FICHA TECNICA
SISTEMA COMPLETO DE TUBERIAS DE

POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD

Norma: ASTM F714
ASTM D3035
NTP ISO 4427-2
NTP ISO 8772

PAVCO (wavin)




SISTEMA COMPLETO DE TUBERIAS DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Caracteristicas de la tuberia HDPE Norma ASTM F714

Para el transporte de agua, alcantarillado municipal, alcantarillado doméstico, liquidos del proceso industrial, efluentes, lodos, etc., tanto
para sistemas con presion o sin presion.

SDR7.3 | SDR83 | SDR9 | SDR9.3 | SDR11 | SDR135| SDR155| SDR17 | SDR21 | SDR26 |

) [Son oz _sonan |
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St [eeario | o7 (219) | 27a(169) | 250 (17:2) | 241 (16:6) | 200(138) | T60(11.0) | 1865 | 125(66) | 10069 | 80660 | 6345 | 5064 |

Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m

3 88.9 1217 3.08 1072 272 988 254 955 246 808 212 658 176 574 155 523 142 424 116 343 095 274 077 216 060
4 114.3 1565 5.02 1877 450 7270 4.19 1229 4.08 10.39 3.51 846 291 7.37 256 673 235 544 192 439 157 351 126 279 1.01
6 168.3  23.06 10.89 20.27 9.76 18.69 9.10 18.09 8.83 1529 7.61 1247 6.32 10.85 555 991 510 800 4.17 648 341 518 275 412 220
8 219.1 30.02 18.47 26.39 16.54 24.33 1542 23.55 14.98 19.91 12.90 16.23 10.71 1412 9.41 12.88 8.64 1044 7.08 843 578 673 465 533 3.71
10 273.1 37.41 28.69 32.89 2570 30.33 23.95 29.36 23.28 24.82 20.04 20.22 16.63 17.63 14.65 16.05 13.42 13.01 11.01 10.49 896 841 7.24 666 5.77
12 323.8 4437 40.34 39.01 36.15 35.99 33.70 34.82 32.74 29.44 2819 2398 23.39 20.90 20.69 19.05 18.89 1542 1547 12.45 12.60 9.96 10.16 7.87 8.09
14 3556 4872 4864 42.85 4360 39.78 40.87 38.23 39.47 32.33 34.01 26.30 28.21 22.94 24.82 2093 22.79 16.94 18.66 13.67 1520 10.95 1227 866 9.77
16 4064  55.68 63.53 48.97 56.95 45.16 53.08 43.69 51.56 36.96 44.42 30.10 36.85 26.21 32.42 23.90 29.74 19.36 24.38 15.62 19.86 12.50 16.01 9.91 12.78
18 457.2 62.64 80.41 55.09 72.08 50.80 67.17 49.15 65.25 41.55 56.20 33.86 46.63 29.49 41.04 26.90 37.66 21.77 30.84 17.58 25.14 14.07 20.29 11.15 16.18
20 508.0 61.19 88.95 56.44 82.92 54.64 80.59 46.18 69.39 37.62 57.57 32.77 50.66 29.87 46.47 24.18 38.06 19.53 31.04 1562 2502 12.40 19.98
22 558.8 62.08 100.33 60.10 97.51 50.80 83.96 41.40 69.70 36.04 61.30 32.87 56.24 26.62 46.09 21.49 37.56 17.20 30.30 13.64 24.19
24 609.6 67.74 119.43 65.56 116.05 55.42 99.93 4516 82.94 39.02 72.96 35.87 66.95 29.03 54.84 23.44 44.71 18.75 36.03 14.86 28.75
26 660.4 71.02 136.19 60.05 117.29 48.92 97.33 42.60 85.62 38.84 78.54 31.45 64.35 2540 52.48 20.32 42.32 16.10 33.76
28 711.2 76.48 157.95 64.64 135.99 52.98 112.87 45.87 99.30 41.83 91.11 33.86 74.62 27.36 60.87 21.90 49.11 17.35 39.16
30 762.0 81.94 181.31 69.27 156.12 56.44 129.57 49.15 114.00 44.83 104.61 36.30 85.70 39.31 69.88 23.44 56.33 18.59 44.97
32 812.8 73.89 177.64 60.20 147.41 52.45 129.76 47.80 118.98 38.71 97.50 31.27 79.51 25.02 64.13 19.81 51.12
34 863.6 78.51 200.56 63.98 166.47 55.73 146.48 50.80 134.35 41.12 110.05 33.22 89.76 26.57 72.36 21.06 57.72
36 914.4 83.13 224.86 67.74 186.62 59.00 164.22 53.80 150.64 43.54 123.36 35.18 100.64 28.14 81.15 22.33 64.73
42 1066.8 68.83 223.51 62.76 205.04 50.80 167.94 41.02 136.91 32.82 110.42 26.01 88.08

Caracteristicas de la tuberia HDPE Norma ASTM D3035

Para transporte de agua potable y no potable, aguas grises, agua recuperada, aguas residuales, tuberia principal y aguas residuales
municipales por gravedad, etc.

P [ pewno | asaza) | es0(17.0) | 24t (166 | 200 (139 | [ o5 | 120666 | 100669 | 0660 |
Didmetro Externo Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso mm
m “ kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m
Ve 21.3 3.05 018 236 0.15 2.29 014 193 012 157 010 157 010 157 010 1.57 0.10 1.57 0.10 1.57 0.10
Y% 26.7 381 028 297 023 2.87 022 2.4 019  1.98 016 1.78 014 157 013 157 013 157 013 157 0.13
1 33.4 478 045 371 036 358 035 3.05 054 246 025 213 022 196 020 1.60 017 157 0.16 1.57 0.16
1% 42.2 6.02 0.71 467 057 4.52 055 3.84 048 3.12 040 272 035 249 032 2.01 026 1.63 022 157 0.21
1% 48.3 6.88 093 536 0.75 518 073 439 063 3.8 052 312 046 284 042 229 0.34 1.85 028 157 0.24
2 60.3 861 145 6.71 1.17 6.48 113 549 098 4.47 081 389 071 356 066 287 0.54 231 0.44 1.85 0.35
3 88.9 1270 315 9.88 254 9.55 247 808 212 6.58 176 574 155 523 142 424 117 343 095 274 077
4 114.3 16.33 6.18 1270 420 1229 4.08 1039 3.51 8.46 291 737 256 673 236 544 1.93 439 157 351 127
6 168.3 24.03 10.08 1869 9.10 18.08 884 1529 7.61 1247 632 1085 556 9.91 511  8.00 417 648 341 518 275
8 2191 31.29 19.12 2433 1542 2355 14.98 19.91 1290 1623 1071 1412 942 12.88 864 1044 7.09 843 578 6.73 4.65
10 2731 39.01 29.71 30.33 2395 2936 23.28 24.82 20.05 20.22 16.63 17.63 14.65 16.05 13.42 13.00 11.00 1049 8.96 841 7.24
12 323.9 4625 41.78 3599 3371 34.82 3275 2944 2820 2398 2340 2090 2060 19.05 18.89 1542 1548 1245 12,61 9.96 10.17
14 355.6 50.80 50.38 39.52 40.65 38.23 3948 32.33 34.01 23.34 2822 2294 2483 2093 2279 16.94 1867 13.67 1521 10.95 12.28
16 406.4 58.06 65.81 45.16 53.08 43.69 51.56 36.96 44.43 30.10 36.85 26.21 3242 2390 29.75 19.35 24.37 1562 19.86 12.50 16.02
18 457.2 65.30 8327 50.80 67.18 49.15 6526 41.55 56.19 33.86 46.64 29.49 41.04 26.90 37.66 21.77 30.84 17.58 2515 14.07 20.29
20 508.0 72.57 102.82 56.44 8293 54.64 80.60 46.18 69.39 37.62 57.58 32.77 50.67 29.87 46.47 24.18 38.07 19.53 31.04 1562 25.03
22 558.8 79.83 124.41 62.08 100.34 60.10 97.52 50.80 83.97 4140 69.70 36.04 61.30 32.87 56.25 26.62 46.10 21.49 37.57 16.94 29.87
24 609.6 87.10 148.08 67.74 119.43 65.56 116.05 55.42 99.93 4516 82.94 39.32 7296 3586 66.95 29.03 54.84 2344 4471 18.75 36.05
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RELACIONES PARA CALCULOS HIDRAULICOS - ASTM F714

Relacion entre el SDR (Radio dimensional), S (Esfuerzo hidrostatico de disefno) y P (Presion Hidrostatica)

P=Presién hidrostatica maxima de servicio de la tuberia, PSI (Mpa)

S= (HDS) Esfuerzo hidrostatico de disefio, PSI(Mpa)
P=2S/SDR - 1 SDR=Ratio Dimensional de la tuberia (Do /e)

Do= Diametro externo promedio de la tuberia, pulgadas(mm)

E= Espesor minimo de la tuberia, pulgadas (mm)

En caso de condiciones de trabajo a mayores temperaturas,
transporte de efluentes industriales que puedan degradar el
HDPE, condiciones no apropiadas de instalacién o condicio-
nes operativas que incrementen las presiones de disefo,
debe aplicarse un coeficiente de reduccién de presion.
Recomendamos consultar a nuestro departamento técnico
para casos especiales como los indicados.

Caracteristicas técnicas del HDPE (Materia prima) para tuberias fabricadas bhajo

Norma ASTM F714 y D3035

La calidad de una tuberia de HDPE en cuanto a su estructura molecular y resistencia hidraulica esta fuertemente influenciada por
la calidad de la resina que se utiliza. Es por ello que las normas técnicas ponen especial énfasis en las caracteristicas del compues-
to a utilizar en la fabricacion de tuberias. Por esta razon Mexichem utiliza resinas de poliestileno virgen de alto peso molecular.
Las resinas utilizadas exceden los requisitos de la norma ASTMD D3350. Con celdas de clasificacién de PE 445574 y PE 345464.

Numero de celdas de calificacion

Propiedades Fisicas Norma de Valores Valores
Crseyo. _PE®0S PE4710

Densidad gr/cc ASTM D1505 3 0.940-0.947 4 0.947-0.955
Melt Index ASTM D1238 4 <0.15 4 <0.15
Flexural Modulus Mpa (psi) ASTM D790 5 758 - 1103 5 758-1103
Tensible strenght at yield, MPa (psi) ASTM D638 4 21-24 5 24-28
Slow Crack Growth Resistance (horas) ASTM F1473 6 100 7 500
Hydrostatic design basis, MPa (PSI), (23°C)  ASTM D2837 4 11.03 (1600) 4 11.03 (1600)

Nota: La fabricacion de los productos en este catalogo es bajo pedido, consultar a nuestra Division Minera, sobre los productos en stock.

Caracteristicas técnicas del HDPE (materia prima) para tuberias fabricadas bajo NTP IS0 4427

Al igual que la ASTM, las normas ISO también exigen requisitos para la materia prima a utilizar. En este caso el compuesto se
designa por el tipo de material, MRR(Minima Resistencia Requerida a 20° para la que la tuberia tenga una duracién de 50 afos).
Mexichem fabrica sus tuberias de HDPE con las dos categorias mas altas PE 100 y PE 80, cuyos requisitos se exponen a continua-
cion.

Propiedades Fisicas

Propiedades Fisicas Requisitos PESO - PE100

Densidad ISO 1183 gr/cc >0.930
Contenido de Carbon Black NTP ISO 6954 % 2.0-2.5
Melt Index (190°/5kg) ISO 1133 gr/10 min 0.2-1.4
Cambio del Melt Index por procesamiento ISO 1133 % +20
Tiempo de induccién a la oxidacion ISO 11357-6 Minutos =20
Dispersion de pigmento ISO 18553 grado <3
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Caracteristicas técnicas de la tuberia HDPE Norma NTP IS0 4427

koim TP IS0 4427

Diametro
Externo
[ PE1c0 | - | en2s | pn2o | pnte | pNt2s¢ | Pnto | PNs | PNe® | PN5S | PN4 |
. eso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
mm Ovalidad kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m

20 1.2 34 019 30 017 23 013 20 0.12 -

25 1.2 42 029 35 025 30 022 23 0417 20 0.15 - - - - - - -- - -
32 1.3 54 047 44 040 36 033 30 028 24 023 20 020 - - - - - - -
40 1.4 67 073 55 062 45 052 3.7 044 30 036 24 030 20 025 - - - - -
50 1.4 83 1.13 69 097 56 081 46  0.68 37 056 3.0 046 24 037 20 031 = = =
63 1.5 105 1.80 86 153 71 1.30 58  1.08 47 089 38 073 30 059 25 049 - - -
75 1.6 125 255 103 218 84 1.83 6.8 151 56 127 45 104 36 084 29 068 - - -
90 1.8 150 3.68 123 312 101 264 82 219 6.7 1.82 54( 149 43 1.20 35 099 - - -
110 22 183 5.48 151 4.68 123 3.92 100 327 81() 269 66() 223 53 181 42() 145 = = =
160 3.2 266 1159 21.9 988 179 831 146 693 11.8() 571 95( 467 77 383 620 3.11 - - -
200 4.0 33.2 18.08 27.4 1544 224 1299 182 10.80 14.7() 8.89 11.9() 7.31 96 597 7.7() 483 = = =
250 5.0 415 2826 342 2410 279 2023 227 16.84  18.4() 13.91 14.8(") 11.36 119 925 96() 7.53 - - -
280 9.8 465 35.46 38.3 3023 31.3 2542 254 21.11 206 17.44 166 1427 134 1166 107 9.41 - - -
315 111 52.3  44.87 431 3826 352 3216 286 26.74 232 2210 187 1809 150 1469 121 11.96 9.7 9.67 7.7
355 12,5 59.0 55.98 485 4854 39.7 40.87 32.2() 33.94 26.1 2803 211 2300 169 1865 136 15.16 109 1224 87
400 14.0 - - 54.7 61.67 447 51.85 363 43.10 29.4 3557 237 2911 191 2375 153 19.21 123 1556 9.8
450 15.6 - - 61.5 78.01 50.3 6554 409 54.62 331 4505 267 3689 215 3007 172 24.30 138 19.65 11.0
500 17.5 - - - - 55.8 80.92 454 67.38 36.8 5564 297 4559 239 3714 191 29.98 153 2420 123
560 19.6 - - - - 62.5 101.52 50.8 84.45 412 69.78 332 57.09 267 4648 214 37.62 17.2 8047 137
630 22.1 - - - -- 70.3 12846 57.2 106.96  46.3 88.22 37.24 7235 300 5875 241 47.66 19.3 3847 154
710 - - - - - 79.3 645 136.14 522 11227 421 9193 339 7493 272 60.71 21.8 49.04 174
800 - - - - - 89.3  -- 72.6 17268  58.8 14250 47.4 116.63 38.1 9490 306 76.97 245 6211  19.6
900 - - - - 81.7 218.61 66.2 180.48 53.3 147.54 429 12021 344 97.34 27.6 7871 220
1000 72,5 219.86 59.3 182.38 47.7 14850 382 120.11 30.6 96.97 245

NOTA: Para presiones de trabajo diferentes a las indicadas, favor de contactarse con nuestro Departamento Técnico

(1) Presiéon nominal (PN) corresponde a la presion de operacion méaxima, POM expresada en bar, del tubo a 20°C.

(2) Factor de conversioén de peso por unidad de longitud de la tuberia: 1 kg/m = 0.672 Lb/pie.

(3) Esfuerzo de diseiio de un tubo (0s) se refiere a la relacion Os=MRR / C, donde MRR es la Minima Resistencia Requerida del HDPE y y C es el coeficiente de servicio o disefio, C=1.25

NTP ISO 8772

SDR 33

Diametro Externo (mm)

SN 2
110.0 110.0 - - 4.2 1.45 5.3 1.81
160.0 161.5 4.9 2.49 6.2 3.12 7.7 3.84
200.0 201.8 6.2 3.93 7.7 4.84 9.6 5.98
250.0 252.3 7.7 6.10 9.6 7.55 1.9 9.26
315.0 317.9 9.7 9.68 12.1 11.98 15.0 14.71
355.0 358.2 10.9 12.26 13.6 15.18 16.9 18.68
400.0 403.6 12.3 15.59 15.3 19.24 19.1 23.78
450.0 454.1 13.8 19.68 17.2 24.34 215 30.12
500.0 504.5 15.3 24.24 19.1 30.03 23.9 37.20
630.0 633.8 19.3 38.53 24.1 47.74 30.0 58.85
800.0 808.1 245 62.11 30.6 76.97 38.1 94.90
1000.0 1009.0 30.6 96.97 38.2 120.11 47.7 148.50

La Rigidez Nominal se determina segun la norma ISO 9969 SN2= 2kN/m2, SN4=4kN/m2 , SN8= 8kN/m2

*Otros diametros Consultar con Representantes de Ventas.

Aseguramiento de la calidad para los tubos de HDPE fabricados por Pavco Wavin Peril

Todos los productos de PE fabricados por Pavco Wavin Pert son sometidos a rigurosas pruebas de control de calidad para validar
el estricto cumplimiento con la norma ASTM o ISO que le corresponda.

I. MATERIA PRIMA

En la fabricacion de tubos de PE se utilizan resinas de excelente calidad suministradas por proveedores certificados bajo nomas
de la serie ISO 9000. Las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de las resinas estdn garantizadas y certificadas por cada
fabricante. Las resinas son sometidas a diversas pruebas, orientadas a verificar algunos de los parametros mas importantes que
deben cumplir, para ello contamos con el acondicionamiento y equipos para la verificacion de las mismas.

PAVCO



1)indice de Fluidez

Este ensayo se realiza de acuerdo a ASTM D1238/ISO 1133y
es fundamental para la aprobacién del material; se realiza
para determinar la variacion de este pardmetro con respecto
al valor nominal dado por el fabricante.

De acuerdo a los estipulado en la NTP ISO 4427 la variacion
maxima permitida es de 20% con respecto al reportado por
el fabricante.

2)Resistencia a la traccion a la fluencia

Este ensayo se realiza en nuestro laboratorio de manera
aleatoria, segun norma ASTM D638/ISO 6254, para ello
contamos con la maquina universal de ensayos (traccion y
comprension). El ensayo se lleva a cabo sobre una probeta
preparada para tal efecto y consiste en traccionar la probeta,
a velocidad constante.

3)Elongacion a la rotura

Este ensayo se realiza en nuestro laboratorio de manera
aleatoria, segun norma ASTM D638 /ISO 6254 para ello
contamos con la maquina universal de ensayos(Traccion y
comprension). El ensayo se lleva a cabo sobre una probeta
preparada para tal efecto y consiste en traccionar la probeta,
a velocidad constante hasta que la probeta se rompa. La
elongacién minima de la probeta debera ser de 350% de
acuerdo NTP ISO 4422-1. Una vez controlados los parame-
tros y certificada la calidad de la materia prima, recién puede
pasar al proceso de fabricacion de los tubos de PE.

IL.TUBOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Aspecto Las paredes de la tuberia deben estar libres de
grietas, agujeros, ampollas, huecos, inclusiones extrafias u
otros defectos que sean visibles a simple vista y que pueden
afectar la integridad de la pared.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

El primer control que se realiza durante la fabricacion de los
tubos consiste en verificar continuamente de acuerdo a
nuestro Plan de Calidad de métodos de ensayo que nuestros
productos cumplen con las exigencias y requisitos dimensio-
nales especificados en las normas ASTM F714, ASTM D3035,
NTP ISO 4427-2 y NTP ISO 8772, segun aplique, tales como
didmetro nominal, espesor de pared, ovalidad. Excentrici-
dad, efecto lapiz y sus tolerancias respectivas. Las dimensio-
nes deben medirse segiin ASTM D2122 y NTP ISO 3126.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Presion hidrostética a corto plazo y sostenida.

Este es uno de los ensayos principales para las tuberias de PE.
Los ensayos se realizan de acuerdo a la ASTM D1599 y NTP
ISO 1167. La prueba de presion consiste en someter probetas
a presion hidraulica a 20°C, las tuberias deben resistir esta
prueba sin romperse, agrietarse, deformarse o evidenciar
pérdidas.

Presion sostenida a temperatura elevada. Los ensayos se
realizan de acuerdo a la ASTM D 1598. La prueba de presion
interna consiste en someter probetas a presién y temperatu-
ra, por tiempos prolongados de acuerdo a lo estipulado en la
ASTM F714 o0 ASTM D3035 segun

aplique. Las tuberias deben resistir esta prueba sin romperse,
agrietarse, deformarse o evidenciar pérdidas.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Contenido de Negro de Humo Se determina en nuestro
laboratorio de acuerdo a la ASTM D 1603 y NTP ISO 18553 a
una temperatura de 550 + 50°C y se mide en un equipo que
cumple con todas las exigencias de acuerdo a la norma. El
contenido de negro de humo debe de ser como minimo de
2.0% con la finalidad de que el producto final sea resistente a
los rayos UV

Dispersion de Negro de Humo (ensayo adicional) La disper-
sion de negro de humo se determina de acuerdo al método
de ensayo dado en la NTP ISO 18553 usando un microscopio
de transmisidon con 100x, donde se puede observar si las
particulas de negro de humo estan uniformemente dispersa-
dos en el material. Si el material tiene vetas o zonas sin
pigmentar, pueden ser atacadas por los rayos ultravioleta,

destruyendo las moléculas de polietileno y haciendo perder

sus propiedades al tubo.

Reversion Longitudinal Este ensayo se realiza de acuerdo a la
norma NTP ISO 2505, consiste en marcar una longitud de
100mm en la probeta y esta se somete a 100 + 2°C en un
horno de ventilacion forzada por un tiempo determinado, la
variaciéon respecto a la longitud inicial debe ser como
maximo el 3%.

e Elevada resistencia a la presion, garantizada por el
exigente control de calidad de Pavco Wavin Perd, el
Unico fabricante local que cuenta con el laboratorio
especializado para realizar pruebas hidrostaticas en
tuberias.

Excelente soldabilidad gracias a la gran calidad de las
materias primas utilizadas y al control estricto del
proceso de fabricacion que realiza Pavco Wavin Peru.

Amplia gama de productos, fabricados bajo una gran
variedad de normas técnicas. ASTM, ISO. Pavco
Wavin Perl es el Unico fabricante que le ofrece
tuberias de grandes diametros hasta 42" (1066.8mm).

Gran flexibilidad y resistencia al impacto, lo cual
permite adaptarse a topografias dificiles. Ademas,
absorbe esfuerzos por oleaje, vibracion o movimiento
del terreno. Muy Util para aplicaciones de cruce de
rios, lagos, pantanos y terrenos inestables.

La tuberia es resistente a la corrosion y a la mayoria de
productos quimicos que se usan en la industria
minera.

* Muy lisas y con bajos coeficientes de rigurosidad
nMa””‘”QZ 0.009 Y Chazen willams= 150.

Elevada la resistencia a la abrasion, que les permite
ser usadas en lodos, relaves, “slurry”, etc. Con una
vida util hasta 4 veces mayor a la del acero.

Mexichem, ademas de fabricar las tuberias, brinda
servicios de soldadura, instalacion, y pruebas hidros-
taticas en el campo, lo cual garantiza el funcionamien-
to adecuado de todo el sistema.
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