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Bas i camfitn te d c:i s los mJtocios de iabricac:icin oara 

AqLli la pc:;l imeri Zé:ic iGri continwa� el o�oducto es 

· :i' l e:: ;-:. 1. (:i .i. l i ,J,,:'ll:1 •



mod :L ·f :i. e: <i:id c:i 
,

(:�O(fio�:i _,., Qi1'1i::"'l 'ÜL':> PD :i. ,::.,r 0'o•:il, � c.c,mc, 

condiciones la c�deGa lineal tiene ooca 

hasta ajustarse· totalmente� 

<:ÍI J. t ,.:i [j .•. .l ::;.: .. �. i�:i '! i:; .i. r:-:r .. , t=: 

beso molecular o distribucicin de oesos 

-----------·---------� .. ,_ ............. _,_, .. ____ ...... _____ ...... -·-····, 
1 TIFO DEl·J�.:ilw¡.:1[, \ & F,;1 cm:::r.;. : 
�--------------................... -............. -.... ···-·--···· .... _ ....................... ,--........ _____ ... ¡ 
1 ' 

1 
l 
1 

I I 
I I I 
IV 

FUENTE� ASTM 124a - 61a. 

,) .. 7 =�·:¿:> 
(,. ::;-�1- j_ 

POLIETILENO SEGUN LA DENSIDAD 

· 2.2.1 FOLIETILENü DE ALTA DENSIDAD

T""mbién conocicio c.:Hnc, 

,) • -7,.:¡. 
(? " ·=;- �:j -::;-
1 'le,\ s 

e o r r· E,· =>P ,:in o e:: a 1 ... 1n



densidad. deinsidad 

en ITICJ 1 l'i�C:: l.11 i:i r 

el 11\E�t'C:i::l.dO 

INDEX. ,c:;uadro 1 > 

También como 

�v
· 

1 
., 

po 1mero 

a tr1i:.1S y el rango 

c:\P rc:1 ;-; i mad i:.4.flle:n te c:ie 

'-../i.. .. üF·E ! cor resp.::;ndf:i.! ,;;., un 

pc>l it:"�i:; i leno de peso mol8culsr medie a bajo. La 

También c::onoc idc:, como 

la copo 1 i 1lléH' :i. zc::,c i dn 

relat i. varnente ba;ió.. 

pol Íme.-··o 

. l Df" E i. ... -· H 00 � E:·:,; prc:ic:iuc::idci DCJr' 

E-?t:i.lE�na c:ori var i. aó,:,.s 

pre�.;iÓn 

.L..a 

entre 

2.3 F'OLIETILENO UTILIZADO COMO CUBIEñ:TA Y AISLAMIENTO 

PARA CABLES TELEFONICOS 

-. , �eg •.ln Unidn. C¿;_rb.i.de 

comerci6lment1: cómo c::ui::, i e,· t.=-

telefcinico ! t�nemos: 

le:;:;; 

� aislamiento de cable 

"( 
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CUADRO 7 

Ca..ra cter!sti cas Té cni css del l)olietileno y Poli clo.c-ui:·o 

. �.,.: . '. . . de. Vinilo 

----------· ---------- · ----------------------------------------------. -- . -------------------

CARACT€RISTICAS 

Ri�idez Dielktrica IKv/m111)

Cons�ant� Diel�ctrJca ( 1 KHZ)

Resistencia Especifica - cmi

. Peso Especifico lg/cc) 

Coeficiente de Absorción de 
agua 12� horas) 'l.

POUF.T.ll.ENO 

(PE) 

JO. 

2.3 

10 

(l,92 

(1, 1) l 

POLICLDRURO DE VINlLO 

· (PIJC)

"fC 
·-·�

15 

4 - 5 

- � X 10

J.�

0.1 - 0.3 



-·•

El 

F'E-.. üGDJ' --::;:::;6.:;. Ncit t1..1 r·c:·:í J. 

¡:::, E� .... D i:?i D �:1 .... ::�; .:¡. C :�:; .... l ·,l ,r:, t. ,., 1 • · ,,,, :i.

F'E···CFD{-1···<::,ü!:59 

PE-BAYL�N-V18H46�; 

pe>¡ :i. ti:i ti 1 t'::na c:í l t; ,:', 

de 

O:::.H'l 

alto 

. , 

E.:l> G:���·�¿-d.:,1¡,,:,, e�\ .1.�:� (;-;Xj,i:Ji:'�C::L(:1\·1� l"·fi.'fü,:�:ii,t,fa•l"1tt:,, f.i, 

la 

l., 
. 

erm le::(:>; 

dt:? 

.:::. ,i:,.b l. t·?::i <�iiit t"' t-?CJ �; y 

muestran en el Cu�dro N" --· 
,· 
·-

El pi.::> l i t:? l:; i l t?n o de ¡;:-E ..... D C:í¡'j(-1 ..... ::;;.:¡. ,:;�:5 

peso mo·lecular·, empieadQ esoecidlmente como compuesto 

de 

El polietilenc · d� 

(9865) 

c:ables 

"'• e;:· .... -� 

baja dena1dad, FE-DFDA-605� NEG�O 



e: a ré:'1C: t.: 1·' í :::i t j, e: iit s de]. 

CL,c.1.d ro N"2. El 

. . I or·c,·e,¿�c;c ion 

I 

se observan en el 

VF' KL-4-8124 (Homopol{mero ae atileno) 

un p o l i me 1·- o 

procesamiento 

enve.fsc: imiento. 

re-cicülac:ión 

. ·. . . , . 

ra.o 1 .:le: 1 c:m . c1,;:-? 

. , 

.Son p roduc: i di:)fa 

de E� i l ar,c:; 

.Y:?1'1 

'v' ¡::: .... 1< i.. .. ,:¡ ... ·· ;;� 1::, 6 2 � 

modo Llf"1 

Cí.:>n tra 

I ' or�
0
1,i:<.n 1co,"' 

'' .. ,,
... , .. ·+ • 

bu0�1 r .. , 

el 

un¿,, 

Ci 1·'od1 .. 1i::: i;;,�i 

. . . t 

C) ;-� :t. Cj ú1C :,. Ci1'"'1 � 

0� \:.:¡ t (' l.l C: t L.Í r .. ¿;. . ..,

re "ti e: u 1 ac i c:in 

poJ. i ej; i J..eno 

rec) l Ó9 i c:as � 

.. , . . 
f·e:•CJ .1. D�,:1 l C ci.S::, � 

, . . ., . 
üt2ro:-,1c.1cl::� 1::i 5�i l¿,,--,o·s Gt'¡;Jc:\i"'IJ.C:ws.

Cuaórc, ¡,.¡·=s. E:i. 

ba.jd d�insidc:i•.d� V J. ü· .. ··i-i4c':,[� 

y l ¡;'.-\·:,;; 

�ermite su utilizacicln oara la prodwcc1dn 

• . I 

t; ¿:� , .. l ·,;; .L Ci f'"1 • 



.. 

·CUADRO 3

PATOS JNCJCATJVOS DEL PE-D6DA-3485-NATURAL 

----�-----�-���----------------·-----------------------------------------------------------------

PROPIEDADES H[lODOS DE PRUEBA UNIDAD VALOR 

De!'lsidid 2l'C 
So}jdD 0792 glca 0.95 

Expilldido 0,45 

Rtsistencii a I• tr•aci6n Db38 PSI 2800 

Elong•cUn 0638 
Solido 50() 

Expandido :ssoo 

Strtss Crickink Ttr,ico REA PE-200 horu )9o 

Const1ntt Dielfctric•, UtH7 01531 

Solido 2.ll

Expandido 1.50 

f•ctor de Disipaci6n, 1NKZ D1531 

Solida 0.0001 

15 

Resistividad Yolutitrica REA PE-200 oh1-n )1 X JO 

"elt Jndex · 01238 g/ JO ain. 0.9 

--------�--------�----------------------------------------------------------------------------

.hU.L:11 TE : WLtE, AND CABLE U.N ION CAli.BIDE C CU. PQl.ATION-193-:¡ 

9 



• 

DATOS lNDlCATlVDS ML BAYLON KL 4-8124 
10 

--·----------------------------------------------------------------------·---------------------

PROP J,E,D'ADE S UNIDAD NETODO DE· PRUEBA VALOR 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Indice de fus-Un C190/2l g/10 ain, DJN 53735 · 0.2 - 0.3

Densidad efectiva · QICI DIN 33479 0.922

Tensiin �e 1&tir•1l,nto • Np• l>IN 53455 9.0 

R�sistenci�' ali rotura Npa DIN 53455 15.0 

AJar9�·1hnto a Ji rotura % DIH 53455. 600 

Teapentura de ablanda1iento 
· del acetato de �inilo •e ·e DIN 53460 90 

Dureza shore D X DIN 52505 51 

�onshntt diel lctriu
relativa 'a·un 1egaciclo VOE 0303/4 ·2�28

Fact�r de disip1ci6n tan.
-�3

�a �n -,egui c·l o,. f,O VDE 0303/4 0.3 

-·-------------------------------------------------------------------------------------------



CUADRO 2 

. OARA.OTEHIS'.rICAS T.ECNICAS DE 10S M.&.TErlI.ALES 
PE .. D.F.DA 6059. LINEAL y _FE-DGDJ 3364 NATU��.b 

·i..,J 
L 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• . 
PE-D.!!D.A 6059 LIHEA.J.; PE-DGDJ .3364 NATU.rlAL 

C A.,1'\.CTEJ.USTICA' B.D A. .D B.D
•• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. 

Melt Index(gr/lOmin) 

Dens:Lda·d., (gr/ an3)23.ºc. 

i{esisten cia a .la 
Tensión (M:pa) 

. � . 

Elongación ( /4) 

Contenido de carb6� 
neg:ro �-) 

Abso·r�ci6R' de· humedad(¼,) 

e.20

0.96

28.0 

650 

o.o

St:re 13s- ora cking ·Ambiental. 
. 10" IGEPAL, �� ,ho.ms 
· 1.00 ·/4 I·GE!>AL, b� ,horas_ >72

i{esisten cia . Q�,tmi ca
·.A. .. ci.os i-ci·dos·
Allas·Bases

A los ·sol"Vente.s

0.55 

0.93 

16.2· 

750 

2.6 

o.o

>5d0

·Excelente
" 

" 

Resistencia a las -condi
ciones a cele·radas del medio Excelente 

.0.30 

0.95 

22.1 

500 

o.o

>24·

0.60 

0.92 

14.2 

600 

2.3 

o.o

>200

Excelente 
Media 

n 

Excelente 

. . .  � . . . . . . . . . .  �- � . . . . . . . .  •· . . . • . . . ••• • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • •

A.D = alta depsidad·
B.D = baja densidad

�U ENTE : WI .RE AND CABLE UNION CAi@IDE COrlPOll.lTION-198'� 

pj 
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CUA:DRO 5 

DATOS lNDlCAlJYOS DEL BAYLOH VP KL 4-8062 

---------·------------------------·-------------�---------------------------------------

f>_RDPJEl>A�ES UNIDAD ftETODO DE PRUEBA VALOR 

---·---------·--�-------------------------------------------�--------------------------------

Jndict de fusi6n 1190/2) 

Densidad efectiVi 

r,nsi6n de estiri1iento 

RHistench • lil rotori1 

Al•rguieñto i1 h rotur• 

Constut'é dieUctriu 
reli1tiv,1 a un 1egaciclo 
¡ . 

hctor · éle d 'isi paci6n tan 
i � 1egi1ciclo 

g/10 1i n. 

gic1 

tlp• 

Np• 

l 

DIN 53735 J.4 - 2.0

DJH 53479 t\ " ..... 
"· 1"'-4' 

DJH �3455 10 

DIN 53455 14 

J)JN 53455 550 

VDE 0303/4 2.3 

VDE 0303/4 0,0003 

__________________________________ : ___________________________________________________ . __ _ 

ltUENS!E :· WL(E AND CABLE- UN ION C A1IBID:cl CQ.lPOd.ATION-J 



CUADRO 6 
12 

D.ATOS JNDICATJVOS DEL BAYLON V JB H 464

-�------------------�----------------------------------------------------------------------------

PROPIEDADES UNIDAD "ETODO DE PRUEBA VALOR 

-------------------�-----------�------------------------------------------------------

Indice de fusi•n C190/2t g/JO ain. DIN 53735 1,4 • 2.0 

Densid1d ef ecti ví . .

9/u DIN 53479 0,92S 

Dtnsidid Equiv�lentea 9/u 0.918 

"· 

Resistentil • J• ratur• Np• DIN 53455 14 

AhrgHitnto a.Ji rotur, X DIN 5J45S 550 

Tt1per¡tur1 de .bl1nda1iento 
def ,cet,to de vinHo •t •e DIN '53460 92 

. Dunu Sbo,• · ªA' DIN 53505 93 

D.urtu Short •o• DIN 53505 47 

Canshnh dielt,trln 
· rehtin ¡ un aeg•ciclo VDE 0303/4 2.3 

F•ctor de disipici6n t•n 
• 50 ciclo VDE 0303/4 0.0007 

TensUn de est.irai ento tipa DIN '53455 10 

-----------�------------�--------------------------------------------·-----------------

.blJENTE: WL.<.E AND CABLE.- UNION OAd.BIDE OOlLPQ�.ATION-1·· .. , 



J :· . .  _, 

::. 4 MATERIALES AISLAl-lTES EMFLEADOS Er� CABLES TELEFL;HCOS 
' 

el l;lborac: i Ón C::é:1b J. f.;?,:; 

basé:\ en 

t . I . 

(•:·d1 

qu1m1cas y econcm1cas. 

Las 

ac1..lerdo 

n1..-:>rma l mc:-::n t1;.� 

potenc:ia de SL\ 

represen ·t.:i\ el numero 

Maswr,i 

• .. ... •t .... � .. � • • ... ·� ·-· 1, (·.� .l <::: l Uíl .1. L. u!::,.,. d (·:? J. e\\ 

l.,,� 
. . . _, 

1nst�LclClon y -��t� a �u vez 

I • e J. éc:: tri e�':\·:::.;� ¡nec: é:\r·, 1. e e:,·;;;;� 

di::: 

de la 

coristante.. d:i.2léctrica L'::\ cual 

veces que un cuerpo es mas 

€�:ne L.iE�,n t ('· c.,n � ,,·,¡ :i. s i. a m i ii?. n t Ci 

ais;;lamientOs:;, ·� .. � �� e: CJ ::, !' 

Este tipo de 6islamiento puede ser de dus formas: 

Can cint� de papel 

Con pulpa de papel 

y 

El de cie papel, puede se� aolicadc de v6rios 

mé·todos� 

tipo 

fabricación: 
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CJb. . '. 
• "t .. enc 1an, . 

de la oulob de mader� 

Ob 1:;e,nc idn · dt.:¡ lc:t cinté:\ dt:-? pc:rni::-?} . 

... l:.N1�ROLLJ..\MIENTüC0N c/NT/� Dt; PAPEL 
· h l redec:ic:,r dt� 1 Cc:mdu¡;: ·cor.

El CCH'\ 

aislc!.\miento Ct::in 

si9L1:i.t�ntes¡: 

La c:¿ipdc ita\, e t,a; es Ltn i ·f c:,..-·me 

No P- ;-; i s :t e p CiS i CJ :i. l id ii:\Cl corto circuito, aGn 

CLlando SE dc:ib:i.t:: 'fl..l�r··te.1nti:;nt0-:: t:�J. (:dblri::. 

Los CJ Lit:? emplear-. 

cii & lamiem to 

y Elé:\,a,tiirr,er·os. 

Un material plástic:cl DOI"" un 

at;;.tlu-tinante� r··f!::•·:,: :i. n-::t 16:i.ntt!::t:i.c:¿� 

ncimbre 
' ., 

y es qu1sn tiene l�s propied�des 

diel�ctricas; · diverso� 

ma ter i .-:.-\J. 

mecánicas, 

termop 1 ás-; i; icos 

vin:i.:i.c,. 

se dan e 1 CL.1<:.".d r'O t-.l �- 7. 

son incorporados al 

etc:. 

son polietileno y ei 

Las características t�cnicas 
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CUADRO 7 

Ca.ra cter.!sti res Té cni c:.s.s del J:>olietileno y Poli clo.ru:co
• f . 1 (  , , .  • • de Vinilo 

----------- --------------------------------------------------··------- --.-------------------
CARACTERISTICAS 

Rigidez Di el ktrica ( K v  /r,i111) 

ConsJant  Diel ctrica ( 1 V.HZ) 

Resistencia Especifica -
. Peso Especifico (g/cc) 

Coeficiente de Absorción de 
agua (2  horas) 'l. 

cml 

POUF.TII.ENO 
(PE) 

- º-
2.1 

10 

(1, 9 2  

(l,l)l 

POLICLORURO OE VINllO 
· (PIJC) 

"IC ._ .... J

15 
4 - 5 

- X 10 

J. ;_i; 

f l .  l - 0 . 3  

----------------------------------------------.------------------------------··-------------



Lo-5 

resultante-s 

• • 1 ., 

cono1c::1on 

de 

del lnc:\ t1:r' i e:\\ 1. 

retic.ulado 

nor·mal; 

c::ie:i ' '.i.a�r. 

En 

GU-illl 

y 

ti-:- l :i. ill 11"1 ti!\I'

• . I 

� df.: TU6J.i�.Wi 

CROSSL I N�<ED" , di f eren e: .i a 

Cuad r·<:, hl 11 8. 

L..o s:J 

' . ' 

c1:.�n s J. on 

1,mita cie elasticid&o 

El p r i 11,er 

un 
.... . .. . . .;;,1., ,. 

que cu,�ndo 

' 

ma�an1ca que no sobrepas� 5u 

e .::\,.1c r·1ü 

clu1iaden c:.ierto� 

mecán i caii> y ¡::) rc:>c:: eot? t' éi\ �¡¡1.., v 1., l i:: ,r:\tl l. ;.::. ¿,e i ór·1, c:>t:l t 1:::t·1 j_ én do ,,i1::-

el p rod '-'C. t ei 

,.,, . . 



CUADRO 8 
1.: 

CAfiAtTERlST I CAS TECtU CAS DE LAS MF.1 CLAS DE F'DLI ET I LENO RET 1 ClH.ADO F.tiF'l.FAfiAS 

EN CAtiL ES 

17 

-•-- .---•---------------·--------··------,-------------------------- ----·• ·-----·r--------

CARACTERISTJCAS FISICAS 

Peso-especifico a 2o•c en g!cc. 

Alargamiento� l� Rotüra Z 

Teftperaturé Máxl1a de Trabajo •e

Resistencia a la Lla�á 

\.2 

200 

90 

---��--�*•-•+••••+•••-�••-----•-••-•-••-------v--------------•-•->--•-----------------

[ARACTERISTTCAS EI.ECTRJCAS 

Resi�tividad a 20'C en Ohi/cn2/cm. 

Rigidez Diel�ctrica a 2o•c en.Kv/�m. 

Constante r,ielér.tric� a �iO 11, 

Factor de Pérdida ITg l a 50 Hz y 2o�c

CARACTERISTICAS QUIMtCAS 

Resistencia al Ozono· 
1 

- ' .

ResistPnci� a la Hum�dad 

Resistenci� a Aceites y Grasas: 

WENTE: HASHINOTO I•li.SOJYll - 1995 

IS 

1(1 

te: 
,I\,' 

� 
... 

-'i: 

! ;.: .l(i

E;:rel 2nte 



CUADRO 9 

CARACT(R(STICAS TÉCNJCAS DEI. CAUCHO NATllRAl. VllLC:ANJ1ADO El'IF'LEADO EN Cl1BLES 

CARACTERISTICAS FISICAS 

Peso especifico a 20 º C en q 1c� 

., 
,, 

Carga de Rotur� en Kg/cm2 

Alarg�miento a 1� Rotura X 

Temperatura Má�ima de Trabajo •e

Résistencia a la llau 

l. 4

. J(ll_l 

38(1 

{¡(I 

NaJa 

------------------------------· ------------------. -�-------------------------------

CARACTEfitSTIC�S ELECTRICAS 

f(es1stiv1rlad il 2o•c en Oha/c112/cm. 

Rigidez Diel�ctrica a 20 •e en Kv/mm. 

ConstintP Oiel�ctrica a to Hz 

Factor de P�rdida lTg ) a 50 Hz y 20'C 

14 

ti) 

O.((· 

------------------------------------------· ----------------------------··-----------

Resist�ncia �l Ozono 

Rjsistencia a la Humedad 

CARACTERISTJCAS -OUIMJCAS 

httena 

-
-- -------.-------------------------------------------------------------

J!"' UENTE: HA.SHIMOTO HASOHI - 198� 

18 



J.,::; 

Aislamientos �soeciales 
- 4 --·---·--.... 

Se c::c1\rél,c: ter i :!i:\n por fü',LlS 

c:onoc: icioi:� 

_silic:ona, 

c:omo 

prop i edadE?::i 

el f.;;ilic::i.o 

pa1···c:.� 

I qL,:Lm:i.ca.a;; y' 
·' 

i,s· :i. i:? e .; r'· :,. e ""- füi ;

poj_ iteti--·J.::1·f :i.1..tc:ir1:1.�ti. i.E?no y i.:::,s& po:L ic:,1rnid,:.•·==�-

, 
mec:an1c:as� 

,_tn 

1:::ómerc i crl ir,E?n te 

de b1...1t:-::nafa 

J. ¿,. . o ;-, i c:i i.-i. e: i i::Ín ,

e;::, 1 éc tri.:: a !Fj • 

.:.::i.1 :i.ci::Jn<=',� cc)nCJc: idc:i cDmi!:�rc. :i.,':llm�r,t,;:2 cDmo 

a.1.

·elevada re=� :i. s -e E·n e :í . .¿� ·"-'· i J. c,·5

¿;_]. i=: 'f ei::: i:;c:; dE: 

a 

hl º li" . 

FcliLe�r6f¡uG��t�ien�. 

cama y "Fi. .. LKil-i" • 

tiene bLten¿.¡_ 

a.-� i dac: i cin, 

qL.1\S 

. . . I 

1on1zac1on y su e�c8¡ente 

o ;-: i ci a n t e ::i • L ... t:\ ·::.)

observan en 

con oc .i. ,.::ic, 

D ,::i :i. i E ·i:; i l 1=? n o cun 

·j' l. L1Clr'' 



Debido é':\ i'il.l 

,-·E:"" i =� t 1:•n e:: i e:\ 
, . . 

CJ ,_,_ :1. rr, :1. e e:;:,�. 

aolicacion8s es limit�do • 
. -· 

Cl..lad r<.1 1\1 ª 1..:.. 

ml.ly·

e:: e:; ne:> e i d ,ii, ·::C.; 

t:?n 12 J. 

sbn termcplisticos d8 tipo fibrosó, son 

l 02.i no 

enve_,i ec:: i mi E�n to; son É� 1 ú ·;,:; t i ..--.:. <"'- ::1 '·' 

resisten-te�ü 

LcHii 

ei\ ]. c'.-l. 't t"'c:'IC C i Óf .. t � <:\ .L . C i"·, t::)q L.li= y' ,':\ l "." ai:l r¿·,, �,; .i. Ón , 

r· fr ·;;;; :i. ,,, t ,,::;.,ne i ,::1 <::( 1 o 1::, .-,�. t;,i 1;.-:,• n t f:-,: �" q l.l :( rn :i. e o :,,, • 



CUADR-0 10 

, , 

21 

CARACTERlSTlCl\S TECNICAS DEL f'OLJETE.ENO t'Ll! �f,rwJi[1 

---------- \ '  ---- -
-- ----- - - - - --

CARACTERISTICAS FJSJC�S 

Garga de Rotura en f;q/cm2 

Alargamiento-a la Rotura 1 

·1emper�tura M�xiaa de Trabajo •e

' " J.,.,

>?(1(1 

300 

1 (1(1 

-----0------------------ - ----------------------· ------------------------------------

CARACTERJSTJCAS El.�CTRICAS 

Re,t�tividad a 2o•c en Qhmlc�7/cm. 

Rigidez Diettttrica a 20 •e en Kv!mm. 

Factor de P�rdida (Tg ) a 50 Hz v ?O'C 

�ARACTERJSTJCAS ílUIHICAS 

Resistencia a-1 O¡o-no 

f<es i stenci il a I a Hu-medad 

Resistencia a Ac�ites y Gr�sas 

· .Lf'UENiE: HASHilV!0TO MA S0MI · - 1 ges

1 �. 

1(1 

L-:cer,r.10(1f1i-l 

tled i ,1n.3 
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CUADR0..-11 

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CAUCHO DE Sll. JCmJA 

.. ----··-- - __ ... _ -. ---·----------- ---- ... --- - .... ----··· ··-------··- -- -------··- ---- - -··· -- ··--- - - -----

CARACTERJSlJrAS FIS!íAS 

Peso esp�c,fico a 20'C en g/rr. 

Al t!.rgami ento a la R.,Jtura Z 

_ Te�peratura Máxi�a d� TrabaJo 'C 

Resi�tRnci� il .la Lla�a 

1. 4

17(, 

. -----------�----+-----------------·------· ---------------------------------------------

CARACTERISTJCAS ELECTRICAS 

Resistividad a 2o�c pn o��/cm2 /cm, 

Riqide� Diel�ctrica a 20 •e en Kv/mm., 

F�ctor de-P�rdida ITg 1 �.�o Hz. v 20'f 

1-i: 

10 

la ._,

-•A---·--· . ---------------------------------··------------------------------------------

CARACTEfi'ISTJCA� QIJJN 1CA5 

-------------------------------------------------------------------------.---------- -

Resistencia al Ozono 

Resistencia a 1� Hu�edad 

Resistencia a Aceites y Gr�s�s 

Jf.UENTE: HASHIHOTO M;�SONI 
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CUADRO 12 

rARACTER!S:rJCAS TECtHCAS DEL Píll.l lErnAFLi.lDRET 11.Et!O 

CARACTER1STICAS FISJCAS 

Pesn esoec,f1co A 10'C en g/cr. ., .. , 

C�r�a de Rotur� en Kq/cm2 

Res�1tencia a la Lla�a 

-- ----. . --------.--------- . . 
------------------------------------------ - ------ .. 

---- -----

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

Resistivid�d a 2o•c en Oh�/cm2/cm. 

Rigidez Dieléctrica a 20 •e en Kv/m�. 

-Eonst�ntf-Dial�ctrjril a 50 Hz

Factor de Pfrdida !fo ) " �,ú 1-li v ?.O·c

l'5 
1 (i 

�.

----------------------------------------- ·-------------------------------------------

CARACTERTSTICAS OUJMICAS 

- A_· - -
2 

-• 4---
. 

-v - .--- ------------------- -- -------·---- . __ ------- ----- ----- - - ---- - - __ .. •-• 

E,,cr!,,r:1:;;n,JI 

-Resistencia a Aceit�s y Grasa;

-------------------------· ··--··------------------------ .--------------------------------

J!'UBHT:ili: HASlilNOTO I-1.ASONI .... 199 ;i 

,, �--
: - __ J 
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CUAD.RO 13 
.,-, . ... 

CARACTERJSTICAS TE�NICAS DE LAS POLIAMJDAS 

� -- . -.... - ---...... - -- .. - - - - - ... - .. -- - - - - - ... - -· - -· - ......... - .. - ....• - .. - ........ - - ....... - - - -- ... - - ........ - .. -- .. - - - - .. - ..... . 

CARACTERISTJCAS F!SICAS 

Peso esperifiro � 2�·c en otee. 

Cargad� Rotura en rg/c�7
. 

Alarga�iento a la Rotura X 

R�sistenci� a 1� Llama 

CA�ACTERISTJCAS ELECTRICAS 

Resistiv11iad a 20'C en Ohn/cn7icm. 

Rigidez Oi@léctrtca a 20 •e en Kvf�m. 

Constante Diel�ctrica a 50 Hz 

CARACTERJ51ICA5 QU!MlCAS 

Resistenri� al Ozono 

í<-esi e.tenci a a 1 a Humedad 

Resistend� � Aceües y Grasas 

Jt.UENT:E: HASHIHOTO MA.SOMl - 199� 

, ... , 1 
.• ·_ 

l i-

i t 
' . '

40 

1 (l(J 

¡ ··· 

l(J 

(l.(l�i 



A i ·::i 1 éin. 'i:; E'�··=� {,, t ó ;,; :i.:: e, s v r1 e:, C,c, 1·· 1··0\;:� :i. v o;;; -��-- --.. ·----· - ·--·.. __ ._ .... , ..... -........ ...-.....-'--'-=· 

c:or'l q l.l(i� 

ir·,c¡¡.:;:nd i u 

-C:Llc.,ndo por e:. or, t ,:,et e, C C°Jf"1 

talEs 

Ensayo de l···iumc,-,:�,

Oe ·t;2rm i ni:1C: :i. ón 

· ( Cúad ro t-.1 º 14:,

cu;.-,r,F�c¡ ¡� := ::. -i·

I Ens,ayc:is y
1 c:ab 1 e;,s en 

_____ ,,,., ..... , ___ , ......... -.. ,-................... _ .• _, __ ., . ., ___ ........... ,,,,,, .. _, .. ••••••M---•Mo-t•• ....... _, ............ _ .. ,,,10,0000, 

1 

m¿tccics para evaiuar 
re '.l. <::-te i c:in e.•. l ·h.t(:.'!(;;_i c:i. 

1· 1. Indic :e de O:·dgenü

1 2. Indice d� Temoeratura
1 

J. Ci:::i

1 3. Ensc:1yC> d�� Lla.-nc:, c::on i''lt*c::i .. ir?rC) bi...ii-.ltii:::1\i· .. ·I;::::�:; .•.... :: .• ::.· .. ·J .•

! 4. De terminación de 1-·iuilKi�:i. ¡.:\�;-í¡·,¡-,<;�c,:�:::. ·{ CE¡ 2ü···· . .::;·;·· ¡::: .•
l
! 5. Determinc:\ción de G.::,se·::.::. Tó;·, . .i.c:o·:S. CE:i: ·i CE:i: ..:�u· .. ·37
1 
¡ 

t-::, '":· 
.....

1 6 •. Determinacicin de Gases Corr·osivo� EC 754-1. 
1
¡ 
i
1 FUEhiTE; 1··10tr.tr1.c:,l¡.:.��-� .:;:i.f.:il6r .. ,t"'ª•\;:'> y r-,.c, Corr·ci::�ivCJs. J. 1,·1. 
Í .=:ir-an¿.. H. i'lari:;int,:�·:: (:t ·�187i. 

' 
¡'
¡

-----------·--' 
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2.5 CONTROL DE CALIDAD EN CABLES TELEFONICOS 

El c:<.:i1"l trol. c:ie 

métodos de proc�1..1cc:iJ1¡ ec:onómico::=>� p""'r·��, c_;ient=-_;r¿.¡¡·· b.i.f::nt:?::; 

o �',E't"V i C: it:,s cíe e al :i. cí ad de .:.-'\e 1..lf.!·t··ó o e c,r1 1 os r1:::1c1\.t :i. :::, i ti.::>=-� 

c�on·::;1.tm i dort!:?\:;; .. l Ci�a 

siQuientes conceptos. 

E::.s J.a medida 8n que las características establecidas 

Cci\l idad de C.c;1·1·fc:;rm;;-;¡_c;_ :i.ór, 
-.....-----.-�- - --·-· 

Mide 9 r<:i\di::, p ;;.:,1 r -f e,c e:: i Ón. d.t'? :;_ p r'od uc: i:; o ·'i' .;;¡b r :i i:_:: �-�do

c:an respecto a 1c: ... s f:?Sf.JF.i!c.i·t"ic,::1.c.ic:inE1s:; dE· c:ii�;;er'\cJ. (:i.3> 

• • I 

Ccimprende la e-..1 ¿.._ J. u,::,c: 1 c:in de todos los insumos 

son la elaborac::idn de un 

t ¡¡¡,_, 1 í.'::1 ·f ón :i. e(::>. 

vé'i1r··1 

como y ,:::,. :i. ·:::; :i. ¿,un :i. E�r·1 i;; o

(;é�le·'i'C:Ín !CC)S J. C:\ füi 

íi:? l (-:k: t 1··· i e¿,�;. 

15 

de polietileno, �eg�n CEPER �.A. se aprecian en 

� 1 C1..1c:iClr'ü ¡·,¡ o 15. 
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CUADRO N9 1S 

CQNT,iOL DE CALIDAD DE MAT.lil-t IA EtIHA 

TJPOS DE fOLJETJLENO. 

------------�----------�--------------------------------------------------------------------------

CARACTERISlJCAS DeD,¡-Nfgro D6DJ-33b4 BAYLON-NAT D6DA-7540 D6DJ-3490 
6059 11.D. HAT-A.D 225-D81 NAT�II.D . NAT-A.D

-------------------------------------------�------------------------------------------------------

Densidad 
2o•c g/cc. 

"elt Jndex 

C.R.U.
�ai í11• 
. 
. 

A.R. 

DESPUES DE ENYEJECIHIENTO 
---------------------------

C,R,U CKgf/111 
48 Hr. 1oo•c

A.T<. (l)

RESIDUALES (1)

_____ ., ___

C.R-.U. 

A.R. 

0.94 0.93 

O.ó488 0.3155 

1.63 2.28 

690 710 

l. 63 2.25 

735 btO 

100 98.68 

106 

0.93 0.92 0.92 

1.4237 0.5957 O. ló31

1.31 l. 53 1.66 

582 655 600 

l. 34 l. 65 1. 72

505 720 510 

102.3 107.B4 103. b1 

52.40 109.99 

-------------------�-------------------------------------------------------------------------------

C.R.U. = Cirga de- roturi unitaria.
A.R. = Alarga1iento ali rotura. 

, ·,' i 



5.2.3 

Se esoi:?c:: J'. ·f i Ci:•.i'f1•::-?n te in ;;.,;pece i Ón 

éli fin ·de lo9r�c,r J..ri ,::alid-.::(d dt?. c:cjnfc.1r1néi\c:i6n; <:?S 

déc ir, el cumplimien�o ae las 2specificaciones 

c:on:5ide1·.:..:..r lo si9u.iE-�n t;¡=� 

Ccln t r'D 1.

y ] . . 
. . / 

� . 1 ,'il .l. l"i ¿(,:: .l. Of"1 

.... , 
t:::: .l. 

proceso, 0ue eiectan �b calidad del pr·oducto. 

Ci::m trol tantu de Ci.Jfflü d,':fi.• les 

eqLl i pc:,s 

p rE·)Vf:::n ti vc:i � 

Esta 

e: C.)n e e r'n i €'::n te-:¡¡ 

p rod L.1c to, dt:? 

pre J. imincires 

l.ll"i 

1iliH"1 t(;'.�t", l. i'í1 :i. t':�1"1 te, 

i::1.be\rca 

el i ,;;; t r f b uc i ón .::i t"2 J. 

·f or1T,a

¡--1an satisfac�orios, se hará 

. . / .. - I 

de .e C>f'i1p rCit:i ¿:,,el Gn po l. l fíiEl'·CJ 

., . m 1 n 1 ff,c:>·,;;,. 

1 '=' 
. . ., 

6p rcm6c 1 on de tipo; 

cLlmp 1 úc1
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;2.6 ENSAYOS REALIZADOS A LA MATERIA PRIMA 

LC.'lS c�nsc::\yas 

en 

1-i:.1

e ut:i .i . .,,.. , .... t; i:1 y ·.;�is :i. ¿,mi ti.':.'n t; i.:;¡ 

utilizadas en cabl�i ·telefdniccs sen� 

INDICE DE FUSIGN (MELT INDEX) 

Determina la fluidez del polietileno funciido bajo 

,. -
t:i:>spec: J. r J.Cé,,�::i 

<Fic;,;..· 1) 

Mide 
' .

e;-, p re-=;i:.::.cJ o 

GR/cm� y ayuda al reconoc1miento del pl�sticc. 

De-termi.na 

E?l"l ac i:; i vos:_; 

�ateriales de poliet�ieno �Fig. 2 y 3) 

Mide: 

lüs p J. ,,;·, �:;¡ t; i e:: •. ) :'.i 

e c:in t re:> l. • , F :i. g • - .:¡. j 

' 

íf1 (·? e: ii r1 1 1::: -El ::; y

�::- i ¡-· V oE: p ro p u ,•.; 1 " �:; :::; 

en 

,::tl":-:-:-



VARfAClOl\J DEL MELT JNDEX CON EL TIEl\.1PO 
MUESTRA: POLfETILENO DGDJ-NAT AL1A 

DENSttJAD E:t-!VEJECtOO A 60 ºC. 

t-v1ELT 1 �-IDE>< 
o.a ;---------------------------·-----

o. 6 . .,.. ............................... ....................... 4:.-·: ....... .... , .......... : .. ···· ....... : .. :. . .  ...... ..... .. .. . .. . ..
. 

/
. 

.......... __ � /,,· . 
---·"---- .-·" 

-- ,, . ........... vt.,,é_;· 

-.... -� ···""' ._-... ,"'--..
../",,.-·· + -..

.
. ____ _ 

30 

0.4 

�---- ----
+ �-

1 ---

.
.............................................. · ...................... H.; ......... �---,:.:.��-����· .................................... .... . ........1 

.. , 

................
..... '.._ .. 

"·.._ 

.... \ r-.) 2 ...................... .... ··········· .... ··········· ........ ··············· ..................... .'· '. . ..... ,_._. . . . . . . . . . . . ..... 
\ 

\

' 
'. 

o.o ,..__ ___ "-----'-------L------·--L-

0 2 · 4

el/\,-,
) /-\,:) 

Estabi I i ZO(i() 

FJG. 1,-- luENTE.: OE:PE:t s .A 

30 

h·-· 

1 
.. 

ne�1totJi/ IZüCiO 
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- �

(.)
<(

.. u 
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FI-G 2: RESISTENCIA AL STRESS CRACKING 

DE MEZCLAS. DE LLDPE Y HOPE 

10:0 

. .1'0 ··- ·······-····-······-···--···················-···· ··.--·--·-· ...

1 '-----A---_.J..__.___.....__ _ _.....__ _ __.o_--=-L-:-L-=o=-=p=-=E 
100 75 50 25 
O 25 50 75 100 HOPE 

R AZ 0N .. DE MEZCLA ( ¼) 

FUENTE: MOJJ&t.N ENClCLQPEDIA PLASTIC- 1900 :198'J



1 

! 1 
1 1 1 1  'l. 
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FIG .. 4 CURVAS OPERATIVPtS DE POLIOLEFlt·�AS 

. C/;RGA DE ROTUR.A. P<fg/mrn<-) 
3.5 ..----------------------------, 

,.., o. O, J 

2.6 

. . ...................................... -� ............. ' ............................................ :: .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . ........ ' ... . 
*·

!!� ,.,/ 
•..• r

_,,
-� 

4-·---,.::::..-,.1...
. .. r//•. 

,./ ----� 1 �---.. ---·· . 
, . �- . ,, �,,.-_.,, /.- ' 

........ : ........................ : ........ ... .,, ... /� .. . ..................... . .......... .. ...... .
,; / ,,· ,• 

/' -+�· 

,( / 
I / 

. / / 

·2. O : ..... ; ........ · ...... · ... -¡/-f.::. ...... ..... ......... . ..... . . ........................ · .... · · · · ... .... · ..... · .. · · · .. ·

!/ 
. ,' / 1+ .. 

J • 

// . 1.6 ......... ., ...... /¡l. ........ .......................... : .................................................................. ............. ... ........ 1
/í ·. fJ . i-;f- -�.o---. l¡I O _.J.3.-+.:]--.-EJ--GJ--c(-

-. // .... � 
. 

t' / . . 

1, o .. : ... 4t ............. ¡ ......................... ............... ..... .... .............. : .........
l 

/ 

.

. ........ .............................

I , .

0.6 -¡·········/······················································ ························· ········· ··· ··· 

I /; . 
. .. -E( O o.o,u -F-------1--------'---

o 200 ,400 500 800 

P. Lineal Baja Dens. -1-· P Ha Li nEiul Baje. Dens. ·-B--- P r-lo L inr:1nl de
AL'TA Ot:NSIDAD 

WENTE: a EP.ER S. .A 

/



' t' :-. 

••. ' !·; : : 1 : : • � ' • ! '. ; ! . 

' . ' ' 

'Ji:�;�·, 

... ,:
.. 

,w-,. 

. füI •�- ·

'+� 



..... , ... · 

._;, , .. ) 

EhP,,JEJ I C I ,.,, I c::1,1Ta TE:Fd"i I CG

i/i:! J. i:; .i. F:iilipCt v· i d <i':\ CI E-:� J. 

C:C\b le aCL.\e1··do 

med ié:1n te 

enve.,iec idos en 

temperatura y 

p 1·'(�� v i <i:\ff10:ri 'i:; ti� 

un hocno c:c,n re¡::. i rc.ulc::i.c. i<�n de i.d rF.! 

tiempos e3tablecidc$ mediante el 

grá·fic::o de .;F.:Fü·,E�·�IUS. <Fi9. 6) 

Mide el 

c:ond i e i t:Jr·,i.:::1::; 

<Fi g. -r •
I } 

M:i.de 

p o 1 i ci 1 e: ·i' i nas • 

Indic.;,, 

Determj.nc'..':\ 

l ' . .
p as·c; :i.cos 

. . / . 

e:-:pos 1 e 1 an 

atmósferé."\� 

hL1medad. 

üa.io 

directa. 

oe negr···c> 

,.::1 U J. i'ii J. 1::: (!:\ del 

q u :i. n1 i e e,;;�. 

en i? }. Ci€?.SO 

COii1D: 

... a luz� a1 medio ambiente� 
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FIG. S RESIS-rENCl.,t\ QU!�./11C..L\: 
MEDIO DE EXPOSICIOJ\I Al.RE A 6(

) 1
C 

RESISTEl\�(.)1.A .. A. L.A. ROTI..JRA. (t<9f /rnrn2, ) ,:-;·o ..;!.,. ---------------------

�� 
---------------<t: 

.................................................. -:-:-�--;-�z ... :..... ................................... .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . . . . . . . . .. . . ...... .
.... _ 

--'-----..
•.. ·�----
'-.. . -----·-�. "'- - . - -�----' �r, , \ 

�.I.J ... ....... ... �,: . ............... ... , • ................................................. ....... '.':·.··•a.�· ..... .............. • .. " .. .. 

'\.., 
-.. __ 1-

·t,5

1.0 

0.6. 

, � 
"'"�,, '•• 

· ..... ,.... 
'11'., • 

....................... : .................................... >·:-.., ..................................................................... ....... ........ ..... 

", .... ,., ',
"··,··,� .... . .... '"', 

'··. ·····•••t·:············.·········································· ························ ······ .... �.,..,,...:..:.:···· .......... ······ ........... . 
':"--. 

""·--.... ___ _ 
·---., 

···································································-···················································· . ····· .. ········ ···········.

o.o.__ __ _._ ___ _.__ __ '-'-___ _._ __ �--,---�----

20 40 60 

_._ PofieJ Bf:lVlón l'--IB.t. 

FUENTE: CEPER S.A 

RQ 
o .-100 

·1 •") ,J 1 l -J • ,:._ • '�- 1_ 

-t�- Pofiet DGD,J-33EJ4-HAT
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r-lG. 8 RESISTENCIA QUUv1ICA 
SE D�MUf=:STRAN OOS TI POS DE: POLIETILEMO, 

EXPUESTO EN AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE 

RESISTENCIA A LA ROTl..)RA U<gt/n1n1)
2.6 -----------------------, 

2, O: ··:··:=:�¡;:��·�:¡·�:�··· ·: ... . .. ................. ............ , .......... ... . ........................

..... -....:.;��.
·
-. ·---------------

' ............_� -·-------------- . 

1.5 �.............. ......................... .... .............. .... ... ��············.················ 

1.0 ._; ................................................................ : .......................................................................................... .
. . 

o:ó � ............... _. ........................................................ , .. ·······················································;························ 

o.o

o 
1 1 

5 · ·10 

Tl[tv'l( :e} r ·.,r
ui.: 

E-, ,, F1 rJ· e·, 1 (-,. 1 .�} t-,. 1 . ( t·\/I e!:::_ e:-') )_ .,X., ........ �) 1 ·�j l __ . 1 � _ ....... " 

-----
P. Lineal Baja Den3id

(LLDPE) 

-f- P. Normal {Ho Lineai) 

(HD PE) 

.Fuente: Cepe� s.A 



-2.7 CLA�IFICACION DE LOS DEFECTOS

G.rític:os

Estc>s tipos de defectos afectan 1a funcionabiiidad 

del .prcciucto estos son� 

Cc:1b. l t::·s 

interr1.1mp ido·:;;,. 

- Cables catocircuit.:adc:i;;; ó cc::in c1'1.1c:2�;.

Mavores 

Es to.�.; . ti pos:; 

e :-: e 1 1.1 j_ r-
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Cc:i m,.J s� puede observar·, la causa de la mayor 

de productos defectuosc� 1 es debido 

la 

'l;;en€:.'1··· 

Del de 

podemos observar: 

Las rná :?, ,;.;;:nc::c:;ntr··¿,ci¿,,s r:2n J.c:;s 

Fases d� ��oceso. 
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en 
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An�lisis Multiv�riables 
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oper¿,c 1or .. ,. 
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XXX - MATERIALES V METODOS 

El prtisente trabajo 

les laboratorio= de 

de investigdcidn se realizd en 

las fábric.as 11 
Condl.lC tores 

(C.E.P.E.R S.A.) y "Cableg;; y'Eléc:tric:os 

Condl.lC: to res de Cobre" (TRIPLE C) con la <:olaboración 

del personal técnico de ¿;.mbas 2more5a5. 

3.1 MATERIA PRIMA 

Se tra.bajci con el material en estudio: Pclietilenc 

Lineal de Alta Ba .. ia. Densidad de procedencia 

ex t ra.n .jera, C:Ll':10 nombre es: estos 

materióles proporc:ion�do.s pcr la firma UNICN 

CARBIDE CCRPORATION, 

evaluacidn respectiva. 

a la fábricé:\ CEFER S.A. para sL, 

Como 
., , 1 ' ' - / ' de comparacion para los ana 1s1s r1s1cos y 

qLlÍmicos se LltilizÓ el Ful ie4t i lena 1·..Jorm.al de Baje::\ y 

Alta Densidad (DGDJ-3364-NATURAL). 

3.2 EQUIPOS 

P 1 as támet r�o 

Balanza Analítica con exactitud· de 

Balanza de Platillos 

Baño Maria 

Di namámet r'O

t-ticrámetro ccn 

TroqLleladora 

. ' , 

w r· ec 1 => 1 on 

... .-. C"., 
� • .J • l .. > ,..j l. 



F'Lllidora 

Horno con Recir�ulacidn de Aire 

-- Ambientdme.tro 

Mufla de O - .1000 g C. 

Deseca.dar 

MATERIALES 

Termómetro 

Cronómetro 

Densímetro 

··F'or tap robe ta.s

F·rcbetas

Vasos de. vidrie (Pirex)

F·apel Filtro

..,. Crisoles 

Pinzas 

F'icnametro 

RE..;CTIVOS 

Agl.ló. Destilada 

A 1 coho l de 95i� 

Cloruro de Sodio 

Acido NITl<ICO DiLuico 

T ü ¡ •. t="� .• C:i 

C--:'!" 
,..,._. 
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3.3 TRABAJO EXPERIMENTAL 

El presente trabaje� tuvo como finalidad caracterizar 

f {sic:a y quimicamente al mater·ial Folietileno Lineal 

de Alta y Ba.ia Densidad y asi establecer las 

diferencias. 

. , 

comparacion: 

Densidad. 

e:-: is ten tes 

Folietileno 

Los ensayos 

con el material de 

Normal de Alta y Ba,ia 

· e;-,pet·imentales estL1vit?ran 

asesorados por el Departamento Tecncldgico de 

Empresa Conductores Eléctricos Perua�os (CEPER·S.A). 

Inicialmente se hicieron ensayos prel iminare:=.;, par-a 

realizar los ensayos· prev-i'os del e·3tLldiill c:omo: 

Indice de Flujo, Densidad, F i SLlram i en to Ambiental, 

Esf1..,erzo 

Térmico, 

de Tensión 

Resistencia a 

E. ' , 
.1.ongac1on, Envejecimianta 

la Absorci6n de Humedad, 

Contenido de Carbdn Negro, Resi5tencia a los Agentes 

QÚimic:os y Resi=>tenc:ia a las Condiciones Acelerad¿.s 

del Medio. 

3.3.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y 

QUIMICAS DE LA M�TERIA FRIMA 

3.3.1.·1 INDICE DE FLUJO CMELT INDEX) 

Método de la ASTM D-1238-- ( 197"'7')

la fl,,.lidez del F'olietileno 

Fundido y de supuestos en condicionas 

. � presion. 

de y 
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F'ROCED I ¡,¡ I Et-.lTO. 

Encender el y programarlo en 

190"C • 

. Colocar la matriz de salida por debajo 

del canal recor"rer la c O•T\P L.le r ta 

.ad i-::: n t ro, ¡j a .i ando v 1:.:.' r t? l 

orificio d1; la matriz. 

Colocar el pistdn y dejar calentar por 

15 min\..ttos. 

Retirar el . t , pis on, recorrer , .. 
... e:\ 

compLlerta 

c:L.,brir 

tirando hacia adelante hasta 

la matriz y colocar 

el embL1do. 

Verter la ff11 .. 1estra a en=>ayar 

poco a poco p.re:.ic;nándola can 

v·arilla N" 1, el 1::'lllDLlelQ' 

c::olo�ar el pi:;;tán y dejar calentar por 

Ó tllif"IL.itD:2. 

TranscL1rr ido el tiempo de 

precalentamiento, in=-ertar la pesa 

(2160 gr .) rt:i::'c:orrer la compLlerta 

tirando hac:ia adentro, dejé:\ndo ver el 

orificio de la matriz y dejar fluir el 

material por espacio de lú 

TranscL.lr' r ido el tiempo 

e o r ta r , en 1= r i ar y pe :i ar· • 

minuto·;.;. 

de flL1jo, 



3.3. 1 -, . ..:.. DENSID¡..")D 

M�todo de CEPER S.A. 

Ir.die.a el .grado de c:ri;;talinida.d y a 

.su vez define el punto de fusidn. 

r'ROCEG I ¡ .-¡ I C::NTü 

Se 

alambre, dié."metro 

ú. 125 mm. 

La mL1estra su='>pendida del alambre se 

en Lln vaso contenga el 

Liquido de inmersión c:olocado sobre SLl

saport2 estático. 

Se eliminan las burbujas de aire con 

Ltn alambre fino. 

Se 1T1arca el nivel de 
. . , 
1nmE-r:01on y se 

pesa la muestra sumergida. 

Se determina la densidad del liquido 

de 
. • .L. 1nmers1un, para 

primt:ro el 
. 

, t pic:name ro 

el lo pe·::1a 

,lacio, des;pués 

con a9L1a recientemente destilé:\da a la 

temper�tura T�c. y 

Finalmente el mismo .picncimetro, • limpio 

y sec:o, 

. . " 

inmersion

se pesa 

qLlc 

con el liquido de 

también a la 

temperatura del T"C. 

La densid¿.d liquido de 
. . " 

1 nmc r s 1 c..n 
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LLlega la den·:iidad de la mL1astra a T º C 
se obtiene por: 

'I t = __ m__,_a.__ r K
me. m¡ 

Donde: 

tT, 1C 
= 

me = 

Po = 

p., -

m
._ 

-

Densidad del liq1 . .lido

inmersi6n (gr/cm3 ) 

l"lc:\SQ de¡ 1 i qL1 ida de i nmers i 6n 

Densidad de agua 

Densidad muestra en gr/cm3

·Masé\ de la. ifü .. le:itra en el aire

íl'lf 
= Masa no corregida. de la nL1est1'a 

en el liquido de 
. . I 

1nmers1on, 

gr.

F I SURAM I EtJTO AMBIENTAL (STRESS 

CRAC�<ING) 

M,todo de la ASTM D-16�3 (1970� 

Determine,. la 

C:Llc:1.t' team i En to 

Fo l i a t. i len o, por 

ambientes acti�os. 

F;;.OCEDIMIENTG 

1. Gc!neralmente

Polietilénico:.

r'esistencia al 

lo-� ma ter i """ l 1:s de 

tensiones en medie,:=,; 

los plisticps 

tipo I (definida:; en 
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la not'ma ASTM D-- 1 :'.48) ·=-e prueban

bajo la condición A, los tipo;;;; II, 

III y IV bajo la condicidn a y los 

t ipO·::', I y IV, altamente viscosos, 

::.:¡e prL1eban ba.ic> la c;ondic:ión C. 

L.a·s condiciones especifican en 

la. tabla I.

2. A cada espécimen le haca Ul'"1 

corte • . • •. I 1. 1mperTecc 10n controlada) 

una de sus caras como 

muestra en la Fig. 

3. Ubicar lo·= especímenes can 

respectivo corte en la caneleta. 

Los especimenes se doblan en U.

--1-. IntrodLlc:ir J.cl. caneleta con 

espé:c.:imenes en

i ii1T1ed io ta.-nen te llenar el 

el tapar t: 1 

se 

su . 

los 

y

Ltb icarla en el ba,�o de tempera tL1ra 

la ·te.-r1per¿1tLlra de la condición 

·;;elecc ionada.

::,. Inspeccionar especimenes al 

finál del periodo de prueba (46 

hora:;, y r··egi=itrar el n1.'.lmi'."·ro total 

de -fal:¡_a:;. 



"\ 

TABLA. __ 1 CONOI.CIQNES STAhlOARES DE_ FRUEBA 

ESF'ERSOR DEL F·F,OFUhlD I c,;o TEl·1FERATUF;;,; 
ESF·ÉC I MEt·� DEL COF-.TE DEL BArm 
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COt�DICION ( é;\) '¿,;. 

A 

& 

e 

< 1:,) 

t•lIN 

MAX 

MIN 

t1AX 

MIN 

MAX 

Cuando 
IGEFAL 
IGEF·AL, 
cambiar 
durante 

m.m m.m §e

3. ,:,(¡ 1). 5,:1 

50 
3. 3C> i).ó5 

1. 75 ú.3ú 
; 

50 

2.úú (i.3(, 

1. 75 ,:;. 30 ( b) 

1 (H) 

2.úú ú.40 
-

se usa el ba�o de 100�c se usa sblucidn de 
al 10(ii� en lLt¡;,,ar de Llfac=\ solLlciÓn aCLlo�ia dr:: 

porquE las soluciones acuosas tienden a 
de composición por la evaporación del Agua 

el periodo de prLleba. 

FIG A.- EQUIPO �E FRUEBA 

ESF'EC It1EN DE 
PRUEBA 

T 
A 

1 
.J., 

� 'l+--0

'�· 
8 

F·ORTAFRUEE:AS TUBOS DE 
F'RUE.B;; 



3.3.1.4 ESFUERZG DE TEl-!SION Y ELOt-.lGACIOl'-1 

M�todo de la ASTM D-638 (1970) 

l"'lide las propiedades mec.án icas 

esp�cificaciones de los plc:\stico5 

. / . t . t 1sirve parc:1 propo·:ii os ae con re::, 

F'ROCEDIMIENTG 
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y 

Se ·mide el ancho espesor de Cci\da 

espécimen. 

Hac:er rr,arca·:1 en el e·='>pécimen de 

1 ong i ti..1d 

Ubicar el 

SLlperior E 

determinada <pw:de ser 

en las grapas espécimen 

inferior de la máquina de 

é:\pri�ionando 

extremo d�l espécimen. 

5eleccionar Llna determinada velocidad 

de prLleba y comenzar la prL1eba. 

Registrar la soportada por el 

espécimen y 
' ' 1 . / 

SLl re�pectiva e ongac1on, 

cada cierto tiempo, hasta rotLlrá del 

material. 

3.3�1.5 ENVEJECIMIENTO TERMICO 

M�todo de la IEEE (1976) 

Mide la 

. . ' 
TLi.nc1on a

v.ida útil de un 

SLl temperatura de 

material en 

servicio. 
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F�OCED I_;.¡ I Ei-�Tü 

Se escogen L1nas n LleS t r"--, ·0,;; del 

aislamierito y ·se p racede a ef ec: tL1c:u-- e 1 

enve.iecimiento en estufas evitando la 

presencia si ITlLl l t án ea. de mezclas 

diferentes, porqL1e la interacción 

entre ella� falsean los resultados. 

Fara obtent:=r Llí'l punto de la recta de 

Ar rhen i LlS se ensayan varias muestras 

material ba,jo e:-;amen, qLlt? se

vienen retirando intervalos 

regLllares de la estufa donde envejecen 

e:\ una t<.'?mperatLlra prefijada, de tal 

. ,·rianera qLIE se llegue a los límites de 

car9a y alargamiento 

correspondientes al material en 

estLld io qLlE · marcan el fin de la �ida 

del aislamiento. (ú. 10 y 

5úi�j 

Con las valares de temperatLlra se

pLleden en teoria lo·:;;_ datas 

para dibujar la 

Arrhen ius. 

RESISTENCIA A LA ABSORCION DE HUMEDAD 

M�todo de la ISO/TC 61. 

Determina el peso de agua absorbidé:\ 

por L1n c:sp�cimen, co1nu con=ifi::CL1enc:ic:a de 
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. . ; SL1 1nmers1ein en a9L1a dut·ante un tiempo 

c:leterminado y una 

Pr\OCEr:• I t1 I C::l�TO 

Se secan en una estufa a 50 � 3ºC,

duran-ti: 24 .... horc:\=i, tres espec:imene·:::1. 

E·stos se t::n ir i a.n en un de:)ec:a.dor y 

c:ada 1..1no se pesa I c:on l..1na ap ro:-:·i mac i CJn 

c:ls 1 mgr. ( w :l. j .

c:olc:,c""n lL1e90 en 1..m recipiente c:on 

..... (1. 5

de·= t i 1 ad o a Lll"l"" 

o-
L.. 

-.-

-·-·

de 24 hor,�s se =-aca y se qui ta 

el de SLI s1..1per f i e: i e con 1..m paño 

::ieco y 1 iff,p io o c:on papal de f i 1 tro. 

Se pesan nL1evamen te las probeta.s 

El porcentaje de absorcidn de agua de 

Lin espécimen e·s: 

DETEF�M I l\i�C ION �EL i:ON,EI� I DG DE CA;:;;E,GN 

NEGRO EN PGLIOLEFINA3 

��todo seg�n CEFER 5.A. (1970) 

Determina el porcent¿..je de carbón 

negro en Poliolefinas. 



_,. , ,f -• 

• ..;, • •  .,; •• J. • t:> 

, ..... 

e;.,:;, 

F'ROCED I M ¡ Et�TO 

Se toma Li.na porción 

pesa y se pone en un crisol. 

in t rodLlCI? 

m1.., f la por espacio de:? 1\) 

.-;¡ i n 1..l t e, ·:·::> • 

El re:.;;:;ici1..1c::. e5 i='n·f,- iado y pe:5¿.do. 

El res i d1..,a es nu;;vámEr··, te 

La cehiz"" e,-, f ,, i ado 

E;: 1 contenido de carbón · neg r'-1 

determina como: 

m ..... , _____ m ... dill_ l·( 1 00 
m::i,;

m1 ::: M.asa del r=sid1..,o (gri 

m� = Masa inicial de la muestra �gr) 

RESISTENCIA A L05 �GENTES QUIM¡�os 

Método de le:\ ASTIT I D-543 (1'7'7ü) 

Detenninar la re5i:;tencia 

y 

reac:. t i ·vos 
I • 

q1..lliT\lC:OS de la:; mc:,teriale:5 

plásticos bajo cond i e: i une:; 

r·RCCED I t1 I E-1-JT,:i 

y ,r,ed ir· 1 <=' s dimen si c,r,cs 
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Colocar las e;specimené=s en un 

recipic:nte cor, el l'EéiC:: ti vü

tot¿-'\lir.en i;e 

� Re.-no"•er' la solLtciÓ1, ca.da 24 hor·as. 

Al cabo de los 7 los 

E:·:Sp ec i menes sol1..iciÓn 

:;us dimensiüne;s. 

Anotar CL1a l qL1 i er característica que 

pi..idier.a aparecer lue�c, del ens<='yo. 

RESISTENCI,; L.;S COl,lL I C I GNE=, 

e1'ec: to ::i de lo;:; 

por c::an-1b i os 

de 

humedad relati�a. 

F RGCEG I MI El,lTw 

1. El ciclb de ensayo es el ;siguienta:

24 

relativa 

Fe·;:;ar' 

E;-,oo,-·,¿r· 

• . I 

v 75½ d¿ humedad 

medir-

se:, .i. LIC 1 c,n 
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e lwrL.lr"'ü de 

una hL1mcdad 

Retirár el espécimen de 

·solL1c iÓn y _·c:olocarla en el 

desecador ólcance la 

temperatL1r'c'\ del 1.aborator:i.ci. 

al 

mt:::di r SLl-� d imen·siones. 

In¡¡¡¡oii:!cc: 1or,c:tr· 

en la color, olor, 

etc. 

.-, 
..... El ciclo de en5ayo es el siguiente� 

24 horas so�c en agua dsstilada 

al procedimiento 1, sdlc 

de:itilada mantener 
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3.4 EVALUACIQN ECONOMICA 

de c.alid.aci 

. . . ! 

c:omprooac:1on 

la 

calidad del 

L.1 t i 1 i z ad o en 

econdmic6 está en funcicin a los costos 

ql..lt= comprende dE 
. / 

prevenciun, 

y de fó.lla=> de.-1 Folietileno Tradicional, 

material en I:'=> tl..1d i ü => i 

la . .. - � . 

1:;e.LeTon1cos. 



IV.RESULTADOS V DISCUSIONES 

DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS 

En el cuadro Nº 19 podemos observar lo siguiente:

4. 1. 1 EL It-.1D ICE DE FLUJO OBTEtH DO ES:

Para el Material en Estudio <DFDA-6059 LINEAL) 

En alta densidad: 

En baj� densidad: 

(,. 3(, 

-. . "-"\ 

,_, • o.a::. 

Far"" Material 

NATUhAL) 

En alta densid�d: 0.38 

En baja densidad: 0.70 

7raciicic.inal 

En ambos casos comprobamos que 

correspondientes al Fo l.i e t i l e: n o 

( DGDJ··-336..:i-

los \/a lores; 

Lineal es 

inferior al Pclietileno Tradicional, lo cual 

qLlE el material en 

CDFDA-6059-LINEAL) tiene mejores propiedades, 

" .. mec::an1c:as, físicas y eléctrica;;;; necesaria;;;; para 

la elaboración de cables telefdnicos, en �azcin 

las e:-:ce 1 en te:5 variables de manufactura y 

condiciones de procesamiento. 

For otro lado, .·comparando los valores 

e.<perimentales, con los propuestos por el

fabricante de (Ut-.llüt-1 CARBIDE 

CORF·ORAT I Ot-.1) 



CUA ORO 19 

--�----- ---- ----------------------------------------------------

D�TIA-6059 LINEAL 
A ::b B.D

DGDJ-3364 .NATUHAL 
A.D B.D

------- _· ---------------. --------------------------- ----- - --------

Me:i t Index (gr/10 min) 

Densidad (gr/ an 3) 23 ·0c.

Stress era cking, ambiental 
10/4 IGEPA.L, Fo ,horas 
100 /4 IGEPAL, �--:, ,horas 

.desistencia a la '.Censi6n · . . (M:pa)
Elo,nga ci6n (/4) 

Absorción de humedad(¼) 

contenido de carb6n negro 
(�) 

Résistencia Química 

. . . 

0.3 0.62 0.38 0.10 

O. 972 º· 928 0.955 0.915 

>500 144 
168 .... 72 

32.0 19.5 24.0 · 16.4

650 700 600 700 

º·ºª 0.15 o.os 0.92 

3.0 2;.4 

/ .  

. 

;e,! .J.#' u., o 

u, :! 
z .z: - c., 

u.¡� 
o QO 

..... � 
� U,J '2'. a

�::: '.? 
-:...· �� 
-

J 

En ét cido n.ít:ri co Diluido ( 
.En :tcido n!tri co · concen-

rl.esistente Resistente . .  ...J 
'::: � O) 

trado (2
° 

.-�-1-

Resistencia a las · condi_. · 
ciónes aceleradas del médio 

Alas- 72 horas se · 
observó una degra� 
da ci6n- total 

1 
• 

� .• ) - ....-
;::¡: :a:: ro

A las 36 ·horas se� :;:, 

observ6 una degra-5 
da ci6n tot�l 

.Soluóion saturad� de cloruro Inicialmente se Igual qué el an-
. de s·odio (7 51' Hr) y 60 ºe determin6 su carga teri or, su carga 

de rotura (32 Mpa) de rotura. (28 Mpa) 

���E���-1�_g1_h2�� �������-ª�-g1:_!!!! 

su rerga de .rotu.ra. su carga. es 2 5Mpa 
í'ué : 34. 5 Mpa. 

su superficie no 
· suí,ri6 altera ci6n

\ 
1 

- su super.:fi cie
no suí'rió al
tera ci6n

. . . . . . . . . . . .



-

Agua destilada 
(100 í1Í Hr y 80 "e) 

Ini c,i.almente su 
carga de rotura 
.r'ué: 29. 2 Mpa 

���E���-ª�-?1-�E� 

su carga de rotura 
f'ué : 28. 3 Mpa 

su super.fi cie no 
sufri6 altera ci6n 

Inicialmente su 
carga de rotura 
fué : 25 Npa · 

69 

���E�1�-��-�1-ªE� 

su carga de rotura 
fué : 23.5 Mpa 

- su superficie no
su.:fri6 altera ci6n



i 1 L.IS tramos en 

comprobamos que hay 

con5iderable entre ellos. 

4.1.2 LA DENSIDAD GBTENIDA ES: 

c::u""drc, N ° 

• • I ap ro;-; 1 mac 1 on 

7(! 

t c'\mb :i én 

ba:;tante 

Par·a el Material en Estudio (DFD�-6059 LINEAL) 

En alta densidad: 0.972 

En baja densidad: 0.9=8 

Pat.· ... ·""--_____ '=' ... · _l __ '-M""a_i:;.;..· -=e .... r·_· 1_· .a:..:1:...-__ ... .:.., .:..'"-=ª::.:ª=-· .:.i..::c:..:1:..· o::.:...r:..:, e\:.:.· .:..1 ( DGDJ-_3364 

NATURALi 

En alta densidad: 0.955 

En baja densidad: 0.915 

,. En ambo·s C..-::1.::iw::1 compt··oba;nos qL.,e los 

c::orra-spondientss e\ 1 Folietileno Lin¡¡..cill es; 

SLlperior al Polietileno Tradicional, lo CL.lc,.l 

indica qL1e .e 1 materic'\l en estLlciio (DFD�-6059 

presenta una mejor cristalinidaci; vale 

decir·, me.ior ot·den.::liniento molEC:LlléH' q1 . .1t:- se 

ref le-.ia en incremento en su tem�eratura cie 

fusión le, CL.lc'\l lo hará más resistente a los 

estragos de la intemperie y garantizará óptimas 

condiciones para alargar su ti�mpo de vida. 

Comparando 105 experimentales con 

los propuestos por el fabricante de Folietilenc 

( UI·-� I Ot� (Cuadro /� º

vemos que no existe e�acta coincidencia. La 

de la 

atribuible a. las 

de valore;;;; es 

inaciec�adas condiciones de 



4. 1. 3

laboratorio OL1e en contra de 
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la 

. ' 

conseCLlC lon de f'E:iLll tados má:;; :iatisfa.::torios, 

téi.les como: Adap tac iÓn del 

requerimientos establecidos y 

factor· h\.lmano. 

LOS '.JALORE3 

ELOt·mACION ES: 

DE 

En alta densidad: 

En baja densid.;:,.d: 

Fara - ,
C' ... 

.,. ...,
·-=·�-

1 ·7. 

,, (DGDJ-3364-hlATURAL> 

ESFUEF,ZO 

u V 65(í 

e::-
,._J y 7ü(, 

En alta densidad: 24.0 6ü0 

En baja densidad: 16.4 700 

1 Q·:, 

falibilidad del 

A u; ROTURA 

Tr'adi.::::ion¿,,l 

E:.tos reS\.l l tados de esfu�rzo de rotura y 

campc.-..rado·:: con los valores 

recomendados por el fabricante? <WHOIJ c;;RE;IDEi 

que se muestran en el 2, fL4St"' Oí) 

indica la conformidád 

con los requerimientos del fabricante. 

4. 1. 4 EL FORCEl�T¡'.:,JE LJC. c;::.f-..E,Gt� NcGKCi 30LO SE DETEF,M I ¡�G 

El� F'OL I ET I LENO DE B;..J A DEtJ3 I [J,;r:, .l ES: 

Fara el 1�tc:iterio.l an E;;tudio (DFDA-605=t LH�EAL) 

En baja densidad: 3.0 

Fara el T radie i c:,n¿. 1 ( DGGJ·-3364 

NATURAL) 



7,., ..:.. 

En baja densidad: 2.4 

E·:r.tos v.alores comparados con los especificados 

por l .a UN I ülJ CARE, I DE � C1..1<=\d ro 1�? 2) se· é\P t·o ;d man

estwdic, come con;secLlenc ia de 

mol ec:1..l lar. 

4.1.5 EN ABSORCIGN DE HUMEDAD SE GETUVG: 

En alta densidad: 0.06 

En baja densidad: 0.15 

Fara i=olietileno 
'--------------"'- --

,. ¡·�ATURALi 

En alta densidad: 

fabric.ante 

-
•. e::-

,_,. ,_, ....J 

Tradicieinal 

S4..l mayor peso 

<DGDJ-33ó4 

a factores propio:;; del prwc:1:;:;o de fabt"icac:iÓn. 

4.1.6 En resi=>tenci.a .;il 
• I 

acc1wn del

medio .:.mb i er: te el 

Folietileno Lineal de Saja Densidad dió mejores 

resL, 1 tados qLle el Fol ieti lena hlatw'al de bé:da 

Densid�d Comparado 

UNION (C1..1adro N' 2� como consec�encia 

de ;su mayor peso molecular. 

Gt'a i' i c:amen tc- se pl..1dc; compr·obar· que e ... mater·ial 

en es t1.1d i e; 
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al 

Polietileno n¿tural, como se o�ser�a en la fig. 

14. 

4. 1 • 7 Et-J Et-J\.'EJEi: I t 1 I Et·�TG TEF,M I CO 3E TI Et �E:

liit. 15 1 16 pod�mc� cbs�rv�r que el 

Lineal o r'esen ta u.na me;ior 

perfcmance de sus propiédades a t rch'ES del 

t iampo; es 

pareen ta .i e cie 

decir·· 

' . . I 

rc-i:;enc::i.on 

lo c:1..1al hace 

de sus propiedades 

ma;:; 

4. 1. a' EN F--ES I 3TENC I A 1-:. LAS CONti I e I Ot�C::3 ,;cELi::r,ArJt.;S DEL.. 
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. I . 

. z o ---------- ----v-�·---'---4-�-f---+----+---t--· 

10 · v-1-- ---1--1-�-+--f--+---t--t--

- �¡._ ___ ---·-··· -�---- ·---------· ······----·�-�--· . .... -.... p,------1----1 

-----·-- ----···---- �- .... .. 
. .. . ______ ,__ _______ --+--__.,_---1 

2 ------.. ------- _____ _. __ ...... ---- - -------- ----· --··---- ----··+ -+-----f----1 

1 
o PE-DGDJ-3ti6, - NAn:. __ ,.. ___ _

L,-------------------t---·-+----+---1 • 

• 21-----'---+--�-4--+--+--+---+--t---t---t--; 

.1 ..____,¡,,__.,¡_____.¡___�_.;....�_...,__.;__...., ________ _ 
- 2 5 10 20 L,Q 60 80 90 95 98 

¼ 

- FIG 1L,: METODO -GRAFICO PARA LA DETER

MINA.C ION DE PUNTOS DE FALLA 

NDT� = GL PRESG#JTE G�P.f"ICO COR_RES. POtJ.DG" P. Lui D T(Jl 

�XPE''2ftl �,--rrALts-s �)('PúG'� TO.I �1-J trl p,-...lpi:o N':'. 



. FlG. lS EhJY.EJECJMlE.N TO·. 
SE DEMUÉSTRA DOS llPOS DE POLJETILENO, · 

EXPUESTO EM AIRE A TEM.PERATURA DE 60
°

C 

· l··-\ " n r..-· ,.. . Q; E·· R t)T 1 'R' ..ri ( 1 t ·rl-1 / � .1! t.,11
i

) J,"'-"rt'-_,.M ...,. .._.J i \ t ·� ,,, ,\., , 
2.5 
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· I n i e i a 1 men te para la 

sol1..1c ián de 

destilada fueron:

en 

En · b a .i a 

77 

carga de r,::i tLlr'é:\ en 

e: lor1..1ro de s,::;d i e, y ¿,,gua 

. . -.,- .-

-"" �..., .. .:.. t···e5pec t; i v amente. 

Material Trcsdicic,nal (DGDj·-3364 

NATU8AL> 

En baja· densidad: 28 y 25 respectivamente. 

de .24 horas de expcstcidn, les. vale.res 

de c:arga de en 

mencionadas f0eron: 

Fclietil€::-no · T rc,.d i.::: ion al : 25. (> 
-: ""':"' r.:"' 
.;,. ... ;. • ._J 

------------·-···-····-

respectivamente. 

Se 91..1e,

incremento de 7.a�� respecto al .. alar inic:i�ü en 

el primer caso, y un des.:::enso de 3.08% en el 

::ie9ui·"1da c::aso. 

En· cambio el Folietil2no Tradicional �id un 

_dese.en so en arribos de 1 O. 7�·� 6 •
.
,. 

respectivamente. 

rSsL,l tad.::is consicier¿.r 

aceptables p1..1esto qLte el pareen ta :i e de 

retemción de sus propieciade·i:> Ei:> m¿.yor del .35�:. 
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4.1.9 EN RES I STEI\IC I A GiUIMICA SE OBTUV I EROtJ LOS 

SIGUIENTES RESULTADOS: 

Del se puede deducir 

Folietileno Lineal 

me.ior' est.abiiidad 

de 

F'ol iat i lena Nat1..lr.al 

, . 

qi...llíTllCd. · 

en 

c:onc:entr·.ado, mientras q'-lE en 

diluido na h1-1bo v,:.r'iac.ión en ='-l 

resp2c:to a.l 

Ac:ido Nít-rico 

Acido Nitrico 

comportamiento • 
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FIG.l:8. RESISTENCIA QUIMICA: 
Medio de exposfclon: Agua a Tempera.'lura 

ambiente 
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4.2 EVALUACION ECONOMICA EN EL CONTROL DE CALIDAD DE 

CABLES TELEFONICOS. 

F'ara la eva l Llac: i Ón de los costos de calidad se ha 

considerado tres categorias. Las que son: 

Costos de Prevencidn 

Costos de Comprobación 

Costos de Fallos 

En 

de 

el cuadro si gL1 i en te se mL1est rar,' :i. as dese r.ipc i one;¡¡¡ 

· las categoría:S, los 

importantes y los c:ostos 

c:onsecuti·,,.-os. (18) 

elementos de cosbo más 

en , ., \ 

� lo) 

CUADRO N
º 

2ú COSTOS DE CALIDAD 

COSTOS DE r·RE\/Et�C I üt-i - 1 ::;-as 

ler semestre 

- . . / � .  , . , . · L  urgan1zac:1on � ham1n1s�r·ac1un 
de C6ntrol de C�lidad 

Ensa:,.;os, Inspección �v ·cc.ntrol
de Procesa 

Equipo de ihspecci&n, 
Proyecto y Desarrollo 

Formaci&n de Calidad 

Mantenimiento de Equipo 

Costo Tptal de Prevencidn 

:. . (.• 

1. (,

1. (i

--:-. ,
..:_ . .._, 

• ..:.:, • l_J 

2do ·:S2me·=t re 
( �:) 

- -
. .,:: .. \_} 

,..., ,.... ,_>

4.5 

17.0 



COSTO DE CDMFROBACIDN -1988 

Ensavos e Insoec:ci6n 
de R�c:epc: i Ón 

Ensayo de A�eptac:idn 
de laborcatorio 

Laboratorios y otros 
servicios de medicidn 

·Inspec:c:idn

Ensayo

t1ano de obra de
. �

comprobación

Precarac:ión oara ensayos
e ·1nspec:c idn'

Certific:ac:idn Externa

Mantenimiento de Equipo
de I�specc:ión y Ensayos

COSTO TOTAL DE COMFROSACION

COSTO DE FALLOS 

Rechazos de fabricacidn 

Recuperación de Piezas por 
Rechazo de Fabricante 

Rechazos � Recuperacidn 
Culpa de Proveedor 

Compra de Material 

Se�vic:io de Ingenieria en la 
Soluc:idn de Frcblemas de 
Calidad 

""' 
,:, ..:... .

1 . ,) 

1 . 5 

lú. (> 

2. (,

.:.:. 5 

4. (i 

1 . ú 

1 . ú 

,..._ =-
..:..._J. ,:, 

1988 

15.ú

28. (;,

1(>.(, 

4. (¡ 

4. (¡ 

Rec: lamac: io.nes - Gaste,;;;¡
- • 

,¡_ 1-1 .1 Ll :i "E. 5. (J 

COSTO TOTAL DE FALLOS 

'") (¡ ..:... .

1 . 1) 

1 . 5 

1 (,. (, 

.-. 
ú ..:... . 

'") (¡ ..:... .

.:¡ .• 1) 

1). 5 

1 . (i 

24. 1) 

13.ú

25. l) 

- ..

-�1. 1._J 

t=""-· -

....J-, • l_J 



El presupuesto destinada para 9astos de control de 

calidad ·para el iaño 1:;·ss ss apro;-,imad.amcnte: 

CUADRO N ª 21 

ie,r SEMESTRE-

2dg SEMESTRE 

MILES 
- - 1 ,.. ,- ,...,.... * 

i..JUL.i-Hú: . .::i 

15.0 

* Oatciü proporcionado·s por el fel'i:iric:an'i;;e.

CUADRO N º 22 

COSTO DE F·RE'v'ENC I Ot'1 

COSTO DE COMF'ROEACION 

COSTOS DE FALLOS 

MILES DE DOLAF,;ES 

1er 2dc> 

0.9ü 

-
C" --

...:. • ._Ji,.I 

6. é,(i 

.... , -

.::.,. o, .. , � 

8.85 



c:<:>stos 

rechª¡,;:os 

rec:h�zo 

de 

de 

de 

calidad 

- t • • " 

raor1cac1on,

fabricante, 

84 

debe prir,.::ipalmente los 

. I 

rec._¡peroc1c,n de piezas por 

inspecidn y reihazos y 

' I • rec:uperac:1on cu¿pa de proveedor. 

Fc::u.: . lo· tanto los mayor�s costos se oriQinan má� por 

el esf'-ler··zc, da cot'·re.:.c:.:::iÓn .:JL1c: nor t? l de o.rc:vc:nc i .::Ír·;. . r- . 

. , 

-S.eg1�m el Cuadro 

er-, el 

C:Omp r··obac: i ón 

material an estLtd iw 

• • I va.r1ac:1on 

materiales; 

fabricante y

vent� del producto. 

El c:uadro

costo 

L I i�E,;L; • 

. I 

prevt?nc:ion 

I , ur-1 J. C-i::<. 

co=itos .:::ampar ... tivos oe 

diferentes tipo� de ¿ables en dos aAos. 

CUADRO N" '.:3 

DESCR I r·C ION 

CABLE TELEFüt-1 I Cü .; ISLAM I E_IJTO 
P�ASTlCO �00 x � x 0.4 m.m. 

a; 

b: 

Al 4 

Intis 

Al 2 
1779.72 

de Enero de 1988. 

de Enero 
Intis. 

¡:::·¡;Ec I O üf;. I G I tJ..:.L ( .f.-' t�IT i 
1988 19�9 

¡MES: ElJERO t1E3: ElJERO 

7.93 

b 
8. 1(1

1 dollé\r EqLliváli.a
-- . ..

a . ..;, -�· • t_J �-) 

1 



incidencia como costo del 

tipo de mat;arial en cans i deram,::::is el 

siguiente cuadro: 

Cuadro N º 24 

---------------------.-----------·-·-

MILi:.'.3 DE DOLARES 

Cost0 de cabla telefónico 
de 600 pares y calib�e 0.4 m.m 

(1 Km de cable) 

Costo de Fclietileno Normiíill 
de alta y baja densidad en 

1 �,.:m. de c:ab le 

Costo de Polietileno Lineal. 
de alta � baja densidad en 

1 �:.:m. de c:ab le· 

* F'OL I ET I LEl-.10 NA TUh;:;L:

* F'OLIETILENO LINEAL:

E;a.ia 

A:;. ta

Bá.ia 

A:;. ta 

Den·:;;idad 

Den=icic:\d 

Densidad 

ÜEn::iidad 

c. Peso de Cable (600 � � x 0.4 mm)
(se9Qn ITINTEC - 370.047)

Peso de Polietileno en cable

: 

. 

. 

: 

ENERO -- 89 

8. 1 (¡(¡

*,C 
3. 21 ¡)::¡ 

**,C 
4. 1)1)4

'$/k9 . F 
- 62 -�·. 

4. -,-. 
I ... 

., -,c::,-
"'ta .::.....J 

6. 15

romeci. 

4. 17

= 

-.J. 
..., -
... , .. , 

77(> kg t' /f-.:m. 

Del C ... ladro hl º �4, =-= dedLiC:e que el ore.::ici Llnit""ric, de 

cable LI ti 1 izando Folietil2no 

incrementado en 79=.1 dólares. 

Del análisi= de 

dadw:: ir que en 
- ' • . J 

T ¿;e; r· l C_óC l c.r, de

tradicion.ale=-, 



defectuoso=i, 

los '#as tos con le\ ir.trociL1cc iÓn de CC\b le= más cC\ro:;; en 

la fase 

. 
1 . 

., 
l.·m-p 1 car 1 a 

pc.r 

SL1 

hac:e altamente 

. .' 

fabricac:1.::,n·, 

si9nific:ativo 

qua 

rent..;.ble. 

pera q1..1e a la lar9a 

a mediato pli::\zc; 

del material q1..1E' lo 



1 • 

2. 

""!" 
. ·-·.

v .. CONCLUSIONES 

Las c::arac::terÍ;¡¡;ti.::as físicas y quimic:as del 

F·clietilenp, Lineal <DFDA - 6.ú5'7·, ;son: 

o 

• 

o 

Indic::e de f lu:jo de 

·0.62 gr/10 min. respectivamente •

Resistencia al f i :i Ll t· ci ffl i En t O 

Cracking) , Fo > 51)1:, horas.

o Resistencia la tensión en alta y baja den�idad, 

a Elongación 2n y den=idad, ..., - • . . .
¡ l.HJ I• 

respectivamente. 

o �e hl.lmedad de alta .Y baja densidad, 0.08 

� 0.15� respectivamente. 

a 

o hesistencia

o Resistencia

, . 
qLllff,lC-=- ¿r, 

l.:t= 

m�dio, e�celente.

Los 

establec:ido;s por el 

CORF' QRe; TI üt�) 

.:::c.ndicione=> 

.:: Llmp 1 en los 

·f ab r i e ar·; te

-..

._;, , .. 

r·· eq Lle r i m i en t e,;:; 

(UtHül� 

El Fol iet i lena Line-al (úFDA 6ú57i pt:·e=entG mejore;:; 

rendimientos, 

c::ará.c::terísticas 

tal es asi que c,freció 

t.1:rmi.::a= y 
/ 

qLl l iTl l Ce\·=,, 
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4. De a cuerdo a las aara cter!sti cas de Envejecimiento,

el Polietileno Lineal (Dl-'DA - 6059) presenta una 

.s. 

6� 

mayor durabilidad,que el Polietileno t.radi cional 

(.OGDJ-3364), lo que lo hace más s·electivo en la 

elab·ora ción de es bles tele.f 6ni cos, a pesar de_ su, 

mayor costo respecto al Polietileno tradicional. 

Las cara cter.ísti cas i'ísi ca.s y Qu.ími cae obtenidas 

del material en estudio (DFDA.-6059 Lineal) 

ti·zan su utiliza ci6n en el requerimiento de 

ta y aislamiento de ca.bles tele.t'6ni cos .• 

La aplica ci6n de un buén sistema de control de CR-

lidad. trae como canse cuen cia el - mejor cono cimiento 

del pro ceso de í'abri ca ci6n y el des cubrimiento de 

las causas que en mayor p.ropor ci6n originan los 

defectos que presentan los productos en proceso. 



1 • 

.v:x -

Se recomienda 

RECClMENDAC:XDNES 

la elé'\boracián de cables tel2fcinicos 

utilizando el Fol iet i lena Lineal 

justificar su uso en el requerimiento de los mismos. 

un� eva.l1-1é'\c iÓn 

( DFDA-61:,59) 

más profunda del Foliatilenc 

para ver i f ic·ar la eficiencia 

obtenida en este Análisis Freliminar, para garantizar 

Sl.V utilización en la elaboración del cable 

telefónico. 
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FORMULAS ü7ILI:AtAS 

DE LOS ;.. I SLAl�TES • 

_Co�stante Disléctrica 

E =  E.:,;/Ea 

ANEXO l 

E = .Can:5tanta Dieléctrica 

Ea = Con·stantc: Dieléctt·ié:a Hbsoluta 

Eo = Constante Di e 1 éc t r i e a en e 1 \) c1.c í o 

E =  Ud/d 

E = Rigidez Diel�ctrica en Kv/cm 

Ud = Tensidn de Perforaci6n en Kv 

d = Distancia entre las Flacas de Aislante en cm. 

Factor· de P�rdidas 

Tgd= Iw/lc 
1,.,. ' - - • 

Tgc>= Factor de - , . . . r-eroii::;a·s 

I� = Corrien�e Act��a 

Ic = Cor,·iente ¡:; .. ,activa 

93 



ANEXO 2 

ENVEJEC I t1 I EhiT w TERJ1 I C.J 

DESARf;.OLLG DE ¡_;, Ecu.:.cr o,,; DE ;:.RRi-li:.:l,j I us 

absol�ta viene expresada por: 

Donde: 

Su 

L = Vida (Expresada en Unidades 

·T = TemperatL.lra Abs.::.l�,ta ( ",<) 

A y b = Consta�te (�imensionale�, 

' . ,., 

e;-� pres 1 on en forma logarítmica 

LgL = LgA T b/T Lge 

Q,L.te c:on cambio d2 variables :-; = 1/T 

Resulta la ecuación 

LgL = LgA T bLgex 

de 

. , ' 
• • • \ J.. J 

recta 

de Tiempo) 

.ti�mpo 

e oord=n ó.iJ ¿;_;:;

Metodología de la determinación 

enve.iec:imiento térmico, tanto 

tradicional <DGDJ-3365 NATURALj 

estudio (tiFDA-6059 LINEAL) 

Haciendo: y - Log L; a =  Log

y x = 1/T. 

.:.:. .
... ,

Resulta: ·{ = ó. T b ,. X •••••••• l'.2) 

del 

y del 

= b Lag e 

Los valores de constantes de la Ecuacicin 2 son 

ca.lCL.llados come.: 



b = 

l 

�XY - �X �Y/n 
--=-��--------2----

:;?X - ( '2X) /n 
• • • • • • •

a = ( '>Y � b1 5X)/n • • • • • • • • • • •

(3) 

(4) 

De ecua ci6n 2' : 

�' = 1/X = o1/ (Log L - a ) • • • . • • • . ( 5)

Donde T sera en centrado para cualquier walor de L. 

La ecua ci6n de Arrhenius para cada material es : 

• Para el material de estudio:

T = 914.976/(Log L - 0.438) 

• Para el ma ter1al T:radi ci onal:

T = 644.47/(Log L - 0.9943) 

95 



-------------------------------

MODELOS DE DATOS Y CALCULOS 

TEMPER1=tTUR1=t · x=l/T X VID1=t MEDIA, L,. HORAS Y=Log L 

-------------·-----------------------------------------.,. --------------------------

ºe ºI(
-3

><10 

PE-DGD�T PE-DFDA PE-DGDJ PE-DFDt=t 

- (; 

xll) 336--1 1..JAT 605'3 LII..JEAL 3364 1-.Jt-=.T 605'3 LII-.JEHL

110 383 2.6109 6,8167 475.3 sao.¡o 2.677 z.ild

100 .373 2.6&09 7 •. 1.87'2 �15, í2 1z5:0.4ó 2, seo J. "9?

9o 363 2. 7548 ? .. 5889 . 1 '3 s·1� a 2 i&i3-,·56' ,3 .. �f'J'O 3. 3ft

""I 
: � •• , -..... �: • ¡ ·' _ .¡ -. 1 , � , : 1 •• l. '_· :. � .. 

----------------- ----·-------------·---------------------------------------------------
--

8,64.S 2·1. 1592. 19, ,s;r 19 .1·9=1

-------- ------·-·-----·------------------------------------------------------------------ ..(1 
O· 



ANEXO 3 

RESISTEhlC:i:A 

(Stress Cracking) 

El porcenta .je de prabetos ial lado 

el lo se, l.ltilizará de p rabab i l i dad e:., 

represen tondo· sn por de 

rotura y en ordenadas el tiempo de �nsayo. 

Résl.l l tadas 
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ANEXO N º 4 

DE 

�li I ¡-¡:;: C.H:; 

Indice d� Flujo (Melt Inde�) 

Los 

F'ellet·s o C'-l.alquier utra qLle se acondicione a l"" 

metodolo.g ía. del ens.a.yo. 

El e_spec imen de prL1eba tendrá forma de 

e>b ,jetos moldeádos 

tot�lmente secos antes del ensayo. 

Resistencia la fisuramientG ambiental 

La probeta tendr� las dimensiones si9uientes: 

lámin¿;,s 
I 

. 1. 5 � 0.1 pulg. par 0.50 �.v.v� pulg y el espe�o,· de 

la mism«=\ �e especifica en la tabla 1. (i=ag. 5·:;> 

Resistencia a la 7racc-idn " El,:::ina¿.ción 

El espécimen de prueba debe tener las dimensiones 

de la fig. B, el 

de corte. 5i la= =Llperf ic ic-s de le\ preibet"" 

presenta cieben PLl 1 i ,-

hasta eliminarlas completamente. 

·Fara morcar len-;¡ i t1..,d Inicial en l¿. pr·abeta Ei::> 

preferible hacer con tinta. 



Se debe por· m¿·riü:i e inc:o pt-üb: .. :°Lc;•.=> ..:lo:,:: 

cada muestra. 

La velocidad de la . , separacian de. las g rapa:i dé:'

máquina o equipo d� ensayo de. �ensidn es: 

Material Velocidad �mm/min� 

Folietilenc 150 

Policlorurc de Vinilo 150 

P�pei 150 

Cobre Recucida sua�e 300 

Al Llm in i o 8(; 

En ve :i ec:: i ffl i en to . , . ·c;erm 1 ca 

El espécimen de prL1eba . . , 
tenar·a forma de 

prooeta.·s estand-1:\r iza.da.E par··a el en saya de: t racc i Ón. 

. . , Re:>istencig a o.ú:5Gr""C:lün d = i-ii..,.-;,ed Cld 

L..os especímenes de 

siguientes dimensione:. 

- -.
'·' . ..::. m.m.

énsay·a deberán tener 

m. ¡r,. de diámetro ."

la 

la·:; 

·-· .,. 

el fabricante del material a bien en las que est�n 

espec:i·fic:ada:o pctra cada materi6l. 

Con-tenido da c¿.r·bón neür·G 

El espécimen de • • I l::enara la

Féllets o CL,a l qLl i er 9tra forma. 

forma de Gr�nulos, 

que se adapte c:l

ensayo. Los especimene� deben estar t0t�lmente �ecos. 

Resistencia ��{mica 



100 

El especimen de prueba va a depender de la prueba 

posterior a este ensayo. Por ejemplo si se ddesea 

probar su p.ll:'Opiedad meaíniaa. deberin tener la forma 

de las probetas estandarizadas para el 

de trácción. 

ensayo 

Resistencia a las condiciones aceleradas del medio 
-�------------------------------------------------

La forma del especimen dependerá de la prueba pos

terior a este ensayo. 




