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CAPITULO I

I N T R O D U C C I 0 N

ANTECEDENTES

Loa L.í.qu,í.doa que bonman parte de lae bomnulacíonea de Compueazoe de

P V C, 6e agregan a lae Mezcladona6 de una manera nudimentanda; de tamboreó

de 200 Lta., penan la6 cantc:dadea nequexí.dab paha cada carga en cubetas, 6.cn

que haya un negíz tno ebectc:vo de la bonma en que loa openadonea ebectuen en- 

te trabajo, lo que dí6ículta detectax la6 posíble6 caueaa de alguno6 phoble- 

ow de calidad en el compueexo Sdnal. Ea.toa pnoblemaa bUicamente son porque: 

A) No exie.te homogene.í.dad en el Compuea.to, ya que ee hacen Mezclae

para cada Carga de apnoxdmadamente 50 Kge. 

B) Ex,íbten baetantea ennonea atndbuídoe al 6aeto,% humano, . ta u

como eA",% e6 de penada, equLvocací6n de T.ípo6 de Lí.quddoa, de- 

bído al deaonden on,í.ginado pot tenen vax¿o6 tambonea y eubetaa. 

C) Debído al Manejo de Lí.quí.do6 antehdor, ee agregan a . tempeAat~ 

ambiente a6eetando eeto en la abeorei.6n de lob lí.qu¿ do6 en la

Rea.ína, ya que la .tempenatuna debe ber de 60 a 70° C. pana obte- 

nen una mejor abeotci6n. 

El objetivo de esta T& í,6 ea el de ddaeñan un 6í¿tema paha el adecuado

Manejo de L.í.quí.do6 en la Planta de Compuea.toe de P V C, . Lnatalada en

LUGATOM, S. A, aóí como tmnbíén 6eleecConan y ealculax el equlpo utí.Qízado

paaa nuolveh el pnoblema exíztente de mala Cal¿dad en el Pnodueto F.ínal. 
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Esta Tébí.,, e6tá d¿xígída a áquelX.a6 penaonaa que után . intexe6adaa en

la Elaboxacc:6n de Compue6toe de P V C . 

El conten¿do del pxeeente txabajo e6 pximertamente explí.can de un

manexa óencílla laa d áexentee etapaa que tiene el pucuo de manubac- 

taxa de Compue6toe de P V C, zín el eontxol de líquidas, explicando la

goftma como ae empiezan a hacen laa Fonmulací.onea de P V C, equipoa de

pxoeeóo de Mezclado y Extu¿6. í6n, diagicama de Flujo de Planta de Compue6- 

toa. Bxeve Ilabtnac¡ 6n de loe Uquidoe a conttolan, ducAíbíendo el

e6eeto que dan al Compueato. Se analiza también la manera como 6ué dE- 

aeñado el z tema, dude el concepto general del mí,emo huta el dczeño de

loe equípoa neee6ax¡ oa pana el buen buneí.oncmu:ento del Pxoyeeto. 

En otxo Capítulo óe ana.lizaná. la Ina~ entaeí.6n xequehí.da pana que

el manejo dependa en lo máó mínimo de exxoxu de Upo humano y que a. í .loe

hubiexa quedaxán xegíztxadoa. 

Uno de . loa nenglonu ímpoxtantea de Bate txabajo eó mencionan y eva- 

luan .loa Coótoa pon concepto de Equipo y Mano de Obxa keque,¿ da pana el

montaje del Sd.6tema. 

Finalmente ae darán la,6 concluóíoneó a lab que ae . 11egó con el pxeóen- 

te txabajo, aa.í como la Bíblíognab.ía a la que ae xecaxii6 pana el mejox lo- 

gxo de & te. 
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CAPITULO II

G E N E R A L I D A D E S

2. 1. 

El Po.l ímen.o de Vín.í lo es uno de loa pl& t¿cas bbicoz u sado s en nues- 

tnos du . Sin embango el P V C 6ué bonmieado la pndmena vez en 1872, la

ma aceptací.6n comenc(.al ne.al ocwc L¿ 6 en 2oa 20' S, como un maten.c: a.l pa- 

na impeAmeablu y lona pnotectouz . 

El duwvco.11o upeAado paha £,u apbí.cacíone,s del c.lonuro de polí.v.utillo

ea excelente. 

Asti pues no hay que aonpnendense que el sector de " P V C" en la Indus- 

tpL¿a de . los P1& ticoa está en un estado constante de cambio y pnogneso en lo

que concdenne ab Manejo de este Vensátdl Maten.c: ab. 

Uno de . boa métodos más comunes pauc convett A. el " P V C" en un Producto

T~ ado ea pon EXTRUSION. Sín embargo, pana llegas a la Fase de Extnu í6n, 

se ne.qutene .la comb.cnacc:6n de . loa componentes. La pnepanací.6n adecuada de la

Mezcla Seca de " P V C" ea esencí.al pana una Extnua.í,6n Exítosa. 

La Mezcla Seca no ze debe con6und t con un Mezclado que ea justamente .la

Mezcla F,íatca y Suave de . loa Ingned¿entes. En la mezcla ceca, . loa . cngnedtentes

ae mezclan con gran . cntena.i,dad y están sujetos a eabentameí.nto pan lo que nesut

ta ,ba absoneí.6n de Estabílí.zadones, Pla6tij .cantea, y Lubx¿cantes pon kas Pac- 

tíeulaa de Rein. Una Mezcla Seca Mal Hecha, nos dará como resultado una extAu- 

aaón ennatica y una estab.ilc:dad t6Anú.ca muy pobre, es pon esto . cmpontante un
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eb.ícíente Control de lo6 líquCdob a agnegan. 

En el pnaeeaamíento de " P V C" y en su tnanb6onmací6n en compuatos, 

be uaan 6neeuentemente los tém¿noa ní.gídos, Sem¿Ag,¿daz y plaatlldeadob. 

Pla6t 6ícado be tucAva paha lob compuestos que tCenen n. íveQea de Pla6tí- 

J cante de máb de 10%, Sem.Uúgído paha compuu to6 con meno6 de 10% de Pla6- 

ti 6ícante, y R.ígído paha lob que no tíenen Pla6tC ¿ cante en 6u 6onmula- 

cC6n. 

Antíguamente el Compueato de P V C be hacía mezclando en beco, actual- 

mente be hace Sundíendolo en una mezeladona íntevu,lva a aZta6 tempmat~. 

La mezcla ea " ua mente larn¿nada y cortada. o pelletCzada a un tamaño

eonventiente paha el 6ub6ecuente manejo antea de bu convenbl.6n. Luego 6obne- 

v.í.no la pnáctí.ca de eonventíh lob Compuestob de " PVC" daeetamente en Pno- 

ductob 7eJünínado6. 

El pnemezelado en beeo de taa ne6.ínaa de " PVC" c.angae y ~ tí6ícante6

bsí be uaan ebtabílizadones, pdgmentob y lubníeantea pnoveníentea de una mez- 

eladona dn ten6.iva de alta velocc:dad, 6 e a? ímentan UiLeetanente dent o del

extnubon paha el pnoee6amCento de lo6 pnoduetob línaleb deaeados. 

ExL6ten vwLíos tí.pob de extnuaon.e6, el Upo u6ado en la Planta dónde 6e

dn6tal6 el 6íz tema de manejo de Lí.quLdo6 ea de Doble Gu6ano. ya que ebte

ha 6ído muy utílazado tanto en Ewwpa cómo en Japón pan muchos años. 

Hay vaadedad en el díaeño de lab extnuaona6 de doble gusano que exGaten

actualmente en el meneado, que se ea)tacten.ízan px¿n.cí.palmente pon la notací.6n

del gusano y la geometn.í.a del mUmo. 
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Loa guaanoa Co- notatore:oa son aeonaejables, peno Zoa gusanos

Contra- aotatoni.da son más adecuados. 

La mayoría de las extnuaonaa eon guaanoa Contna- notatorLoa mueven

el matenial en la pante alta en ddheccí6n d.Cvengente, álf¿ededon de los

a2eronea, eonvehg.íendo hacía el jondo, aaí pues, los ext,,uL6 nes de do- 

ble guano en realc:dad 6onman un deaplazam,¿ento como una bomba de engna- 

nes pos tiva, que manda todo el mat&t¿ae a bajan R. P. M. con bajan com- 

pn.ee.í.one6 y muy poca 6níceí.6n. 

Una de Zcw ventajas de los extnusones de doble gusano, ea el Boato

más bajo pana las gormulacíones de " P V C". Las máquinas de un gusano

cmpanten una alta eompnea.i.6n y 6nieeí.6n a los compuestos rígídoa de

P V C. Es neeeaari.o elevan loa niveles de loa eatab.ilí.zadones y se ne- 

qulene más lubricante paha contulan la víc4co,6ídad de la masa 6undtda. 

En máquinas de doble gusano la neeea.ídad de estabíl zadonea y lu- 

br{cantea se reduce notablemente. 

El pxínc pío de doble gusano perm, te un control más preciso de

las tempeA tu4aa . 
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CAPITULO II

2. 2.- DucAípc¿6n del Pnoceao Paca la FabAícac 6n de Compue¿.toa

de PVC. 

La Reeína de PVC obzen.i,da pot la pol menízací6n de Clonuno de Ví- 

nít o e¿ la pn.íncípal Mater ia Pn íma en la elaboicací6n de loa Compuea.tos

de PVC, e¿ta junto con loa Plastí6ícantee, Es.tabí2ízadoAes, Cacga¿, Lu- 

bníeantes y Pígmentoa 6oAman lae Maten,Ca.a Px& w Típícu de una 6onmu- 

laeií6n. Loa Compue¿.toa de PVC los podemoa bubdív.íd&L en Doz GAupoz, 

loa Flexíbles y loa Ríg.í.dos. 

El grado de 61exíb.íZídad dependen del eonten.cdo de Plaezí6ícante¿, 

los compuestos ttg.cdoa no contienen Plaa.tí6íeante. 

Loa Equípos ut¿Uzado, son loa s.ígu,íenze¿: ( DIAGRAMA # 1) 

MEZCLADORAS. La 6uneí6n de eatoz Equ.ípos u homogen.ízan loa . i.ngxe- 

díentee pon, medí.o de un Sístema de Agdtaeí6n tí.po Henachel, paha lognaA

un buena . cneonponaci6n de . toda¿ las Matea,í.as Px maa agnegadae. 

A eontínuaeíón ze hará una expClcacíón breve de loa . engAedíentu 66- 

lídos, y al 6. ínal del capítulo tkatanemos loa líquídoz a confixolaA pana

la Fabní.caeí6n adecuada de Compuestos. 

Loa Plás.tíeoa poseen d¿6enentea canacteAíztí.c.ae, lae cualea dependen

de cientos matendale¿ que ae mezclan pana obteneA el compue¿xo de¿eado. 

Lae PAíneípales Mateníae Pníma¿ S6lí.das que In6luyen en eó.te CompoA- 

tmn,Cento son: 
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A) R E S I N A. 

Es el pní.ncípal conatítu.yente de los plástícod, ze le conoce tam- 

bíén como " Polímeto" de acuerdo a la clase de moléculaz de que ehtá

6omado. Se dívíde en: 

Copo & nm - es un Po & mero bonmado pon dad mon6meAos díserente.a, 

Uto u el CloAwn de V.í.níio y el Acetato de Vín.ílo. 

Homopolímero - es un Polímero lo~ pon un dolo mon6meno. 

Al hablan de Re,s. ínaa de CloAuAo de Polivínílo, hablamoa de Redínad

hechas pon los s.c temaó habítualed, s" penáí6n, emuldí6n y masa. 

De hecho solo lad Ruinas de los dos ~ coz sáztemad, don las que

tienen más uzo en el macado y . las pnepondenanted son lad Reddnae pon sus- 

pensíán. 

Del s.cstema de Polímení.zací.6n dependen lad propíedades í.ntx nzecas de

la Red.cna como son: Fonma, Tamaño y Ponos.ídad de la pwLtícula, dí,ót íbu- 

c1,6n de pesos molecules ea, grados de concentrací.6n de Polímeros línealed

y Amn¿jícadoz, y grado de Pureza. 

La abzorcí.6n co" ecta y uníbo~ e de plastí6ícantu y otros íngtedíen- 

ted líquídos, así como en la homogeneidad de mezclado con cargas y otxos

componentez depende del .tamaño de partícula y powbídad de la nedína y de

la.z condícc:ones del proceso de manubactuAa del compuesto. Pana un - tamaño

dado de partícula, los de mayors ponosídad tendrán una mayors 6upeA6ícíe de

absoncí.6n de plad.ti.bícante y en muchos casos menor tí.empo de solvatacc:6n. _ 
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La cal,ídad del Compuesto depende del grado de solvatací6n y en ocasío- 

nes uta etapa de mezclado da lugah a la apaAí.cí6n de geleó, ojos de

pezcado, pantículaó d~, acabadoz debectuoeos en el antículo Fínal. 

Laó pnopíedades de pnocesabílídad dunante la manubactwca y ttanó- 

bo)unaci.6n del compuesto, aóí como . las pnopíedade6 mecán.í.caó del antí- 

culo 6ínal dependerán del peso molecular de la Reó.cna ( alto, medio o ba- 

jo), de la dí.6tAíbueí6n de pesos moleculuhea, del tíípo de Ruín.a ( homo o

eopolímero) y de las proponeíones de cada Reó,cna cuando ae utílízan mez- 

clas de varias Re ín.as. 
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B) LUBRICANTES. 

Los lahícantes eon sustancías que dmpanten a los compue.6tAs de

P V C buenas pnopíedadee de 6lujo dwaante su 6abxicac.i.6n y pxínedpalmen- 

te en su tw" 6onmaei.6n a Pxodueto T~ nado. 

Paha que una 6u,6tan.c.,ia aetde como lubxíeante, tíene que poseen una

cncompatí.bítídad total o mahg.í.nal con los íngxedientes del compuesto y

no alt~ a éste eaAaetextstícas talea como: Clah dad, Coloh, olor y

en caso dado zu Atox cídad. 

Pon lo anteníox, tanto la sustancia en 6í, como su dos.í6.ícaeí6n, 

son de gxan . ímpo~ ci.a pana una buena lubxieación. En té~ os genexa- 

lea la dosdd va dende . las decimaa de Pante hasta una y xaha vez dos pah- 

tes de lubxícante eontAa 100 de hes.cna. 

Los lubhteantes aetúan según su típo , a niveles supeA6ícCalea de

6nenxe6 de 6lujo y a nivel de la ¿ upeA6ícíe de . las paAUcul.as del com- 

puesto de P V C. A loa pximexos se les duígna como lubAícantes exteA- 

nos y a los segundos como lubxican tes . intennos . Las buenas pxopíedade a

de 6lujo a que nos ne6exímos en la de6ínící6n, se nelíexen e6pecd.6ícmnente

al abat.imíento de la adhe,6í6n de los Exentes de 6lujo del Compuesto Fundi- 

do, contAa las 6upejL6íeíee metdUcas del equCpo cómo: paxedes, aspas de

las mezeladoAas, . tolvas, hu,6ítlos, b~ u, piótones y cílíndhos de ex- 

tnusonas. 

El uso del lubxicante adecuado y la doe.i6.ieac¿ón conAecta permite

obsenvaA en algunos casos el abatímiento de la tempexatuxa de 6us.í6n de

algunos compuestos, con lo cual ze logra aeo~ la kUtoxia t&uníca del

13 - 



Compuuto Lubxíeado; dude el punto de v.íata meeáníco, se ayuda a abata) c

los n, íve.Cu de eanga a los que txabajan los equípoe de pnoeuo en la

t anz6onmacc:6n de£ compuuto. En algunoe o.tAoe caboe el lubxc:cante con- 

txíbuye al buen acabado del a4ticulo 6.ínal, d6nde 6upeA6.ícíu .texaab y

bxí.Clantee a veeu tamb.íen . cmpaxten pup.Ledadu anti,adhu.íva6. 

Lo do.6 , a excu.ívaa de lubxíeante, pueden abectah zex¿amente l" venta- 

ju anotado, ya que puede phuentanae: exudacíonu de lubxícante -í.nmedía- 

tmnente o aún vaaloe muu dupués, apaaící.6n de " haloe" o manchaa, peAdí- 

da de . Aaupacenc¿a, balta de adhuí6n de gnentez de blujo bundídoz, ba- 

ta de adhu.í6n en el equtpo de lubn ícací.6n y/ o en el de ttanb goamacíón, día- 

mí.nuyendo la pweeóabíl dad del compuuto, a veeu tanto que llega a seA . ím- 

pozíble eu pxocuado. 

Poco kubn.ícante, hace aumentan la eacga del equípo y la 6xíceí6n ín- 

texpantíeula de los . cngxed¿entu del Compuesto de P V C , con una lendencía

mancada a la degxadaeí6n téúní.ca y/ o adhexencí.a excu.íva del Compuu-to a

las óupe 6ícíu metUícaa dek equípo, caubando aún a veeu " plaqueoe" so- 

bn.e elCoe. Cab. í .todo las eua.tancía6 lubni.cantu paca compueztoe de P V C

duannolCan e6eetos de lubx.íeídad, . tanto extexnoe como íntexnoz, s.í b.íen

algunos se dd Unguen más en un abpeetoz que en otAo. Pon Ejemplo: 

los acedtu y gxaea de s t conez, ee ubanán má6 upecí6ícamente como lubní- 

eantu extennos, al .ígu.al que algunos acedtu m.ínexalez; en el texxeno . ín- 

le-rmed¿o quedan algunoe políet¿lenob de bajo pezo moleeulan y alguno C~ 

Esxeaxlea6 y Amí.díca6, y J.inalmente como lubnícantu más . íntvmoe que exten- 

nos u.tán los jabonez metUícos como . Coe Es, teacatos de Calcío, PCom9 Baxío, 

Zdnc, ACwnín.ío, 1í ío y Magnu.ío, que poseén pup.íedadu de u-tabílízací6n. 
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tem¿ca; otxos zon, el Acído eatéan,Ceo, el monoesle~ o de glí.eeAí- 

lo y algunas Cehae Políetíléwícns. 

El anden de agregado u muy . ímpohtante en la 6abnticaeí,6n de loe

Compuedloz de PVC; loe l.ubAícantee deberán agnegaAae como . íngned¿entee

6 naleó del Compuee,to a { ydn de no . ínie 4vL¿t con la adecuada ab3onaí.6n

de eatabílí.zadonea y plutí6ícanlee. En algunos caeos loa lubníeantee

exlennos ze apl¿can dvAeetamenle cobre rodUlos, labíoe de dadas, bo- 

qu~, moldee, pana edtar. adherencias del compuesto o del axaculo

6ínal a ellos. 

An teh de ue aA lubn í can tu hay que neví6 aA pndmen.o la bonmula del

compuealo para aJublaA los niveles de lubx¿cante, ten.íendo en cuenta

las pnopíedades de lubnícací.6n que pueden estar .ímpaxt¿endo Gua . íngAe- 

díentu , tales como loe etabíl zadonee de loa Jabones metáZícos, y los

plastí6ícantee secundarías que ee pudíenan eataA empleando. 

i 

15 - 



C A R G A S

Pon necea.ídade6 de ahorno, peno en muchaz ocaa.ionee también poA necuí- 

dadez upeclalea en cuanto a pnop.Cedadea mecánícab y eléctx¿cab, a loa Com- 

pueatoz de P V C, ze lea agregan cwLga6 o zea zuztancí.ae que pon zuó pno- 

pí.edade6 como s" tancía. en aí y poh su tamaño y 6onma de partícula .ímpaxten

al compuesto o~ pnopíedadez de6eablea. De au tipo y pnopoAcí6n agregada

y de laz eondíeíone6 de la babe en que ze agregan la¿ canga6 donante el pu - 

ceso de Manu6actuna, dependerán el acabado del. antíeulo 6. ínal, en t~ oz

de " Tacto" aupeA6.teíal, dureza, etc. Al agregan eanga6 a loa eompuutoa su

peto poA unidad de volumen aumenta genenaPmente, u ésta una únpontante eon- 

a.ídeAaeí.6n cuando be buaca abat¿& cobtoa, la dureza aumenta porque a vecea

laz eangaz abzoAben plaa.tl.6.ícante,6 y hay que hacen eonreccc:one6 en zua con- 

centnacíone6 pana comenvan, una dureza detehrruñada. La capacidad de a.íslan- 

te díeléetAíco del eompueato ze aumenta con algunoz tlpoa de cangar,, pnopíe- 

dad muy importante en Compuestos de PVC uaadoz en 6onnoz o aí.61amtentoz de

ConductoAes EléctAicoz. Lab pnop.Cedade6 mecánica¿ ae modi.6. íean, la ne6.í,6- 

teneí.a a la ten,6í6n y a la AuptuAa generalmente ze abaten aunque en gnadoz

tolerables. Con cíentaa cangaa ze pueden . ímpaníh pnoptedadea magnét, cab al

compuesto y poA ende al artículo 6.cnal. 

La pnopotei6n uaada en la6 eaAgaz ea del 10% apnowimadamente, tenemoa: 

Carbonato de Ca eío Micnonízado, ze obtiene poA medtoz 6ísícos y zu tamaño

es iA egulan. 

CaAbonato de Caleío Precípitado,. ze óbt.Lene poA medías qubn¿coa y su

tamaño ez regulan. 

Sat ntone ( Caolín Calcinado 50% Al 03 y 50% Si 02) a dí6enenci.a de
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lob canbonatoz pnopoxcionan una mejora te,6dstiv.ídad vo-lumUx¿ca, mejan a- 

cabado y bni io. 

PIGMENTOS 0 COLORANTES

Loz P.ígmento6 ó0n 6ub4tancia6 que eolwLean y no be dUuelven en el 6u6 - 

mato, 6impZemente ze dí6peuan . ímpantLendo coZon at compue.6to. 

A lo6 Compuestob de P V C ze pueden - ín.conponax pígmentoz o co.lona u

que lu .tmpanten colones en toda la gama ví¿ ble del íAíz, y aún ot " 6u6- 

tancí.as que actuando bobee la pante uetAa v.ío.leta de . la nadi.aci6n, tnanb- 

604~ eba . long.c tud de onda al azúI, adi.e.Lonándolo al v.i.6. íble y abx¿Ua~- 

do . Coz colones elwwz, muy ezpecc:almente .Co6 b.laneo6. 

Hay una gran vaciedad de P.egmentob y Co. lo~ es en el Meneado, pana el

PVC be deberán escogen .Coz que pon 6u b6Amuta y compo6ici6n quhnica 66an eom- 

patCblez, no z6lo con . la ne6.ína de P V C en zí, z.cno eon los demá6 . í.ngnedten- 

tu de Ca mezcla, no o2vídando el b.ín y uso que va a tenen el Antfeuto F,ína.C. 

Existen P.igmento6 ongáni.eoz e . cn.ongáni.eob, Zob inongán.ícob tienen mejon

compatiba,Zidad con el PVC, ze usan en pnopoxc,¿6n del 1% Máximo. 

MODIFICACIONES DE FLUJO: 

Loz modí 6ícadones de blujo, eon acci6n a n,íve u .cntenmo.leculaxe6 y de

pwtU uCa, dan euenpo uní6ome a muu en pnoceso de 6ub.í6n o ya 6undída6. 

Modi4.icadone6 de . cmpacto que . ínetementan ~ tancíalmente la needbtenc í.a del

antí.culo 6.ínal al .cmpaeto, dándole ne. iztenei,a, pnopíedad úW en antículob
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eome-tc:doe a jlexíonee. Pnatectorea contna la aceí6n degnadante a nível

íntenmoleeulan. de la v.íbnaeí6n uttha v.íoleta, son muy necucAc:o.ó en axtí- 

euloe expueetoe a la íntempet e o a eoneentnacíonea alto de u t a v.íoleta, 

como ee el cue de peA6ílee o pel.ícu10 paha pla6one2Lía de lámpadae 6luones- 

eentee. 

A IMT AII ,I -- 

Al hablad de eond cionee de dntempehdamo y en muehoe cuoe de Pnocua- 

do ylo tna Aonmael6n. es necuat: o ev.ítan oxídaeíones de la ne.a. ína en sí

o de otroe . íngnedíentes del Compueato, pada ello se u<san su.6tan.cc;as antío- 

xídantu m¿¿ ma,e que en algunos caeos actúan e.ínéng.ícamente con loe eatab.í- 

lízadonea, protectonea de UV y modíb.íeadonea de . ímpacto. 

Una vez que ya ee ha expl.i.cado la aeeí6n de cada una de las mateníae

pnímae pnínc.ípalu en la elabonací6n de una mezcla de PVC, cont¿nuanemoe

con la etapa de mezclado. Lae tempetatutu alcanzado en l" mezeladodo

tipo Henachel eon pan ebecto de la 6níecl6n. 

En un ciclo de mezclado eatandad ee s ígue la e. íguíente 6ecuencc:a: 

1.- Agregan y Calentad la Ree.ena a una tempehatuda. de 70° C. 

2.- A 70° C. . ae deberá agregan loe líqui.doe poco a poco, y pre6eren- 

temente en botana Pulvexízada y al m.í,emo tiempo debe agregadse

el utabí czador. 

3.- A eontínuací.6n y a una tempedatuxa de 85° C. ee agn.egan las Cad - 

go. 



4.- A 95° C. 6e agtegan tob tubkicantez. 

5.- La mezcla se du cahgaAá a una tempehatuna de 115° C. 

E6 muy . cmpohtante . la secuencía anteníoA paha obteneA una buena ín- 

cotpoAacíán de los . cnghedientu. La ducanga de e6ta mezcla ea tecíb.L- 

da en una tolva de enbn£am¿ento de ésta. La mezcla ze emp.íeza a do.6í- 

6ícaA a ta extnuaota. 

Extu6oAa de Doble Hua.ílio. En , la planta de compuutoe de Lugatom ze

tienen exttuboAn de doble hu6d ll.o, utos equ,ípos tíenen zonas de cale6ac- 

cí.6n a dí5ehente6 . tempeAatuhQ,a ptev.camente 6eleccíonadas, dependíendo del

mateA.íal a ptoduciue. 

Paha un pAncuo de alta c.alídad como e6 el de . la PAoduccíón de Com- 

pue6tos paha Cable, . la vaxúab.le clave eb el cont l áptímo aobte la .ínten- 

s.ídad y dí.6thubuc.L6n de lo6 ebguetzos eohtantu que se debehán phopoteío- 

nah a . la mezcla y P.ígmento, s.cn pendet el contul de la tempehatuha de la

md.6ma. E6 . cmpoAtante pnopoAcíonaAke una gAan cantídad de enetg.ía mecání- 

ca b.íen eontulada al Phoducto, un 4obnethabajaA2o o séa hay que mo^- 

za& su h AtoAia téAmtca. 

Contadon. El eompue6to que eále en gohma de 6.rlamento eb coAtado pot

med¿o de unaz cuch.Gllab de aceno upecí.al, eetán templadab y pueden hen em- 

pl.eadaa . cncItmo de6puU de zen heasdladaó bteeuentemente. 

SoptadoA o En6& Zado4 de " Pettet". Debido a & 6 tempvLattvwA a ta6 que
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es . e e2 " PeUet" de la ext~ oAa u nece.6anLo en6x¿a, la aupex6ícíe del

Contada, y e2 " Pe-Uet" paha evíta, que ae pegue al Contado, y pana evdta, 

cualqu,í.e, aglomen.ací6n de " Peiieta". Un vez en6x¿ado el Compuuto de

P V C, ea empacado paha au venta.. 
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2. 3. Líqutdoz Utl zados en . la Elabohaci.6n de Mezcla6 de P V C. 

2. 3. 1. PLASTIFICANTES. Se pueden deU.in vc como suitanc¿aá que modi- 

Stcan el 5.lujo, pnocesabílídad y propiedades 6í¿ícas de . las

6onmulací.ones a . las que se . les agrregan. Sí eon . líquidos, 

tienen puntos de ebullic¿6n helatí.vamente altos, s.i eon s6 - 

lidos, tienen petos mo.leeulareb bajas, en comparacL6n con

los pegos mo.leeualres de . los p2á6t.Lcos sobre , los cuales ae- 

tuan. 

Teoh ía del Pta6ti6ícante. La teoría má6 aceptada indica que . la mol¿ - 

cala del p.last-í.bt.cante ze . ínsenta entxe . las moléculas de . la nes.i,na ddamínu.- 

yendo . 1a6 bue>Lz" de eohuí6n de Van Den Waals, peAmítCendo un mayar dulí.- 

zamiento entire . 1a6 motéenlas y a . la vez di.sm¿nuye .la tempeAatuta de trra í- 

cí6n cA" taeina. 

En . la práctica .la ad,Lcc:6n de . los p.lasti6ícantes a un Pol meAo se re- 

6.leja en el aumento de su g.lextbilidad, en . la dUm.ínucL6n de su dureza y

en el aumento de su e.longacc:6n, también disminuyen zu >Lea. Catencc: a a 2a ten- 

st.6n y . las tempexatrvura de bust.6n del Polímero y . la Vdzeas.Ldad. 

P¡ a,sU6ícante parra P V C. Es . importante vo.lve>t a mecionan que en to- 

dos . los Compuestos de P V C hay que coná deruvr lab íntenaccc:ones entire to- 

dos sub . ingtedt.entes y entre eP.loz y . las eond¿cíones de P" ce,¿ado y TAau- 

6omnacc:6n del Compue6to y uso del Artículo Final. Asti, parra una mUma prro- 

porci6n de PIastibt cante .la Tempe cat L a hace eambíaA . la dureza de modo má6

o menos prapoteíona2 y al bo) L~ t un compuesto dado de P V C paro: un uso de - 
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temina o, habrá que tomax, en cuenta el íntenvalo de tempeAataku de tna- 

bajo del Pnudueto Tenmínado. 

EnnumeAaAem0z ti contínu.ací.ón, algunaa de las su6tanc.i.as " adaa como

Plaetíbí.cantee del Acetato de Políví.nílo, Cloxuxa de Po.lívíníl0 y Acetato

de Clomito de Polívíníto, duígnados eomunmente como Ree.cnas de P V C., 

Den ívados del Acído Ad£.pico, epo x,ídado s , FtdP-íeo , Tn.(melít-í co , etc. 

Algunab 6ustancí" eon más compatíbled que otead con un tipo dado de

ned.cna de P V C o can todos . loa . típob; de aquí nace una de las clad.í6íca- 

eione s eigu,ien tea

PLASTIFICANTES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS. Loe Pla6tí6.íeanted PnímaaPL¿N

son las s" tanc a,6 más eompatíbled con el P V C y que pon regla general ee

pueden usan solo dentro de su gana. de Pladtíáícac.í.ón eín mayores pnablemas. 

Lod Plaetí6í.eanted Seeundaníos eon menos compatíb.lez con el P V C que

god Pxúmanioe y de usan pon regla general aeompañadoe de lo.s Prdmaxíos pa- 

na . ímpartíA. al Compuesto pnapí.edaded edpecíaled y/ o díemínu A el costo de

la Jormulací.6n. En casos excepcíonaled cuando se usan dolos, su nango de

doeí.b.ícacíón ed temí fado. 

De acuerdo con eu composí.eíón Quimíea, las Pladtí.6í.eantes Pn ímax¿a6

normalmente son edtenes provenientes de aleoholed que contíenen 8 a 10 fato - 

mos de eaxbón y compuestos como don el Anhídrído FtdUco, el Oxíclor.uno de

F6s6ono, Aeídos SebUí.coe, Azeldíco y Acido Adípí,co. 

22 - 



Dentro del Grupo de Pladti6.ícantes Secundarlos podemos cítaA: A £, u

Ole6.cnas denívadas del PeWleo, los heb.iduos de Alk í l -An í eoz; y las ole - 

1 ínas Clo) adas , y a los U terce.a de Va íoz Ací.doz grados. Desde el punto

de v.ísta 6£ s. ico, ze pre6íeren zu tanUas de puntos de 6usí6n nelatívamente

elevado que puedan permanecen zín cambíoz 6Aente a la tempen.atuAa de manu- 

6actu4A y trans6ormacl.6n del Compuesto y uso del Artículo Fínal. 

De pAe6erencía ze usan como Plazti6ícantes aquéllas suatancCas, cuyo

punto de ebuUí.cí.6n al ní.vel de MaA no sea .í.nbehí.on a los 400° C., otro CAí- 

terl.o usado, es la viscozídad de las zustancc:a plasU6.ícante; se ha obser- 

vado que la de6orm¿dad de los aAteuloz teAm,nadoz es d¿xectamente pAopo,%- 

cional a la v.ízcozídad del Pla4t.í6ícante usado. Otro Ch,ítení.o usado, es

la niUcí ílídad de los Plas.ti.6. ícantez en las Resl.nad de P V C. Se ha ví.¿to

que en los ésteres el grado de mUcíbílídad está. Aelacíonada con el conte- 

nído de GAupoz ~ coz que un pladt¿6ícante contenga, las ole6.ínas de 4 a

8 CaAbonez son las más m.í,acíbles ya que tienen un Aadícal Ací.do Actc:vo. 

Oteo Chítenlo paha juzgaA la adecuación de los Pla6tí.6lcanted, es la

horma de las cadenas oAgáníeas, se ha observado que los que tengan cadenas

lineales se compartan mejoA que los que poseen cadenas ramí6ícadas. 

Los Plast lícantes utílizadoz pata la elabonac.i6n de Compuestos en és- 

te S.í 6tema son: D. 0. P. ( Di Dos Etí l Hexí£ Ftalato) , D. I. D. P. ( Dí Iz odecí,l

Ftalato) , D. T. D. P. ( Di T)iídecU Ftalato) , D. 0. A. ( Di Dos Etil Hexíl Adí.pato) , 

Cereclon S- 52 ( Pana6.ína CloAada), Apol6lex., 70 ( Ace.íte Fpoxc:dado de Soya). 
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2. 3. 2. ESTABILIZADORES. Eó picaactícamente ampos.ible Pucuan el PVC a

altae tempekat~ e.Ln " at un eá.tabdlizadot, por que la tecno- 

logía síempne ha t atado de deea ut. ££ an este tipo de Puductoz, 

dándo como reáuetado un gnan námeno de Patentez, las cuaeee ge- 

neraRmente no eonUenen . í.njonmaci6n aceaca del meeaní,6mo de uta- 

bíl zaei6n, tendendoze que neew~ a Axtíeukos de . tipo . te6n,ieo

Aclativoe ae tema, los que aparecen negu2anmente en tev.istas e s- 

pecc:alizadae . 

atabílízadon.eb de Utaño. Los e6tab.ílizadote6 máá ebectCvos eon- 

tAa koe egectoe dee eaeon. eon los Compuestos 6ngano- eátanosos, mu- 

cho.a de . eoe euaeeá son denivadoe de la b6nmuea geneul. 

R y

SN

R y

EQ Radícae " R" eonreáponde a un gnupo Aequí,Eo, como N- Butíe

o N- Oet 1, díre~ ente unído al átomo de eá.taño. Muchos de los

e6.tabc lizadores denivadoe dee grupo N- Oetíe eátán autorizados pa - 

ha usanee en Compuestos Grado Aeíment,ieio, deb.ido a eu baja tox,i- 

cí.dad y a eu alta neádá.tencí,a a een e~ do. 

El Radical " y" s.cn embargo, eá mucho más . empontante a la ae- 

eí.6n de es.tabíl zací6n. Ebte Radícae puede ser un grupo meAcaptano

unido al e6.taño a ticavú dee átomo de azubne. Los compueó.toe mencap- 

zanoe adecuados pana eb.ta 6uncí6n son generalmente éá.teree de Acido
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Mehcapto caxboxLUcos. EZ RadCcak " Y" . tambíén puede sex un éó.teh de Aci- 

do Caxbox í íco, siendo el máó ebectivo de Utoz e2 és.tea, del dcido Ma2ei.- 

co. Como . todos koz estabílizadohe6 paha el cakoh, koe Compuestos 6hgano- 

es.tanosoe, tíenen la habilídad de atAapah el ácc:do c2ohhí.ditíco 6onmado en

la heacci6n de dehídxocConí.nací.6n pot degnadacL6n. 

Y Cl

R2— S + 2 H cl— + R2 + 2 Y H

Y

Paha Pkas.t¿,sokes geneaakmente ze utí ízan ea.tabílízadohez kíguidoz

como Salu de Bahio- Cadmio, Cakcí.o- línc e . cnhíbídoxes ohgánícoe. las E6- 

tab.Clízadohe,6 de Sahío- Cadmio, phopoxcionan cn íz taR.icv idad, . í<:enen buena

es.tab.í.Cidad ténnu:ca y eon T6xícos, . tenemos pxinclpa.Pmente. 

MARK Q - 180, MX - 7500, MX - 5007

Sales de Bahio- Cadmio, zon confitatCpos en el

M~ o Nací.onak) . 

Los eszab.clízadohes Catcdo- Zdn.c son AWx,.coe, con menos es.tab.í ídad, 

Inodoxos ee utíeízan pana e~ í6n de manguean paha Venocií6.í5, dan com- 

pueekos exí,6-taUnos, zí,%ven como kubnicanteó, . tenemoe: 

MARK - 496, MX - 5899

Sakes de Calcio -Zinc son Cont tatípos) . 

E¿tabílízadoxeó Secundanioz. E6toz buncionan en comb.cnací.6n con los

Phimaxioe complementando zuó buena,6 pxopiedades, son icee.í.a. tentes a la ex- 

tnacci.6n pox Ga6olína y Jabonee, koe ph.í.ncípaZes zon: 
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FOSFITOS: 

EPDXIVADOS: 

MARK - C, MX - 904, MARK - 329

T,%i6enit Fo66.i to bon ContAatipoe) . 

APOLFLEX 70

Ace.ite Epoxc:dado de Soya). 
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III. DISENO DEL SISTEMA. 

3. 1. Concepc¿6n total del SZs.tema. 

Las Plastí6ícante6 de la Planta con,6títuyen el 60% de loa lí.- 

qu.ídos manejadoz en la Planta de Compuee.tos de P V C. 

En la Planta de Plast¿Iícantes exízten Dos Bombas pana la eaA- 

ga de Papas y Llenado de Tamboneb . E¿ ta6 mí,6ma6 s enví k¿ n pana

tuupo~ pon med,¿o de tubenía6 las líquidos ( DOP, DIDP, DTDP, 

y DOA), a un . tanque de 4 eompawt mí.entos ( TPI - 1 a TPI -4 Ven. 

D.cagAama # 102), de úte pazaAán a un Tanque MezeladoA ( TM - 1). 

El CeAeeloA, que como dí.jíma6 antes e,6 un Plaztt.bícante Secunda- 

ndo ze compAa pon Pipas y 6e almacena en 2 . tanques ( TP2- 1 y 2) 6e

conduce pan med¿o de una Bomba al Tanque Mezeladot. 

Los e6tabíi zadones son 6u~ z a la Planta pon medio de Tam- 

bo,, e6 de 200 L,t6. y se tnanbpontan al Tanque MezeladoA pon medio

de Bombas M6víles que ze conectan a lob tambotu Uxectamente. 

Una vez que se han ag.ctado lob íngned,¿entu y están peA6eetamente

homogenlzadoz, se de6ea-tgan a tAavé6 de una bomba y se di,6tn,Lbu- 

yen pon medio de un Cabezal a los dl.6enente6 Tanque6 de Dtatí.a

TD - 1 a TD - 10) una pana cada una de las Mezcladoras que se uban

en el PAocesado. Cada Lote de Mezcla de L.í.quddoz, u tnanspon- 

tado a loa dosl.6.CeadoAe6 en la eantCdad exacta para un C¿clo de

Mezclado, cada una de las MezcladoAas díbponen dude su 6abr,Cca- 

cí6n de un Pequeño S.C6. tema de Calen tarn en to a Babe de Reb. c, eten- 

cí.a6 ( no estan en z envícío) . 
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que se diapone de una Bomba pan medio de la cual ze paaa a

2a MezcP.adona en 6oxma Puevexi.zada y aquí u donde . Coa Lí- 

quídoa enthan en contacto con . Coa . cngxedlented s6lí.doz de la

JUnula. 

3. 1. 1. Expticaci.6n del Proyecto. 

Lae bombaa Cent í6ug" de la Planta de PIaatí6ícante que con- 

ducen e£ líquido al .tanque de cuatro compaxtimientos, . tienen

un Sdatema de ciexxe por Alto Nivel para cada uno de . Coa Cua- 

txo Compartíni¿entoz, son puestos a bunc,ionax con una AP,cv a

de Bajo N.ível, a2í,n.eado pxevíamente con el Tanque que contiene

e2 Pla,6U6ícante que se Bombea. Bxiaten 4 vá2vu.Cas Solenoídez

enth.e el tanque de cuat o compartímientos y el tanque MezcCa- 

dox; el txanspoxte ze lleva a cabo únicamente pon gravedad, la

Panag.ína CCoxada que se usa como P.Castib.icante Secundario, es

almacenada en dos tanques que Batán acondícíonados con una lí- 

nea de calentamiento a 30° C., a tempe4at~ más bajas pueden

pxeaentaxae di6.ícu.líadu en zu manejo, mientxas que un tango

pexi6do de almacenamiento a tempex tunns más altas pueden pro- 

duc x decoloraWn, tos tanques estar xecub.Lentos con una .Caca

tipo beno.Cbonmaldeh.ído. 

El tipo de Bomba usado pata el tnanaporte de la Pana6ína

Clorada al MezcladoA ea de desplazamiento pos.ítivo, en 2a dea- 

carga de ésta tubexía exí.ate una válvula zo.Cenoíde. 

Los otxos . líquidos vienen en tamboxea de 200 LU. y son trana- 

portados pan meds de Bombas Lutz adaptabtes a . Cas entaadas
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de . eo6 tamboA.ea, paha bate t.ipo de PAoduct06, tamb.i& 6e wean

vUvuW Soteno.idea. 

Lob L.£.quido6 que ttegan ae Tanque MezeeadoA una vez pAe- 

paAado et Zote, puando peA6eetamente tab di6enente6 Matmi.a6

PA.imaa L£qu.ida6 de . ea F6Amu&, bon ag-i tado6 paha 6u homogeni- 

zaei.6n, Q.a, ta mezcta 6e deacaA.ga a tnavG de una bomba de Lipo

CentA,i6ugo u6ando un Cabezae de Diztti.buei6n, que euenta a 6u

vez con diez deacwLgaa Cont4oeada6 poA V6tvu.ea6 So.eeno.ide6, 

poA medc:o de Ltneaa ea env.iada a . Lo6 diAenen.te.a Tanques de

D. aAio de coda uno de £ 06 tanqum de extAu6.L6n. De . eo6 tanquea

de deaA,io mediante una bomba CentA.ibuga 6e paaa at tanque Do- 

6.ijicadoA, euyo contAot de Uquido6 6e tteva a cabo poA media

de una Vtdvuta Soteno.ide, de & to6 tanque6 paha a ea6 mezeQ.a- 

doAa6, que como habt mob menei.onado antetioamente di6ponen poA

D.c6en-o de un S.ietema de Caeentmiiento pan mediv de Rea. i6.tenei.aa

Eegct4iea6, y 6 natmente et .e•i.quido e6 pu.eveA,izado 6obne Zo6

ingnedientee 6b ido6 de . ea 66Amuea. 

Et Cont Lot . total de 66te S.i,atema e6 manelado poA medio de

un TabteAo de Contut Automtcti.eo; tomo et atunque y Parvo de

Bomba6, AbeAtuhaa de Vdtvut" Soteno.ide6 e InatAmento6 de Con- 

tAot del pe6o, gato6 ContAotea to6 tnatanemo6 portenionmente. 

3. 2. DIAGRAMA 0 102

3. 3. DISENO DE EQUIPOS. 

BCu. ieamente 66te PAoyeeto e6td eo" t.itu.tdo poA Tanquea de At - 
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J. N. A. 

MA NE JO DE LIQUIDOS PARA

M E Z C LADORAS

ITesis. 

PROYECTO DE MANEJO DE LIOUIDOS EN UNA PLANTA DE PVC

Nombre. MAXIMO JIMENEZ LOYA IJJFecbo_ IS - ABR - 70

Escola. SIN— 11Ac010c1r SIN ' Numero: IO2



maeenamiento de Aceto, Bombu , Tubexíaa, Válvu2aa Manuales, Válvula6

de Control, Báaculaa Manuales y Automátícaa. 

3. 3. 1. Seleee.C6n de Equ¿poa. 

Loa equipos Utitizados pana ente Antep" yecato, Auelmn selecciona- 

dos eon.6idexando toa ólquíentea vaxiab& 6: 

A) Capacídad de las MezcIadonaa de Compuesto. 

B) Tl po de L. íquí.doa a T, an s pon tan y Atmacenan. 

C) Neeea.Ldadea del Pwcuo. 

D) Númeno de Máqu,ínaa. 

La6 dos Bombay que ae tíenen actualmente pana la Carga de Pípaa de

Plaatlálcante ae u, anán pana Bombean loa d6enentee Pxoduetos hasta. 

un Tanque de cuatnco Compantími.entoa. 

Pana el Plcwt-ílteante Seeandan,ío dada au v.L6coa.í.dad tan alta se se- 

leceíon6 una Bomba de Engxane6. El tnanspoxte de todos los L. íqu.i- 

doa ae hará con tubexía6 de aceito. 

Dado que el manejo de loa eatabíl zadoneó 6e nealíza en tambores, 

ae selecc<:on6 un tipo de Bomba InteAcamb.Lable del tipo Lutz. 

El matexíal de eomtnueci6n de los tanques de eate S.ístemaa u de

acezo. 

Pana tener mezclado ebtetente una vez que los lí.qutdoa llegan al

tanque, ae mezclan con un ag.ítadox adaptable de pnopela. 
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Fxdeten 10 Tnenee paux la Pnodueei6n de Compuu toe de P V C, y

pat úte Pnoyeeto ee díeeñwwn 10 Tanqued de Ddanío con eu¿ neepee- 

tivoe Doe.íb.íeadonea pata cada una de la¿ Mezcladota.8. 

Pat úúe Upo de óe tv.ícios dónde se hequ.í.ene que loe Uquídoe

z n peeadoe connectamente, ya que de Uto depende la Dureza y Fáta- 

b.ilídad de la F6" ula, pnopiedadea . ímpontantee en eX Pnodueto. 

Pon a¿tímo meneíonacemoe que laa Válvulae de Soleno.íde dado su

cie Ae y abehtiva nápída, eon . íd6neas paha Ute Upo de eontAol pata

peaadaa exaetae. 
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3. 3. 2. CALCULO DE BOMBA PARA CARGA DE LOS DOSIFICADORES. 

A contínuac 6n modxicahemoa un Cálculo de la Bomba paha

la canga de loe tanque¿ de Do.¿í6ícadohe6 de la,6 cualea se . ín6- 

talahon Díez Idén ti.c.a6. 

D.i,6eño de . la Bomba pana manejo de Líquídoe del Tanque de D.caA,io

al Tanque Do-6i6ícadoA. 

DATOS: Se necu tan bombeaA 18 Kge. cada 12 Mín. 

GASTO REQUERIDO: 9. 43 L.t6. 

PD T D P = 0. 955

D T D P = 550 cp. 

L = 11. 55 + Le. 

D6nde

Demídad eapecí6.í.ca 25/ 25° C. 

V.c6 coa.ídad a SOC. 

Le. = Long.i tud equívalen te en metAoe . 

AccuoAi,oa - Cdtculo de Longitud Equivalente. 

Ven Fig. 1 ( 6, de %eJeAencia BíbtlíogAá4.íca). 

1 Reduccíón de 1 1/ 2" a 1" 0. 9x1 = 0. 9

2 Codoó de 90° C. de 1" 0. 64 = 1. 2

1 Válvula de 1" 11 x 1 = 11

1 TucAca Uní6n 1" a 3/ 4" 0. 5x1= 0. 5

7 Codoa de 90° de 3/ 4" 0. 40 = 2. 8

1 Válvula Soleno.íde de 3/ 4" 5x1 = 5
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1 Tee 3/ 4" 1x1 = 1

Le = 0. 9 + 1. 2 + 11 + 0. 5 + 2. 8 + 5 + 1

L = 33. 95 M.ta. 

hF - 

F
L U 2

S - 

D 2g

6, de ne6eneneía &¿blí,ogná6.íca. ) 

D6nde: 

F
h = Pbut¿daa pon Fn,Eccl.6n

S

F = Coe6.ici.ente de Fndcci6n. 

1 - Longdtud Total. 

D = D.cámetAo de la Tubení.a. 

U = Vetoci.dad dee , F2uído. 

g = Acee.eaa.cd.6n debída a la gnavedad. 

Pana un 0 = 1. 91 cm. 

CdIculo de la Veeocídad. 

U = Q _ = 0. 00943

A - 4

3. 4X10 X60

6, de 4e.6enencta B tei.ogná6.íca. ) 

U = 0. 4622 M

Seg. 

Dónde: 

Q = Ga6 to Vo.bumgt4ico
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14 CAP. I: TRANSPORTE DE FLUI

PARA LAS CONTRACCIONES Y ENSANCHAMIEIF
TOS BRUSCOS LA LONGITUD EQUIVALENTE ES- 
TO D4CA EN PIES DE TUBERIA DEL DIÁMETRO
INFERIOR. LA LINEA DE TRA: 05 INDICA LA
FORMA GE DETERMINAR LA . ONGITUD EQUI- 
VALENTE PARA UN CODO TIPO DE 6 PULGA- 
DAS

0

VALVUL%. DE ASIENTQABIE114
VALVULA Z"1DERA 100 3000

Ai. CERRA E 2000Ua CFRRa0A

CERRADA

TODA ABIERTA

1C_ L¡•- IL5 500 100+ 
VALVULA EN ANGULO, ABIERTA CONE% ION ENT

Wo
007- 300

80
30

200

CODOANGULAR 50
50 20

w 00 ó
40

VALVULA DE RETENCION, ABIERTA

BOQUILLA DE BORDA m 50 0  

L 1

i0 I10 w E IO Q, D

EMPALME DE 180° ENSANCHAMIENTO BRUSCO_ 20 t, i 20

d/ D- 31 ? ao á ~ 5 = 
EMPALME EN T; w o

PASO ENANGULg i 5 i IO

a

EMBOCADURA 1 3 e 3 0
ORDINARIA

2 W

CODO TIPO Y REOUCCIDN 117EL 0,5 iL_ Ur-9 5 2

CONTRACCION BRUSCA 1 ó
u

d/ D - I/' 4

d/ 1)- t 

CODC DE MEDIA CURVATURA d/ D - Y. 0,5
3- 

Y REDUCCION W

0.1 Q3

CODO DE 45° 
0,2 2

LLLII--- LLüll 0,05

CADO DE GRAN CURVATU
01

Y T TIPO 0.0
0,5

Ftp. 1- 2. 



A = Anea Seccíonal del Tubo. 

CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS

N

Rey

Donde: 

N

Rey

N

Rey = 0. 4622

NRey = 16. 69

UD Q ( 2, de te6exencí.a Bblíoghá6.íca) 

J

Númexo de Reynold¿ 

x 2. 08 x 10 2 x 955

550
x 10 - 

3

Factox de Fhícc.í.6n paha Régimen Laminax

F = 64 ( 2, de Re6exencía Síbl oghá.6.íca) 

Rey

F = 64 = 3. 83

16. 69

HFS = 3. 83 x 33. 95 x ( 0. 46) 2 27. 51 = 67. 11

2. 08 x 10. 2 x 9. 81 0. 41

HW - H 6 e +( Z 2 - Z 1) ( 6, de xebenenci.a Híblí.oghál.íca) 

En Donde

HW = Cwiga de . tnabalo

Z 2 - Z 1 ) = A 1 t u 4 a

HW = 67. 11 + 5. 59

HW = 72. 70 Kgm. 

Pot. Te6níca = 72. 70 Kgm. x 955 Kg. x 0. 00943
M3

Kg M 60 aeq. 
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Tanque Mezcladon y Tanques de D.íah,ío. 

Paha manteneh un txen de Bauaano twbalando un tuAno de 8 hne. ee ne- 

ceeahio homogení.zan loe lí.qu,í.doe de la 66nmula, la cantí.da.d apnoxíma- 

da que ee obtiene ea de 1. 2 Ton., la capací.dad de D.Laevw ea de 3000

L.ta. ( Ven peanoe de eout,%ueeí6n, eon -tanquu a pnea.í6n atmozJéA ca

de aeeno de 1/ 8" de eapebon, Dí4~ # 103 y 104). 

Tanquea Doaigicadonea. 

E& toe . tanquee eon de menon capacidad debido a que e.¿ tdn. en 6uncí6n del

tamaño de la mezceadona, ea.tdn " ctamente acopladoe eon el pnoceeo de

6abx¿caeí6n de compuea.toe. 

La vwu;ací6n no~ de loe lí.qu.ídos que lleva una ~ ula pana un lote

en la mezcladonae ee de 18a55 L.ta., pot lo que la capací.dad de d¿¿eño

de loe doaí6ícadonze ea de 64 He. ( Ven. plane de conztAuceí.6n, D.caghama

105). 
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P o . t TegAica = 10. 91 Kg. - m

Seg. 

T H P = 76. 04 Kg. - m

Seg. 

P o . t . Te6nica = 0. 14 HP. 

P o . t Reat = Pot. Te6niea - (
4, de nejeAencí.a Bi,btiognLd6ica) 

N

Donde: 

N = e6.i ciene í.a mec ica

Pana e.bta bomba : 
N = 0.60

P o t. Real = 0. 14 0. 23

0. 60

P o . t. de la Bomba = 114 H P. 
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3. 3. 3. CALCULO DE TANQUES. 

Paha de6ín<h 2a capacídad de Dízeño de cada uno de . 2oz tanques

que 6e&dn ut¿lízados en este phoyecto 6e - tomanon como bue laó

s.íguíentu conó ídehacíones : 

A) Capací.dad de la Planta de Compuesto. 

A. 1. Cant¿dad d itvt í.a u¿ada de . 2o6 dí6enentes Zíqu ído6 . 

A. 2. T.ípo6 de l í.qu.ído6 a manejan. 

B) Fohmulacc:ones de lo6 Compueztos de P V C. 

C) Capacc:dad de opeAací.6n de 2az Mezceadohas. 

Tanque de Cuatxo Compaxtím.¿ento6. 

Deb.ído a que el manejo de los p£,ut,¿b.ícantes pnoducído6 en la

planta y que son ocupados en la planta de Compuu tos 6on cua- 

o: D 0 P, D 1 D P, D T D P, y D 0 A. Se zeleccíon6 un . tan- 

que de cuatno compahtímíentos. 

Tomando en cons.ídehací6n que el con¿umo phnmedCo dcah,Lo de D 0 P

eó de 3 Ton.¿., se h,íz6 un compahtímc.ento de 4 M3. 

El compant ento N° 2 pD 1 D P de 3 M3m¿ aha. . 

E2 compaxtímí.ento Nº 3 paha D T D P de 3 M3. 

E2 compantímtento Nº 4 paha D 0 A de 2 M3. 

Tanquea de Paha6.ína C2ohada. 

Este Uqu,ído v.íbcoso es almacenado en . tanques e6peciales que

cuentan con un S.í¿.tema de Ca2entam¿ento a ba,6e de Agua de Conden- 

6ado6, esta matex¿a phdma es suhtida pon nue6.t)ws ph.oveedohe6 en

Pipa actualmente se tiene un consumo mensual de 20 Tons. 

La prtes.í6n de openacc;6n es la atinosbén,Lca, el espum de los Tan- 

que6 118". 
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3. 3. 4. CAPACIDADES DE EQUIPO. 

A.- TANQUES

1. 500 M3. 

Llenob 3. 000

A. I. TANQUES DE CUATRO COMPARTIMIENTOS. 

A. 4. 10 TANQUES DE DIARIO

Vol. Total 12 M3. 

A. 5. 10 TANQUES DOSIFICADORES

Compatt mLento 1 4 M3. pana D 0 P

II
3M3. 

D T D P

111 3 M3. D I D P

IV
2M3. 

D 0 A

A. 2. 2 TANQUES DE PLASTIFICANTE SECUNDARIO ( PARAFINA CLORADA) 

Vol. Total - 20 M3. C/ u. 

A. 3. TANQUE MEZCLADOR DE LIQUIDOS. 

Capacddad de Opena6n 1. 500 M3. 

Llenob 3. 000 M3. 

A. 4. 10 TANQUES DE DIARIO

Capacídad Total 1. 5 M3. C/ u. 

A. 5. 10 TANQUES DOSIFICADORES

Capaaí.dad Total 64 Lt¿. 

B. BOMBAS. 

B. I. 2 Bombas paha cahga dee - tanque de cuatAo compantímíentod

Bomba C~ 649a
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Impu.ebon Sem¿abiento de 20. 32 cm. 

G" to de 40 L.t6 . 

MCn . 

S = 
6. 35 cm. 

OD = 5. 08 cm. 

Potencia 2 HP. 

Ciceoz 60 Hz. 

V0.Et,6 220/ 440

Ampene6 6. 1 / 3. 05

VeZoci.dad 1740 R. P. M. 

F" ee 3

8. 2. BOMBA DE ENGRANES PARA PARAFINA CLORADA. 

Bomba de Deap- azam,. ento Pozítívo con W- 

vuPa de Alí.vío Caja Empaque, P)Lui6n Máxi- 

ma de 8. 75 Kg / 
Cm2. 

Ga6.to de 600 L6. / 

M.in.. 

Mo.ton

Potencí.a: 5 HP. 

Tx¿6Uíco 220 / 440 Voltio. 

1500 / 1800 R. P. M. 

8. 3. 3 BOMBAS INTECAMBIABLES L U T Z

TEpo - B - 4 Mo.ton

Capacc:dad 163 Us. 110 Vo t,6. 

Min. 

Cabeza - 8. 5 MU. 60 Hz. 

Ví6coe.idad Máx. - 750 C6. 440 Wa# t6
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Pe6o E6peciáíco 25/ 25° C. - 1. 5 Peco MotoA 5. 9 Kg6. 

Diámetto de Tubo - 3. 81 cm¿. 

8. 4. BOMBA PARA DESCARGA DEL TANQUE MEZCLADOR. 

Cenút í.buga

QS = 5. 08 cm. 

4S = 5. 08 cm. 

Gu to = 162 Lt¿. 

Min. 

Da,to6 de¡ MotoA

Potencia - 112 HP. 

Cicloz - 50/ 60 Hz. 

Voltaje - 1271220

R P M 2850 / 3650

B. S. 10 BOMBAS BONASA PARA CARGA DE DOSIFICADORES

Carga Dinámica. TOTAL - 13 Mt6. 

P De6canga - 2. 38 Kg/ 0m. 2

Gasto - 300 L.t6. / HAa. 

Mo.toA

Potencia 114 H. P. 

2880 a 3480 R. P. M. 

127 VOlts. 

60 Hz. 
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3. 4. INSTRUMENTACIUN

La . ins.tAumentaci6n en éate Ante Proyecto ez Importante ya que

debe contA buivL al logro del objetCvo de éste. 

HaAemoz a continuacc:6n un dezgloee de cada uno de los Equípoz

usadoz en éz.te Sie.tema. 

3. 4. 1. SenzoAez y alarmas de nivel. 

La medieC6n es un requs to bundamental paxa el eontho.l

de proceeo ya zea que el control zéa e6ectuado automáti- 

camente o manualmente. 

Celdas de Carga

E6 un componente báb.ieo de las bázculaa usadas pana el pe- 

nado de lí.quídoz de este proyecto, ez.tán colocados en la

pante zupenior del .tanque mezclador y de los . tan.quez doz.i- 

6íeadoree . 

Cuando un alambre zujre un alangan¿ento, su longitud y di.á- 

met.xo ze atteran., Aeau.Ztando un cambio en zu rea.Latencía

eléctni.ca, la medida de ez.te ca mb.io de tuí.a.tencí.a ez el

pnineipi.o zobre el cual está basada la Celda de Ca>iga, pon

Ejem, alargando un alambre 0. 1 poA ciento d(.zminuye su d¿á - 

met o a volúmen conz.tante en 0. 05 $, . te6Aícamente produ.c¿xa

un cambio en ) te,6ístenei.a de 0. 17 $. 

La Celda de Carga Ele~ nica ea un ap~ o electxwmeeán,i- 

co d ¿eñado para convexUA cangaa de - teuí6n o compne6. i6n

en una analogía precisa de la 6uehza aplicada uti,l,ízado el

pAíncipío de ~ eduecc:6n enlazada de ealibree de ten.z.i6n; 
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ezte t.ípo de enlace u9ualmente lleva la Jonma de un cablea- 

do eléctiu:co honízontab, paha obtenen un bunc.í.onami.ento ade- 

cuado, el elemento aetc:vo de %e¿í6tencía aMmbn,íca debe e¿taL

tan ceAca como zea pob.í.ble a la ¿upen{,.ícíe del m¿embw baío eb- 

tudío. El método más esectí.vo e¿ el de címentan el alambre

dínectamente a la supeAj ícíe ante¿ mencíonada. 

La Celda de carga es capaz de mon.ítonean el .ímpul¿o, la tokca, 

6uenza, peso y otno¿ 6en6meno¿ 6. í.¿íco¿. Tamb.íén puede zer u¿a- 

da paha aetuah una vwLíedad de . ínztnumento¿ o apahata¿ de eon- 

txol. E¡ camb.ío de ruí,6teneía en el caP.íbre de ten6í6n eb me- 

dída pot un c(neuíto de puente de wheats.tone. 

En el tanque de cuatxo compant,ímí.ento¿ eztan instalado.¿ cuatAo

aZahma¿ de n.ível alto y euatAo de n.ível bajo, lo¿ tanque¿ de d¿a- 

nio Uenen í ustaP.ada,6 ala~ de n.ível bajo, pon altímo loa tan- 

quez dosí6 íeadones tienen alahmas de nivel bajo. 

3. 4. 2. & u6cula6 Kídnáutica6 it Eléct4icas. 

Lo¿ Sd,6tema,6 de . cndíeaeí6n de temi6n y eompne¿.íbn zon open.ado¿ 

hídn&dícamente, no requ.íenen adítamentoz extehno¿, zon montado¿ 

y eangado¿ totalmente eon un Fluído H.ídnCwl.íco. E6tán dd,6eñado¿ 

paha opehnn dentro de el dntenvalo de tempetatwca amh.iente (- 45° 

C. a 60. 50C.), la pneeí.6. í6n de lo¿ Sdótema¿ e¿ de - 0. 2%. 

Ambo¿ tipo¿ de sí.6temas con-óísten de tne6 componentes bd6íco¿: Un

índ,¿cadon., una manguera de ensamble y la celda de carga. 

El indíeadon está provisto de una caAdtula, ealíbnada en líHa¿, 

toneladas o k¿lognamo¿ de aeuen.do a como sea seque ido, la celda

de carga transbonma la carga aplicada en una señal hídxdulíca. 
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La 6uehza pALodueida poA la carga es detectada por e2 elemento

c.apsuiaA lleno de líquido. 

ft 6uncionamiento de lae bábculab ele" n.ieab utá ba6ado en

el calibre de tenb.i6n que ducA b.emoz anterdoAmente. 

3. 4. 3. TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO. 

D.iagrama, a = cadoreb, Ae.levadore6 y openací.6n de.l n" mo ( Veh

diagnama 0 106). 

El tab,leho de contul automátíco paha manejo de líquídos eb ope- 

Aado pot pehbonal altamente calc:6.icado, ya que de un buen 6uncío- 

namí.ento obtendhemo6 una ealí.dad y e6ícCencía aceptable en , la ela- 

boracc:6n de Compueatoe de P V C. 

Los phincdpales componentes del tab.lexo eon av= cadoAes, ne.leva- 

dore6, índtcadonea y Aeg.í.6tradoreb de pe6o. 

Exí.óten a7Aancadoreb paaa £,u bombab de pla4t.C6.icante y paha el

agitadwL. 

Los plabtí.6.ícanteb son pabadoe al tanque mezclador poA media de

vá,lvulab eo.leno.ides estab zon accíonada,6 de6de el tablero, . las

botones de aceíonamiento de . los Bomba6 Lutz y . loe Relevadoree de

laz válvuCa6 so.leno.í.dea ze eneuentAan en 2a pante ízquí.eAda del

tab.leho. 

El tanque MezeladoA tiene un Ind.icadon de Peso. 

Los tanqueb Dos,i6ícadores tí.enen Cuatlw In,6~ entos que eon los

síguc:ente,6: Selector, Indicador de pe6o, Cont w.ladoA e Imprebar. 

Con e¡ SelectoA se de6íne que Tanque Dos.í6.icadon eb necezwLío . 11e- 

naA, de acuehdo a . las nece6.ídades de , la6 di6ehenteb mezc2adoAa,s. 
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En e2 Contnoladon se { ja ek peho de la mezePa lí.quída a pu" del tan- 

que de DiaAío al Do-¿iáicadon, además e,&te pezo ,&e - índíea y ze tegístta

pana e2 eontnwl . íntenno de la planta de Compuestos. 

3. 4. 3. 1. Operací.ón del Sístema de Manejo de Líquídas. 

Dado que ente z¿ stema petunaneee stiempne energ.ízado, la opena- 

eíón del mt6mo a la ,&.Cgdiente: 

1.- Ante¿ de opetar el z.í,&tema el openadon deben¿[ ebeetuar

lu s ígu.íentez openacíonez : 

1. 1. Rev.ís" el neponte ant" íon, venís.ícando eantc:dadez

y t1.po de p£Áut.Lb. íeante que tenga cada tanque- díanío. 

1. 2. Inspeccionan las báacul" de tanquez dos.íb.íeadonez, 

paha ven,íj.ícar que los tanquee e,&tán vacío,&. 

1. 3. Ve,, í6íear el buncí.onanu:ento de bombaz de tanquee- 

díatú,oz . 

1. 4. Vení 6íc.an la jorunuCací.ón con los mez~,% ea

t¿po de plast-j ícante y cantídad del mísmo). 

1. 5. Veníb.íean la exí,dtene.ía de Plaatíjícantez en el Tan- 

que_ de Cuatiw CompaAtimíentas . 

II. Seeueneía de Opetuzcíón. 

2. 1. Carga de la Mezcladona ( para la,& máqu, ínas eon 6ízte- 

ma automático. 

2. 1. 1. Junto a cada tanque doz.íb.íeadon automáiíco hay una

pequeña caja de lucen con un botón de a2atura.. 

2. 1. 2. Abx¿t la vUvula de de,&carga del -tanque do,&.í6.ícadon

cuando lo neeesíte. 

2. 1. 3. Cuando ya no vea el plaaU6ícante pon la manguera

tnan.epanente en la descarga del tanque ceAxan la vál- 

vula. 
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2. 1. 4. En caso de que el tanque Dosij ícadoA no se llene opohtuna- 

mente, ex," te un botón de alarma de avízo que opera el

Mezcla oA pana . ín6wuncA al openandon del tablvw. . 

2. 2. Carga del Tanque MezcladoA ( desde el tableAo de eonúwl) . 

2. 2. 1. PoneA hacía anníba pana eneAgízax el ínteAAuptoA que utá

a la deneeha del .tanque mezeladon. 

2. 2. 1. AA exvL el AgdtadoA. 

2. 2. 3. A la deneeha del tablero está una botoneAa pana ucoq" el

tanque MateA.íaz Px& ab due.ado. Opáím,¿A el botón del .tanque

cuyo contenido qu,í.eAa envía& al mezcladoA y v" el peto en

el .endíeadon de la .ízquíenda. 

2. 2. 4. Cuando llegue el peso deseado, opAín OL el botón Aojo de paro

2. 2. 5. Repele loh paóo6 3 y 4 hazla habm caAgado todoe loa eompo- 

nente6 a la mezcla. 

2. 2. 6. P~ el Agdtadon 10 mí,nutob de6puU o cuando ae vacíe el

tanque. 

2. 3. Deecanga de un tanque MezeladoA hacía loe tanque6 de D.íahío

Dude el tablexo de Contul) . 

2. 3. 1. DeáconectaA el inte" uptoA localízado a la deAeeha del tanque

mezcladoA. 

2. 3. 2. En la botoneAa de la .ízquíeAda el botón del tanque de D.íahío

eo" e,6pondíente. 

2. 3. 3. Op~ el botón Aojo cuando haya ducaAgado la cantidad desea- 

da. 

2. 3. 4. Repet k loa puntos 2 y 3 pana descaAgaA hacía cualquíeA otAo

tanque. 

2. 3. 5. PaxaA el AgitadoA. 

2. 4. Carga del Tanque Do.6 íj.ícadoA ( pana las máquínab con Sd.6tema

Manual). 
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Junto a cada tanque Dos.íb.icadoA se eneuen-tAa un Inteh uuptoA

que acciona la bomba de carga de éste . tanque. 

2. 4. 1. Hacen 6uncionaA la bomba de llenado del tanque Dozí6íeadoA

hasta que la caAátu.ea de la báscula indique el pebo Aeque- 

Aida pon la 6omulací.6n. 

2. 4. 2. Paran, la bomba un poco antes de lCegaA al peso deseado ( unos

200 gns.) pana no pa6an.se debido a la .cneneia del síAtema. 

2. 5. Cwcga de la MezcladoAa ( Pana las máquinas con Siátema Manual) . 

2. 5. 1. Obse)cvan en la eanátula de la báscula que el .tanque . tenga el

peso correcto de líquido. 

2. 5. 2. Abx¿x la válvula de de6eanga del do,6í6ícadon y deseangaA hasta

que la báecula manque eeAo y ya no Tuya plasti6.í.eante a tnavU

de la manguera tnanapwtente. 

2. 5. 3. Cennan la válvula de descarga y pnoeedeA a cargan nuevamente el

tanque Dos.ib.íeadon. 
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IV.- COSTOS

4. 1.- Coeto debgloeado del Lqu.ípo. 

4. 1. 1,- Tubexí.ae. 

Cantidad Debch.ípc.í6n Cobto Unit. Coeto Total. 

322. 5 M Línea.¿ de Sum.ín.íb.tn.o

dende Tanquee de Plas

t.íj.íean.te a Tanquez de
D.ían. ío, Mat. de A. C., C

40, 0 de 2". $ 

2. 5 M. Cabezal de D. íz ttíbu

c.í6n, A. C., C- 40 de 6" 

777 M. Lineae de SLmiy Zbtino de

Bombae Lutz y a Tanquee

Do.6ijicadonez A. C. C- 40

0 de 1". 

247 M. . Ltine" dude Tanqueb Doe.íjSí- 

cadotu a MezcCadonab, A. C. 

de 1/ 2". 

83. 40$ 26, 896. 50

694. 00 1, 735. 00

39. 55 7, 000. 35

21. 65 5, 347. 55

4. 1. 2.- CONEXIONES

Cant.ídad Dee ca.ípc.íón Cozt. Un.ít. Coz t. Total

112 Pzaz. Codob A. C. Rozc. de 2" 59. 45$ 6, 658. 40

75 '= Coplez A. C. Robe. de 2" 24. 20 1, 815. 00

21 " Tueheab Un.íón Ro6c. de 2" 134. 45 2, 823. 45

60 " Codo6 A. C. Robc. de 1" 23. 00 1, 380. 00

20 Cople6 A. C. Roze. 1" 10. 00 200. 00

16 Tuencaz Un,í6n A. C. Rozc. 

de 1" 44. 10 705. 60

6 " 
Conex.íanez Te A. C. Robe. 

de 1" 26. 45 158. 10
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30 Pzaz. Codos de A. C. Roo_. de 112" $ 5. 75 $ 172. 00

20 11 Coplez de A. C. de 112" 4. 15 83. 00

10 lo

Tuencaz Unío5n de A. C. Rosc. 

de 1/ 2" 20. 35 203. 50

4. 1. 3.- VALVULAS

Cantidad Dezcn.ípcí,5n Cost. Unít. Cost. Total. 

16 Pzas . Válvulas Solenoídez , MAT. 

A2umínío, tamaño 2" Clase A.$ 5, 300. 00 $ 84, 800. 00

3 Válvulaz Sol.enoídez, MAT. 

LATUN, tamaño 1", c.2a4e B. 2, 100. 00 6, 300. 00

lo " Válvulaz Solenoídes, MAT. 

Lat6n de 1/ 2", clase C. 1, 050. 00 10, 500. 00

13 Válvulas Manual de globo

A. C. de 1" 4, 103. 00 53, 340. 00

9 Válvulaz Manual de globo

A. C., de 2" 7, 809. 00 70, 281. 00

4. 1. 4.- TANQUES

Cantidad Descxípc.i6n

1 PZA. Tanque de Cuatno Compan- 

tím.Lentoz voldmen total

de 12 M3. de A. C. de 1/ 8" 

de e.6peson. 

2 " Tanquez de Pkaztí6ícante

Seeundatío, vol.ámen total

de 20 M3. C/ u. de A. C. de

1/ 8" de espeson. 

1 Tanque Mezclador, de Líqu.í- 

dos. 
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vo.Eamen total 3 M3. de
A. C., de 1/ 8" de e,&pezon. $ 83, 600. 00 $ 83, 600. 00

10 PZAS. Tanquez de Díwtío, vola

men total 1. 5 M3. c/ u. 

de A. C. de 1/ 8" íbpezoh. 45, 000. 00 450, 000. 00

10tiTanque,& DO4. í6.ícadote,&, vo

lamen total 64 L.t,&. c/ u. 

A. C. dé 1 / 4 " de
u pe.aon. 22, 000. 00 220, 000. 00

4. 1. 5.- BOMBAS

Can.tídad Deesetípeí6n Coe.t. Unít. Coz t. Tot -a¿ 

2 Pza4. Bomba,& Cen.tn.í6uga,& P/ Can

ga de Tanque de Cuatno
Compant.ím.íen.toe, gazto

de 400 L. t4./ M. ín. 2 HP. $ 11, 384. 00 22, 768. 00

1 Bomba Cen.tn.íbuga P/ Dez- 
eanga de Ga4Zo de 162 L.t4
de 1/ 2 HP. írZñ 10, 671. 00 10, 671. 00

1 Bomba de Enghanez P/ PARA- 
FINA CLORADA, ga4.to de
600 LZ4./ Mín. de 5 HP. 31, 210. 00 31, 210. 00

3 Bomba4 In.teneambíable4
Lutz, ga4.to de 43 GPM. 
440 Watx4. 10, 671. 00 32, 013. 00

10 Bomba4 Cenxn.íjuga4 P/ Can
ga de Do6. ílícadohez, gab

to de 300 Lt4./ Hx., 1/ 4 HP. 1, 384. 00 13, 840. 00

4. 1. 6. AGITADOR

Cantídad De4cni.pcí6n Co4.t. Unít. Co4t. Total

1 Pza. Agítadon. Lígh.tnín Mod. 
ND - 48, de 3 HP. 230# 20, 748. 00 20, 748. 00
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4. 1. 7.- TABLERO E INSTRUMENTACION

Cantidad Duc4ipci6n Cobto Unit. Cobto Total

5 Siztema de ten6.í6n pana tan- 

que6 Indív.ídua2e8 eompuutob

de lo 6. ígu íen te: 

a) 5 Sdatemab de Tem í6n MaA- 

tin Deehen con capacídad

de 0- 250 Kg. y d.ív.cb.íoneb

de 1/ 2 Kg. 

b) 5 Indi.eadoAe6 de 12" de

d¿&netxo e/ ueala de 0- 250

Kg. y dutanadon haata del

25% de la capacídad. 

c) 5 Ce?.dab H.ídnaulícaa de ten - 

6.í6n. 

d) 5 Tubo6 Ríg.cdob de cobre de

1 Mt. de tahgo. 

e) CalíbAaaíón ebpecíal hecha únc:- 

camente en jábn.Lea pana obtener

una pnecíz í6n de + 0. 2 %. $ 36, 184. 80 $ 180, 924. 00
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Cantidad Debcnipci6n Coóto Unit. Co6t6 Total. 

1 Siztema de Ten6.í6n EectA6n.íca Man.- 

Un Deck.eh paAa 5 tanquee compuuto

de lo 6. ígu.íente: 

a) Celda6 con capaci.dad de 75 Kg6. 

eab.Cea paha . ínteheoneetaA ce2da6

a Unídad Selectoha. 

b) Celda con capací.dad de 250 Kg6. 

cablee pata íntenconectaA celda

a Unídad Se2ectoha. 

c) Unídad Selectoha de 5 caanaCeó

d) Identí.6deací6n Dag.ital y HeAAaje

paha montaA en eonbola.. 

e) Ind ícadoh D,ígítal con dutanadoA, 

y phoghcunadoh Aemoto. 

4) Hennaje paha montan en eondo.ea. 

g) Cable de 1. 5 nit -6. de XnAgo paha

í.nten.conectaA el IndíeadoA a la

Unídad Sekectoha y Cable toma co- 

íente. 

h) Unídad de Conthol eon He" aje pa - 

ha mo~ en con.dola. 

í) Cable de 60 eme. de . iango paha

IntexconectwL 2a Unídad de eontn.o.0

al I nd ícadoh. 

j) Regi¿thadoh en cí.nta con columna

B C D Actíva. 
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cantidad De6cndpci6n cobta Unit. Costo 7otae. 

h) Unídad de Identi.6.icaci.6n $ 299, 021 $ 299, 021. 00
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Cant:ídad Deacní.pcí,6n Coeto Uní t. Costo Total. 

1 Síztema de Tens.í6n EleatA6níca

Mantin Decken paha tanque de

2, 500 Kge. Compuesto de lo Sí - 

guíente. 

a) Celda con Capací.dad de 2500

Kge. 

b) Cable paha Intenconeatan la

Celda a2 Indicadon. de 6 mts. 

de . Qango. 

c) Indicadon Digital

d) Cable toma cone i.ente. 

e) Hennaje pana montan en conso- 

la.. 

1) Deatanadon en Ind¿cadon $ 96, 843. 71 $ 96, 843. 71
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Cantidad DucAipcí.6n Coato Unit. Costo Total. 

1 Tableno paha co.Cocaci.6n de

Reg.c, a-tAadone,a, Celda, Annan- 

cadonu, Relevadone6 y S.Ca- 

temaa de Alanma de AM y

Bajo Níve2. $ 65, 000. 00 $ 65, 000. 00
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4. 2.- COSTO DE MONTAJE

4. 3.- COSTO TOTAL

55 - 

Coa.to To.tat. 

850, 000. 00

2, 983, 038. 16 M. N. 



V.- CONCLUSIONES. 

Ebxe proyecto be £ iev6 a cabo en ¡ a Planta de Compuebtoz de P V C

de Lugatom, S. A., pana nebo.lvet el pnob.lema de mala caUdad en e¡ Pno- 

ducto Tehminado y baja e6.iciencia en la opehacL6n. Lob neeultado4 han

e. ido no.tab.lez ya que ek e. c: ó.tema pnopueeto de manejo de Líquidos ha au- 

mentado la e6.ici.encc:a de Mate ¿ a6 Pnimab, debido a que ee han ~ nado

lob deaperdlcc:oe y mehmae que ee tenían con el manejo . inadecuado de . tam- 

borea. 

La e6.icc:encia de . la Planta de Compuee.tob aumentó en 0. 4% má4 de lo

que se . temía ánícamenze pon el contxo.l de . ltquídoe, Uto nepnebenta un

Ahorno de $ 502, 714. 00 Anualee, pot lo an-tení.or . la recuperaci6n de . la

Invene.i6n de ee.te Proyecto e6 de 6 añoe. 

La calidad del producto . tenmínado ha mejorado, . lae neclamacionea de

nuutAoe clientea han diemínuído conbíderablemente, . la homogeneidad de

loe . lotu eb Unígorme, . las enroree humanob dí.em.inuyeAon y cuando ocwucen

ee 6ácí£ deteatanlob ya que 4e teg.íótxan Itu pozíblea 6allu en 2a pne- 

panací.6n de . las Mez" . 
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