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I 01. Introduccion

Los plasticos son materiales generalmente
obtenidos de forma sintética, cuyo principal
componente  son macromoléculas llamadas
polimeros [1]. El nombre “plastico” se debe a su
propiedad de plasticidad que permite moldear estos
materiales de formas diversas como filamentos,
placas, laminas, peliculas, formas geométricas
especificas, etc. El principal componente de los
plasticos son los polimeros, moléculas grandes
obtenidas a partir de reacciones de encadenamiento
de mondmeros (moléculas mas pequenas), a través

de reacciones quimicas de polimerizacion.

Los plasticos son materiales de uso cotidiano y
muchos de ellos son necesarios en la vida diaria. En la
industria de los alimentos son de vital importancia
para la conservacion de las condiciones
organolépticas de los alimentos, permitiendo
prolongar su duracidén. Cada vez los automoviles
tienen menor peso debido al uso de plasticos, lo que
mejora el rendimiento del combustible y disminuye su
impacto ambiental. Son utilizados ampliamente en la
industria de la construccion en todo tipo de
geometrias, desde perfiles para ventanas hasta

tuberias.
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En Colombia la produccion de plastico estd
distribuida en muchas empresas, es un sector con
relevancia econdmica en el pais. Para el ano 2020,
las resinas con mayor capacidad instalada de
produccion en el pais fueron las de cloruro de
polivinilo o polivinilo de cloruro (PVC) vy el
polipropileno (PP). Ademas de la produccion de
estas dos resinas, el pais también es un gran
consumidor de polietilenos vy el polietilentereftalato
(PET). Estas resinas plasticas son consumidas,
mayoritariamente, para la fabricacion de empaques
y envases para la industria alimentaria, los
productos de aseo y cosméticos, entre otros, (55 %
del consumo va a esta cadena). Seguido de esta
aplicacion se encuentra la industria de la
construccién con un consumo del 22 % de resinas,
agricultura (7 %), institucional/consumidor (6 %),
entre otros usos (10 %). Para el ano 2021, los
productos de plastico ocupaban el tercer lugar con
3179 establecimientos y en octavo lugar se
encontraban aquellos de fabricacidon de plastico en

formas primarias con 483 establecimientos.

Lo anterior, unido a que se desde el sector publico se
han tenido iniciativas para conocer las brechas de
calidad en la cadena de quimicos donde se incluyen
envases y empaques de un solo uso [2], que en el
mercado existen diversos productos de plasticos de
construccion (articulos de griferia, tejas, tanques,
instalaciones eléctricas, etc) y que desde las
agremiaciones del sector identifican a las tuberias
plasticas como el producto que mas atencion recibe,
en cuanto a temas de legislacion, normatividad

existente, reglamentos, demanda de servicios
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metroldgicos, certificaciones y sellos de calidad,
produccion, solicitudes de asesorias de produccion,
etc. Se prioriza los plasticos de construccion como un
sector relevante para identificar oportunidades de
articulacion de oferta y demanda de servicios

metroldgicos.

En el afio 2016, el CONPES 3866 mostro la necesidad
de aumentar los niveles de productividad,
diversificacion y sofisticacion en los procesos
productivos en el pais. Para esto, el Departamento
Nacional de Planeacidn propuso la promocion del
cumplimiento de estandares de calidad por parte de
productores en Colombia. El INM, buscando dar
respuesta a esta necesidad, crea la Metodologia de
Identificacion de Brechas Metroldgicas dirigida a los
sectores econdmicos del pais y a sus cadenas
productivas. Mediante esta metodologia se busca
determinar las necesidades metroldgicas de un
producto (relacionadas con mediciones que
permitan o faciliten el cumplimiento de requisitos de
calidad) y las capacidades metroldgicas instaladas
para identificar recomendaciones que permitan
formular acciones que disminuyan las brechas que

afectan la competitividad de la cadena productiva.

En general la metodologia se desarrolla con un estudio
previo y 4 fases que contemplan desde la seleccion de
un producto en una region, hasta la formulacion de un
plan de trabajo que permita disminuir las brechas que

afectan la competitividad del producto.

Este documento consolida los resultados de la
implementacion de la metodologia de identificacion de

brechas metroldgicas para la el producto tuberias
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plasticas de redes de acueducto e instalaciones
hidraulicas. Dado que en Colombia las empresas de
produccion de tuberia no se concentran en una regién
especifica del pais, la implementacién de la
metodologia buscd capturar informacién de
laboratorios y empresas productoras relacionadas con

el producto sin distincién de regién.






I 02. Abreviaturas, simbolos y siglas

ANSI

ASTM

CpVC

CTS

ICONTEC
IPS

NSF

NTC

PVC
PVC-u

PE

PE 100

PE 80

PE 40

PP

RAS

RDE

American National Standards Institute

American Society for Testing and Materials (Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales)

Policloruro de vinilo clorado

Copper Tubing Sizes (Tamafios de tuberia de cobre)

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones
Iron pipe sizes (Tamafios de tuberia de hierro)

National Sanitation Foundation

Norma Técnica Colombiana

Poli (vinil cloruro)

PVC sin plastificar

Polietileno

Polietileno con fuerza minima requerida a 50 afios y 20 °C
de 10 MPa

Polietileno con fuerza minima requerida a 50 afios y 20 °C
de 8 MPa

Polietileno con fuerza minima requerida a 50 afios y 20 °C
de 4 MPa

Polipropileno

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico

Radio dimensional estandar
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OBJETIVO

Este documento tiene como objetivo consolidar los
resultados de la implementacion de la metodologia de
identificacidon de brechas metroldgicas en el producto
tuberias pldsticas de redes de acueducto e
instalaciones hidraulicas, esta metodologia permitid
identificar las brechas metroldgicas y brechas de
servicios metroldgicos para formular
recomendaciones que faciliten la articulacion de la

oferta y la demanda de servicios metroldgicos.

DEFINICIONES

Agua cruda: Agua superficial o subterranea en
estado natural; es decir, que no ha sido sometida a

ningun proceso de tratamiento. [3]

Agua potable: es aquélla que, por cumplir las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas,
en las condiciones sefaladas en el decreto 1575
de 2007 y demds normas que la reglamenten, es
apta para consumo humano. Se utiliza en bebida
directa, en la preparacion de alimentos o en la

higiene personal. [4]

Instalaciones hidrdulicas y sanitarias: Son el
conjunto de las instalaciones internas de

acueducto, alcantarillado y aguas lluvias de los

inmuebles para vivienda. [5]

Pag. 9

ALCANCE

La metodologia de identificacion de brechas
metroldgicas fue implementada en el producto
tuberias plasticas de redes de acueducto e
instalaciones hidraulicas con el equipo de trabajo
(experto de producto, metrdlogo generalista y gestor
metodoldgico) que se conformd en su totalidad en el
mes de noviembre del 2022. Este documento resume
los resultados del estudio previo y las 4 fases de la
metodologia de identificacion de brechas y expone el
plan de trabajo propuesto para atender las brechas

identificadas.

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido: Material
termoplastico compuesto de poli (cloruro de

vinilo), aditivos y exento de plastificantes. [5]

Polietileno: Es un polimero termoplastico formado

por varias moléculas de etileno. [5]

Polipropileno: Es un polimero termoplastico de
cadenas moleculares paralelamente distribuidas

que se obtiene por polimerizacion de moléculas de

propileno. [5]

Tuberia o tubos: Conducto prefabricado, o
construido en sitio, en materiales cuya tecnologia
y proceso de fabricaciéon cumplan con las normas

técnicas correspondientes. Por lo general su

seccion es circular. [5]
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La produccion de plasticos es una actividad de interés
para el pais. El documento CONPES 3866 [0]
menciona que es una de las actividades que generan
valor agregado y tiene el potencial de integrarse con
otras cadenas productivas para generar mayor
complejidad en la produccion. En el 2021 la Mesa
Nacional para la gestidon sostenible del plastico emitid
el documento Plan Nacional para la Gestion Sostenible
de los Plasticos de un solo Uso [7]. Este plan tiene
como objetivo implementar la gestidon sostenible del
plastico, a partir de instrumentos y acciones en
prevencion, reduccidn, reutilizacién, aprovechamiento,
consumo responsable, generacion de nuevas
oportunidades de negocio, encadenamientos,
empleos y desarrollos tecnoldgicos, con el fin de
proteger los recursos naturales y fomentar Ia
competitividad. Adicionalmente, establece metas

desde el ano 2023 hasta el 2030.

Por otro lado, los plasticos de construccidon son un
sector prometedor debido a que ocupan el segundo

lugar de produccidn después de la produccion de
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empaques [8]. La cadena productiva de plasticos de
construccion no cuenta con una estrategia especifica y
directa de impulso sectorial, sin embargo, al analizar
otras cadenas se encuentra relacion con, por ejemplo,
la construccidn de vivienda donde se emplean en
tubos, resinas, recubrimientos, aditivos y accesorios.
Asi los programas que impliquen un impulso en la
construccion indirectamente incrementan la demanda
de plasticos de construccion. En la revisidn del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) Pacto por Colombia
Pacto por la equidad (2018-2022)[9] se destaca el
impulso a la construccién y mejora de condiciones de
vivienda en programas como “Casa digna, vida digna”,

“semillero de propietarios” y “mi casa ya”.

La cadena productiva de plasticos en Colombia se
presenta a continuacidn (adaptada del documento
Diagndstico de requisitos y brechas de calidad y
sostenibilidad del sector Pl3stico, elaborado entre la
Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial, el Ministerio de Comercio

Industria y Turismo, y Colombia Productiva [8], [10]).
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Materias primas
(carboquimica,
petroquimica,
mineria)

Quimica basica
(mondmeros,
Oxidos metalicos,
aditivos)

Plasticos en
forma primaria
(PVC, PP, PS, PE)

Plasticos en
formas bdsicas
(barras, laminas,
filamentos, placas)

Articulos de plasticos
(empaques, tapas y tapones,
juguetes, recipientes)

Figura 1. Esquema cadena productiva sector
plastico. Adaptado de GQSP-Colombia[11]
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Materias primas: este eslabdn provee los recursos
primarios, disponibles de forma natural, a través de
actividades de mineria, extraccidon petrolifera vy
extraccidn carbonifera, y, en algunos casos, de fuentes
bioldgicas. En modelos de economia circular, en este
eslabon se incluye la obtencidon de materia prima a
partir de residuos reciclados y reutilizados, generados

en la misma cadena.

Quimica basica: en este eslabdn se obtienen elementos
y compuestos necesarios para los demas eslabones,
como mondmeros (propileno, vinil cloruro, estireno,

etc.), plastificantes, colorantes, emulsionantes, etc.

Plasticos primarios: mediante reacciones quimicas, se
transforma las moléculas simples del eslabdn anterior
(mondmeros) en macromoléculas (polimeros), dando
resultado los plasticos o resinas, los cuales se ofrecen

en formas como en emulsion, en pellets o cristales.

Plasticos en formas basicas: a partir de mezclas con
sustancias plastificantes y colorantes, y operaciones
térmicas y mecanicas, los plasticos adquieren formas
geométricas basicas como filamentos, laminas, placas,
barras, tubos, accesorios de tuberia, peliculas, entre

otros.

Articulos de plastico: una vez obtenido el plastico en
formas basicas moldeadas, o también en preformas,
estas se procesan para obtener articulos plasticos de
uso cotidiano como envases, empaques, tapones o
tapas de estos, juguetes, servicios de mesa desechables
o de larga vida util, articulos de construccién (como

tanques, baneras, marcos, tubos, etc.






7.1 NECESIDADES METROLOGICAS DEL
PRODUCTO

La produccidn de tuberias plasticas de redes de
acueducto e instalaciones hidraulicas se realiza dentro
del eslabdn de plasticos en formas bdsicas. Las
actividades de produccidn parten de las materias
primas que provienen del eslabdn de plasticos en
forma primaria y finalizan con la obtencién del
producto. A lo largo de estas actividades, deben
realizarse mediciones que aseguren condiciones de
proceso, calidad de producto, entre otras. Para
identificar las necesidades metroldgicas asociadas a
las tuberias plasticas de redes de acueducto e
instalaciones hidraulicas se tuvo en cuenta las normas
técnicas colombianas (NTC)!, normas técnicas
internacionales que aplica la cadena productiva
nacional (de organismos como ISO, ASTM y ANSI) y
reglamentos técnicos nacionales, dado que la

produccion es principalmente para consumo interno.

En estos documentos se identificaron los ensayos y
mediciones realizados por los productores nacionales
para asegurar la calidad, inocuidad y adecuado

desempeno de las tuberias.

Los ensayos y mediciones realizados durante la
produccion de las tuberias plasticas de redes de
acueducto e instalaciones hidrdulicas se realizan tanto
a materias primas y como al producto terminado y
buscan determinar propiedades de flexion, resistencia
al impacto, propiedades de traccion, estabilidad,
composicion, toxicidad, entre otros; lo que permite
verificar que el producto cumple con los documentos

reglamentarios y normativos.

1 En entrevistas con representantes de Icontec (ver Estudio Previo,
Anexo 3y Anexo 4) se encontrd que las NTC estdn basadas, en su
gran mayoria, en normatividad internacional, como documentos
ISOy ASTM
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7.1.1 Leyes, decretos y regulacion nacionales

A continuacidn, se describe para el producto tuberias
plasticas de redes de acueducto e instalaciones
hidraulicas los documentos que son de obligatorio
cumplimiento. Dado que algunos de estos
documentos referencian normas técnicas, las partes
interesadas estan obligadas a cumplir con los

requisitos establecidos también en estas normas.

El Ministerio de Vivienda, Salud y Territorio, a través
del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS), documentd los requisitos
que deben cumplir las instalaciones y sistemas de
agua y saneamiento basicos. En el Titulo A [3]
establece los limites minimos de presion en la red de
distribucion de agua y los diametros internos de las
tuberias que conducen este fluido hacia los puntos de
tratamiento. Por otro lado, relacionado con los
sistemas de acueducto, el Titulo B[4], ademas de
indicar las caracteristicas de los sistemas de
distribucidon de acueductos, establece los requisitos
que deben cumplir las tuberias de dichos sistemas.
Por ejemplo, establece las desviaciones angulares y
radios de curvatura de las tuberias, las normas
técnicas que deben cumplir, los ensayos de control de

calidad que les deben ser practicados, entre otros.

Para la proteccién de la salud, la seguridad humana, la
vida y la sociedad, el Ministerio de Vivienda, Salud y
Territorio, mediante de la Resolucion 501 de 2017[5],
reguld la composicion quimica de los materiales
utilizados en las tuberias y accesorios. Con este acto
legislativo el Ministerio garantiza la seguridad,

inocuidad y no toxicidad de las redes de distribucién
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de agua en el pais y busca estandarizar la informacién
de los requisitos técnicos que deben ser exigidos a los
fabricantes y prevenir los errores en las instalaciones

prestadoras del servicio de agua.

7.1.2 Normas nacionales e internacionales

A continuacién, se relacionan para el producto
tuberias pldsticas de redes de acueducto e
instalaciones hidrdulicas las normas técnicas que
establecen requisitos de calidad y algunas de estas
son implementadas por los productores para obtener

sellos de calidadZ.

2 Segun el directorio de ONAC relacionado con Organismos de
Certificacion de Productos, Procesos y Servicios para el sector de
plasticos de los 26 organismos solo el ICONTEC, BVQI COLOMBIA
LTDA, LENOR COLOMBIA S.A.S., se encuentran acreditados para
brindar el servicio de certificacion de producto para tuberias
plasticas de redes de acueducto e instalaciones hidraulicas.
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Tabla 1. Listado de normas nacionales asociadas al

producto, estas normas son emitidas por el ICONTEC

Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Este método de ensayo cubre la determinacion de

la resistencia aparente a la tension de la mayoria
de los productos plasticos que utilizan un
montaje de ensayo de disco dividido o de

NTC 4392:2020. Método de ensayo segmento de anillo, cuando son ensayados bajo

para determinar la resistencia a la condiciones definidas de pretratamiento,

., . Producto i Lqui
tensién aparente del anillo de tubos temperatura, humedad y velocidad de la maquina

plasticos o tubos plésticos reforzados. de ensayo. Este método de ensayo es aplicable
para tubos de resina termoestable reforzada sin
importar el método de fabricacién. Este método
de ensayo también es aplicable para tubos

termoplasticos extruidos o moldeados.

Este método de ensayo cubre la determinacién de

NTC 3579:2020. Resistencia a la la resistencia a la presién hidrdulica de rotura en
presion hidraulica a corto plazo en tubos Producto un corto plazo en tubo termopldstico, tubo
y accesorios de pléstico. termoestable reforzado, tubo termopldstico

reforzado, y tuberia y accesorios.

Contempla la determinacion del diametro,
espesor de pared y dimensiones longitudinales
de los tubos termopldsticos. Se incluyen
procedimientos para la medicion del didmetro

L interior de tubos destinados para el uso con
NTC 3358:2019. Determinacion de las

) i i acoples interiores, la medicién del didmetro
dimensiones de tubos y accesorios Producto

L exterior promedio para tubos redondeables en
termoplasticos. . . .

los que el ovalamiento no es de importancia
primordial, la medicion del ovalamiento; la
mediciéon del didmetro exterior promedio de
tubos no redondeables, y para determinar la

longitud y rectilinealidad.
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(

NTC 1087:2016. tubos de poli(cloruro

Incidencia
producto/cadena
productiva)
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Establece los requisitos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales deben someterse los tubos

de vinilo) (PVC) rigido para uso de poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido utilizados
sanitario, aguas lluvias y ventilacion. Fieeluz en edificaciones en cada una o cualquier de las
siguientes aplicaciones: desagie sanitario y
aguas lluvias.
NTC 369:2014. Plasticos. compuestos . et
g A . - 'p'd Se refiere a compuestos de PVC rigidos y de
e poli (cloruro de vinilo) rigidos .
poli- { ) ) rig . Y Producto CPVC destinados para uso general moldeados o
compuestos de poli (cloruro de vinilo) .
extruidos.
clorado (CPVC).
. Especifica un método de ensayo general para
NTC 3578. Tubos, accesorios vy . . . . L.
.. determinar la resistencia a la presion hidrostatica
ensambles termoplasticos para . .
] ] ., Producto interna, a una temperatura determinada, de
transporte de fluidos. determinacion de . . :
. . . tubos, accesorios y sistemas de tuberias
la resistencia a la presion interna. L. .
termoplasticos para el transporte de fluidos.
Esta norma establece los requisitos que deben
) cumplir las uniones mecanicas con sellos de
NTC 2295:2008. Uniones con sellos . , . ,
Rr . material elastomérico, usadas para tuberias vy
elastoméricos flexibles para tubos . .
Ereai accesorios empleados en el transporte de fluidos

plasticos empleados para el transporte
de fluidos a presidn.

a presion, con un espesor de pared igual o mayor
que el de un rde 64 y destinados al suministro y
distribucién de agua.
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Esta norma establece los requisitos, métodos de
ensayo, ensamble y métodos de rotulado para los
componentes de sistemas de distribucidon de
agua caliente y fria, de tuberia plastica de
poli(cloruro de vinilo) clorado, elaborados en una
relacion dimensional estandar (RDE) vy
destinados para el servicio de agua hasta 82 °C

(180 °F) inclusive. Estos componentes incluyen
NTC 1062:2021. Sistemas de

o, ) i tubos tipos IPS y CTS, accesorios tipo campana,
distribucién de agua caliente y fria con

, . ] o Producto accesorios de instalaciones externas, accesorios
tuberia plastica de poli(cloruro de vinilo)

para transicion de pldstico a metal, cementos
clorado (CPVC).

solventes y adhesivos. Se incluyen requisitos y
métodos de ensayo para los materiales,
fabricacion, dimensiones y tolerancias,
resistencia a la presion hidrostatica sostenida vy
resistencia al termociclado. Los componentes
considerados por esta norma se destinan al uso
en sistemas residenciales y comerciales de
distribucién de agua potable caliente y fria.

Esta norma se aplica a los tubos de poli(cloruro de
vinilo) (PVC) elaborados con base en las
relaciones dimensionales estandar (RDE), para
tubos termopldsticos y en las presiones
establecidas para el agua (véase el Anexo B).

También estan incluidos los criterios para la
NTC 382:2018. Plasticos. tubos de

) o - clasificaciéon de los tubos plasticos de PVC; un
poli(cloruro de vinilo) (PVC) clasificados

Producto sistema para establecer la nomenclatura

2R s (FEa ) correspondiente a los tubos de plastico de PVC,

asi como también requisitos y métodos de
ensayo para los acabados, dimensiones, presion
sostenida, presién de rotura, aplastamiento,
calidad de extrusion, resistencia al impacto y
atoxicidad. Igualmente se incluye la designacién
empleada para el rotulado
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Incidencia
Documento (producto/cadena
productiva)

NTC 2983:2021. Determinacidon de la

calidad requerida de la fusion de los

tubos extruidos de poli (cloruro de vinilo) Producto
(PVC) y de los accesorios moldeados,

mediante inmersién en acetona.

Esta norma cubre la determinacién de la calidad
requerida de la fusion de los tubos extruidos y de
los accesorios moldeados de poli (cloruro de
vinilo) (PVC) rigido, como se indica mediante la
reaccion a la inmersién en acetona anhidra.

NTC 3577:2019. Determinaciéon de la
densidad de plasticos por la técnica del

Este método de ensayo trata sobre la
determinacion de la densidad de los plasticos
solidos. Este método de ensayo se basa en
observar el nivel al cual un espécimen de ensayo

gradiente de densidad. roducte se hunde en una columna de liquido que presenta
un gradiente de densidad, en comparacién con
patrones de densidad conocida.
Establece los requisitos que deben cumplir y los
NTC 1087:2016. Tubos de poli(cloruro ensayos a los cuales deben someterse los tubos
de vinilo) (PVC) rigido para uso de poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido utilizados
sanitario, aguas lluvias y ventilacién. Producto en edificaciones en cada una o cualquier de las
siguientes aplicaciones: desaglie sanitario vy
aguas lluvias.
Esta norma especifica un método para
determinar la resistencia de los tubos de
NTC 4218:2013. Tubos de policloruro selfidoms b itk (PVEAd dene A
de vinilo rigido (PVC-u). Resistencia al Producto diclorometano a una temperatura especificada

diclorometano a una temperatura
especifica (decmt). Método de ensayo.

(DCMT). Esta norma es aplicable a todos los
tubos de PVC-U, independientemente de su uso
previsto.
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Este documento especifica los aspectos
generales de los compuestos de polietileno (PE)
para la manufactura de las tuberias y accesorios
bajo presién (tubos principales y de servicio) para

NTC 4585-1:2021. Sistemas de aplicaciones enterradas o sobre el suelo,
tuberias pldsticas para suministro de destinadas al transporte de: - agua para consumo
agua, y para drenaje y alcantarillado Producto humano; - agua cruda antes del tratamiento; -
bajo presion. Polietileno (PE). Parte 1: drenaje y alcantarillado bajo presién; - sistemas
General. de alcantarillado al vacio; - agua para otros

propdsitos. Esta norma también especifica los
parametros de ensayo y los requisitos para los
métodos de ensayo referenciados en este
documento.

En general, las propiedades fisicas y eléctricas de
los plasticos estdn influenciadas por la
temperatura y la humedad relativa, de forma que
estas variables afectan considerablemente los
resultados de los ensayos. Con el fin de poder

NTC 718:2020. Acondicionamiento de establecer comparaciones confiables entre
pldsticos para ensayo. diferentes materiales y diferentes laboratorios, es
Ereer necesario normalizar las condiciones de

humedad y de temperatura a las cuales se
someten estas probetas antes y durante el
ensayo. Esta norma define procedimientos para
el acondicionamiento de pldsticos (aunque no
necesariamente hasta las condiciones de
equilibrio) antes del ensayo, y las condiciones
bajo las cuales se deben ensayar.
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)
NTC 5751:2010. Tubos y accesorios en ) ,
. ., Describe un método de prueba para la
polietileno (pe). determinacién de o ) ) .
. . ., determinacion de la resistencia a la tension vy el
resistencia a la tension de modo de falla .
. . Producto modo de falla de tensién de ensambles de tubo
de piezas de prueba a partir de una o ) .
., ., de polietileno con el sistema por termofusion a
unién  por termofusion a tope b fused" (PE
"butt-fused” tope "butt-fused" (PE).
NTC 664:2000. Tubos y accesorios de Especifica un método de ensayo para la
poliolefina. determinacidn del contenido determinacién del contenido de negro de humo
de negro de humo mediante calcinacion Producto en compuestos de poliolefina usados en

y pirolisis. método de ensayo vy

especificacion basica.

particular para la fabricacion de tubos vy

accesorios.

NTC 3576:2016. Método de ensayo
para determinar las tasas de flujo
fundido de termoplasticos por medio de
un plastdometro de extrusion

Cadena productiva

Este método de ensayo cubre la determinacion de
la tasa de extrusién de resinas termoplasticas
fundidas usando un plastdmetro de extrusion.

NTC 3664:2021. Tubos plasticos de
polietileno (PE) controlados con base en
el diametro exterior (RDE-PN).

Producto

Esta norma se refiere a tubos de polietileno
fabricados en relaciones dimensionales de tubos
termoplasticos basadas en el diametro exterior y
la presiéon nominal para el agua (véase el Anexo
X.1). Se incluyen los requisitos del compuesto de
polietileno (PE) y de los tubos plasticos de PE, un
sistema de nomenclatura para los tubos plasticos
de PE vy los requisitos y métodos de ensayo para
los materiales, acabado, dimensiones, presién
sostenida y presidn de rotura. También se
establecen métodos de rotulado.
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(

NTC 2935:2019. Plasticos. Materiales

Incidencia
producto/cadena
productiva)

Pag. 22

Esta norma aborda la identificacién de materiales
para tubos y accesorios plasticos de polietileno
de acuerdo con un sistema de clasificacién por
celdas. No es funcién de esta norma proporcionar

de polietileno para tubos y accesorios Producto datos de ingenierfa especificos con fines de
disefio, especificar tolerancias de fabricacidn o
determinar la idoneidad de los materiales para su
uso en una aplicacién especifica.

NTC 6115:2015. Plasticos. tubos de

150 mm a 1 500 mm [6 pulgadas a 60 Esta norma cubre los requisitos y métodos de

pulgadas] con pared de polietileno (pe) ensayo para el tubo con pared de polietileno (PE)

con perfil anular corrugado y accesorios AL NG corrugado anular y accesorios con recubrimiento

para aplicaciones en alcantarillado interno.

sanitario
Esta parte de la NTC 6242 especifica las

NTC 6242-2:2018. Sistemas de caracteristicas de los tubos de polietileno (PE

tuberias en materiales plasticos para 100, PE 80 y PE 40) para aplicaciones

suministro de agua, y para drenaje y Producto subterrdneas y aéreas, destinados al transporte

alcantarillado a presion. polietileno (PE). de agua para el consumo humano, de agua antes

parte 2: tubos de someterla a tratamiento, el drenaje y el
alcantarillado a presién, los sistemas de
alcantarillado por vacio, y el agua destinada a
otros usos.

NTC 5494:2007. Pldsticos Determina los métodos de ensayo para el tiempo

determinacién del tiempo de falla de de falla bajo presidn interna constante de tubos

tuberfa pléstica bajo presién interna Producto de resina termopldstica o termoestable

constante. reforzada..
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)
Establece los requisitos para homopolimeros de
NTC 915:1999. Plasticos. resinas de cloruro de vinilo en forma original de polvo,
homopolimeros de cloruro de vinilo. Producto utilizados para subsecuente mezclado vy
procesamiento en composiciones termoplasticas.
NTC 1880:1999. Plasticos. compuestos Establece los métodos para determinar la
de PVC. determinacién de la estabilidad SeeEE estabilidad térmica relativa (estdtica y dindmica)
térmica. en compuestos de PVC.
NTC 4393:1998. Método de ensayo Establece un procedimiento para estimar la
para estimar la calidad de tubos de poli - calidad de tubos plasticos de poli(cloruro de
cloruro de vinilo - - PVC - extruidos, por e vinilo) (PVC) extruidos, mediante la absorcién de

la técnica de reversion de calor.

la reaccion de los especimenes después de
exposicidn al calor.

NTC 1551:1998. Plasticos. Resinas de
homopolimeros y copolimeros de
cloruro de vinilo. Determinacion del pH

de los extractos acuosos.

Cadena productiva

Esta norma especifica un método para
determinar el pH de los extractos acuosos a partir
de resinas de homopolimeros y copolimeros de
cloruro de vinilo, por medio de un medidor de pH

equipado con un electrodo de vidrio.

NTC 4215:2022. Tubos termoplasticos.
Determinacion de la rigidez del anillo.

Producto

Esta norma especifica un método de ensayo para
determinar la rigidez del anillo de los tubos
seccion

termopldsticos que tengan una

transversal circular.
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Esta norma estd prevista para cubrir los
materiales o productos especificos que entran en

NTC 539:2020. Componentes de los contacto con: agua potable, productos quimicos
sistemas de agua potable. Efectos en la Producto para el tratamiento de agua potable o ambos.
salud. Esta norma se enfoca en la evaluacién de los

contaminantes o] impurezas impartidas
indirectamente al agua potable.

L La presente norma comprende la determinacion
NTC 1125:2021. Determinacién de la

) ] ) de la resistencia al impacto de tubos y accesorios
resistencia al impacto de tubos vy

termoplasticos en condiciones de impacto

accesorios termoplasticos por medio de Producto o . .
] i especificadas, por medio de una baliza (peso en
una baliza (peso en caida). .
Comprende la determinacion de la resistencia del
NTC 943:2003. Determinacién de la plastico a los martillos tipo  péndulo
resistencia de los plasticos al impacto Cadena productiva "normalizados" montados  en maquinas
del péndulo del Izod. "normalizadas", para romper probetas
normalizadas con un péndulo.
e 6062,:2914' Sistemiaside tut),er!as Y Especifica un método para la determinacion de la
cligies plesiees, Wies Einepkaies SrecliEe flexibilidad del anillo de un tubo termoplastico de
determinacion de la flexibilidad del seccién transversal circular
anillo.
NTC-ISO 6401:1994. Plasticos. resinas
de h i p q Especifica un método para la determinacién del
e homopolimeros copolimeros de
a o v s L, cloruro de vinilo mondmero residual en resinas de
cloruro de vinilo. determinacién de Cadena productiva

o i . homopolimeros y copolimeros de cloruro de
cloruro de vinilo mondmero residual. -

i , vinilo.
meétodo de cromatografia de gas.
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

NTC 493:2004. determinacién de la Trata sobre la determinacién de la temperatura a
temperatura de deflexion de los la cual ocurre deformacion arbitraria cuando las
pldsticos bajo carga de flexién en Producto probetas se someten a un conjunto arbitrario de
posicion paralela al plano de laminacion. condiciones de ensayo.

En la Tabla 2 se listan las normas internacionales

relacionadas con el producto de andlisis.

Tabla 2. Listado de normas internacionales asociadas al

producto

Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Esta norma busca cubrir se cubrir materiales o
productos especificos que entran en contacto
con: agua potable, productos quimicos para el
tratamiento del agua potable, 0 ambos. Pretende
evaluar contaminantes o impurezas que migren
directamente al agua potable que provengan de
medios de proceso (p. ej., carbdn, arena),
materiales de proteccion, materiales de unién vy

ANSI/NSF 61: 2016. Drinking Water sellado (por ejemplo, cementos solventes,

System Componets - Health Effects Cadena productiva materiales de soldadura, juntas), tuberias vy

productos relacionados (por ejemplo, tuberias,
tanques, accesorios), dispositivos mecanicos
utilizados en sistemas de
tratamiento/transmisidn/distribucién  (p.  €j,,
valvulas, cloradores, membranas de separacion,
sistemas de tratamiento de agua potable de
punto a punto) y dispositivos mecanicos de
plomeria (p. €j., grifos, vélvulas de control).
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Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

ISO 11357. Plastics — Differential DSC en distintas aplicaciones, agrupadas en 8

scanning calorimetry (DSC) Cadena productiva capitulos.

Método para la evaluacién del grado de

ISO 18553 Cadena productiva dispersién de pigmento o negro de humo en
tuberias, accesorios y compuestos de poliolefina.

Determinacion del contenido en agua en
ISO 15512:2019 Cadena productiva plasticos en forma de polvo, granulos y articulos
terminados.

ISO 1133-1:2022 Plastics —

Determination of the melt mass-flow Determinacién de la tasa de flujo masico de

e (R and) el velume- o i Cadena productiva fusion (MFR) y la tasa de flujo de volumen de

(MVR) of thermoplastics — Part 1:
Standard method

fusién (MVR) de materiales termopldsticos bajo
condiciones especificas de temperatura y carga.

ISO 6259-1 Thermoplastics pipes —

. . : Método para determinar las propiedades de
Determination of tensile properties —

traccion de tuberias hechas de poli(cloruro de

Part 2: Pipes made of unplasticized vinilo) no plastificado (PVC-U), poli(cloruro de

ly(vinyl chlori PVC- i
poy(vm.y. chloride) ( _C Ui orlen-ted Cadena productiva vinilo) orientado no plastificado (PVC-O),
unplasticized poly(vinyl chloride)
(PVC-0O), chlorinated poly(vinyl chloride)
(PVC-C) and high-impact poly(vinyl

chloride) (PVC-HI)

poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-C) vy
poli(cloruro de vinilo) de alto impacto (PVC-HI,
PVC-M o PVC-A)



I 07. Necesidades metrolégicas Pag. 27

Incidencia .
Documento (producto/cadena Objeto
productiva)

Proporciona una técnica general que incorpora
termogravimetria para determinar la cantidad de
materia altamente volatil, materia medianamente

ASTM E1131-08(2014) Standard Test volatil, material combustible y contenido de
Method for Compositional Analysis by Cadena productiva cenizas de los compuestos. Este método de
Thermogravimetry prueba serd Util para realizar un andlisis de

composicidn en los casos en que las partes
interesadas lo acuerden.

El analisis térmico proporciona un método rapido
para medir las transiciones debidas a cambios

ASTM D3418-15 Standard Test Method morfoldgicos o quimicos en un polimero a medida
for Transition Temperatures and que se calienta/enfria a través de un intervalo de
Enthalpies of Fusion and Crystallization Cadena productiva temperatura  especifico. ~La  calorimetria
of Polymers by Differential Scanning diferencial de barrido se utiliza para ayudar a
Calorimetry identificar polimeros especificos, aleaciones de

polimeros y ciertos aditivos de polimeros que
presentan transiciones térmicas.

ASTM D790-17 Standard Test Methods

Las propiedades de flexién determinadas por
for Flexural Properties of Unreinforced AL P

and Reinforced Plastics and Electrical Cadena productiva este método de prueba son para fines de
meulting MeterelE especificacidon y control de calidad.
ulati i

7.1.3 Necesidades metroldgicas asociadas a la
produccion de la tuberia

El proceso productivo de la tuberia plastica de redes
de acueducto e instalaciones hidraulicas se resume en

la Figura 2.
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Dosificar materias
primas (resinas,
aditivos)

Figura 2. diagrama de flujo del proceso productivo de una
tuberia pldstica de redes de acueducto e instalaciones

hidrdulicas.

Los ensayos que se deben realizar se concentran en la
caracterizacion de las materias primas al iniciar el

proceso productivo, durante el enfriamiento (para

Mezclar

Tabla 3. ensayos que realizan a materias primas y

producto terminado

Ensayo o medicion

Extruir Enfriar y verificar el Cortar y almacenar
producto

asegurar dimensiones de la tuberia) y en el producto
terminado luego de la operacion de corte vy

almacenamiento.

Caracteristicas o limites a tener en cuenta

Materia
prima

Cuantificacion de cloruro de vinilo
(mondémero) residual en agua de
tuberias con interior de PVC o
PVCO

Analisis térmico que mide el flujo
de calor de una sustancia en
atmosfera oxidativa (OIT)

Contenido negro de humo en
polietileno

Propiedades de traccidn en
plasticos

El valor maximo permitido de cloruro de vinilo es 3.2 mg/kg

Analisis térmico que mide el flujo de calor de una sustancia en
atmosfera oxidativa (OIT)

El valor méximo permitido de negro de humo 2.0 % a 2.5 % en
masa

Determina las propiedades de traccidn en pldsticos. Se usa un
pretratamiento y se hace en condiciones de temperatura,
humedad y velocidad de maquina de ensayo controlada.
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Materia
prima

Producto
terminado

Esfuerzo de cedencia para PVC

Resistencia al impacto de péndulo
Izod, en materiales plasticos

Temperatura minima de deflexién
bajo carga

Andlisis de composiciéon por
termogravimetria (TGA)

Método de prueba estandar para
temperaturas de transicion y
entalpias de fusidn y cristalizacion
de polimeros mediante
calorimetria diferencial de barrido

(DSC)

Propiedades en flexion de
plasticos

Medicién de migracién de metales
de la tuberia hacia el agua

Resistencia quimica, pérdida de
peso
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Ensayo o medicidn Caracteristicas o limites a tener en cuenta

Esfuerzo (expresado como fuerza sobre unidad de drea
transversal) necesario para generar una rotura en una direccién
de la pieza. Estos esfuerzos estan entre 34.5 MPa y 55.2 MPa

Se determina la energia cinética necesaria para provocar un
cambio (ruptura, deformacién, doblez.) en una pieza de plastico
de area transversal conocida. La energia cinética transferida a la
pieza se determina mediante la longitud del péndulo, su masay
la velocidad de la oscilacion antes del impacto. La energia a la
que esto sucede se encuentra normalmente entre 34.7 Jim y
800.7 J/m

Temperatura a la cual ocurre una deformacién en la pieza, bajo
ciertas condiciones de ensayo. El intervalo de temperatura en el
que normalmente esto sucede es 55 °Cy 140 °C

Temperatura a la cual ocurre una degradacién de la muestra que
se evidencia por una pérdida de peso de la misma.

Permite conocer el comportamiento térmico del material, sus
temperaturas de transicion como la de fusidon de cristales,
transicion vitrea, entre otras.

Determina las propiedades de flexién en pldsticos. Se usa un
pretratamiento y se hace en condiciones de temperatura,
humedad y velocidad de maquina de ensayo controlada.

Valores maximos admisibles (mg/L): Aluminio 0.2; Antimonio
0.0006; Arsénico 0.001; Bario 0.2; Cadmio 0.0005; Cobre 0.13;
Cromo total 0.01; Mercurio 0.0002; Niquel 0.02; Plata 0.01;
Plomo 0.0005; Selenio 0.005

Maximo 0.5 % de pérdida de peso
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Producto
terminado

Resistencia al aplastamiento

Diametros internos y externos

Espesor de pared

Ovalamiento

Resistencia a la presidon Hidraulica
a corto plazo

Determinacidn de la resistencia a
la presion interna

Esfuerzo de cedencia para PE

Elongacién en la rotura

Andlisis térmico que mide el flujo
de calor de una sustancia en
atmosfera oxidativa (OIT)

Resistencia a la propagacion de
grietas

Determinacién del tiempo de falla
bajo presion constante
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Ensayo o medicidn Caracteristicas o limites a tener en cuenta

El tubo de muestra no debe presentar hendiduras,
agrietamiento o rotura

El intervalo de tolerancia esta definido por el tipo de tuberia,
para esto se debe consultar la NTC 4452:1998, Tabla 1

El intervalo de tolerancia esta definido por el tipo de tuberia,
para esto se debe consultar la NTC 4585-2:2020, Tabla 1 y NTC
4452:1998, Tabla 2

El intervalo de tolerancia esta definido por el tipo de tuberia,
para esto se debe consultar la NTC 4452:1998, Tabla 1

Se debe registrar la presién a la que falla la probeta, la norma no
establece un valor.

Se debe registrar la presion a la que falla la probeta

Se determina el esfuerzo (expresado como fuerza sobre unidad
de drea transversal) necesario para generar una rotura en una
direccidn de la pieza.

Porcentaje de elongacidn, antes de la rotura, comparado con el
valor inicial de la pieza antes de la prueba.

NA

Propagacién o ampliacién de una grieta (fisura), practicada
sobre la superficie de la tuberia, cuando se somete a una
temperatura y presion interna entre 0.8 MPa a 2.4 MPa

Comportamiento de tuberia a presidn constante sostenida, a
una temperatura dada y un tiempo determinado. Puede o no
haber presencia de fallas.
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Producto
terminado

Ensayo o medicion

Resistencia al impacto de tubos
plasticos por medio de una baliza

Determinacién de la rigidez del
anillo

Contenido de volatiles en tubos de
polietileno
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Caracteristicas o limites a tener en cuenta

Baliza que cae sobre un espécimen de tubo. Acd se debe
asegurar la masa de la baliza, la longitud a la que cae y la
longitud de la probeta que estd siendo sometida al ensayo

Se mide la fuerza y la deflexién mientras se comprime el tubo a
una velocidad constante. La rigidez del anillo se calcula como
una funcidén de la fuerza necesaria para producir una deflexion
diametral de 3% del tubo

El método consiste en determinar la pérdida de masa de un
espécimen dentro de un horno de secado a una temperatura,
para conocer el % de volatiles.
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A partir de las necesidades metroldgicas identificadas producto se realizé una busqueda de laboratorios que

en la seccién 7.1 Necesidades metroldgicas del contaran capacidades de medicién relacionadas.

8.1 LABORATORIOS DE ENSAYO

En una busqueda general en el directorio de logré identificar laboratorios con capacidades
laboratorios acreditados por ONAC [12], se encuentra metroldgicas relacionadas con normas técnicas de
que para el sector Industria del plastico y materiales plasticos para tuberias. La Tabla 4 muestra los
relacionados hay 22 laboratorios acreditados. Sin laboratorios acreditados en ensayos3.

embargo, en realizando una busqueda en detalle se

3La busqueda de los laboratorios acreditados se realizé en el lapso
comprendido entre 31 de octubre y 20 de diciembre de 2022
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Tabla 4. Capacidades metroldgicas de laboratorios

acreditados (a la fecha de busqueda)

TECNIMICRO
LABORATORIO DE
ANALISIS S.A.S.

BUREAU VERITAS
COLOMBIA LTDA

INSTITUTO
TECNOLOGICO
METROPOLITANO -
LABORATORIO DE
INVESTIGACION
PARQUE |

COLOMBIANA DE
EXTRUSION S.A.
EXTRUCOL

Migracidén especifica de aluminio,
antimonio, arsénico, bario,
cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plomo, selenio, boro,
cobalto, estroncio, manganeso,
estano, zinc.

Migracion especifica de aluminio,
antimonio,
cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plata, plomo, selenio

arsénico, bario,

Determinacion de metales
pesados.

Andlisis de composicion por
termogravimetria

Tensién

Flexion

Determinacion de la resistencia a
la tension y porcentaje de
elongacion.

Determinacion de la estabilidad
térmica.

Determinacion del tiempo de
induccién a la oxidacién (OIT
isotérmico).

Determinacion de la temperatura
de induccion a la oxidacion (OIT
dinamico)

Juguetes, materiales, objetos,
equipamientos
metalicos, celuldsicos, pldsticos
elastoméricos y sus aditivos.

envases y

Materiales y productos en
contacto con agua potable

Aguas de extraccion de Tuberias
y productos
Aplicacion en frio.

relacionados,

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos, tubos y accesorios de
poliolefina

Materiales de polietileno para
tubos y accesorios

Tuberia y  accesorios de
poliolefina
Tuberia y  accesorios de
poliolefina
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Medellin

Bogota

Medellin

Bucaramanga
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COLOMBIANA DE
EXTRUSION S.A.
EXTRUCOL

SERVICIO
NACIONAL DE
APRENDIZAJE -
SENA - CENTRO
NACIONAL DE
ASISTENCIA
TECNICA A LA
INDUSTRIA ASTIN

Determinacion de las
dimensiones de tubos vy
accesorios diametros y espesor
de pared

Determinacién de indice de
fluidez

Determinacién de la densidad
por la técnica del gradiente de
densidad. Gradiente de columna

Determinacion de la presidon
sostenida para la conduccién de
fluidos

Determinacion de la presion de
rotura a corto plazo

Determinacion de la resistencia a
la tension aparente del anillo
mediante el método de disco
muescado

Determinacion de la resistencia a
la traccion y tipo de fallo en
probetas soldadas a tope

Envejecimiento acelerado en
cdmara ultravioleta
(Intemperismo acelerado)

Tuberia y  accesorios
poliolefina

Plasticos

Plasticos

Tuberia y accesorios plasticos

Tuberia y accesorios plasticos

Tuberia y accesorios plasticos

Tuberia y accesorios plasticos

Plasticos

de

Bucaramanga

Medellin
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Método de ensayo estandar para

la determinacion de
temperaturas de transicion vy
entalpias de fusion y

cristalizaciéon  de  polimeros,
mediante calorimetria diferencial
de barrido

Método de ensayo estandar para
la determinacion del tiempo de
induccién a la oxidacién de

INSTITUTO DE
CAPACITACION E poliolefinas mediante
INVESTIGACION DEL calorimetria  diferencial ~ de
PLASTICO Y DEL barrido. Sistemas de canalizacion
CAUCHO - ICIPC? y conduccién en materiales

plasticos. Tubos y accesorios de
poliolefinas. Determinacion del
tiempo de induccién a la
oxidacidn. Plasticos. Calorimetria
diferencial de barrido (DSC).
Parte 6: Determinaciéon del
tiempo de induccién a la
oxidacién (OIT isotérmico) y de la
temperatura de induccién a la
oxidacion (OIT dinamica)

Determinacion de la presidon
hidraulica de rotura a corto plazo
en tubos y accesorios de plastico

?En el directorio de acreditaciéon de ONAC mencionan que este
laboratorio se encuentra: Acreditado con Suspensién Total. El
laboratorio se referencia dado que cuenta con una capacidad de
medicién importante para el producto y es reconocido como actor
importante para la cadena.

Polimeros

Polimeros (excluyendo PVC)

Tuberias y accesorios
termopldsticos en diametros de
20 mm hasta 110 mm vy
didmetros 1/2" hasta 4"

Medellin
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Adicional a los laboratorios acreditados en ensayos
relacionados con plasticos de construccién, ONAC
brindé informacion de laboratorios acreditados con
capacidades de medicidn relacionadas con migracion

de metales tdéxicos desde plasticos hacia diferentes

Tabla 5. Laboratorio acreditados en migracidon de metales
téxicos en normas diferentes a las relacionadas con
plasticos de construccién

Nombre Ensayo
UNIVERSIDAD

NACIONAL DE Migracidén global en
COLOMBIA — SEDE simulantes
BOGOTA- sustitutivos al graso
LABORATORlo DE por inmersién total
EXTENSION Y

ASESORIAS

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE Migracién global en
COLOMBIA - SEDE simulantes
BOGOTA- sustitutivos al graso
LABORATORIO DE por inmersién total
EXTENSION Y

ASESORIAS

INSTITUTO DE

CAPACITACION E
INVESTIGACION
DEL PLASTICO Y
DEL CAUCHO —
ICIPC

Migracién global en
simulantes
sustitutivos al graso
por inmersion total
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matrices, la Tabla 5 lista estos laboratorios que, a
partir de un analisis mas detallado, podrian estar en la
capacidad de implementar y acreditar la ANSI/NSF 61:
2016. Drinking Water System Componets - Health

Effects.

Sustancia, material,

elemento o producto
a ensayar

Lamina o pelicula
de plastico

Lamina o pelicula
de plastico

Materiales y articulos
plasticos y Materiales
y articulos plasticos
que permitan sellado
o ya vengan en forma
de bolsa

Ubicacidon

UNE-EN 1186-1 (2002-11-25);
UNE-EN 1186-3 (2002-11-20);
UNE-EN 1186-14 (2003-01-31)
Numeral 3 NTC 5022-1
(2010-09-20); NTC 5022-3
(2010-09-20); NTC 5022-14
(2010-09-20) Numeral 3

UNE-EN 1186-1 (2002-11-25);
UNE-EN 1186-3 (2002-11-20);
NTC 5022-1 (2010-09-20); NTC
5022-3 (2010-09-20)

NTC 5022-3:2010. Método A. BS
EN 1186-3:2002. Método A
(excluyendo numeral 3.5.2.3) NTC
5022-7:2010; BS EN1186-7:2002
(excluyendo numeral 7.2.3); NTC
5022-9:2010; BS EN 1186-9:2002
(excluyendo numeral 7.2.3) NTC
5022-14:2010; BSEN
1186-14:2002 (a excepcidén del
ensayo por una sola cara, numeral 4)
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Ensayo

LABORATORIO Migracién global en
LENOR ZONA simulantes
FRANCA SAS sustitutivos al graso

por inmersion total

FUNDACION INTAL Migracién global en
SIGLA: INSTITUTO simulantes

DE CIENCIAY sustitutivos al graso
TECNOLOGIA por inmersidn total

ALIMENTARIA-INTAL

Frente a laboratorios no acreditados que le prestan
servicios a la cadena, los productores de tuberias
plasticas referenciaron al Laboratorio de Ingenieria
civil, Hidraulica y Sistemas de Alcantarillado de la
Universidad de los Andes [13]. Aun cuando este
laboratorio tiene un alcance de acreditacion para

suelos, rocas, productos de arcilla, barras corrugadas y

8.2 LABORATORIOS DE CALIBRACION

En una busqueda general en el directorio de
laboratorios acreditados por ONAC [12], se encuentra
que para el sector Industria del plastico y materiales
relacionados hay 6 laboratorios de calibracion
acreditados: Celsius SAS, Omecol SAS, Ingobar
Metrologia, Amek Alianza Metroldgica Colombiana,

Metrilab y Metrologia Analitica. Sin embargo, a través

4 La empresa CARDINAL WEIGHING fue reportada como
proveedor de ensayo y calibracién, sin embargo, esta empresa
realiza mantenimientos, vende equipos, entre otras actividades
segun su sitio web (https://www.cardinalscale.com.co/nosotros/).
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Sustancia, material,

elemento o producto Ubicacidn

a ensayar
Juguetes NTC - EN 71-3 (2016-02-17)
Categoria | EN-71-3:2013+A3:2018
Categoria ll (2018-06-13)
Categoria lll
Materiales y articulos UNE-EN 1186-7:2002 UNE-EN
plasticos Materiales 1186-14:2002 NTC 5022-7:2010
plasticos en forma de NTC 5022-14:2010

pelicula o lamina que
puedan sellarse por
calor

concreto [12] algunos productores de tuberia lo

referencian como proveedor de ensayos.

No se encontraron laboratorios que realizaran ensayos
para la determinacion de mondmeros residuales en
agua (esta busqueda se hizo en el directorio de
acreditados de ONAC y en Buscalab).

de una encuesta realizada a los productores de
tuberias plasticas, se conocieron quienes son sus
proveedores de calibracion. A partir de esa
informacién se hizo una busqueda en el directorio de
acreditados de ONAC para conocer algunos de los
alcances de calibracién que fuesen de interés para el
producto evaluado, la informacidén se resume en la
Tabla 64.
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Tabla 6. proveedores de calibracién reportados por los

productores de tuberia plastica

Estado de la acreditacion Matriz, material a ensayar

DETECTO Acreditado con Suspension Calibracion de pesas OIML, ASTM, NIST; instrumentos
Parcial — Voluntaria de pesaje de funcionamiento no automatico

Calibracion de indicadores de Presién Absoluta
(Barémetros); Indicadores de Presion relativa, presion

Acreditado diferencial, termdémetros de radiacién; Medidores de
condiciones ambientales de Temperatura en aire;
Termdmetros analdgicos y digitales; instrumentos de
pesaje de funcionamiento no automatico

TESLA LABORATORIO DE
METROLOGIA

Calibracion de micrometros de exteriores, pie de rey;
Medidor de espesor de recubrimiento y por ultrasonido;
termohigrometros; Mandmetros analdgicos y digitales;

ICCLAB Acreditado Maquinas de ensayos a traccion o Compresion, Sistemas
de medicién de fuerza (celdas de carga con indicador) y
dinamdmetro  (traccion compresidn); termdmetros
digitales; instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico

LABORATORIO DEL MEDIO Acreditad Calibracidén de termémetros analdgicos y digitales; Pesas
AMBIENTE Y CALIBRACION creditado clase: E2, F1, F2 y M1; instrumentos de pesaje de
WR S.A.S funcionamiento no automatico

Calibracion de termohigrometros; termdmetros digitales;

METROLOGIC COLOMBIA Acreditado con Suspension , , ., . .
) . mandmetros, Mandmetros de presion diferencial de
S.AS. Parcial — Voluntaria Y Rp ..
indicacion analdgica o digital
Acreditado Calibraciéon de medidores de espesor de recubrimiento

MISUHIE SRR sobre material conductor ferroso y por ultrasonido

Calibracion de pesas E2, F1, F2, M1, M2; Termdmetros

METTROILOGlA G LUOEAL Acreditado ambientales y termohigrometros de indicacion digital;
S.A.S. - METROGLOBAL . &-a .. .
SAS Mandmetros analdgicos o digitales; instrumentos de

pesaje de funcionamiento no automatico
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Estado de la acreditacion Matriz, material a ensayar

Calibracion de indicadores de temperatura de sensor
RTD, sensores resistivos, termopares y termdmetros
COMPARIA NACIONAL DE digitales sin  incluir sensor; Mandvacuometros
METROLOGIA SAS. - Acreditado Mandémetros Transductores de presién con indicador
CONAMET S.AS. Mandmetros diferenciales Transductores de presion
diferencial con indicador; Pesas E2, F1, F2, M1, M2, M3;
instrumentos de pesaje de funcionamiento no

automatico; Termohigrémetros

PINZUAR S.A.S. Acreditado
Calibracién de pie de rey; micrémetro digital; pesas F1,
F2, M1, M2, M3; instrumentos de pesaje de
CONCRELAB S.AS. Acreditado . . aon g
funcionamiento no automatico; Maquinas de ensayo de
materiales con indicacion en unidades de fuerza a
compresion, tension.
Laboratorio Magnitest SAS No acreditado Sin informacion
Reportan que realizan calibracién en magnitudes de
MBMETROLOGIA No acreditado

masa, longitud, presidn, temperatura, par torsional, entre
otros.

8.3 CAPACIDADES METROLOGICAS DEL INM

El INM, dentro de su portafolio, ofrece el servicio de
calibracién en diversas magnitudes. A continuacidn,
en la Tabla 7, se muestran las capacidades de

calibracién del instituto.
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Masa

Masa
Fuerza
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Presion

Presién

Tabla 7. Capacidades de calibracion del INM

Patrones de masa

Pesas de valor nominal
Instrumento medidor de fuerza
Termdmetro de resistencia de platino
Termopar metal noble
Termodmetros de vidrio
Termdmetro digitalde masa
Calibre roscado exterior cilindrico
Calibre roscado exterior cénico
Cabeza micrométrica

Cinta métrica

Presion absoluta neumatica

Presién manométrica neumatica

1 mg- 1000 kg

1 mg-50 kg

0.1 kN - 1000 kN
-80°C-419.5°C
0°C-1200°C
-30°C-150°C
-80°C-419.5°C
4 mm - 100 mm
4 mm - 100 mm
4 mm - 100 mm
Om-50m

1.5 kPa — 7000 kPa

-75 kPa - 1.5 kPa
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Para conocer las tendencias en |+D+i de las tuberias
plasticas utilizadas para agua de consumo humano se
realizé una busqueda en la base de datos referencial
SCOPUS vy un andlisis de frecuencia de aparicién de

palabras en cada articulo publicado en los ultimos 5

Figura 3. Visualizacidn de red de los términos empleados

en los articulos de los dltimos 5 afnos

En el grupo 1 los términos mas frecuentes son biofilm,
concentracion, bacteria, material de tuberia, calidad de
agua, acumulacidn, formacidn, particula, entre otros. El
término concentracidn se encuentra relacionado con
los términos: bacteria, plomo, hierro, cobre, cloro,
distribucién de agua,

ptalato, sistema de

contaminante, entre otros; adicionalmente la palabra

5Se empled el software de uso libre VOSviewer version 1.6.18
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anos (2018 a 2022)5. Se encuentra que, de la
busqueda realizada (pipe AND drinking water; plastic
AND pipe AND testing; plastic pipe), se presentan 5

grupos de términos seguln se observa en la Figura 3.

microplastico se relaciona con biofilm y en el grupo 2
con las palabras agua, contaminacidn y rio. El término
migracion, que se encuentra en este grupo, solo se
relaciona con los términos del grupo 2 agua y agua
potable. Es importante resaltar que el término biofilm
que estad en este andlisis hace referencia a la capa de

materia organica que se forma en las tuberias y que
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puede ser un reservorio de patdgenos, por esta razén
esta palabra comparte grupo con términos que se
asocian compuestos o microorganismos que pueden

ser un riesgo para la salud humana.

En el grupo 2 los términos mas frecuentes son agua
potable, agua, contaminacion, fuente, calidad, riesgo
de salud. Estos términos se relacionan con los
términos relevantes del primer grupo y con el término

sistema de distribucién de agua del tercer grupo.

Figura 4. Visualizacidon de red del término medicién con
los diferentes grupos
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En el grupo 3 los términos mas frecuentes son
filtracion, fuga, algoritmo, sefal, sensor, deteccion de

filtracién, onda, exactitud, entre otros.

En el cuarto grupo se tienen términos como medicidn,
ecuacion, relacidn, error, entre otros. En la figura se
observa que el término medicidn guarda relacién con

términos de los grupos 2y 3
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Algunos de los términos mas importantes del grupo 5
son comportamiento, carga, estrés, fuerza,
deformacién, capacidad, rigidez, espesor, fractura,

presion, presidn interna (ver Figura b).

En conclusion, en los grupos 1 y 5 (Figura 3) se
pueden encontrar los ensayos quimicos y fisicos que
se han identificado como necesidades metroldgicas a
lo largo del documento y que se realizan para
determinar la calidad de materiales y tuberias

plasticas. En el marco de ensayos quimicos se observa

Figura 5. Visualizacidon de red del término medicién con
los diferentes grupos
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el andlisis de concentracion de metales todxicos,
ftalatos, contaminantes en agua potable y el contenido
de microplasticos de diferentes fuentes de agua por el
riesgo que estas sustancias presentan a la salud
humana. En los ensayos fisicos se encuentran las
mediciones realizadas directamente sobre la tuberia:
espesor, carga, fatiga, tension, resistencia, etc. El
término material reciclado, a pesar de pertenecer al
grupo 5, no tiene relacién con alguno de los ensayos
identificados.
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A partir de una busqueda detallada se encuentra que
el analisis de microplasticos, identificado como
ensayo quimico del grupo 1 (Figura 3), se realiza
principalmente a partir de técnicas como
espectrometria de masas por cromatografia de gases
de pirdlisis (pyr-GC-MS), espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR o p FTIR) o
espectroscopia raman [14]-[16]. En el estudio
realizado por Gomiero [14] se menciona que los
microplasticos encontrados en las zonas de andlisis
son de polietileno, poliamida y poliester. En las
tuberias plasticas de redes de acueducto e
instalaciones hidrdulicas uno de los materiales de
fabricacion es el polietileno y segin Zhang [17] las

tuberias son una fuente de este tipo de materiales.

Por otro lado, el uso de materiales reciclados en
plasticos de construccion ha sido documentado por
autores como Juan [18] donde emplearon material
reciclado de polietileno de alta densidad para la
fabricacion de tubos de presién. El estudio consolida
la caracterizacion realizada a las mezclas
(propiedades mecanicas y fisicoquimicas) con el
objetivo de determinar la viabilidad para ser
utilizadas en aplicaciones de tuberias. Los autores
concluyen que los resultados permiten incorporar el
polietileno reciclado en la fabricacion de tuberia de
presion y resaltan que la calidad del producto final
depende de la clasificacion y seleccion que se realice
al material reciclado para que no se presente

contaminacidn.

Pag. 14
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PRINCIPALES PROYECTOS DE I+D+l DE
INVERSION PUBLICA

Frente a la inversién publica relacionada con el Falla en Tuberias en el Sector de Hidrocarburos en los
producto tuberias plasticas de redes de acueducto e Departamentos de Bogota, Boyaca, Santander; sin
instalaciones hidraulicas se encuentra que la mayoria embargo, no esta relacionado con tuberias plasticas
de proyectos financiados por el Sistema Nacional de de redes de acueducto e instalaciones hidraulicas. [19]

Regalias en Colombia se han enfocado en la ) ] )
., . ., , En la busqueda de proyectos financiados por
construccion de redes, instalacion de tuberia y . . )
o, . . Minciencias [20] relacionados con tuberias no se
optimizacion del sistema de acueducto. Relacionado )
L. encontraron resultados. Sin embargo, en la Tabla 8 se
con mediciones, se encuentra un proyecto del sector _
L , ., . pueden encontrar proyectos relacionados con las
Ciencia, Tecnologia e Innovacion denominado:
, . tematicas de agua potable y método de medicion para
Desarrollo de Nuevos Métodos No Destructivos para
. . . . analitos relacionados con agua o plasticos:
Monitoreo In Situ de Probabilidad de Ocurrencia de

Tabla 8. Proyectos financiados por Minciencias

Nombre del proyecto Ano Entidad ejecutora

Desarrollo de una aplicacion para la modelacién analisis y disefo de 2009

Universidad de los Andes
redes internas de distribucion de agua potable

Estandarizacion y evaluacién de un método molecular de deteccion

y viabilidad de quistes de Giardia sp Blastocystis y ooquistes de 2012 Universidad del Quindio
Cryptosporidium y Toxoplasma a partir de muestras de agua

potable

Validacidon y acreditacion de la metodologia de filtracion por

membrana para la determinacion de Legionella sp. y Clostridium 2012
sp. en una matriz de agua potable para el Grupo de Investigacion

en Gestion y Modelacion Ambiental-GAIA.

Universidad de Antioquia

Estandarizacion y acreditacion de métodos de migracion global y

especifica como estrategia para el fortalecimiento de las cadenas 2010
productivas de pldstico caucho y afines en el sector de empaques

envases y embalajes?®

Instituto de Capacitacion e
Investigacion del Plastico y
del Caucho (ICIPC)

2Se asocia este proyecto dado que permite identificar capacidades
de medicidén que, aun cuando no se realizan directamente sobre el
producto asociado al estudio, si busca desarrollar competencias
que, posteriormente, puedan ser aplicadas en las tuberias plasticas
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Nombre del proyecto Ao Entidad ejecutora

Instituto de Capacitacion e
2010 Investigacion del Plastico y
del Caucho (ICIPC)

Desarrollo de un nuevo método numérico sin malla para modelar y
predecir superficies libres (sl) en extrusion de termoplasticos

Identificacidon y caracterizacion de micro plasticos en agua
sedimento bivalvos y peces de las ciénagas San Juan de Tocagua y 2020 Universidad del Atlantico
Luruaco (Atlantico Colombia)
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Con la informacion de las necesidades metroldgicas y

las capacidades metrolégicas se identificaron 7

problemas:

©

Para algunos laboratorios de ensayo vy

calibracion es dificil mantener la acreditacidn

Para los productores de tuberias plasticas de
redes de acueducto e instalaciones hidraulicas
es dificil contar con proveedores de servicios
de ensayo en presion de rotura para grandes
diametros y andlisis de migracién de
sustancias desde la tuberia pldstica hacia el

agua potable.

Los usuarios de las tuberias plasticas de redes
de acueducto e instalaciones hidrdulicas
encuentran que no siempre se cumple con las
caracteristicas de calidad que reporta el

productor en los certificados de producto.

Para algunos productores, se observé falta de
control de mediciones de presion, temperatura
y variables dimensionales en proceso por lo
que, en esos casos, no se realizan mediciones
o los instrumentos no estan bajo control

metroldgico.

El problema: para algunos laboratorios de ensayo y

calibracién es dificil mantener la acreditacidn no es

del alcance metroldgico por lo que no se incluye en la

relacion

metrold
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Para los productores de tuberias plasticas de
redes de acueducto e instalaciones hidraulicas
es dificil contar con proveedores de servicios
de ensayo en presion de rotura para grandes
diametros.
Para los laboratorios acreditados es dificil
conseguir ensayos de aptitud que cubran los
alcances relacionados con los ensayos de

calidad de las tuberias plasticas.

Algunos laboratorios de control de calidad de
las empresas productoras no aseguran la
validez de los resultados de medicidn en los

ensayos que realizan a las tuberias plasticas

necesidades metroldgicas, capacidades

gicas y problemas.
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Brechas

La cuantificacion de monémeros
residuales por migracion al agua potable
es obligatoria y los proveedores de
resinas certifican el producto segun el
limite maximo permitido. Sin embargo, no
se encontrd oferta de laboratorios
acreditados para este servicio segun la
NSF/ANSI 61-2016. Este método de
medicion podria ser implementado por
laboratorios que realizan cuantificacion de
compuestos organicos por CG-FID.

La mayoria de productores cuentan con
sellos de calidad para las de tuberias
plésticas de redes de acueducto e
instalaciones hidraulicas, esto implica que
cumplen con los requisitos establecidos
por los organismos de certificacion para
laboratorios (algunos se basan en los
requisitos de la ISO/IEC 17025), requisi-
tos de proceso, entre otros. Sin embargo,
algunos usuarios de tuberias verifican
parametros de calidad como parte de su
evaluacion de producto y encuentran que
no todos los requisitos certificados se
cumplen.

Variables como presion, temperatura y
longitud son consideradas variales criticas
de proceso. Sin embargo, algunos
productores no cuentan con sistemas de
control de proceso o calidad rigurosos aun
cuando cuentan con sellos de calidad,
esto lleva a que en sus procesos producti-
vos midan algunas variables y que estas
no cuenten con control metroldgico.

Tipo de

brecha

Servicios
Metroldgicos

Metrolégica

Metroldgica

Sensibilizar los
laboratorios que
tengan la
capacidad de
medicién para que
conozcan el
ensayo, lo
implementen,
conozcan el
potencial de
mercado y se
motiven a
acreditarse.

Proponer la
realizacion de un
proyecto de |+D+i
que incluya, dentro
de otras activida-
des, consolidar
informacion a nivel
de usuario de fallas
de tuberias
plasticas de redes
de acueducto e
instalaciones
hidraulicas (para
clasificarlas) y
definir posibles
causas, que lleven a
identificar
oportunidades de
mejora para todos
los productores en
los procesos y
sistemas de control
de calidad.

Sensibilizar a los
lideres de proceso y
lideres de calidad
de las empresas
productivas, acerca
de la importancia
de tomar decisiones
con base en
mediciones
confiables (incluir
las actividades que
se deben hacer
para asegurar la
validez del
resultado)

Plan de

a r u ;Quién se
;Qué hacer? ;Como hacerlo? c 2
realiza? beneficia?

Convocar, a través de
laRCM, a los
productores de
tuberias y laborato-
rios de ensayo con
potenciales
capacidades de
medicidn, para que
conozcan la
necesidad de
medicién y tengan
las herramientas
para evaluar su
implementacién.

Proponer mesas de
trabajo con
proveedores de
servicios de
acueducto y
productores, para
identificar problema-
ticas y posibles
causas. A partir de
estas encontrar
soluciones y generar
proyectos

Sensibilizar a los
lideres de proceso y
lideres de calidad de
las empresas
productivas, acerca
de la importancia de
tomar decisiones con
base en mediciones
confiables (incluir las
actividades que se
deben hacer para
asegurar la validez
del resultado)

ba

Corto (1 ano)

Corto (1 ano)

Corto (1 afio)

INM (RCM,
AT, SMQB)

Acopldsticos
(Lider de la
iniciativa)
Grupos de
investigacion
relacionados
(Lider de la
iniciativa)

Acoplasticos
ICIPC
(Dependiendo
de la temdtica
se podra
contar con el
INM para los
temas
generales de
metrologia)
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Productores
Laboratorios
ICIPC
Acoplésticos
(invitado)

Productores
de tuberias
Proveedores
de servicios
de acueducto
Usuarios del
sistema de
acueducto
Invitados
adicionales:
INM,
ICONTEC

Productores
(personal de
produccién y
calidad de las
empresas de
tuberias)
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Plan de traba
:0ué 2 :CS 2 n ¢(Quién se
=

Tipo de

Los productores necesitan realizar
pruebas para tuberias de grandes
diametros de presion de rotura e
hidrostatica. Sin embargo, en el pais no
hay oferta de estos servicios, lo que lleva
a que los productores extrapolen
resultados basandose en ensayos de
tuberias de menor didametro y aumentan-
do la probabilidad de poner en riesgo la
operacion del sistema de acueducto.

La presidn hidrostatica y presion de rotura
son algunos de los requisitos de calidad
de las tuberias, siendo estos ensayos
realizados por laboratorios acreditados
que prestan sus servicios a la cadena. Sin
embargo, para estos laboratorios no es
facil encontrar ensayos de aptitud en
estos ensayos como parte de las
actividades para asegurar la validez de los
resultados

En los laboratorios de las empresas se
llevan a cabo mediciones y ensayos para
controlar y garantizar la calidad de las
tuberias plasticas. Sin embargo, a pesar
de que algunos estos laboratorios operan
bajo sistemas de calidad, algunos de los
resultados obtenidos no estdn sujetos al
aseguramiento de la validez de los
resultados debido a, en algunos casos, la
falta de planes de control metroldgico de
los instrumentos de mediciodn, falta de
participacion en ensayos de aptitud u
oportunidades de fortalecimiento de la
competencia técnica de los laboratorios.

Servicios

Metroldgicos

Servicios

Metrolégicos

Metroldgica

Proponer la
realizacién de
proyectos de [+D+i
con entidades de
investigacion y
desarrollo para
generar la
capacidad de
medicién de estos
ensayos.

Fortalecer la oferta
de ensayos de
aptitud para la
cadena de pldsticos
a través de realizar
actividades de
acercamiento con
potenciales
proveedores como
el ICIPC

Sensibilizar a los
lideres de proceso y
lideres de calidad
de las empresas
productivas acerca
de la importancia
de tomar decisiones
con base en
mediciones
confiables (incluir
las actividades que
se deben hacer
para asegurar la
validez de los
resultados)

Sensibilizar a los
lideres de proceso y
lideres de calidad
de las empresas
productivas acerca
de la importancia
de tomar decisiones
con base en
mediciones
confiables (incluir
las actividades que
se deben hacer
para asegurar la
validez de los
resultados)

Proponer mesas de
trabajo con
productores y
entidades de |+D+i
para formular un plan
de ampliacién de
capacidades en el
pais de ensayos de
tuberia de grandes
didmetros.

Involucrar a los
potenciales
proveedores de EA
de la cadena de
pldsticos en las
actividades del grupo
técnico tematico de
EA dela RCMy los
cursos de capacita-
cién relacionados

Generar planes de
capacitacién con
entidades competen-
tes sobre temas de
aseguramiento de la
validez de los
resultados.

Generar planes de
capacitacién con
entidades competen-
tes sobre temas de
mediciones en
proceso y control
metroldgico de
instrumentos
empleados en la
produccién

Mediano
(1 a 3 anos)

Corto (1 ano)

Corto (1 ano)

Corto (1 ano)

Productores
ICIPC
Entidades de
investigacion

INM (RCM,
EA)

Acopldsticos
ICIPC
(Dependiendo
de la temdtica
se podra
contar con el
INM para los
temas
generales de
metrologia)

Acoplasticos
ICIPC

Productores

Laboratorios
ICIPC

Productores
(personal de
produccién y
calidad de las
empresas de
tuberias)

Productores
(personal de
produccién y
calidad de las
empresas de
tuberias)
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CONCLUSIONES

Existe una oportunidad de mejora en la percepciony la
comunicacioén interna de los diferentes eslabones de la
cadena sobre la importancia de la metrologia, puesto
que las empresas encargadas de las redes de

distribucion de agua y los sistemas de acueducto

Pag. 55

de calidad y sellos que dice la norma. Lo anterior
sumado con que algunas empresas no consideran los
SGC dentro de sus organizaciones, dan la oportunidad
de mejorar la cadena productiva a través de los planes
de accidn resultado de este estudio

reportan tubos no conformes aun con los certificados
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