 cm sobre la clave de la tuberia.

FIGURA N° 4.19

El material de relleno debe seleccionarse y colocarse con cuidado para no
dafiar la tuberia. Se debe eliminar cualquier piedra con mayor tamafio de 38 mm de

didmetro, asi como escombros o cualquier material con aristas vivas o filosas.

Luego de colocar y compactar el material en la zona de proteccion del tubo,
se debe continuar rellenando hasta el nivel de rasante, procurando que el material
de relleno no tenga piedras grandes o escombros que dificulten la labor de

compactacion.

Debera alcanzarse por lo menos el 90% de proctor estdndar en zonas con
transito vehicular. En areas verdes o zonas donde no transitan vehiculos, el relleno
puede efectuarse con volteo manual. La figura siguiente muestra el detalle de
relleno final de la zanja.

FIGURA N° 4.20

Rasante

A
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G Procedimientos recomendados para una adecuada instalacién y Montaje de
tuberias de HDPE, bajo el agua
Cada lugar presenta condiciones diferentes pero es una buena inversion dedicar

tiempo a la planificacién cuidadosa de las operaciones de fusion de los extremos y
acoplamiento de los lastres a la tuberia. El concepto primario es de linea de
ensamblaje para poner el ensamble completo en el agua tan pronto y facilmente como
sea posible. Los objetivos deben ser:

a. Mover y manipular los materiales lo menos posible, especialmente los lastres.

b. Colocar con exactitud los lastres de hormigén en los lugares apropiados de la

tuberia.

c. Poner los lastres ya acoplados de la tuberia en el agua tan pronto como sea

posible después de su acoplado y con el menor manipuleo posible.

d. Mantener las medidas de seguridad para evitar cualquier posible riesgo.

FIGURA N° 4.21

Lanzamiento al agua y hundimiento

Para permitir que la linea flote en el agua hasta la operacion de hundimiento,
es necesario cerrar cada extremo para evitar que entre el agua. Esto se realiza
mediante un stub end y un flange metélico ciego que produce un sello hermético.
Luego la linea se traslada a la posicién de hundimiento.

La transicién de la linea desde tierra al agua debe ser hecha de tal forma de

protegerla de posibles escombros, hielo, trafico de botes o la accién de las olas.
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FIGURA N° 4.22 FIGURA N° 4.23

La operaciéon de hundimiento se controla por el ingreso de agua en un

extremo y la evacuacion del aire encerrado por el extremo opuesto.

La adicion de agua a la tuberia a una razén controlada asegurara que se
posicione correctamente en el lugar deseado y se ajuste a las caracteristicas del
fondo. La razén de hundimiento también se debe controlar para prevenir un radio

de curvatura excesivo.

Una vez que la tuberia se ha instalado sobre el fondo, se debe realizar una
inspeccion minuciosa de la instalacion. Todos los pesos deben estar bien colocados
y cuando las corrientes representan un problema, la tuberia se debe colocar en una

zanja.

Control de calidad de tuberias instaladas

En lo que sigue se propone, los ensayos minimos para la evaluacion de las tuberias
instaladas, siendo la mas caracteristica e importante, para medir la calidad de la instalacién
es la prueba de presion hidrostética, (prueba de presion) que puede ser realizado a nivel de

laboratorio o en el mismo campo

Pruebas de presion.
Llamadas también de integridad, son aquellas en las en las que se prueba la
capacidad de un componente o de un recipiente para contener un fluido (liquido o

gaseoso), a una presion establecida, sin que existan perdidas apreciables de presion
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de prueba en un periodo previamente establecido. Este tipo de inspeccion se utiliza
empleando cualquiera de los siguientes ensayos:
A.- Prueba por cambio de Presion Hidraulica

B.- Prueba por cambio de Presion Neumatica.

Estas pruebas aseguraran que no haya fugas del fluido en las soldaduras
efectuadas en un tramo parcial o en la red total, (segin lo permita el urbanismo), y

se hara con la tuberia fuera de las zanjas o dentro de ellas.

Pruebas de Presion en el terreno

El objetivo de esta prueba es la inspeccion de la hermeticidad de los tubos,

conexiones de tubos, asi como también la ubicacién segura de la tuberia a presion,

antes de ser puesta en funcionamiento.

Una consideracion importante durante la prueba de presion es proteger las

piezas contra las modificaciones de temperaturas ambientes.
El procedimiento de esta prueba de présién consiste en:

1. Llenar la conexién: la tuberia debe ser llenada de tal modo que esté
suficientemente libre de aire. La tuberia por lo tanto, sera llenada tan lentamente
desde el punto mas bajo de la conexion, para que el aire pueda salir facilmente
en los lugares de ventilacion de los puntos mas altos de las conexiones.

El aparato de mediciéon de presion utilizado debe permitir la lectura de
cambio de presion de 0,1 bar, debiendo ser colocado, generalmente, en el punto
mas bajo de la etapa de la prueba.

Se recomienda la medicion de la temperatura del aire y del agua al
mismo tiempo.

2. Prueba previa.

Esta comprende medidas de preparacién para la prueba principal. La
conexion sera puesta bajo presion hasta alcanzar la presion nominal de la
conexion dentro del tiempo establecido en la tabla A

3. Prueba principal

Una vez efectuada la pruéba previa y habiendo corregido las posibles fallas,
se procese a efectuar la prueba principal. En ella la presion a aplicar sera:

a. Para conexiones con una presion nominal hasta 10 bar ; 1,3 x PN

b. Para conexiones con una presion nominal sobre 10 bar : PN+3 bar
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El tiempo de duracion de la prueba es mostrado en la tabla A

4. Evaluacién e informe de la prueba.

Las condiciones de la prueba son cumplidas cuando la duracion de la prueba

y la caida de presion no sobrepasan los valores indicado en la tabla A. También se

debera tener en cuenta las influencias externas, cambios de temperaturas. Ademaés

de revisar las tuberias y conexiones.

Se debe emitir un informe que incluya cada paso efectuado en la prueba.

Tabla A
Parametros Prueba Prueba Prueba
previa principal corta
Prueba de presién 1.5x PN 1.3 x PN 1.4 xPN
max (PN + 3) bar max (PN + 3) bar 1.5 max. (PN+5)
bar
Linea sin bifurcacién
Duracién L<100m Hasta 3 hrs Hasta 6 hrs Hasta 3 hrs
dela
prueba 1y thea con bifurcacion
L =100 Hasta 6 hrs. Hasta 6 hrs. Hasta 3 hrs.
Controles durante la prueba Cada 1 hr. Con Cada 1.5 hr. Sin Cada 1 hr. Sin restitucion
restitucion de la restitucion de la de la prueba de presién
prueba de presidn prueba de presion
Caida de presion Hasta 0.8 basr/hr Hasta 0.3 bar/hr Hasta 0.8 bar/hr

Fuente: Manual de Hidraulica (traduccién), Azevedo Netto J,M. de México 1976

Prueba hidraulica

Deber4 aplicarse el siguiente procedimiento:

1- Todos los empalmes de tubos y accesorios deben aparecer descubiertos a fin de

verificar su hermeticidad.

2- Los accesorios deben estar convenientemente anclados con bloque de concreto,

con un tiempo de fragua minimo de 7 dias.

3- La presion de prueba debe ser como minimo 1.5 y como méximo 2 veces la

presion nominal de trabajo.

4- Para tubos de 10” ASTM SDR 11 PN a 20° C 160 PSI, la presion de prueba es

240 PSI a 320 PSI
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5- Por regla general, la bomba hidrdulica de prueba y llenado de tuberia se
colocara en el punto més bajo de la linea a probar, la cual no deberd exceder de
400 mts. de longitud. |

6- Debera preveerse la colocacion de valvulas de purga en el punto mas alto y
extremo de la linea a probar; una practica conveniente consiste en colocar un
tubo de ¥2” 0 %4 de 3 m. de altura en la tltima vélvula de purga, con la finalidad
de facilitar la eliminacién del aire contenido en la tuberia.

7- Con las valvulas de purga abierta se procede al llenado de la tuberia en forma
lenta efectudndose purgas al llenar a presiones de 50 , 80 , 100, 150, 200 , 250
y 300 Lbs./pulg.2 aproximadamente, observando que el manémetro no presente
disminucién de las presiones ni oscilaciones.

8- Dejar en reposo las tuberias hasta alcanzar una presion uniforme entre 6 u § hrs.

9- Obtenida la presiéon de prueba deberd mantenerse por lo menos durante 1 hora

quedando de esta manera comprobada la hermeticidad de la linea.

Esquema de Prueba Hidraulica
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Recomendaciones de instalacion en zanja

El comportamiento de las tuberias HDPE enterradas depende de las caracteristicas
de la tuberia y de su interaccion con el terreno, por lo tanto es muy importante considerar
factores como: dimensiones de la zanja, base de apoyo de la tuberia, relleno lateral o

primario, relleno final y compactacion.

Los anchos de zanjas pueden ser variados basandose en la caracteristica del suelo in
situ, los materiales de relleno, los niveles de compactacion y las cargas. En general, la tabla
siguiente proporciona los anchos de zanja recomendados para la mayoria de las
instalaciones para permitir una adecuada colocacién y compactacién del material del
relleno en los acostillados y alrededor del tubo. Sin embargo, el ingeniero del proyecto

puede modificar los anchos de zanja basdndose en una evaluacion de la calidad de los
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materiales in situ, la calidad y nivel de compactacién del relleno, la carga de disefio y el
equipo de compactacion que vaya a ser usado. A falta de las recomendaciones del
ingeniero del proyecto o de las especificaciones del organismo regulador que norma la

obra, se sugieren los anchos de zanja de la tabla'®

Anchos Minimos de Zanja Sugeridos

Diametro Nominal del
Tubo, plg (mm)

Diametro Exterior del
T ubo, plg (mm)

Ancho Minimo de Zanja, plg
(mm)

47 (100 mm) 4.78” (120 mm) 217 ( 530 mm)5
6” (150 mm) 6.92” (176 mm) 23” (580 mm)
8” ( 200 mm) 9.117 (120 mm) 25” (630 mm)
10” ( 250 mm) 11.36” ( 233 mm) 28” ( 7100 mm)
12” (300 mm) 14.45” (367 mm) 317 (790 mm)
15” (375 mm) 17.57" (448 mm) 34” (860 mm)
18” (450 mm) 21.2” (536 mm) 39”7 (990 mm)
24” (600 mm) 27.8” (719 mm) 48” (1220 mm)
30” (750 mm) 35.17 (892 mm) 66” ( 1680 mm)
36” (900 mm) 41.7” (1059 mm) 78” (1980 mm)
42” (1050 mm) 47.77 (1212 mm) 83” (2110 mm)
48” (1200 mm) 52.77 (1339 mm) 89” (2260 mm)

60” (1500 mm)

65.5” (1664 mm)

1027 (2590 mm)

El zanjeo se debe realizar en los suelos existentes con paredes laterales

razonablemente verticales hasta la parte superior del tubo.

* Base de apoyo de arena o maicillo de 10 a 15 cm de espesor.

e Relleno lateral. Es la parte mas importante en la instalacién de tubos.
Se debe rellenar por los costados en capas de 15 a 30 cm con
compactador liviano y 30 cm sobre la clave con compactaciéon manual.

e Relleno final. Se continta con el relleno en capas de 30 cm con material
de la misma excavacion, libre de piedras. El grado de compactaciéon
dependera de las cargas externas y de las especificaciones dadas por el

proyectista.

15 ADS MEXICANA, S.A. DE C.V.
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Aceptacion de la deflexion.

Para la evaluacién y control de la calidad de la instalacion de tuberias
flexibles, muchos disefiadores imponen un requisito de “aceptacion de la deflexién”
esto es particularmente importante para el flujo de gravedad con tuberias de gran
SDR. Normalmente no se verifica para tuberias de presion la deflexiéon. La
“aceptacion de la deflexion” vertical en una tuberia es la méxima deflexion
requerida en la instalacién. Tipicamente s6lo se toman medidas después que la
consolidacién inicial de la tuberia a ocurrido, normalmente 30 dias después de la
instalacién. El ingeniero del proyecto dispone la “aceptacion de la deflexion”

basada en la aplicacion particular y en el tipo de uniones.

Normalmente, la deflexién estd limitada al 5%, aunque las tuberias de
HDPE en aplicaciones de gravedad normalmente pueden resistir deflexiones mucho
mas grandes sin deteriorarse. Cuando la deflexioén es moderada pasada los 30 dias,

€s comun presentar un porcentaje mucho mas alto

Dilatacion y contraccion térmicas »
En el disefio de una instalacion superficial se deben considerar los cambios de
temperatura tanto internos como externos, .pues €stos causan dilatacién y contraccion en

todos los tipos de tuberias.

Cuando se producen grandes cambios de temperatura en cortos periodos de tiempo,
el movimiento de la tuberia se puede concentrar en una zona y llegar a doblarla. Si el flujo
del fluido transportado es continuo, las expansiones y contracciones de la linea serdn

minimas una vez que se han establecido las condiciones de operacion.

La tuberia de HDPE contiene un porcentaje de negro de humo que la protege de los

rayos UV, pero el calor que absorbe aumenta la tasa de dilatacion y contraccion.

Un método para limitar la dilatacién y contraccién es anclar adecuadamente la

tuberia en intervalos determinados a lo largo del tendido.

Cuando ocurra la dilatacion, la tuberia se deflectard lateralmente, para lo cual debe

haber espacio disponible. Al contraerse, tenderd a ponerse irante entre los puntos de
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anclaje; esto no dafia a la tuberia, pues el HDPE tiene la propiedad de aliviar tensiones y
ajustarse con el tiempo.

Para calcular la deflexion lateral, se puede utilizar la siguiente ecuacion:

Ay =1N0,5 o AT

Donde:

Ay = deflexidn lateral, m

L = longitud entre anclajes, m.

o = coeficiente de expansion térmica, mm/m lineal °C

Debido a las caracteristicas del Polietileno de alta densidad - HDPE, en ocasiones

se han obtenido resultados confusos, que pueden ser debidos a los siguientes factores:

* Longitud de la zona probada excesiva

e Didmetro de la tuberia elevado

e (Cambio de temperatura

* Movimiento relativo de los accesorios mecénicos

e Deficiencia de la compactacion del lecho y laterales de la tuberia
* Presencia de aire en la tuberia

* Porcentaje inadecuado de la presion de prueba

* Poca exactitud de los aparatos de control

A las tuberias destinadas a la conduccidon de agua a presion se les exige una
duracion minima de 50 afios, estando sometidas a la presion nominal y a un coeficiente de
seguridad decreciente con el tiempo; Ello se cumple si las tensiones tangenciales a las que
se cuenta el material, por el efecto de las cargas externas o de la presion del agua

conducida son de 100 Km/cm?2.

El envejecimiento de las tuberias pueden ser debidos a factores ambientales (T°
ambiente, oxigeno atmosférico, radiaciones solares, medios agresivos, etc.) a los que esta
sometido el material de la tuberia por efectos del entorno donde estd ubicado. Factores
funcionales (Presién interna, fatiga del material, esfuerzos mecénicos de traccidn,

compresion, flexion, etc). a los que esta sometido el tubo por efecto de su aplicacion.
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El factor tiempo influye notablemente en la perdida de resistencia mecanica y
también en el incremento de las deformaciones. Esto Indica que en el transcurso del tiempo
se debilitan las propiedades mecdnicas y que los materiales Termoplasticos no tienen una

deformacién ilimitada.
Comportamiento de la tuberia de PE en funcién del tiempo

Al someterlo a esfuerzos mecanicos, el polietileno tiende a plastodeformarse (flujo
en frio), tal como sucede con los metales a ciertas temperaturas. Para determinar los limites
de resistencia del polietileno a las cargas constantes, se debe estudiar y examinar su

comportamiento mecanico durante un largo plazo.

Generalmente, resulta necesario establecer la curva de resistencia en funcion del

tiempo y los limites de dilatacion permanente del material de que se trate.

Para determinar la resistencia, en funcion del tiempo, de las tuberias de polietileno,

se realizaron ensayos a temperaturas de 20, 35, 50, 65 y 80°C.
En éstos, el tubo objeto de las pruebas, cerrado y bajo presion, se llena de agua (o

aire). Las pruebas a 20°C se realizaron en aire y las efectuadas a altas temperaturas en

agua, como medio exterior.
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FIGURA N° 4.24
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Representacion de los ensayos, en funcion del tiempo, realizados con tubos

llenos de agua a presion.

La parte recta corresponde a las roturas por estirado y la parte pendiente

pronunciada, por agrietamientos por tension, sin deformaciones del tubo.

La reproduccion bilogaritmica de la figura, demuestra que todas las curvas
de resistencia en funcién del tiempo, transcurren de modo semejante para diferentes
temperaturas y descienden después de determinado periodo de uso. El pronunciado

ramal siguiente de las curvas indica su comportamiento en cuanto a resistencia.
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Comportamiento de Ia tuberia de PE en funcion de Ia temperatura

La temperatura influye en la resistencia de la tuberia de PE: El dbaco, expresa el
factor por el que debe multiplicarse la presion nominal de una tuberia en funcién de la
temperatura de servicio, cuyo resultado serd la presién maxima admisible para trabajo

continuo de la misma.

FIGURA N° 4.25
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Equipos y accesorios.

e Manémetros fijos. Estos deben tener una subdivisidn tal, que pueda
permitir una lectura exacta con variacion de presion de 0.1 bar.

e Vilvulas de extraccion de aire

¢ Bombas de obturacion, descarga.

e Contador de agua (medidor de volumen) con subdivisiones en litros.

e Registradores de datos.

¢ Brida ciega
La prueba de tuberias de Polietileno de Alta Densidad se debe realizar en

“longitudes razonables”, basadas en el sitio de trabajo, en el diAmetro de la tuberia

y la disponibilidad del volumen de agua requerido para la prueba hidrostatica.
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La prueba hidrostatica en polietileno de alta densidad (HDPE), es mas
severa, porque, enfatiza la tuberia y la junta a mas del 33% de tensién del
rendimiento minimo en este tipo de material visco elastico. Este porcentaje alto de
intensidad de tension raramente se logra en la prueba hidrostatica de la tuberia de

metal.

La proporcién a la que la presion de la prueba se alcanza es importante (es
decir, el tiempo necesario para levantar la presion interior a la prueba-presion
seleccionada). La presion debe levantarse uniformemente de manera estimada pero
predeterminando continuamente el bombeo a una proporcién de volumen constante.
El uso del volumen inicial puede ser estimado por €l nimero de golpes de llenado

de una bomba de piston calibrada.

Una vez que durante la prueba, la presion alcanza su valor de normal, una

inspeccién puede hacerse de la tuberia entera y sus sistemas.
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8.

CONCLUSIONES

A.

Las pequefias empresas no disponen del proceso de control de calidad de los
insumos, limitindose a solicitar la certificacion de los fabricantes de

tuberias.

Las pequefias empresas no disponen de un sistema de evaluacion,

calificacién y seleccion de sus proveedores.

Las especificaciones y normas técnicas de los procesos operativos de

soldadura e instalacién de tuberias no estan claramente definidas..

. Las normas y estandares internacionales no son aplicados en las pequefias

empresas debido a que no se adecuan a las capacidades operativas y

economicas financieras de los mismos.

Los Procesos de mejora continua no se encuentran debidamente

implementados.

Existen un pequefio grupo de pequefias empresas que tiene claramente

definidos sus sistemas de control de calidad.
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9.

RECOMENDACIONES

A. Es recomendable la implementacion del sistema de aseguramiento de

la calidad elaborado a partir de la adecuacion de las mejores practicas
de las pequefias empresas lideres que brindan servicios de soldadura e

instalacién de tuberias de HDPE.

. La implementacioén del sistema de aseguramiento propuesto, debe ser

considerada una herramienta de gestion dindmica para promover la
innovacién permanente en el desarrollo de los procesos,
procedimientos, equipos y tecnologias en beneficio de la

competitividad de las pequefias empresas y el desarrollo nacional

. Las Universidades deben incidir ain mas, en la formacién de una

cultura de la calidad y en el aseguramiento de la calidad como ejes
estratégicos para el desarrollo del pais. Asimismo, deben promover
permanentemente las asesorias y apoyos tecnoldgicos a las pequeiflas

empresas.

. Es recomendable con los resultados de la aplicacion del sistema de

aseguramiento de la calidad realizar estudios estadisticos de los
pardmetros que gobiernan el proceso permitiendo establecer los
propios limites de alerta y accidon, realizar programas de mejora
continua, de auditoria de la calidad, a fin de que las empresas puedan

promover su proceso de mejora continua.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

“Tuberia estructurada HDPE. (en linea)”. Petroflex, publicado el 15 de
Diciembre 2008..
http://www.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/9222156028
0034697petropipe.pdf. Fecha de acceso 4 de Setiembre 2008

“Tuberias HDPE”. Quimi.net. (en linea). 15 de Diciembre 2008.
http://www.quiminet.com.mx/pr7/HDPE .htm Fecha de acceso 4 de Setiembre
2008

“Tuberias HDPE y sus aplicaciones” Revista ACODAL (Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental) N° 242. Noviembre —
Diciembre de 1989

“Tuberias para la aplicacién de aguas”. Revista POLIMEROS. APLICADOS
HDPE. Vol. 11, afio 7, 2002 Publicacién editada por el Centro de Ingenieria de
Polimeros, CIP Chile Ltda. |

“Tuberias y fittings de HDPE”. Duratec. (en linea). 20 de Diciembre 2008.
http://www.dabferreteria.cl/sysdoc/manual/15.pdf Fecha de acceso 7 de
Setiembre 2008.

VELASCO SANCHEZ, JUAN ¢ Introducciéon a la Gestién de la Calidad
generalidades y Control Estadistico: teoria y practica” Ediciones Pirdmide,
S.A. -2005

YUNUS A. CENGEL; JOHN M. CIMBALA “Mecdnica de fluidos.

Fundamentos y aplicaciones” Primera Edicion. Editorial: McGraw-Hill 2006
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APENDICE A

Relacion de empresas participantes en las encuestas ( foco-groups)

. H&C

Distribucion e importaciones H&C S.R.L
Av. Oscar R. Benavides 551 Lima

. Cidelsa

Ingenieria en Geosintéticos
Av. Pedro Miota 910 -San Juan de Miraflores Lima 29 - Pert

. Amanco del Peri S.A (PAVCO)

Tubos y conexiones

Linea Completa de tuberias, Tubos de Plastico
Lima

. Plastimar

Termofusién de accesorios de PVC, HDPE, CPVC
e Tubos de Plastico
» Lima

. Pebeal S.A.C.

Pebeal Lider en tubos de Plastico.
» Tubos de Plastico
* Arequipa - Arequipa

. Calidad Plastica S.A.C.
Fabricacion de Tuberias y Accesorios de Polietileno - Alta Densidad y PVC.

» Tubos de Plastico
* El Cercado - Lima

. Jgc Glend S.A.C.
Servicios de Termofusién
* Tubos de Plastico

* Lima

. Industrias Logarex S.A.

Tuberias y conexiones de PVC - Maquinas para la industria plastica
» Tubos de Plastico

» Ate Vitarte - Lima

. Corporacion Delta y Compafiia S.A.
» Tubos de Plastico
¢ El Cercado - Lima
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Importaciones Yadira & Nicol

Tuberias y accesorios de PVC, Hdpe, F.G. Servicio
* Tubos de Plastico

* El Cercado - Lima

Termoelectropipe E.L.R.L.

Servicios y ventas de maquinas de Termofusion y accesorios hdpe
* Mineria: Tuberias

* Comas - Lima

Plastica S.A.

Fabricacion de productos plasticos
San Miguel —Lima

Breyca S.A.C.

Linea Victaulic- Tubos- Conexiones- Bridas
* Tubos de Plastico

» El Cercado - Lima

Ingenieria Termoplastica

Fabricacion de tuberias HDPE en todos los diametros.
* Tubos de Plastico

* San Juan de Lurigancho - Lima

Corporacion Neoplast Eirl

Somos lideres en la comercializacion de tuberias y conexiones de PVC y de HDPE.

» Tubos de Plastico
» Ate Vitarte - Lima

Tigre Pert Tubos y Conexiones S.A.

Emp.Lider en la Prod.y Comercializacion de Tuberias y Conexiones de PV y de

HDPE
» Tubos de Plastico
» San Miguel - Lima
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APENDICE B

FORMATO DE RECLAMOS Cadigo: SGC
EMPRESA:
NOMBRE Y APELLIDOS DEL USUARIO:
CARGO:

FECHA DEL SUCESO:
N° ORDEN DE COMPRA Y/O SERVICIO, FACTURA O GUIA:

MOTIVO DEL RECLAMO

PRODUCTO SERVICIO
* | Defectuoso *  Termofusion
* | Dafnado * Infraestructura
* |Incompleto *  Facturacion
* | Otros *  Demora
*  Atencidn

Breve descripcion del suceso:

ELABORADO POR: |REVISADO POR: APROBADO POR: FECHA:
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APENDICE C

FORMATD REFCRTE DE BCCICH CORRECTIVE ! PREVENTIVA I”%"

{Chanie Ealson dpeccion

Lrgem Rechmi

Adliofa miema __ Henzgo %’%nal 2

Eldz ot

Fachae

CELLRIFGICH DE LAKG DOYFORNIDED

Ssporirdc por

|Resroncanls dsl grya:

[ARALISIE DF 143 GAJZAR

Faagonsibla:

Feaha:

SECIN CERFESTIVE ! FREVEHTIVA:

Fsutia: |

|Feat implementadn:

EEGUIMIENTO O VERIFIGATG!DY DELS IMFLENENTAGIOR

[VERIFIALION DE LAEFECTIDADR

Renpansakis

Condumes

Frziz:

Rgonfonms

i paraser erado soben cog de autitoris hismy

192



APENDICE D

Sl
ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE Resdtt
LR
1 Nrdnaydpivedleeesiy Erpran
R G '
Lagy: et
o AL U IRE o e 2 & ¥ ey e
st AR o Seluosact, #rfeon ) shugens Jobiioy { 1Bz —
11 3+ 3 PRI it 3 & §
:Choon iy wrled & umpimien de lag mpecfoaritons e mETbo odh? gogoga
A EEL IRELTE noooo ;Céma eln wlse aoridn se et Sabajo & ik eitn pmonige & nnnah
Wertas por s eppxisitlys?
Comp ol wisd mmsha resnessls en gl cmptionls gearlianooes
. O00O0 D0 (reaedsatems, pivoms e e, o) ooooo
Elima R HRED ) PR T
sCutpotusie nos racest, somos aueliles yoos e e nogan
Chnn srytn paist e reacin sl servitio de feealisitn yroorlae
00000 |detuoerssym ssker ooood
it oalih] - -
;Ao el s et et ranbe produchs (et se caske? oooon
SEFHhES Ok O 0O 0 O |teesatbe s sy conzcdsdes teomhigion? ooonQoa
+Cén dvally uslsd beg capacicades oy ce russtn perional? Oogogao
T oooon
$Chmp ey nlet i expaerc e s peemal? poBQR
SHEN BRI Cémomals st capaiad e muesin gyl e sl e
T O 0 OO O |cunitesiznies espacscacoces eszan de nuedres accasorizn o £/ 22nidia oogoao
LCH CRUBS

de Samhuniin p o

EOGURERTILISH LadETh

noooo

3Gt seln usiec s mvmcihud oA nusstes cokimeioren, Bl Ui 80

§ Ouzro comldee s sanck e e cbaca st Traonaddn, oYt e d oty omcTR R R Ims R e

5 2, coroides bepcani oy dibdn ro covlampindo enls amusa, corfyir e & Bpatta cmingin o ke y RE

oooaoao goonon
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APENDICE E

. . conin: S0
EVALUACION DE PROVEEDORES
AEVIBEN. 00
Homee de '3 Envpresa
Fecha de evaluacion;
PUATOS CRITERDS CALIFICACION_|
1|1 Ca'dadde productos o senvizos Maa 0 Pls, Buena 8 Fis, Etieade 12055,
{8 |2 Prerio de productas ¢ servisios oo provasdres sivlares (Mayor 0 Pls, lgas 8 Pis,, Menor 18Pt}
iy |5 Tempo piaXmo de enrega gz los producias comprados o senitis soliciados (Mas de S dias 7Pls. s 2a G ss 1075,
el mismadia 4 Pl
T 4. Producios yseniaios completos (KOO Fis, 87 Pfs.)
T |5 Producins compracas e da dao NG D P, 87 Pls.)
7|8 Cosumeniazion eiacia factarss, quias de rentisn, etz (RO 0 s, 817 )
T |7 Okece erpo de garantia =5 producins o servicios {0 ofieos 1P, Sickreca 7 Fis)
7 |8 Proparciona catdlnga de producios y senitios (Mo praposciona 0 Pis., 31 prapersiona 7 Pts)
i 0, Alenwion y sanicis al ciente (Mala & Pls,, Buena 3 Pl Excelerie 7 Pts.)
5 |10, Exisloncia {3tock} de ios produstns ous ofwee IND fiene 0 75, Insuficienla 2 P, Bufenle §Pls)
3 11, Antiaza su evistencia [stock! g abuerd a los nueves predusies que salen 3 mersaso (NO 0 Fis,, Esparadicaments | Pt
Siermpre 2 Pls.}
TOTAL DE PUNTOS CBTENIDOS
COMENTARIOS:
Uih:

. A provsscor s2 s valua despuss de i afo, s totehza ua minimo 6 70 P entances seguien I3 Lisia de Froveedores Aprobades. S saaa menos de 70

2873 on'a stz de raveedores (5% aprobar], en cas de emergencia.

2 Laresvaliacion ¢z provesdoves gk hatzrse znsmente, uiizando os crtercs de este misme lomvsin.

Rartbre y Foma
Jefe de Contzad e Calidzd

Norhre y Fima
Gerenle Domercial

Eiaborata por: Revisado pan

Aprohade por.

Facha;
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APENDICE

F

SELECCION DE PROVEEDORES

CADIGE: 580

REVISICH: 00
Nembze de i3 Empress; N gz Registe de la empress.
Damiii: Civdad
Telefono: Fax:
Catreo elecinice: Fecha de selsaciom:
Propiztar & representante gal
Persona de sontacto:
PFUKTOS CRITERIOS CALIFICACION
B {1 Oumpls can s regwsiios legales (NO sumg’e 8 Pis., 3 cumple 18 Pis.)
18 |2 Porcentsje de descuenio afiriaco en compras de mayoreo 5% 8 Pts, 10% 1P, 8% amds 13 P
1|5 Oketepsdbo MO0 Ps, (Hdas7Ps, Mdias 10F:, dedSdaz amis 4 Ps)
1[4 Horsrin e servicio (Vaspertna 7 P, Miakulno 40 Pls., Mo 14 Pls.)
14 |5 Tiempo de erirega masimo de tefizavion{ Mas de Saias 7 25, de 23 Sdias (0 Fs., o mismar dia W Fls.)
T |8 Wedios de comuneacion para seisitar productas o servisios | Teléfono 3 Pis, yFax Pz, 2 Inamat 7 Fls
7 |7 Transporte para enbega de produedos 2 deavoibin N0 suerfa § Pis,, 3l coenta 7 Pls.}
5 |5 Tiene inlerss en ser provescor de nussira ampresa (0 fiene § Pis., 3l e £ Pig)
318 Cuenia con certhizacion u homologasion { NO fene & s, 3l fizne 1P
| TOTAL GE PUNTOS QBTENIDOS
COMENTARICS:
HOTA:

1, El proveedor se considers seleccionade y aprotads, shictalizs un minime de TP,

Hombez y Firma Hombre y Firmz
Jefz de Control ¢ Calidad Gerante Comercial
Elabaesde por Revisadh por, Aprchad g Fzaha:
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APENDICE G

FORMATO DE INSPECCION

GENERAL EN LA RECEPCION

Cadigo:  SGC

Ravision: €0

1 Datos Generales

Empresa:

Responsable de la recepcion :

Fecha:

Hora:

N* de Factura:

N*® de Guia de Remisibn:

N® de: Grden de Conpra:

2 Datos del Producto

Norma empleada:  ASTH |:]
MNombre dal producto:

Tuberia D Accesorio [:[

Material: HOPE [ ]
Diametro Extemo:

se ] ©TrROS

o []

Espesor.

Lantidad de Preducto

3 Verificacion

WETAL [ ]

QTROS

Caracteyisticas S| NO

Explicar el NO

Completo D [:]

Documentacidn

exacta {facturas, E[ D

guias de remiston, etc)

Medic de envio
confiable yio aceptabde. I:'

Qtros [:[ [:]

4 Resultados de la Inspeccion
[:] Acaptado.
D Aceptado Provisional.
[:l No Aceptado.

Nota: Ir alformato de Inspeccicn Técnica en el caso de ser aceptado provisional wo fabricacion de accesotios por

tercaros.

Efaborado por: Revigado por:

Aprobado por:

Fecha:
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APENDICE H

FORMATQ DE INSPECCION Cédigo:

TECHICA Revisibm
1 Datos Generales
Responsshle de la inapeccidn;
Facha! Hora:

Froductos imporiadas

O

Producios fabwicados por tercerag

2 Verificacion Visuel

1

Producios febricados por Corporacidn Defia Trading 8A.C

-

Caracterisficas

HO

Explicar ] Sl

el acabade de
ia soldadura.

1] O

Picaduras. I O
Deformaciongs. HEEN
Citros. OO O

3 Verificacion Dimensional

Especificacion

Valor

e

Nax.

oK

O
K

Explicar el HO OK

Ciametre Externo.

Espesar.

Otros.

4 Resuttados de la lnspeccion

D Acepiado.

[] Aceptado Provisional.

[] Ho Aceptade.

Elahorgdo por:

Revisado por

Aprobado por:

Fecha:
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APENDICE 1

p Cadigo:
PLAN DE CALIBRACION Revision;
pég.
Logodela *
empresa
EQUIPO Y/O VALOR CALIBRACION FECHA
INSTRUMENTO | RANGO | DEUNA [uso | MARCADEL 1 copigo | INTERNAG | FRECUENCIA BE
DE MEDICION DIVISION EXTERNA ‘ULTIMA | PROGRAM. | EJECUTADA
~.completar
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: FECHA:
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APENDICE J
FORMATO DE INFORME DE RESULTADOS DE LA SOLDADURA

INFORME BE SCLEADURA POR TOPE PE 80 Y PE 180

Eropresa que realiza &l Mombnz dei mecanics soidador ¢ 1 matiz: Cliente: Lugan Crdar:
frabajon
Tipo de maquina scidadors y seatricula: Tipo § Marcs fubos Tipo { marcz de snypaimes Horma de soldadura
Dimensicnes K 2 Prasiones {BARY Fasa 1 Fass 2 Fase 2 |Fasa4 Fase d =
am = it
5|2 @ g § g £
%’ k4 k=) § E =] o
- 3 5 e . & =8 Q R £ 53
g 8 ”3 g = |S0OR = ¥ £.Py & PE(P2 Pe Pt o+ Pla P2 2 t3 = F5 + Fyis " S
& g |= g § E1PN 2 § Fleam |mam [BaRy [(BARY |imey HBaR) |iseq) |isegy |isegy [(BaRy |iminy |2 &
= = [ K %
Hotas:
Leyenda: [CBSERWACIONES:

Té: temperaiura def elemento iirmjon - FL presiin de arrastre - B anche Era de la costura de so/dadura - &2 ancho de cordon
Fase 1: Acsrcamianio v precaientamiznio; (P11 + Pty - presidn aplicada

Fase 2: Fecalentzmiente; P2: presidn aplicads; 12: fempo die rezalentamients

't elemento tSemics; 13 tempo de sdracciée del gementa térmics:

Fase 4: Aleance de |la presitn de sefdadurs; t4: fiempc en que sube iz presida

Fase §: Soldadura; (P5+Pty presitn de scidadura; t5: fiengps de soldzdurs

Fase 2 Exiracoitn &

Fechs

Lugarn Fiama del encargado responsabie de fa Firma det Clisnte:
empresa:
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PLAN DE CONTROL GE CALIDAD
REGUETAD BE CULIDAD:

s

EINEAT G Mutusd g A FORBA DE LA JLMES
i
s - bt & .
- R TERTTHG o H A 5
4
5 3
TR ARG DL FEEOH A T AT RE ) THET, AEGAL EITOB R
7 = T T = °
: 4 | ; ; 2
£ i A ] & z 3 i S 5 5 b4 E = B & L
= > o P - B = = o il
Z ) = & e % | ] : © & 3 z 3 MR s B
b 8 - g ] 2 [ < & 2 z ol e & ; 5
& 3 g g z 5 : ¥ 3 H z 5 < H i g 3 -
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= Ed !if = a B @ i 4 4 5 I §
i ol % £ § it 5 *> B =
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EOHPD : BRI YASGIDA © BISRO HOEEL G PO $X% FESIS
CHERRDGH
SRERRVSTIINEY
USRS Y ABELLIDAS FRE FEHA
B LT
Siags Fartides 488
B2 TR AN
Lo IENTE

200



Loty
Aceite de finaza
Aceite de paratina
Aceits de silicona
Rceite de wansformador
Aceite diesel
Aceites minerales
Aceites vagetales y animales
Acetaldelindo
Acetato de amilo
Acetato de amenio
Acetato de butilo
Acerato de etilo
Acetato de metilo
Acetato de plata
Acetato de plario
Acatato de sodio
Acetileno
Reotony
Acido aestico
Acido aestico glacial
Acido adipinico
Acido arsenico
Acido benzoieo
Acido benzolsultonico
Arido borico
Acido bromhidrico
Aeido butirico
Acido carbonica
Arido clanhidrico
Acido ctrico
FAcido elorhidrico gas ¢ liquida
Agido clerico
Acido eloroacstico
Acido clorosultenico
Axido cresilico
Bcido cromico

Acido dicloroacatico

ANEXO A

Tabla de Resistencia Quimica de HDPE

CH,CHO
CH,LO0(CH,),CH,
CH,CO0NH,
CH,CODCHLH,
CH,COUCHCH,
CH,COOCH,
AgLH,CO0
PLCHLCO0),
NaCH,CO0

cH,

CH,COCH,
CHEO0H
CH,CO0H
COOH(CH,} COOH
HAsO,
CH,CO0H
CHSOH

H,80,

HBr

C,H,CO0H

HEO,

HeH
CHOH)EOH),
Het

Helo,
CICH,CO0H
CISoH

€, COO0H
CrOH.O

G1,CHCO,H

100
a0

100
e

§5
100
0o

50
20
50
il

TR mAoIRIIIRIRW AW

z;u:v:u:u:o:::sw:a:uw::x:uwsxwm:um;

28

ommem

3PP ™

=l ]

ABBI DO YRR DN O | =
= x

mommor

= |

PR
NR

PR

Acido diglicolico
Adldo astedrico
Adido tluorhidrizo

Acido Huosilcico
Adido tormico

Adido fostorico

Acido ttalico

Acido glicolico

Acido glucanico
Acido hidrotuosilicico
Adduolactico

Acido maleico

Aelido malico

Aeido metasiiisico
Aeido monoloraacstico
Acido nicotinico
Acido nitrico

Acido oleico
Adido oxalico
Acido palmitico
Acido perclorico

Acido prerice
Acido propionice

Acido saliedlico
Adido succtnico
Acido sufhtdrico
Aeido sulturico

HOOCCH,0CH,CO0H
€,;H,,CO0H
HE

H,SIF,
HCOOH

H,PO,

CHCO,H,
HOCH,GOOH
OHCH,CO0H

CH,CH(OHCOOH
HOOCCHCHCODH
HO,CCH,OH)EODH
H.SI0,

CICH,CO0H
CHJNCOH

HNO,

CH, CHOHEH,},CO0H
{COOH),

€, H, CO0H

HOD,

{NO),CH.OH
CHECH,CODH

,H,0HCOOH
HO,C{CH,},CO,H
HS

H,30,

[98-100
50
93
50

5ot
=10
32

10

$S

ggxwx»xmmmwxmmmmxwmnmx

=
-

;xmmwmszmwmmgwx

&t zzzmn[azngax%z;zgw

= =
-

Fuente: José Danieletto, tubo de Polietileno y polipropileno “Caracteristica y
dimensionamiento”: Volumen 1.

SOL: Solucién

SS: Solucidén Saturada

R: Resistente
PR: Parcialmente resistentes
NR: no resistente
-: No se dispone de informacion
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#Acido sulfuroso
Acido tanica

Acido tartdrico
Acido tricloroacatico

Atidas grases
Acritonitrilo:

Agua

Agua do brome
Agua potabie clorada
Agua ds mar

Agua regia
Aguarras

Alzantor

Aleohal atflico
Alcohol amaico
Akohol benciiico
Alcohol etdico
Akahol turturilico
Aleohiol sopropdico
Akohol metilico
Alcahal propargiiico
Abmidon

Alurmbre

AMORMLe 9352050
Amoniace liquido
Anhtdriclo acstico
Anhtdrido sultdrico
Anhrdricio sadturoso
Aniling
Anilina-acuasa
Azutre

Beneano

Bengina
Bonzaldehido
Benxzoato do sodio
Bicarbohiate do potasio
Bicarbonato de sodio
Bitromate de potasic
Bisultato da potasio
Bisulratn da sodio
Bisuitito d8 potasio
Bisultie de sedie
Borato ds potasio
Borato ds sodio
Borax

Bromato de-potasio
Bromata ds sodio

Bromo gaseoso y liquido

Bromuro ds-metile
Bromuro de potasio
Bromuro de: sodio

ANEXO A

Tabla de Resistencia Quimica de HDPE

COOH(CHOH),COOH
21,0000H

CH,CHOMN
HO

HO+HND,

CoHu0
£H,CHCHOH
CH,{0H,1,CH,0H
€ HCH,OH
CH,CH,OH

€ H,06H,0H
CH,E0,CHICH,),
CH,OH
CHECH,OH

21,50, .50, 24H,0
N,

HH,

CH,EO0COLH,

50,

50,

€ H N,

e HHH,H,0

3
OH,

CHy, hasta CyHy
CHSCHO
CHLCO0Na

KHEO,
NaHCO,
Kero,
KHSO,
NaHSO,
KHSO,
NaHO,
B0,
HaB0,
MZB 107
KBeQ,
NaBIO,
Br,
CH,Br
#Br
NaBr

30
1w

80
o

96
o

100

85
40
8§

Sol
Sal

100

%

ol R - B = - = B R s B

]
EI3IRPEINSER

o= B B VI - T o B= o i = -+ I - i T <

=g
5 =2

EEN

Butadieno
£itana gaseosn

Butano liquido
Butanadicl

Butanol

Butanatrial
Bunilenglice!

Butinodiol

Butoxilo

Larbonato de amonio
Carbonato de bario
Carbonato do cakio
Carbonato da cine
Carbanato de magnesio
Carbonato de potasio
Larbonate de sodio

Carbonato hidrogenado da sodio

Cora de abejas

Cerveza

Cotonas

Clanure de mrercric
fianuro de plata

Cianure ds potagio
Gianuro de sodia

Cianure Herrice g potasic
Qianuro tarrico (e sodio
Cianurp terraso de potasio
Gianuro terroso de sodio
Cidlohexano

Ciclohoxanol
Ciclohexanona

Clorato de eakln

Clorato de potasio
Qlorato de sodio
Clorhidrata de anilira
Ciorito desodio

Clora gaseuso
Clarg Haquida
Clorobienceno
Clorgatanol
Glerotarma
Clorematane
Cloruro de aluminio
Cloruro de amonio
Cloruro de barie
Uleoruzo de caklo:
Clorusa de ¢ing
Sloruzo de cobrs
Clorure da estafo
tloruro de etiteno
Clorura da wtile

L i
HO[CH,), 04
£,4,0H,CHOH

HOCH,GHCHCHOH

(NH.LO,
BaCO,
Caco,
InCl,
MatQ,

K L0,

Na L0y
NaHCO,

HiCh,
Aglh

KER

NabN

K Fo{ChN),
HaFe(CN),
K Fo{CN),
NaFelCH),
CHy

CH, OH
CH,O
CafCioy,
K10,
NatlQ,
CyH;MH 40t
NaCiO,

cr,
[
CH,Cl
CICH.CH,OH
CHCH

CHO

Alcl,

NH O

8all,

Catt,

Inti,

Cutl,

3adl,
CHGH,CH, 91
CHLHE

10

888338488

38
$s
3%

35

100

.A
Bas
R L R R R R E R EE EE T

89
100

100

BaBg

FRPWwmmm oY

35

$s

100

=
=

ERERRAOAANANRIAARNNRNDANEAIRRNRAIDRD | IAWPE R R
“@ o = = -] 2

| "™ R ® o wx |

SOL: Solucién

SS: Solucién Saturada
R: Resistente

PR: Parcialmente resistentes
NR: no resistente
-: No se dispone de informacion
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FUrS 2 sagnasi
Cloruro de mercurio
Clorure ds maetilenc
Cloruro de metiloe
Cloruro de niqual
Cloruro ds potasto
Clorure de sodie
Cloruro de sutfurilo
Cloturo de tionilo
Cloraro tarrico
Lloruro terroso
Clonuro fostanlico
Craosota
Lresol
Cromata de patasio
Cromate de sodie
Dscabidromattaleny
Decatina
Detergentes sintaticos
Dextrina
Dibutilitalato
Diclorobenceno
Dicloroatileno
Dicromato de potasio
Diotiigter
Dilsobutileatona
Dimetilamitia
Girnotiltormamida
Diotittalate
Dinxane

Dioxido do carbono humedo
Dioxido da carbono seco

Bioxido de ¢loro seco
Dioxido da nitrogeno
Disuitito de sodiv

Disulturo’de sarbeno

Estar stilmonocloroacatico
Ester motd] monorieroacatito

Eskoras alitaticos
Etanol

Etar

Etar de patroleo
Etar dibuntico
Eter dietllico
Eter isopropiiica
Etilendiamina
Etilenglicol
Etilhexanol
Fenithideating
Fenol
Fertilizantes
Fluor gasenso
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ANEXQO A
Tabla de Resistencia Quimica de HDPE
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mm
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MR

PR
MR
R
R
R
R
R

MR

FHuorurs de aluminio
Fluoturo de amonio
Fluoruro de potasio

Fluorure ds sodic

Flunsuro hidrogenatdo de amonio

Formaldehtdo

Fermatmixia

Fostato de amonio

Fostato de sodio

Fastato hidrogoanato da potasis

Fostato hidrogenado de sodio

Fosgenio:

Bases incustriales conteniendo
‘Huoruros hidrogenados
Acidos carbanicos

Gasoling evEnun

Glicerina

Glicol

Ghacosa

Grasas

Heptane

Hexano

‘Hewanotriol

Hidiracina W dratada

Hidrogene

Higroguinona

Hidroxido de bario

Hidraxido do caldio

Hidroxido de magnasia

Hidroxido de potasio:

Hidroxido de sodio

Hipodlorito s calcic

Hipaciorito de potasio

Hipeclorite de sqdio

joduro de potasio

iodo

{spactano

{sapropano!

Jugos ds fruta

danolina

Lechs

Lejra conteniondo 50,

Lejia de blanguee sonmeniendo
12,5% da cloro activo

Levadura

Malaza

Hentol

Mercario

Matano

Metanol

Al
NHF

KF

MaF

BNH HF,
HCHO
HEONH,
MNH HPO,
Na,PC,
1HHRO,
Ma HPG,
€aCl,

(CH,) CHIOH),
CHOHCH,0H
C‘H UOE

c?“ %
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H,
CH,(OH),
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Ca(OH),
Mg {OH),
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NaOH
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HCEO
NaGIO
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NaOCk+MaCl

€Hy O
Hg
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€HOH
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SOL: Solucién
SS: Solucién Saturada

R: Resistente

PR: Parcialmente resistentes
NR: no resistente
-: No se dispone de informacion
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ANEXO B
Descripcion de los equipos de soldadura utilizados para Termofusion

| GAMMA 110: Soldadora profesional portatil para tuberias, puede confeccionar codos
segmentados en campo. Conformada por un cuerpo base, un juego de dos mordazas, una
fresa eléctrica y un plato calefactor
Suelda: Tuberias, codos, uniones en T, bifurcaciones laterales desde 25 mm a 110 mm (PE,

PP, PVDF).

DELTA 160: Soldadora profesional auto-alineante para instalaciones de gas, agua y otros
fluidos bajo presion. Estd conformada por un cuerpo de base con dos cilindros hidraulicos
y cuatro mordazas, una fresa el€ctrica, un plato calefactor y una central electro-hidraulica.
Suelda: Tuberias, codos, uniones en T, bifurcaciones laterales, cuellos-bridas desde 40mm
hasta 160mm (PE, PP, PVDF).

DELTA 150

DELTA 315: Soldadora profesional auto-alineante para instalaciones de gas, agua y otros
fluidos bajo presion. Estd conformada por un cuerpo de base con dos cilindros hidrdulicos
y cuatro mordazas, una fresa eléctrica, un plato calefactor y una central electro-hidraulica.
Suelda: Tuberias, codos, uniones en T, bifurcaciones laterales, cuellos-bridas desde 90mm
hasta 315mm (PE, PP, PVDF).
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CELTA 315

DELTA 500: Soldadora profesional auto-alineante para instalaciones de gas, agua,
descargas industriales y otros fluidos bajo presion. Esta conformada por un cuerpo de base
con dos cilindros hidraulicos y cuatro mordazas, una fresa eléctrica, un plato calefactor y
una central electro-hidraulica.

Suelda: Tuberias, codos, uniones en T, bifurcaciones laterales, cuellos-bridas desde

200mm hasta 500mm (PE, PP, PVDF).

DELTA ECC

DELTA 630: Soldadora profesional auto-alineante para instalaciones de gas, agua y otros
fluidos bajo presién. Esta conformada por un cuerpo de base con dos cilindros hidraulicos
y cuatro mordazas, una fresa eléctrica, un plato calefactor y una central electro-hidraulica.

Suelda: Tuberias, codos, uniones en T, bifurcaciones laterales, cuellos-bridas desde

355mm hasta 630mm (PE, PP, PVDF).

DELTA &30
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INSPECTOR: Unidad de control interactiva aplicable a todos los modelos de nuestros
equipos termofusores. El Inspector procesa los parametros de soldadura en base a los datos
que fueran introducidos por el supervisor y sefiala si la soldadura ha sido efectuada
correctamente, memoriza e imprime la relacién de soldaduras realizadas con una capacidad

de hasta 1020 uniones, con software para bajarlo a un PC.

ESCARIADORES: Para retirar las rebaba interna producto del proceso de Termofusion
en tuberias de 110mm hasta 500 mm
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ANEXO C

Normas de referencia relacionadas con tuberias y fittings de HDPE

150 15611 :

1501133 :

15O 1183 N

150 4065 :

150 4427 :

1SO 62591 H

150 6259-3 I

150118221 :

15012162 -

DIN 8074
DIN 8075

DIN 16963 Part 1

DIN 16963 Part 2

DIN 16963 Part 4

DIN 16963 Part 6

DIN 16963 Part 7

DIN 16963 Part B

DIN 16963 Part 9

DIN 16963 Part 10

DIN 168962 Part 11

DIN 16963 Part 13

"DIN 16963 Part 14

1998

" Themmoplastics pipes for the conveyance of fluids - Mominal outside

—

diameters and nominal pressuras- Part 1: l.ﬂetnc series.

1996 ! “Piastics - Datermmatmn of the melt mass-ﬂow rate {FAFR) and the melt

1996

1987

1998
1996
1997

‘1997

1997

volume-ilow rate (MVR) of thermoplastics.

" Themmoplastics pipes for the convéyance of fiuids - Resistanca tointernal

_ pressure- Test method.

« Plastics - Melhuds Tor UElemuulng lhe l!elmly dl)LllEldllve dt;‘llblly o

! Thermoplasucspxpes Unwersalwall (hltknESSt’lblE

‘_. Polyethylene (PE) plpes lox maler supply Sneclflcaucns
) Thelmoplasucs pipes - Datermination of tenile propemes “part l. ’ ’

1995

(1599) -

(1699) |
_ Testing.

'

(1%80) ;|

(1983) ,'"

(1988) .
__pipes. Adaptors for fusion omlmg, flanges and sealm 1y elements. Dimensions.

{198¢)

[1989)

v

(wsy) |

¢
1.

(1580)

fego)

(1980)

(1980)

{1983)

1

L
s
¢

i

of num.elluldl Plasties.

Gonoral tost metllod

Thetmoplastics plpes - Determinatlon of tensile propértes- part 3.
Polyulern plpes

Thelmoplastlcs plpes for the conueyance of fluids - Dimansiens and
talerances - Part 1: Metric sefies.

Tllelmoplastlcs maternls for plp% and fmlnqs for pressure appll auons -
Clasification and desx.qnatmn Overall service ((lesmnl coemctem.

ngh-densny polyethylene (PE—HD) plpes Dlmensmm.

High- [lensuy polyelhylene {FEHD) pipes. General qmllly reqmremems

Pipe Joints and l:lements for ngn Dansu Polyethylene {HDPE) Pressure
Pipelings.

Plpe Bends of Segmemal Consmlrtlon for Butt—\"el(lmg Dlmensmm

Plpe Jomt assemblles and mungs for rypes 1and 2 hlgn-uensuy polyem,vlene
(HDPE}) pressure pipes. Tees and branches produzed by segment inserts and
neckmg for bultv'./eldmg Dunens:ons

Pipe j JUllIl assemblies ami r llm S l‘ux lugh-llen:lly pulyelllylene (HDPE) preasme ‘

Plpe Jox_m assemblies and fittin Js for lugh-densuy polyethyleno (HDPE) pressure
pipes. Injection-moulded fittings for butt welding. Dimensions.

Pipe joint assemnblies and fittings for high-density polyethylene (HDPE) pressure
plpe> Flttmgs for ra5|stance welding Dlmensmns

Pipe Joints and tlemems tor ngll Dansn] Polyem‘llene (HDPl:J Pressure
Plpelmes. Iluemon lVloulde(l Elbo'\'s for Socket-weldmg. D|mensmns

Pxpe Joints and Elements for Hig Jh Dansxt,' Polyethvleﬂe (HDPE) Presswre
Plpelmes injection Mouided les Pleses Tor Sorket-welding. Dimensions.

Pnpe Jeints and Elements for Hngh Dalmty Dolyethylene (HDPE) Pressure
Pipelines. Injection Moulded Sockets and Gaps for Sotket-welding.
Dimenslons.

Pipe fainis and Flements for High Namity Polyathylene (HNPF) Prassura
Plpelmc'. Bushes, Flang s and Seals for Sodcet- \velcllng Dimensions.

Pipe Joints and Elements for Hl']ll Densnt‘,' Polyethylene (HDPE) Pressure
Pipalinas. Turned and Prassed Rerhicing Sarkets for Butt-wakling. Dimensions.

“Pipejoint assernbHés Ahd Titings for types 1 ahd 2 high-aensity polyethylene ~

(HDPE) p1essure pipes. Injection moulded reducers and nipples for socket
veelding. Dimensions.
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ANEXOD

" Especificaciones Téenjcas: Tuberias PE 100-

e | St ds P jvml T

Densidad (resina base) ISO 1183 949 kg/m®
Densidad (compuesto) 1SO 1183 959 kg/m?
indice de fluidez (190°C/5 kg) ISO 1133 0,45 g/10 min
Tension maxima elastica 180 6259 25 MPa
Alargamiento a la rotura IS0 6259 >600 %
Modulo de elasticidad ) I1SO 527 1400 MPa
T® de reblandecimiento Vicat (1 kg) 1SO 306 127 °C
T° de reblandecimiento Vicat (5 kg) ISO 306 % 77 °C
Estabilidad térmica (OIT, 210°C ISO 10837 >20 Min
ESCR (10% Jgepal), F50 ASTM D 1693-A >10000 H
Contenido de negro de humo ASTM D 1603 >2 %

-

_ Especificaciones Técnicas:; Tuberias-PE 80 7 - .

Tooplaledl | oo s Prndia ?m&‘m“ " Unlied

Densidad (resina base) ISO 1183 945 kg/m?
Densidad (compuesto) ISO 1183 955 kg/m?
indice de fluidez (190°C/5 kg) ISO 1133 0,85 £/10 min
Tension maxima eléstica IS0 6259 21 MPa
Alargamiento a la rotura ISO 6259 >600 %
Modulo de elasticidad 1SO 527 1000 MPa
T° de reblandecimiento Vicat (1 kg) ISO 306 125 °C
_|T* de reblandecimiento Vicat (5 kg) ISO 306 72 °C
Estabilidad térmica (OIT, 210°C) ISO 10837 >20 Min
ESCR (10% Igepal), F50 ' ASTM D 1693- A >10000 H
Contenido de negro de humo ASTM D 1603 >2 %
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ANEXOE

Certificados de Calidad de las tuberias

CERTIFICADO
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€% 16 1o, 120 - Son Moo
Umg - Pori

or 200

£30a Puiten » presdo y BCyvafiaco.
A2 Impianado Y mankene vy
Sistema de 1o Calidad.

150 5001 : 2000
cscidn 6 €ciomine a¢ 2000

Extecotfesto mvlidohnrd 051200

3o

ol
- Lt

Y
OBt D UANS Fracatst i Wi, A2 S0 140 23, A

UE%Z:DB

DQS is member of:

*x
** *

***
e
*x

THE INTERRATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

1BNwL 120 PAS GondH Deuriom
Zertonng von Kanspamenttystomee
heroby corny Pt the prganicaton

PLASTICA S.A.
Coter 16 Nro 120 - 590 Mignad

twa -

Iormo scope

PrCssure and seuagt By¥In,
Fas emplernentid pnd maintang &
Quality Management System.

5 AR ST, COCATerled in B repor, a8 virhed thar

of o tolawing l‘an&:;‘
1S0 9001 : 2000
This cotdearw s vald untd OC-12-09

Frobturtam ptsin Godn 01206
Registration Mumber: GE-3758285230DE

Lo futh

v FotinEnens & Sieundoch =

£ N o Vi

& 7
QNG Panene,

ATNON Saan AFAG froay NVt Inamsranal e fram ANCL Mitsw AMCER Forn! €W By COC Chma
UM Exar CUS Coved Begadia: 0% Cormany [ Dvwmird LLOT vy ITAY Kord JON Do
ISQ N Hor oy IONTEC Coimtis NG licrnn B vt K0 s K1 Sebions K1 Aoy MAZH oy

a Yoy N M CeTbiiiaran Soogaqrrt YW Comai S

> Pdimd
TN oo e 15 otond e d K ey M Dot bt AL e AT A Pt v
wny LA AP YU At Y et

209



