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Introduccién

El cloruro de polivinilo post-clorado (CPVC) se ha
convertido en un termoplastico importante de ingenierias
debido a su costo relativamente bajo, alta temperatura de
transicion vitrea, alta temperatura de distorsion por calor,
inactividad quimica, asi como propiedades excepcionales
mecanicas, dieléctricas, de la llama y humo. Lubrizol
comercializé el CPVC por primera vez a principios de la
década de 1960 y desde entonces ha probado su valor en
una variedad de aplicaciones industriales en las que se
desea el uso de temperaturas elevadas y una excelente
resistencia a quimicos corrosivos. Ademas de la tuberia y
las conexiones, se encuentran disponibles muchos otros
productos para el manejo de fluidos industriales en CPVC
Corzan®, entre los que se incluyen bombas, vilvulas,
coladores, filtros, rellenos para torres, y conductos, asi
como también la hoja para la fabricacion dentro de
tanques de almacenamiento, depuradores de humo,
conducto de gran didmetro, y revestimiento de depositos.

Conceptualmente, CPVC es un homopolimero de

PVC que se ha sometido a una reaccién de cloracion.
Normalmente, el cloro y el PVC reaccionan de acuerdo a
un mecanismo de radicales libres. Esto se puede originar
gracias a varias aproximaciones utilizando energia
térmica y/o UV para iniciar la reaccién. Un mecanismo
generalizado para la cloracion por radicales libres del
PVC se puede representar esquematicamente como se
muestra a continuacion, en donde RH denota al PVC:

Calor

Iniciacion: Cl, —fegar—— 2CI®
Propagacion: RH + Cle————— Re + HCI

Re + Cl, ———— RCl + Cle
Re + Cle ——— RClI

Cle + Cle —— Cl,

Re + Re — >R,

Terminacion:

De cierta manera, la producciéon de CPVC puede ser
estructuralmente muy variada dependiendo del método
de cloracion, las condiciones y la cantidad de cloro
que se somete a reaccion. Se puede incrementar el
contenido de cloro del PVC base de 56.7 por ciento
hasta un porcentaje tan alto como el 74 por ciento, a
pesar de que normalmente las resinas comerciales de
CPVC tienen de un 63 a un 69 por ciento de cloro. Ya
que se incrementa el contenido de cloro en CPVC, la
temperatura de transicion vitrea (Tg) del polimero se
incrementa significativamente. Ademds, debido a que
se incrementa el peso molecular del PVC base, hay un
pequeno incremento proporcional en la Tg a un nivel
equivalente de cloro.

La resina de CPVC fabricada a partir de esta reaccion de
cloracion por radicales libres no se puede procesar sin
agregar aditivos. Tales aditivos pueden incluir, de manera
enunciativa mas no limitativa, estabilizadores (calor y
UV), modificadores de impacto, pigmentos y lubricantes.
La cantidad y combinacion de dichos aditivos mejora

muchas de las propiedades inherentes de la resina de
CPVC, mientras que facilitan su procesamiento

—> —>
UV'y Calor

La familia de estas diversas férmulas compuestas
conforman a CPVC Corzan®.

Resina
de CPVC

Compuesto

PVC de CPVC

Este manual de disefio proporciona instrucciones para
el manejo e instalacion del sistema industrial Corzan®
asi como la informacién con respecto al diseno del
sistema. Se tiene la intencién de que sea un suplemento
al conocimiento bdsico y fundamental en relacién con
la instalacion y/o reparacion de los sistemas industriales
de CPVC. Ademas, estd destinado a complementar las
instrucciones de instalacion publicadas por el fabricante
de la tuberia, conexiones y el conducto. Antes de
comenzar la instalacion, el usuario debe entender

y confirmar la aprobacion del cédigo regional y los
requisitos de instalacion para los sistemas industriales de
CPVC.

Propiedades del Material
Seguridad

Estudios exhaustivos sobre la tuberia de CPVC
demuestran que no se asocian riesgos de salud
significativos con la instalacion de la tuberia de CPVC,

y que los niveles de riesgo que se muestran mas
adelante son normas aceptadas. Tanto Lubrizol como
los fabricantes de la tuberia y conexiones CPVC Corzan®
respaldan las medidas de seguridad y proteccién
recomendadas por las agencias gubernamentales, al
momento de instalar la tuberia CPVC Corzan®, otra
tuberia pldstica o una tuberia metalica.

En cualquier momento que sea posible, asegurar la
ventilacion adecuada cuando se apliquen imprimaciones
'y cementos )yo materiales soldados.

Evitar el contacto innecesario con la piel o los ojos, con
imprimaciones y cementos /o materiales soldados. Lavar
inmediatamente si existe el contacto, para evitar una
exposicion prolongada.

Seguir todas las precauciones recomendadas del
Jabricante cuando se corte la tuberia o cuando se utilicen
cualesquiera herramientas de fuego, calor o energia
eléctrica.

Normas del Producto y Listados

La tuberia Corzan® se produce cumpliendo con los
requerimientos de ASTM F441. Las conexiones Corzan®
se producen cumpliendo con los requerimientos de
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ASTM F437 (roscadas de la cédula 80), ASTM F438
(Adaptador de la cédula 40) y ASTM F493 (Adaptador de
la cédula 80). El cemento solvente para CPVC se produce
cumpliendo con los requerimientos de ASTM F493. La
tuberia, las conexiones y el cemento solvente de Corzan®
estan certificados por la NSF Internacional para su uso
con el agua potable (NSF-pw). La certificacién de NSF es
aplicable para todos los niveles pH del agua.

Tablal
Normas Relacionadas con el CPVC
Norma Titulo
Norma 14 ANSI/NSF | Componentes de la Tuberia Plastica y Materiales
Relacionados
Norma 61 ANSI/NSF | Componentes del Sistema de Agua
Potable — Efectos de Salud
ASTM F402 Forma Usual del Manejo Seguro de Cementos
Solventes, Imprimaciones y Limpiadores
Empleados para Unir la Tuberia Termoplastico y
las Conexiones
ASTM F437 Especificaciones para las Conexiones de la
Tuberia Plastica de Poli Clorado (Cloruro
de Vinilo) (CPVC) Roscadas, de la cédula 80
ASTM F438 Especificaciones Usuales para las Conexiones
de la Tuberia Plastica de Poli Clorado (Cloruro de
Vinilo) (CPVC) Tipo Adaptador, de la cédula 40
ASTM F439 Especificaciones para las Conexiones de la
Tuberia Plastica de Poli Clorado (Cloruro de
Vinilo) (CPVC) Tipo Adaptador, de la cédula 80
ASTM F441 Especificaciones para la Tuberia Plastica de
Poli Clorado (Cloruro de Vinilo) (CPVC) de las
cédulas 40y 80
ASTM F493 Especificaciones para Cementos Solventes para
la Tuberia Plastica de Poli Clorado (Cloruro de
Vinilo) CPVC y Conexiones
ASTM F656 Especificaciones para Imprimaciones para su
Utilizacion en Uniones con Cemento Solvente de
la Tuberia Plastica de Poli Clorado (Cloruro de
Vinilo) (CPVC) y Conexiones
Tabla 2
Propiedades Fisicas de CPVC Corzan
Propiedad Tuberia Corzan | Conducto Corzan | ASTM
Gravedad Especifica 1.52 1.53 D792
Modulos de Elasticidad, | 4.23 X105 4.23 X105 D638
@ 73°F, psi
Resistencia Ultima a la 7,700 7,960 D638
Traccion, psi
Resistencia a la 10,100 10,100 D695
Compresion, psi
Radio de Poisson 35-38 35-38 -
Tension de Trabajo @ 2,000 2,000 D1598
73°F psi
Coeficiente de Rugosi- 150 150 -
dad de Hazen-Williams
Coeficiente de Expan- 3.8X105 3.7X105 D696
sion Lineal in./(in.°F)
Conductividad Térmica 0.95 0.95 C177
BTU/hr./ft.2/°F/in.
Indice Limite de Oxigeno 60% 60% D2863
Conductividad Eléctrica | No Conductor No Conductor -
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Caracteristicas del Comportamiento
del Fuego

Los Sistemas Industriales Corzan se adaptan a varias
aplicaciones de procesos gracias a su resistencia
sobresaliente a varios quimicos corrosivos a temperaturas
por arriba de los 200°F. Al seleccionar los materiales de la
tuberia termoplastica, normalmente se deben considerar
las caracteristicas del comportamiento del fuego del
material. Evaluar el rendimiento es tomar en cuenta
varios factores tales como la resistencia a la ignicion,
calor de combustién, el Indice Limite de Oxigeno (LOI),
propagacién de la llama y las caracteristicas por las que
se genera humo.

Sin los beneficios que brindan los retardantes de

fuego e inhibidores de humo, el CPVC Corzan exhibe
inherentemente caracteristicas del comportamiento del
fuego excepcionales en cuanto a la propagacion limitada
de la llama y generacion baja de humo. Cuando se
combina su excelente balance de resistencia mecanica,
baja conductividad térmica, hidraulica mejorada y una
resistencia sobresaliente a la corrosion, el CPVC Corzan
proporciona un valor excelente en cuanto a seguridad
y rendimiento en una amplia gama de aplicaciones de
tuberia para procesos industriales y conductos.

Resistencia a la Ignicion

El CPVC Corzan cuenta con una temperatura de
inflamacién de 900°F la cual es la temperatura mis baja
en la que se genera suficiente gas combustible para que
se encienda con una pequefia flama externa. Muchos
otros combustibles ordinarios, tales como la madera, se
encienden a una temperatura de 500°F o menor.

Tabla 3
Comparacion de la Temperatura de Inflamacion

Material °C °F
CPVC 482 900
PVC, rigido 399 750
Polietileno 343 650
Pino Blanco 204 400
Papel 232 450

Fuente: Hilado, CJ., “Flammability Handbook for Plastics”, Tabla 2.5, Tercera
Edicion, Technomic Publishing, 1982

Resistencia a la Combustion

El CPVC Corzan no mantendrd la combustion. La
tuberia se debe forzar para que se incendie debido a

su alto Indice de Oxigeno Limitado (LOI) de 60. LOI

es el porcentaje de oxigeno necesario en la atmosfera
para soportar la combustion. Ya que la atmosfera de la
Tierra se conforma unicamente por el 21% de oxigeno, el
CPVC Corzan no se incendiard a menos que se aplique
fuego de manera constante y la combustion se detendra
hasta que se retire la fuente de ignicion. Otros materiales
soportan la combustién debido a su LOI bajo.



Tabla 4
Comparacion del Indice de Oxigeno Limitado

Material LOI
CPVC 60
PVC, rigido 45
PVDF 44
ABS 18
Polipropileno 17
Polietileno 17

Fuente: Hilado, C.J., “Flammability Handbook for Plastics”, Tabla 2.5, Tercera
Edicion, Technomic Publishing, 1982.

Propagacion de la Llama / Generaciéon de Humo
Underwriters Laboratories, Inc. (ULD), Southwest Research
Institute (SWRI, y Factory Mutual (FM) han evaluado

las caracteristicas de propagacion de la llama y de
generacion de humo de los materiales de CPVC Corzan,
empleando varios métodos de prueba reconocidos.

Se ha probado la flamabilidad del CPVC Corzan de
conformidad con la norma UL 94, la cual se usa para
determinar la flamabilidad de materiales plasticos
utilizados en los componentes y piezas de los productos
finales. Esta prueba mide la resistencia de los materiales
a incendiarse, al goteo, a la emision luminosa y a las
perforaciones. El CPVC ha conseguido la calificacion
mas alta disponible dentro del campo de accion de esta
prueba de VO, 5VB y S5VA.

Southwest Research Institute (SWRID) probo las tuberias
Corzan de 1/2” y 67, llenas de agua, de la cédula 80 de
acuerdo con UL 723/ASTM E84. Los resultados de la

prueba se muestran a continuacion (contacte a Lubrizol

para obtener una copia de los informes de la prueba):

Tabla 5

UL 723/ASTM E84

Resultados de Prueba de la Tuberia CPVC Corzan
Llena de Agua

Diametro Nominal indice de indice de
de la Tuberia Propagacio de la Produccion de
Llama (FSI) Humo (SDI)
1/2 0 20
6" 0 15

Protocolo de la Prueba de Flamabilidad de los
Materiales de la Sala Limpia de Factory Mutual
(FM 4910)

Debido a la creciente preocupacion, en la industria

de semiconductores, por la seguridad y el alto costo
asociado a los incendios y a la limpieza subsecuente,
Factory Mutual desarrollé una norma (FM 4910) para
los materiales semiconductores de salas limpias, los
cuales necesitan que estos materiales proporcionen una
mayor resistencia al desarrollo de fuego y humo, y en
consecuencia limitar los dafios que puedan causar los
incendios. Se han evaluado varios componentes de CPVC
Corzan y han aprobado el protocolo de la prueba FM

4910 para la propagacion de fuego y la produccion de
humo (contacte a Lubrizol para obtener una lista de los
componentes evaluados).

Listados Independientes

En algunos casos, el fabricante de los productos
finales de CPVC Corzan realizara la prueba necesaria
para obtener un listado independiente del producto
de Lubrizol. Consulte al fabricante para obtener tales

listados.

Resistencia a la Intemperie

La resistencia a la intemperie se define como la habilidad
que tienen los materiales de mantener sus propiedades
fisicas bdsicas, después de haber estado expuestos a la
luz del sol, viento y lluvia/humedad durante un tiempo
prolongado. Mas de 45 anos de experiencia con CPVC,
incluyendo varias instalaciones exteriores de larga
durabilidad, demuestran que los Sistemas Industriales
Corzan son capaces de resistir la exposicion durante
largo tiempo a la intemperie sin sufrir efectos adversos
significantes.

Se ha combinado el CPVC Corzan con una concentracion
significativa de negro de humo y diéxido de titanio
(TiO2). Tanto el negro de humo como el TiO2 son
compuestos ampliamente reconocidos como excelentes
agentes bloqueadores de rayos ultravioleta y ayudan a
proteger la cadena principal de polimero de los efectos
por radiacion ultravioleta.

De hecho, la experiencia de Lubrizol verifica que se
mantenga la capacidad de soportar la presion de los
sistemas de tuberia Corzan después de prolongar la
exposicion. Dependiendo de la instalacion especifica,
se ha presentado alguna reducciéon gradual en las
propiedades de impacto con una exposicion prolongada.
Si la instalacion especifica requiere de proteccion
adicional contra la exposicion a rayos UV, los sistemas
de tuberia Corzan se pueden pintar con pintura de latex
acrilica comun. No es necesaria la imprimacion de la
tuberia antes de aplicar la pintura.

Resistencia a la Abrasion

La resistencia a la abrasion de los sistemas de tuberia
depende de varios factores:

* Diametro y forma de particulas

* Dureza de las particulas

* Concentracion de las particulas

* Densidades (fluido, particulas y de la tuberia)

* Velocidades

* Propiedades del material de la tuberia

* Disefo del sistema de tuberia

Ya que todos los sistemas de tuberia muestran un grado
de desgaste por el tiempo, la erosion actual dependera
de la combinacion especifica de dichos factores.
Excluyendo al material mismo de la tuberia, entre las
condiciones del sistema que minimizardn la abrasion se
incluyen:

* Velocidades mas bajas (<5 pies/seg.)
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* Particulas redondas y grandes
* Distribuciéon uniforme de particulas
* Cambios minimos en la direccion

Cuando estas condiciones aguadas idéneas no existen, la
seleccion del material de la tuberia se vuelve importante.
Los sistemas de tuberia Corzan normalmente tienen un
rendimiento superior al metal, al transportar el medio
abrasivo, y se han utilizado exitosamente en varias
aplicaciones industriales abrasivas.

No existe un método de prueba simple que pueda
predecir la resistencia a la abrasion de manera constante,
de un material a un rango amplio de condiciones
abrasivas potenciales. Como resultado, la mejor guia
para seleccionar materiales de servicio abrasivo son

las experiencias pasadas. En lugar de tales casos,

se debe prestar especial atencion en aproximarse

a las condiciones ideales del sistema anteriormente
mencionadas, particularmente en minimizar los cambios
de direccion. Al mismo tiempo, se pueden disefar los
cambios de direccion para minimizar el potencial de
abrasion. Los codos con un radio mayor y los codos en
T recubiertos normalmente estin hechos especificamente
para reducir la imprimacion de las particulas en la pared
de la tuberia.

Un método de prueba altamente recomendado es la
Prueba de Abrasion de Taber, en la cual se mide la
pérdida de peso de un material después de haber sido
expuesto en una rueda abrasiva durante 1000 ciclos. Ya
que la prueba de Taber no puede predecir el rendimiento
real de un material en una aplicacion dada, proporciona
una medida relativa para comparar los materiales.

Tabla 6
Probador de Abrasion Taber
(Anillo de Abrasion CS-10, Carga de 1 kg)

Nailon 6-10 5mg/1000 ciclos
UHMW PE 5
PVDF 5-10
PVC (rigido) 12-20
PP 15-20
CPVC 20
CTFE 13

PS 40-50
Acero (304 SS) 50
ABS 60-80
PTFE 500-1000

Fuente: Industrial and High Purity Piping Systems Engineering Handbook, George

Fischer + GF+, 2002.
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Resistencia Bioldgica

Los sistemas de tuberia Corzan son resistentes al ataque
de hongos. El hongo se desarrolla en plasticos cuando
los plastificadores u otros aditivos estan presentes para
alimentar al hongo. El CPVC Corzan no contiene aditivos
que pudieran suministrar una fuente de nutrientes para
los hongos.

Las bacterias se encuentran casi en todas las situaciones
en las que el agua estd presente. La superficie interior lisa
de la tuberia Corzan proporciona pocos lugares propicios
en donde se puedan instalar las bacterias y multiplicarse.
Los sistemas de tuberia Corzan son resistentes a toda
accioén de formacion de bacterias, muchas de las cuales
son conocidas por causar corrosion en sistemas de
tuberia metalica, tales como bacterias oxidantes de hierro,
bacterias reductoras de sulfato, y bacterias productoras
de 4cido.

El CPVC Corzan ademas es resistente a la mayoria de los
quimicos pesticidas utilizados con mayor frecuencia.




Datos de Resistencia Quimica

Una de las ventajas clave del CPVC Corzan es su
excelente resistencia a una amplia gama de ambientes
corrosivos. Los ingenieros pueden ampliar la vida de
servicio del equipo y reducir el mantenimiento mediante
el reemplazo de materiales tradicionales por el CPVC
Corzan®, mientras minimizan los costos del ciclo de vida
de los procesos.

Los datos de este manual tienen la finalidad de
proporcionar tanto a los ingenieros como al usuario
final una guia apropiada sobre los sistemas de tuberia
para procesos industriales Corzan®, para aplicaciones
corrosivas y sistemas de drenado para desperdicios
quimicos. En general, el CPVC Corzan® es inerte a

la mayoria de los acidos minerales, bases, sales, e
hidrocarburos alifaticos y se compara favorablemente con
otros no-metales en estos ambientes quimicos. Ademas,
se deben considerar las condiciones de uso especificas
debido a que estas determinaran la resistencia quimica
de cualquier sistema de tuberia termoplastica. Entre las
variables que pueden afectar la resistencia quimica se
incluyen la concentracién quimica, temperatura, presion,
esfuerzo externo, y la calidad del producto final. Ya que
el ndmero de condiciones de uso posibles es tan amplio,
la decision final con relacion a la idoneidad del material,
frecuentemente se debe basar en pruebas del servicio.

La informacién contenida en este manual de sistemas
de tuberia para procesos, se desarrollo con el fin de
incluir las condiciones que normalmente se encuentran
en la industria. Se sumergieron muestras de CPVC en el
reactivo en particular, por lo menos durante 90 dias a
23°C (73°F) y 82°C (180°F).

Los sistemas de drenado para desperdicios quimicos
se deben disefiar de modo que trasladen las mezclas
de liquidos corrosivos, que se generan por laboratorios
comerciales e industriales, al punto en el que estén
suficientemente diluidos o neutralizados antes de que
se descarguen en el sistema de drenaje sanitario. Por
lo tanto, la informacion de este manual para sistemas
de desperdicios quimicos se desarroll6 mediante la
exposiciéon de muestras de CPVC a mezclas quimicas y
de agua, a temperatura ambiente.

Para ambas aplicaciones, se revisaron los datos de la
prueba junto con la experiencia de aplicacion practica
y la recoleccion de informacion de varias fuentes para
desarrollar las recomendaciones mostradas.

Nota: Las recomendaciones de resistencia quimica

de la tuberia para procesos quimicos y de los

sistemas de drenado para desperdicios quimicos, son
significativamente diferentes para algunos quimicos.
Estas recomendaciones se basan en condiciones de

uso especificas y no se pueden aplicar en todas las
situaciones. Por tal motivo, la decision final en cuanto a
la idoneidad del material debe recaer en el usuario final.
Las notas posteriores a la tabla de resistencia quimica
especifican las dreas en las que se debe ser cauteloso

al considerar CPVC Corzan®. Los datos de resistencia
quimica adicionales estaran disponibles mientras se
continte con la prueba del CPVC Corzan®. Consulte

con su distribuidor del producto, con Lubrizol, o visite
Www.corzancpvce.com para conocer la informacion sobre

resistencia quimica de CPVC Corzan® mas actual.

Los productos de CPVC se elaboran con resinas base con
diferentes pesos moleculares y contenido de cloro asi
como también aditivos de compuestos diferentes. Por lo
tanto, las recomendaciones de compatibilidad sugeridas
en este documento, Unicamente se pueden aplicar para
los productos con los que se han probado (por ejemplo,
los productos Lubrizol).

Resistencia Quimica de CPVC Corzan®
para Aplicaciones de Tuberias Industriales

Acidos Débiles

Bases Débiles

Sales

Acidos Fuertes

Alifaticos*
/ Bases Fuertes

Excelente Oxidantes Fuertes
Halégenos*
Solventes Aromaticos
Esteres y Cetonas
*Consulte a Lubrizol

para obtener informacion
especifica

Bueno
Satisfactorio

Pobre

Compatibilidad Quimica

Los sistemas de tuberia CPVC para agua potable,
rociadores contra incendios, e industriales, se han
utilizado exitosamente por mas de 45 afios en nuevas
construcciones, reinstalaciones de tuberia y reparaciones.
Los productos de CPVC se adaptan idealmente a estas
aplicaciones gracias a su resistencia a la corrosion
sobresaliente. Sin embargo, ocasionalmente, el contacto
con los quimicos que se encuentran en algunos
productos de construccion (y las preparaciones del sitio)
puede dafar el CPVC y el PVC. Se necesita tener cuidado
razonable para asegurar que los productos que entren en
contacto con los sistemas de CPVC sean quimicamente
compatibles. Lubrizol recomienda que se deba confirmar
la compatibilidad quimica con el CPVC, con el fabricante
del producto que entrard en contacto con los sistemas de
tuberia de CPVC. Si se duda de la compatibilidad quimica
con el CPVC, Lubrizol recomienda evitar el contacto

del producto dudoso con la tuberia CPVC o con las
conexiones.

Lubrizol cuenta con una lista de productos que han
mostrado ser INACEPTABLES (uso desprotegido) para
que hagan contacto con los sistemas de CPVC. Los
productos quimicamente incompatibles se afiaden a esta
lista al momento en que estos captan nuestra atencion.
Contacte a Lubrizol para obtener la lista de productos
quimicamente incompatibles mis actualizada, o dirfjase
a la Seccion de Compatibilidad Quimica bajo Sistemas
Industriales en www.corzancpve.com. La ausencia de
algin producto en dicha lista no implica o asegura la
compatibilidad quimica del CPVC.

SIEMPRE HAY QUE VERIFICAR LAS

RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE DEL
PRODUCTO EN ESTE RESPECTO.

The Lubrizol Corporation



Tabla 7

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® para Aplicaciones de Tuberias de Procesos Industriales

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
73°F Temp. Max. 73°F Temp. Max. 73°F Temp. Max. 73°F Temp. Max.

Reactivo (23°C) (°F) Reactivo (23°C) (°F) Reactivo (23°C) (°F) Reactivo (23°C) (°F)
1-Octanol C N Acido hipocloroso C C Bromato de potasio R 200 Cloruro estanico R 200
Aceite de cacahuete N N Acido l4ctico, 25 % R 200 Bromina N N Cloruro estanoso R 200
Aceite de coco N N Acido l4ctico, 85 % Bromina, saturada en agua R 200 Cloruro férrico R 200
Aceite de eneldo N N (fuerza méxima) R C Bromobenceno N N Cloruro ferroso R 200
Aceite de limén N N Acido maleico, 50 % R 180 Bromotolueno N N Cloruro mercirico R 200
Aceite de lino N N Acido metano suffénico R 180 Bromuro de etileno N N Creosota N N
Aceite de maiz N N Acido muriatico R 180 Bromuro de potasio R 200 Cresol N N
Aceite de oliva N N Acido nitrico, 25-35 % R 130* Bromuro de sodio R 200 CGromato de potasio R 200
Aceite de palma N N Acido nitrico, 70 % R 105* Butanol C C Cromato de sodio R 200
Aceite de pino N N Acido nitrico, hasta 25 % R 150* Butil carbitol N N Cumene N N
Aceite de resina C C Acido oxalico, saturado R 170* Butil Cellosolve N N Detergentes C C
Aceite de ricino N N Acido perclarico, 10 % R - Caprolactama N N Dextrina R 200
Aceite de semilla de algodén N N Acido picrico N N Caprolactona N N Dextrosa R 200
Aceite de silicona R - Acido propidnico, hasta 2% R 180 Carbitol N N Diclorobenceno N N
Aceite de soja N N Acido propidnico, més de 2% C C Carhonato de amonio R 200 Dicloroetileno N N
Aceite lubricante, ASTM 1,2, 3 R = Acido propidnico, puro N N Carhonato de bario R 200 Dicloruro de propileno N N
Aceite mineral R - Acido silicico R - Carhonato de bismuto R 200 Dicromato de amonio R 200
Aceite para motor R - Acido sulfamico R 180 Garhonato de calcio R 200 Dicromato de potasio R 200
Aceites citricos N N Acido sulfirrico, 50 % R 180 Carbonato de cobre R 200 Dicromato de sodio R 200
Aceites comestibles N N fcido sulfirrico, 80 % R 180 Carbonato de magnesio R 200 Dietilamina N N
Aceites de hidrocarburos Acido sulfirico, 85 % R 170* Carhonato de potasio R 200 Dimetilformamida N N
halogenados N N Acido sulfarico, 98 % R 125* Carhonato de sodio R 200 Didxido de carbono R 200
Aceites vegetales N N Acido sulfarico, humeante N N Carbonato de zinc R 200 Didxido de cloro
Aceites, amargo y crudo N N Acido tanico, 30 % R - Cellosolve, todos los tipos N N acuoso, saturado R 200
Acetaldehido N N Acido tartarico R - Cerveza R 200 Disolventes clorados N N
Acetato de aluminio R 200 Acrilato de etilo N N Cetonas N N Disulfuro de carbono N N
Acetato de amilo N N Acrilonitrilo N N Cianato de potasio R 200 EDTA, sal tetrasddica R 200
Acetato de amonio R 200 Agua clorada, (hipoclorito) R 200 Cianuro de cobre R 200 Esteres N N
Acetato de butilo N N Agua clorada, saturada R 200 Cianuro de plata R 200 Estireno N N
Acetato de cadmio R 200 Agua de mar R 200 Cianuro de potasio R 200 Etanol, hasta 5 % R 180
Acetato de calcio R 200 Agua deionizada R 200 Cianuro de sodio R 200 Etanol, més del 5 % C C
Acetato de cobre R 200 Agua desmineralizada R 200 Cianuro mercdrico R 200 Eter de etilo N N
Acetato de etilo N N Agua destilada R 200 Ciclohexano N N Eter etilico N N
Acetato de niquel R 200 Agua destilada R 200 Ciclohexanol N N Eteres N N
Acetato de plomo R 200 Agua ozonada R 200 Ciclohexanona N N Eteres de glicol N N
Acetato de potasio R 200 Agua regia R N Citrato de amonio R 200 Etil benceno N N
Acetato de sodio R 200 Agua salada R 200 Citrato de magnesio R 200 Etilendiamina N N
Acetato de vinilo N N Agua, piscinas R 200 Clorato de calcio R 200 Fenilhidrazina N N
Acetato de zinc R 200 Alcohol alilico C C Clorato de potasio R 200 Ferricianuro de potasio R 200
Acetilnitrilo N N Alcohol amilico C C Clorato de sodio R 200 Ferricianuro de sodio R 200
Acetona, hasta 5 % R 180 Alcohol bencilico N N Clorito de sodio R 200 Ferrocianuro de potasio R 200
Acetona, més del 5 % C C Aldehido crotdnico N N Cloro, gas himedo A A Ferrocianuro de sodio R 200
Acetona, pura N N Almidon R 200 Cloro, gas seco N N Fluorina (gas) N N
Acido acético glacial N N Aluminato de sodio R 200 Cloro, liquido N N Fluoruro ciprico R 200
Acido acético, hasta 10 % R 180 Aminas N N Cloro, trazas en el aire R 200 Fluoruro de aluminio R 200
Acido acético, mas de 10% C Amoniaco N N Clorobenceno N N Fluoruro de amonio R 200
Acido acrilico N N Anhidrido acético N N Cloroformo N N Fluoruro de cobre R 200
Acido adipico, saturado en agua R 200 Anilina N N Cloruro alilico N N Fluoruro de magnesio R 200
Alcoholes C C Arsenato de sodio R 200 Cloruro cuproso R 200 Fluoruro de potasio R 200
Acido arsénico R - Aziicar R 200 Cloruro de aluminio R 200 Fluoruro de sodio R 200
Acido benzoico, Azufre R - Cloruro de amilo N N Formaldehido N N
saturado en agua R N Benceno N N Cloruro de amonio R 200 Formato de metilo N N
Acido bérico R 200 Benzaldehido N N Cloruro de bario R 200 Formato de sodio R 200
Acido butirico, hasta 1 % R 180 Benzoato de amonio R 200 Cloruro de bencilo N N Fosfato de amonio R C
Acido butirico, mas del 1% € C Benzoato de sodio R 200 Cloruro de cadmio R 200 Fosfato de potasio R 200
Acido butirico, puro N N Bicarbonato de potasio R 200 Cloruro de calcio R 200 Fosfato de sodio R 200
Acido carbénico R 200 Bicarbonato de sodio R 200 Cloruro de cobre R 200 Fosfato de tributilo N N
Acido citrico R 200 Bicromato de potasio R 200 Cloruro de estroncio R 200 Fosfato disédico R 200
Acido clorhidrico R 180 Bicromato de sodio R 200 Cloruro de etileno N N Fosfato trisédico R 200
Acido clorhidrico, 36 % (conc.) R 180 Bifluoruro de amonio R 200 Cloruro de etilo N N Freones C C
Acido clérico R 180 Bisulfato de potasio R 200 Cloruro de litio R 200 Fructosa R 200
Acido crmico, 40 % (conc) R 180 Bisulfato de sodio R 200 Cloruro de magnesio R 200 Ftalato de dibutilo N N
Acido de salmuera R 200 Bisulfito de calcio R 200 Cloruro de metileno N N Ftalato de dibutilo y etilo N N
Acido estearico R - Bisulfito de sodio R 200 Cloruro de metilo N N Gasolina N N
fcido fluosilicico, 30 % R 180 Bisulfuro de calcio R 200 Cloruro de niquel R 200 Glicerina R 200
Acido férmico, hasta 25 % R 180 Blanqueador, Cloruro de plata R 200 Glicol de etileno, hasta 50 % R 180
Acido férmico, mas del 25% € N industrial (15 % CI) R 200 Cloruro de plomo R 200 Glicol de etileno, mas del 50 % C C
Acido fosférico R 180 Blanqueador, hogar (5% Cl) R 200 Cloruro de potasio R 200 Glicol de propileno,
Acido hidrofludrico, 3 % R - Borato de potasio R 200 Cloruro de sodio R 200 més del 25 % C C
Acido hidrofludrico, 48 % C C Borato de sodio R 200 Cloruro de tionilo N N Glicol de propileno, hasta 25 % R 180
Acido hidrofluosilicico, 30 % R 180 Borax R 200 Cloruro de zinc R 200 Glucosa R 200

R - Recomendado N - No recomendado  C - Precaucidn: se sugiere efectuar mas pruebas-sospechoso en ciertos niveles de esfuerzo - Datos incompletos A - Aprobacion caso por caso, contactar a Lubrizol Los porcentajes indicados se refieren al peso

The Lubrizol Corporation
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Tabla 7

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® para Aplicaciones de Tuberias de Procesos Industriales

Temperatura

73°F Temp. Max.
Reactivo (23°c) (°F)
Heptano C -
Hidrazina N N
Hidrocarburos arométicos N N
Hidrdxido de aluminio R 200
Hidréxido de amonio, 0% N N
Hidroxido de amonio, 286% N N
Hidrdxido de amonio, 3 % C N
Hidréxido de bario R 200
Hidrdxido de calcio R 200
Hidrxido de magnesio R 200
Hidroxido de potasio A A
Hidrdxido de sodio A A
Hidroxido férrico R 200
Hidrdxido ferroso R 200
Hipobromito de sodio R 200
Hipoclorito de calcio R 200
Hipoclorito de potasio R 200
Hipoclorito de sodio R 200
Isopropanol C C
Jabones R 200
Jarabe de maiz R 200
Licor blanco R 200
Licor negro R 200
Licor verde R 200
Licores de azicar de cafia R 200
Licores de aziicar de remolacha R 200
Licores Kraft R 200
Limonena N N
Mercurio R 180
Metacrilato de metilo N N
Metafosfato de sodio R 200
Metanol, hasta 10 % R 180
Metanol, mas del 10 % C C
Metanol, puro N N
Metil Cellosolve N N
Metilamina N N
Metiletilcetona N N
Metilisobutilcetona N N
Monoetanolamina N N
Monéxido de carbono R 200
Naftaleno N N
Nitrato de aluminio R 200
Nitrato de amonio R 200
Nitrato de bario R 200
Nitrato de calcio R 200
Nitrato de cobre R 200
Nitrato de cromio R 200
Nitrato de magnesio R 200
Nitrato de niquel R 200
Nitrato de plata R 200
Nitrato de plomo R 200
Nitrato de potasio R 200
Nitrato de sodio R 200
Nitrato de zinc R 200
Nitrato férrico R 200
Nitrato mercuroso R 200
Nitrito de sodio R 200
Nitrobenceno N N
Oleum N N
Orina R 200
Oxido de calcio R 200
Oxido de etileno N N
Oxido de magnesio R 200
Oxido de propileno N N
Oxigeno R 180
Parafina R 180
Perborato de potasio R 180
Perborato de sodio R 180
Perclorato de potasio, saturado R 180
Perclorato de sodio R 180
Permanganato de potasio,
saturado R 180

Temperatura
73°F Temp. Max.

Reactivo (23°c) (°P)
Perdxido de hidrégeno, 50 % R -
Persulfato de amonio R -
Persulfato de potasio, saturado R -
Piridina N N
Polietilenglicol N N
Potasa R 200
Potasa caustica A A
Propanol, hasta 0,5 % R 180
Propanol, mas del 0,5 % C C
Sales de magnesio, inorganicas R 200
Silicato de sodio R 200
Soda cdustica A A
Soluciones para chapado R 180
Sulfamato de amonio R 200
Sulfato ctiprico R 200
Sulfato de aluminio R 200
Sulfato de amonio R 200
Sulfato de bario R 200
Sulfato de cadmio R 200
Sulfato de calcio R 200
Sulfato de cobre R 200
Sulfato de litio R 200
Sulfato de magnesio R 200
Sulfato de manganeso R 200
Sulfato de niquel R 200
Sulfato de plata R 200
Sulfato de plomo R 200
Sulfato de potasio R 200
Sulfato de sodio R 200
Sulfato de zinc R 200
Sulfato estanoso R 200
Sulfato férrico R 200
Sulfato ferroso R 200
Sulfato merctirico R 200
Sulfatos dobles de metales
trivalentes y monovalentes,
todas las variedades R 200
Sulfito de potasio R 200
Sulfito de sodio R 200
Sulfuro de amonio R 200
Sulfuro de bario R 200
Sulfuro de hidrdgeno, acuoso R 180
Sulfuro de potasio R 200
Sulfuro de sodio R 200
Tartrato de amonio R 200
Terpenos N N
Tetracloruro de carbono N N
Tetrahidrofuran N N
Tetrasodiopirofosfato R 200
Texanol N N
Tiocianato de amonio R 200
Tiosulfato de sodio R 200
Tolueno N N
Tricloroetileno N N
Tricloruro de antimonio R 200
Tricloruro fosforoso N N
Tripolifosfato de potasio R 200
Tripolifosfato de sodio R 200
Turpentina N N
Urea R 180
Vinagre R 200
WD-40 C C
Xileno N N
Yoduro de potasio R 200
Yoduro de sodio R 200

“Lubrizol ha determinado que la temperatura de la superficie

del GPVC gris expuesto a la luz solar directa, puede llegar
a temperaturas maximas cercanas alos 79,4 °C (175°F).
Esto deberfa tomarse en cuenta cuando se establece la

temperatura méxima de operacion del sistema.

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® al Acido Nitrico
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30 40

Concentracion (peso %)

50

| R: Recomendado
70 C:Precaucion
N: No Recomendado

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® al Acido Sulftrico

Temperatura (F°)

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® al Acido Hidroclérico
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170°-
160°
150°-
140°-
130°
120°
110°-
100°-

90°-

80°

Temperatura (C°)

R: Recomendado

Concentracion (peso %)

T
36

C: Precaucion
N: No Recomendado

Resistencia Quimica del CPVC Corzan® al Acido Fosférico

Temperatura (F°)
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N: No Recomendado

The Lubrizol Corporation



Tabla8

Aplicaciones de drenaje de residuos quimicos

2-etilhexanol

Aceite de cacahuete
Aceite de coco

Aceite de eneldo

Aceite de limdn

Aceite de maiz

Aceite de oliva

Aceite de palma

Aceite de pescado
Aceite de pino

Aceite de resina

Aceite de ricino

Aceite de semilla de algoddn
Aceite de semillas de lino
Aceite de silicona

Aceite de soja

Aceite de tocino

Aceite de tung

Aceite mineral

Aceite para motor
Aceite, crudo

Aceites citricos

Aceites de hidrocarburos
halogenados

Aceites vegetales
Acetaldehido, >10 %
Acetaldehido, hasta 10 %
Acetaldehido, puro
Acetato de aluminio
Acetato de amilo

Acetato de amonio
Acetato de butilo
Acetato de cadmio
Acetato de calcio
Acetato de cellosolve
Acetato de cobre
Acetato de etilo

Acetato de isopropilo
Acetato de metilo, >5 %
Acetato de metilo, hasta 5 %
Acetato de metilo, puro
Acetato de niguel
Acetato de plomo
Acetato de potasio
Acetato de propilo
Acetato de sodio

Acetato de vinilo

Acetato de zinc
Acetoacetato de etilo
Acetofenona

Acetona, >5 %

Acetona, hasta 5 %
Acetona, pura
Acetonitrilo, >10 %
Acetonitrilo, hasta 10 %
Acetonitrilo, puro

Acido acético, >10 %
Acido acético, hasta 10 %
Acido acético, puro
Acido acrilico, acuoso
Acido acrilico, puro
Acido adipico

Acido aril-sulfdnico
Acido arsénico

Acido benceno sulfdnico
Acido benzoico, acuoso
Acido bérico

Acido brémico

Acido butirico, >1 %
Acido butirico, hasta 1%
Acido butirico, puro
Acido carbélico, >5 %
Acido carbélico, hasta 5 %
Acido carbdlico, puro
Acido carbdnico

Acido citrico

Acido cldrico

Acido cloroacético, >25 %
Acido cloroacético, hasta 25 %
Acido cloroacético, puro
Acido crémico, 40 %
Acido de salmuera

Acido diglicdlico

Acido estedrico

Acido fluobdrico

R - Recomendado

The Lubrizol Corporation
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Acido fluosilicico
Acido férmico, >25 %
Acido férmico, hasta 25 %
Acido férmico, puro
Acido fosférico

Acido ftalico

Acido galico, acuoso
Acido glicdlico

Acido hidrobromico
Acido hidrocidnico
Acido hidrocldrico
Acido hidrofludrico
Acido hipocloroso
Acido lactico

Acido linoleico

Acido maleico

Acido mélico

Acido metanosulfdnico
Acido muriatico

Acido nitrico

Acido nitroso

Acido oxalico

Acido peracético
Acido percldrico, 10 %
Acido picrico

Acido pirogdlico
Acido propidnico, >5 %
Acido propidnico, hasta 5%
Acido propidnico, puro
Acido silicico

Acido succinico

Acido sulfamico
Acido sulfdrico

Acido sulfuroso

Acido ténico

Acido tartérico

Acido tricloroacético
Acidos grasos
Acrilato de etilo
Acrilonitrilo, acuoso
Acrilonitrilo, puro
acuoso

Agua

Agua de mar

Agua destilada

Agua ozonada

Agua Regia

Alcohol alilico, acuoso
Alcohol alilico, puro
Alcohol amilico, >1 %
Alcohol amilico, hasta 1%
Alcohol amilico, puro
Alcohol bencilico
Alcohol diacetona
Alcohol isobutilico
Alcohol polivinilico
Alcohol propargilico
Aldehido crotdnico
Almidén

Alumbre

Aluminato de sodio
Aminas

Amoniaco

Anhidrido acético
Anilina

Antraquinona
Arsenato de sodio
Asfalto

Aziicar

Benceno
Benzaldehido
Benzoato de amonio
Benzoato de sodio
Bicarbonato de potasio
Bicarbonato de sodio
Bicromato de potasio
Bicromato de sodio
Bifluoruro de amonio
Bisulfato de potasio
Bisulfato de sodio
Bisulfito de calcio
Bisulfito de sodio
Bisulfuro de calcio
Blanqueador

Borato de potasio

N - No recomendado
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Borato de sodio
Bérax

Bromato de potasio
Bromina, acuosa
Bromina, liquida
Bromobenceno
Bromotolueno
Bromuro de etileno
Bromuro de litio
Bromuro de metileno
Bromuro de potasio
Bromuro de propilo
Bromuro de sodio
Butanol, >1 %
Butanol, hasta 1 %
Butanol, puro

Butil carbitol

Butil Cellosolve
Butilfenol

Café

Caprolactam, acuoso
Caprolactona, acuoso
Carbitol

Carhonato de amonio
Carhonato de bario
Carbonato de bismuto
Carbonato de calcio
Carhonato de cobre
Carbonato de magnesio
Carbonato de potasio
Carbonato de sodio
Carhonato de zinc
Cellosolve

Cerveza

Cianato de potasio
Cianuro de cadmio
Cianuro de cobre
Gianuro de plata
Cianuro de potasio
Cianuro de sodio
Cianuro mercdrico
Ciclohexano
Ciclohexanol
Ciclohexanona
Citrato de amonio
Citrato de magnesio
Citrato de tributilo
Cloramina, acuosa
Clorato de calcio
Clorato de potasio
Clorato de sodio
Clorhidrina de etileno
Clorito de sodio
Cloro, acuoso
Cloroacetato de etilo
Clorobenceno
Clorobromuro de metileno
Cloroformo

Cloruro alilico
Cloruro cuproso
Cloruro de acetilo
Cloruro de aluminio
Cloruro de amilo
Cloruro de amonio
Cloruro de bario
Cloruro de bencilo
Cloruro de cadmio
Cloruro de calcio
Cloruro de cobre
Cloruro de estroncio
Cloruro de etileno
Cloruro de etilo
Cloruro de isopropilo
Cloruro de lauril
Cloruro de litio
Cloruro de magnesio
Cloruro de metileno
Cloruro de metilo
Cloruro de niquel
Cloruro de plata
Cloruro de plomo
Cloruro de potasio
Cloruro de sodio
Cloruro de tionilo
Cloruro de zinc
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Cloruro estanico
Cloruro estanoso
Cloruro férrico
Cloruro ferroso
Cloruro mercdrico
Combustible diesel
Creosota

Cresol

Cromato de potasio
Cromato de sodio
Cumene
Decahidronaftaleno
Detergentes

Dextrina

Dextrosa
Diclorobenceno
Dicloroetileno
Dicloruro de propileno
Dicromato de amonio
Dicromato de potasio
Dicromato de sodio
Dietil cellosolve

Dietil éter
Dietilamina

Dimetil ftalato
Dimetilamina
Dimetilformamida
Dimetilhidrazina
Dioctil ftalato
Dioxana, >30 %
Dioxana, hasta 30 %
Dioxana, pura
Didxido de cloro, acuoso
Disulfuro de carbono
EDTA, sal tetrasddica
Esteres de fosfato
Estireno

Etanol, >10 %
Etanol, hasta 10%
Etanol, puro

Eter de dibutilo

Eter de etilo

Eter de isopropilo

Etil benceno

Etil mercaptan
Etilendiamina
Fenilhidrazina

Fenol, >5 %

Fenol, hasta 5 %
Fenol, puro
Ferricianuro de potasio
Ferricianuro de sodio
Ferrocianuro de potasio
Ferrocianuro de sodio
Fluoruro cprico
Fluoruro de aluminio
Fluoruro de amonio
Fluoruro de cobre
Fluoruro de magnesio
Fluoruro de potasio
Fluoruro de sodio
Formaldehido
Formato de etilo
Formato de metilo
Formato de sodio
Fosfato de amonio
Fosfato de potasio
Fosfato de sodio
Fosfato de tributilo
Fosfato disédico
Fosfato trisédico
Fructosa

Ftalato de dibutilo
Ftalato de dibutoxietil
Furfural

Gasolina

Gelatina

Glicerina

Glicol de etileno, >50 %
Glicol de etileno, hasta 50 %
Glicol de propileno, >25%

Glicol de propileno, hasta 25 %

Glioxal, acuoso
Glucosa
Heptano
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Hexano

Hexanol

Hidrazina
Hidrocloruro de anilina
Hidroguinona, acuosa
Hidréxido de aluminio
Hidréxido de amonio
Hidréxido de bario
Hidrxido de calcio
Hidrxido de litio
Hidrdxido de magnesio
Hidrdxido de potasio
Hidrxido de sodio
Hidrxido férrico
Hidréxido ferroso
Hipobromito de sodio
Hipoclorito de calcio
Hipoclorito de potasio
Hipoclorito de sodio
lodina

Isoforona
Isopropanol, >5 %
Isopropanol, hasta 5 %
Isopropanol, puro
Jabones

Jarabe de maiz
Jugo de tomate
Ketchup

Licor blanco

Licor negro

Licor verde

Licores de azicar de
remolacha

Licores de azicar de cafia
Licores Kraft

Ligroin

Limonena

Melaza

Mercurio

Metacrilato de metilo
Metafosfato de amonio
Metafosfato de sodio
Metanol, >10 %
Metanol, hasta 10 %
Metanol, puro

Metil Cellosolve
Metilamina
Metilcloroformo
Metiletilcetona
Metilisobutilcetona
Metilisopropilcetona
Monogtanolamina
Morfolina

Nafta

Naftaleno

Nitrato de aluminio
Nitrato de amonio
Nitrato de bario
Nitrato de calcio
Nitrato de cobre
Nitrato de cromio
Nitrato de magnesio
Nitrato de niquel
Nitrato de plata
Nitrato de plomo
Nitrato de potasio
Nitrato de sodio
Nitrato de zinc
Nitrato férrico

Nitrato ferroso
Nitrato mercuroso
Nitrito de sodio
Nitrobenceno
Nitroetano
Nitroglicerina
Nitrometano

Octano

Octanol

Oleum

Orina

Oxalato de etilo
Oxido de calcio
Oxido de etileno
Oxido de magnesio
Oxido de propileno
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Palmitato de sodio
Parafina

Pentxido fosforoso
Perborato de potasio
Perborato de sodio
Perclorato de potasio
Perclorato de sodio
Permanganato de potasio
Perdxido de hidrageno, 10 %
Perdxido de hidrageno, 30 %
Perdxido de hidrdgeno, 50 %
Perdxido de sodio
Persulfato de amonio
Persulfato de potasio
Piridina

Pirofosfato de tetrasodio
Pirrol

Polietilenglicol

Potasa

Potasa caustica
Propanol, >1 %
Propanol, hasta 1%
Propanol, puro
Queroseno
Salicialdehido

Sangre

Sebacato de dibutilo
Silicato de sodio

Soda cdustica
Soluciones fotograficas
Soluciones para chapado
Sulfamato de amonio
Sulfato ctprico

Sulfato de aluminio
Sulfato de amonio
Sulfato de bario

Sulfato de cadmio
Sulfato de calcio
Sulfato de cobre
Sulfato de hidroxilamina
Sulfato de litio

Sulfato de magnesio
Sulfato de manganeso
Sulfato de niquel
Sulfato de plata

Sulfato de plomo
Sulfato de potasio
Sulfato de sodio

Sulfato de zinc

Sulfato estafioso
Sulfato férrico

Sulfato ferroso

Sulfato mercirico
Sulfito de potasio
Sulfito de sodio

Sulfuro de amonio
Sulfuro de bario
Sulfuro de hidrdgeno, acuoso
Sulfuro de potasio
Sulfuro de sodio
Tartrato de amonio
Tetracloruro de carbono
Tetrahidrofurén
Tetrahidronaftaleno
Tiocianato de amonio
Tiosulfato de sodio
Tolueno

Tricloroetileno
Tricloruro de antimonio,
Tricloruro fosforoso
Trietanolamina
Trietilamina

Trimetil propano
Tripolifosfato de potasio
Tripolifosfato de sodio
Turpentina

Urea

Vinagre

\lino

Whiskey

Xileno

Yoduro de metileno
Yoduro de potasio
Yoduro de sodio
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Sistemas de Tuberia

Hechos de cloruro de polivinilo post-clorado (CPVC, por
sus siglas en inglés) duradero, los Sistemas de Tuberia
Industrial Corzan ofrecen una resistencia superior a

los quimicos corrosivos, a temperaturas elevadas y a
condiciones severas de aplicacion. Como resultado, las
tuberias y conexiones de CPVC Corzan brinda lo que
mas necesita la industria de procesos — una vida de
servicio mas larga, costos de mantenimiento mas bajos y
un tiempo de inactividad reducido.

Ningun sistema industrial, tanto metalico como no-
metalico, tiene mejor desempeno que la tuberia y las
conexiones de CPVC Corzan®. Con su confiabilidad
mejorada y sus caracteristicas de rendimiento probadas
a largo plazo, los Sistemas Industriales Corzan incluso
pueden enfrentar los entornos de proceso mas dificiles.
Ideal para aplicaciones en el terminado de metal, pulpa
y papel, agua y tratamiento de residuos, procesamiento
quimico, semiconductor e industrias de cloro-alcalinos,
el CPVC Corzan es el sistema de eleccion para las
ingenierias de procesos mas exigentes hoy en dia.

Clasificacion de Celda del Compuesto de

la Tuberia Corzan

El CPVC Corzan satisface una nueva clasificacion de
celda mas alta, una nunca alcanzada por cualquier

otro fabricante del compuesto de CPVC. La nueva
clasificacion de celda (como se define en ASTM D1784)
tiene por objeto probar el CPVC Corzan para que tenga
una mayor resistencia al impacto y una temperatura de
distorsion por calor (HDT) que cualquier compuesto

de CPVC. Esta nueva clasificacion de celda intenta
incrementar la confianza en el usuario final para que
éste sepa que la tuberia de CPVC Corzan, inclusive,
puede manejar exigencias extremas en el sitio de trabajo
y proporcionar un rendimiento confiable de larga
durabilidad.

Mayor Resistencia al Impacto

El CPVC Corzan puede soportar tres veces mas la
resistencia al impacto — como se define en ASTM
D1784 — que el CPVC estandar. Una mayor resistencia
al impacto permite que la tuberia se pueda cortar con
mayor facilidad en el sitio de construccion, dando
como resultado menores fracturas, roturas, y en ultima
instancia, un indice menor de desperdicio.

Mayor Temperatura de Distorsion por Calor

(HDT)
El CPVC Corzan tiene un grado deHDT de 230°F — el
grado de HDT mds alto de acuerdo con el ASTM D1784
— que cualquier CPVC certificado. El CPVC estandar
tiene una HDT de 212°F. La HDT mas alta significa que
la tuberia Corzan mantendri su firmeza, apariencia
profesional a diferencia de otros sistemas de CPVC

que se puedan combar y doblar. La rigidez entre los
sujetadores permanecera firme y fuerte.

Asignacion de la Clasificacion de Celda

La norma ASTM D1784 asigna un valor numérico (o
nimero de celda) a los resultados de la prueba para
cada una de las cuatro propiedades fisicas. Esta prueba
independiente muestra que el CPVC Corzan ha ganado
una clasificacion de celda de 24448, volviéndose el
uinico CPVC para sistemas industriales que alcanza esta
calificacion elevada. Los compuestos del CPVC estandar
cuentan con una clasificacion de celda de 23447.

La tuberia de CPVC Corzan esta disponible en Didmetros
de Tuberia de Hierro (Iron Pipe Sizes) de hasta 16” de
diametro. La tuberia CPVC Corzan que cumple con la
clasificacion de celda de 24448 se encuentra disponible
en didmetros de 1/4” a 8” con socios fabricantes selectos.
La tuberia CPVC Corzan con diametros mayores a 8”
cumple con la clasificacion de celda 23447.

Valor de Presion del Componente de

la Conexion Corzan

La tuberia y conexiones industriales responden de
diferente manera a la presion interna. El CPVC Corzan es
el unico componente de conexiones de CPVC disponible
en el mercado, que tiene una Valores de Presion listada
por el PPI (Instituto de Tuberias Plasticas). Dicho
componente de CPVC Corzan® ha sido clasificado en
cuanto a la presion de acuerdo con las normas ASTM
D-2837 y PPI TR-3, con Bases de Diseno Hidrostatico
(HDB, por sus siglas en inglés) de 4000 psi a 72°F y 1000
psi a 180°F como se lista en el PPI TR-4.

Cuando se compard con materiales CPVC genéricos,

las conexiones hechas por CPVC Corzan demostraron
mejorar la resistencia al movimiento del terreno y la
habilidad de soportar mejor la presion hidrostatica

a temperaturas elevadas y a largo plazo. Cuando se
compard bajo las mismas condiciones, las conexiones
moldeadas con el componente de CPVC Corzan duraron
cuatro veces mas que aquellos moldeados con otros
componentes de CPVC en donde la presion se probd a
180°F (82°C) a 551 psi.

Maniobrabilidad y Almacenamiento

Se debe tener el cuidado apropiado cuando se
transporten o instalen los sistemas de tuberia Corzan
para prevenir cualquier dafio. La tuberia Corzan se debe
almacenar y enviar dnicamente junto con otras tuberias
no-metdlicas. No debe arrojarse o arrastrarse durante

su maniobrabilidad, especialmente durante el clima
extremadamente frio. Se deben maniobrar de la misma
forma las conexiones de Corzan.

Antes de la instalacion, deberan inspeccionarse
minuciosamente tanto la tuberia como las conexiones
para asegurarse de que no existan fisuras, perforaciones,
o cualesquiera otras sefales de dafio. Se le debe prestar
particular atencion a la superficie interna de la pieza.
Mientras que la superficie exterior puede no mostrar
danos, el manejo inapropiado puede resultar en dafios
que se presenten Unicamente en la superficie interior de
la pieza.
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Las clasificaciones de presion de Corzan dependen

de la cédula de la tuberia, tamafo de la tuberia y las
temperaturas de operacion. Las clasificaciones de presion
interna de la tuberia Corzan de las cédulas 80 y 40, se
listan en las Tablas 11 y 12. Las clasificaciones de presion
de colapso se listan en las Tablas 13 y 14.

Dimensiones, Pesos y Clasificaciones de
Presion

La tuberia y conexiones Corzan se encuentran
disponibles en didmetros de tuberia de hierro (Iron Pipe
Sizes) con dimensiones de 1/4” a 167, de las Cédulas 40 y
80. Las dimensiones y pesos de la tuberia de las Cédulas
80 y 40 se muestran en las Tablas 9 y 10. Las dimensiones
de las conexiones de la Cédula 80 se muestran en las

figuras 1y 2.
Tabla 9 Tabla 10
Tuberia CPVC Cédula 80 Tuberia CPVC Cédula 40
Minima Minima
Diametro | Diametro | Pared | Diametro Peso Diametro | Diametro | Pared | Diametro Peso
Nominal de | Exterior Interior (1.D.) | Nominal Nominal de | Exterior Interior (1.D.) | Nominal
la Tuberia (0.D.) Promedio | (Ibs/pies) la Tuberia (0.D.) Promedio | (Ibs/pies)
1/4” 0.540 0.119 0.288 0.110 1/4” 0.540 0.088 0.354 0.088
3/8” 0.675 0.126 0.407 0.153 3/8” 0.675 0.091 0.483 0.117
1/2” 0.840 0.147 0.528 0.225 1/2” 0.840 0.10 0.608 0.117
3/4” 1.050 0.154 0.724 0.305 3/4” 1.050 0.113 0.810 0.235
1” 1.315 0.179 0.935 0.450 1" 1.315 0.133 1.033 0.349
11/4” 1.660 0.191 1.256 0.621 11/4” 1.660 0.140 1.364 0.471
11/2” 1.900 0.200 1.476 0.754 11/2” 1.900 0.145 1.592 0.567
2" 2.375 0.218 1.913 1.043 2" 2.375 0.154 2.049 0.760
21/2” 2.875 0.276 2.289 1.594 21/2" 2.875 0.203 2.445 1.205
3 3.500 0.300 2.864 2.132 3 3.500 0.216 3.042 1.578
4 4.500 0.337 3.786 3.116 4” 4.500 0.237 3.998 2.247
6” 6.625 0.432 5.709 5.951 6” 6.625 0.280 6.031 3.960
8" 8.625 0.500 7.565 9.040 g” 8.625 0.322 7.943 5.952
10” 10.750 0.593 9.492 13.413 10” 10.750 0.365 9.976 8.450
12" 12.750 0.687 11.294 18.440 12" 12.750 0.406 11.890 11.162
14” 14.000 0.750 12.410 22.119 14” 14.000 0.437 13.072 13.233
16” 16.000 0.843 14.214 28.424 16" 16.000 0.500 14.940 17.275
F |[e—— ¢ —>]
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Dimension de las Conexiones

Figura 1
Dimensiones del Adaptador Conico* para las Conexiones Corzan Cédula 80 de acuerdo
con ASTM F439

Didmetro | Entrada del Adaptador Base del Adaptador (C) Min. (D) Min. (E) Min. (F) Min.
Nominal A) Tolerancia de I.D. (B) Tolerancia de I.D.

1/2” 0.848 +0.004 0.836 +0.004 0.875 0.502 0.147 0.185

3/4” 1.058 +0,004 1.046 +0.004 1.000 0.698 0.154 0.195

1 1.325 +0.005 1.310 +0.005 1.125 0.911 0.179 0.225

11/4 1.670 +0.005 1.655 +0.005 1.250 1.227 0.91 0.240

11/2 1.912 +0.006 1.894 +0.006 1.375 1.446 0.200 0.250

2" 2.387 +0.006 2.369 +0.006 1.500 1.881 0.218 0.275

21/2" 2.889 +0.007 2.868 +0.007 1.750 2.250 0.276 0.345

3" 3.516 +0.008 3.492 +0.008 1.875 2.820 0.300 0.375

4’ 4518 +0.009 4.491 +0.009 2.250 3.737 0.337 0.420

6" 6.647 +0.011 6.614 +0.011 3.000 5.646 0.432 0.540

8" 8.655 +0.015 8.610 +0.015 4.000 7.610 0.500 0.625

*Todas las dimensiones son en pulgadas
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Figura 2
Dimensiones Minimas* del Centro al Final del Adaptador (Longitud de Tendido) para las Conexiones
Corzan Cédula 80 de acuerdo con ASTM F439

| Didmetro Nominal (G) Min. (J) Min. (N) Min.
[ 1/2 0.50 0.25 0.09
v : 3/4 0.56 0.31 0.09
. N\ > E 0.69 0.31 0.09
B 11/4” 0.88 0.38 0.09
4 XL 11/2" 1.00 0.4 0.09
>| 6 |« 2" 1.25 0.63 0.09
21/2" 1.50 0.69 0.19
3" 118 0.75 0.19
4’ 2.31 1.00 0.19
i N 6" 3.50 1.75 0.25
G 8" 4.50 2.00 0.25
* é J s X<_ *Todas las dimensiones son en pulgadas
> & |«
Tabla 11

CPVC Cédula 80: Valor de Presion Interna del Agua (psi)

Diametro de la Tuberia |  70°F 80°F 90°F 100°F 120°F 140°F 160°F 180°F 200°F
1/4” 1,130 1,130 1,028 927 735 565 452 283 226
3-8” 920 920 837 754 598 460 368 230 184
1/2 850 850 774 697 553 425 340 213 170
3/4” 690 690 628 566 449 345 276 173 138

1" 630 630 573 517 410 315 252 158 126
11/4 520 520 473 426 338 260 208 130 104
1172 470 470 428 385 306 235 188 118 94
2" 400 400 364 328 260 200 160 100 80
21/2" 420 420 382 344 273 210 168 105 84
3" 370 370 337 303 241 185 148 93 74
4 320 320 291 262 208 160 128 80 64
5 290 290 264 238 189 145 116 73 58
6” 280 280 255 230 182 140 112 70 56
8” 250 250 228 205 163 125 100 63 50
10" 230 230 209 189 150 115 92 58 46
127 230 230 209 189 150 115 92 58 46
14” 220 220 200 180 143 110 88 55 44
16” 220 220 200 180 143 110 88 59} 44
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Tabla 12
CPVC de la Cédula 40: Valor de Presion Interna del Agua (psi)

Diametro de la Tuberia | 70°F 80°F 90°F 100°F 120°F 140°F 160°F 180°F 200°F

1/4” 780 780 710 640 507 390 312 195 156
3/8” 620 620 564 508 403 310 248 155 124
1/2" 590 590 537 484 284 295 236 148 118

3/4” 480 480 437 394 312 240 192 120 96

1" 450 450 410 369 293 225 180 113 90

11/4” 365 365 322 299 237 183 146 91 73

1112" 330 330 300 271 215 165 132 83 66

2" 275 275 250 226 179 138 110 69 55

21/2" 300 300 273 246 195 150 120 75 60

3" 260 260 237 213 169 130 104 65 52

4’ 220 220 200 180 143 110 88 55 44

6" 180 180 164 148 117 90 72 45 36

8" 160 160 146 131 104 80 64 40 32

10" 140 140 127 115 9 70 56 35 28

12" 130 130 118 107 85 65 52 33 26

14" 130 130 118 107 85 65 52 33 26

16" 130 130 118 107 85 65 52 33 26

Tabla 13 Tabla 14

CPVC Cédula 80:

Valores de Presion de Colapso (psi) CPVC Cédula 40:

Valores de Presion de Colapso (psi)

Diametro | 73°F | 100°F | 120°F | 140°F | 160°F | 180°F | 200°F Diametro | 73°F | 100°F | 120°F | 140°F | 160°F | 180°F | 200°F
dela dela
Tuberia Tuberia
1/2" 2,006 1,732 11,459 | 1,277 11,094 | 1,003 | 729 1/2” 1,60511,386 | 1,167 | 1,021 | 876 | 803 584
3/4” | 1,740 {1,502 | 1,265 | 1,107 | 949 | 870 | 633 3/4”  [1,219(1,153 | 993 | 869 | 745 | 683 | 496
1" 1,628 | 1,406 | 1,184 | 1,036 | 888 | 814 | 592 1" 948 | 896 | 859 | 814 | 698 | 640 | 465
11/4” 11,399 1,221 {1,028 | 900 | 771 | 707 | 514 11/4” | 511 | 484 | 463 | 443 | 429 | 411 | 395
11/2” |1,034| 978 | 937 | 833 | 714 | 654 | 476 11/2 366 | 346 | 331 | 317 | 307 | 294 | 282
2" 653 | 617 591 565 548 524 421 2" 213 201 193 184 179 171 164
21/2" | 758 | 717 | 687 | 656 | 636 | 603 | 439 21/2" | 276 | 261 | 250 | 238 | 231 | 221 | 213
3" 521 | 493 | 472 | 451 | 437 | 418 | 396 3" 179 | 169 | 162 | 155 | 150 | 144 | 138
4" 334 | 316 | 303 | 289 | 280 | 268 | 258 4” 108 | 102 97 93 90 86 83
6” 214 | 202 | 194 | 185 | 179 | 172 | 165 6” 54 51 49 47 45 43 42
8" 146 139 133 127 123 118 113 8" 37 35 33 32 31 29 28
10” 125 | 118 | 113 | 108 | 105 | 100 96 10” 27 26 25 24 23 22 21
12" 116 | 110 | 105 | 100 97 93 89 12" 22 21 20 19 19 18 17

The Lubrizol Corporation 14



Diseio Hidraulico
Velocidad de Disefio
La velocidad lineal de un liquido que fluye por una

tuberia se calcula a partir de:

0.4085
V= & g

Donde: V = velocidad lineal de flujo del fluido
expresado en pies por segundo
g = caudal expresado en galones por minuto
d = diametro interno de la tuberia expresado
en pulgadas (ver Tablas 9 y 10)

Los valores de las tablas 16 y 17 se basan en esta
férmula. Dichos valores son correctos para todos los
liquidos.

La velocidad lineal de flujo del fluido en un sistema
generalmente debe limitarse a 5 pies/seg para
aplicaciones industriales, particularmente para didmetros
de tuberfa de 6” y mayores. Seguir esta guia reducira el
riesgo de dafios por choque hidraulico por las presiones

de sobrecarga por golpe de ariete.

Presion de Sobrecarga por Golpe de Ariete
Cuando sea que se cambie el indice de flujo de un
liquido en la tuberia, existe una presion de sobrecarga
conocida como golpe de ariete. Entre mas larga sea la
linea y mas rapido se mueva el fluido, mayor sera el
choque hidraulico. El golpe de ariete puede causarse
al abrir o cerrar una valvula, al detener o arrancar una
bomba, o el movimiento del aire atrapado a través de la
tuberia. Se puede calcular la presion de sobrecarga de
golpe de ariete a partir de:

:|-1/2

PaV [ P d
Pu= ot raage kot
Donde: P, = presion de sobrecarga maxima,psi
= densidad del fluido, Ib/pie3

(62.4 Ib/pie3para agua)
AV= cambio en la velocidad del fluido, pie/seg
g. = constante gravitacional, 32.17 pies/seg
K = modulo de elasticidad volumétrico del

fluido, psi (312,000 para agua a 73°F)

d = didmetro interno de la tuberia,
expresado en (ver Tablas 9 y 10)
b = espesor de la pared de la tuberia,

expresado en (ver Tablas 9 y 10)
E = modulo de elasticidad volumétrico del
material de la tuberia psi (ver Tabla 19)

Los valores de las tablas 17 y 18 estan basados en

esta formula a 73°F y se asume que el flujo del agua

a un indice dado de galones por minuto se detiene
repentinamente. A 180°F la presion de sobrecarga es
aproximadamente 15% menor. El valor para fluidos, otros
que no sean agua, se pueden calcular al multiplicar la
raiz cuadrada de la gravedad especifica de los fluidos.

LA PRESION DE GOLPE DE ARIETE MAS LA PRESION
DE OPERACION DEL SISTEMA NO DEBEN EXCEDER
1.5 VECES EL VALOR DE PRESION DE TRABAJO
RECOMENDADA DEL SISTEMA.

Con el fin de minimizar el choque hidraulico debido al
golpe de ariete, la velocidad lineal de flujo del fluido
generalmente debe limitarse a 5 pies/seg en aplicaciones
industriales, particularmente para tuberias con didmetros
de 6” 0 mayores. La velocidad del arranque del sistema
se debe limitar a 1 pie/seg durante el llenado, hasta que
se esté seguro de que la totalidad del aire se ha purgado
del sistema y la presion se ha liberado a condiciones de
operacion. No se debe permitir que se acumule el aire en
el sistema mientras esté operando. No se debe permitir
que el aire entre a las bombas.

Cuando sea necesario, se debe utilizar el equipo de
proteccion extra para prevenir dafos por el golpe de
ariete. Tal equipo puede incluir las valvulas liberadoras
de presion, amortiguadoras, supresores de sobrecarga,
valvulas liberadoras de aire al vacio.

Factor C de Hazen-William

La tuberfa Corzan a diferencia de una tuberia metalica
goza la ventaja de tener una superficie interna lisa, la
cual es resistente al sarro y a la suciedad. Esto significa
que las pérdidas de presion de la friccion en el flujo del
liquido se minimizan desde el inicio y no incrementan
significativamente conforme envejezca el sistema, como
puede ser el caso con las tuberfas metdlicas que corren
el riesgo de impregnarse de sarro.

La formula de Hazen-Williams es el método normalmente
aceptado para calcular la pérdida de carga por
rozamiento en los sistemas de tuberia. Las valvulas

que se muestran en las tablas siguientes del flujo de
liquidos se basan en esta formula, y en una constante

de rugosidad de superficie de C = 150 para la tuberia
Corzan. Las constantes de rugosidad de superficie para
otros materiales de tuberia se muestran a continuacion:

Tabla 15

Constante (C) Tipo de Tuberia

150 Tuberia de CPVC, 45+ anos

130-140 Tuberia de acero/hierro fundido, nueva

125 Tuberia de acero, vieja

120 Hierro fundido, 4-12 afios

110 Acero galvanizado; hierro fundido, 13-20 afios
60-80 Hierro fundido, gastado/picado

Caracteristicas de la Pérdida de Carga - Tuberia
Las caracteristicas del flujo del agua a través de los
sistemas de tuberia son afectadas por varios factores
entre los que se incluyen la configuracion del sistema,
la longitud y el tamafo de la tuberia, la friccion en las
superficies tanto de la tuberia como de las conexiones,
etc. Estos y otros factores causan una reduccion en la
presion (pérdida de carga, inclusive se expresa como
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caida de presion) sobre la longitud del sistema. Esta
seccion Unicamente se asocia con las pérdidas de carga,
resultantes de las fuerzas de friccion tanto en la tuberia
de CPVC como en las conexiones de varios tamafos.

La siguiente férmula se utilizé para calcular las
velocidades del agua, pérdidas de carga y las caidas
de presion como resultado de los indices de flujo. Se
muestran los resultados en la Tabla 17 para la Tuberia
Corzan de la Cédula 80 y la Tabla 18 para la Tuberia
Corzan de la Cédula 40. La formula Hazen-William
se puede utilizar para describir adecuadamente estas
pérdidas:
1852 g1852

a2

i=0.2083x['%)

Donde: f = pérdida de carga por rozamiento expresada

en pies de agua por 100 pies de la tuberia

d= didmetro interno de la tuberia expresado en
pulgadas (ver Tablas 9 y 10)

¢= indice de flujo expresado en galones por
minuto

C= constante de rugosidad de la superficie de la
tuberia (150 para la Tuberia Corzan)

Un pie de agua = 0.4335 psi

Caracteristicas de la Pérdida de Carga - Conexiones
Se calculan las pérdidas de friccion a través de las
conexiones a partir de la longitud equivalente de tuberia
recta, lo cual produciria una pérdida de friccion similar
en el fluido. Se muestran a continuacion las longitudes
equivalentes de tuberia para conexiones comunes.

Tabla 16
Longitud Equivalente de la Tuberia (pies)*

Codo del | Estandar | Flujo del | Flujo dela Te
Diametro de 45° Recorrido | conexion T
Nominal de Derivacion
90° Estandar
1/2" 1.5 0.8 1.0 4.0
3/4" 2.0 1.1 1.4 5.0
1" 2.6 1.4 1.7 6.0
11/4 3.8 1.8 2.3 7.0
11/2 4.0 2.1 2.7 8.1
2" 5.7 2.7 4.3 12.0
21/2" 6.9 3.3 5.1 14.7
3" 7.9 4.1 6.2 16.3
4" 11.4 5.2 8.3 22.0
6" 16.7 8.0 12.5 32.2
8" 21.0 10.6 16.5 39.7
10" 25.1 13.4 19.1 50.1
12" 29.8 15.9 22.4 63.0

*Los datos proporcionados en esta tabla son Unicamente para referencia. Consulte
los manuales del fabricante de conexiones para informacion adicional.
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Caracteristicas de la Pérdida de

Carga - Valvulas y Coladores

La caida de presion tanto en las valvulas como en los
coladores se calcula utilizando los valores del coeficiente
de flujo que publica el fabricante de la valvula. La
ecuacion para calcular la caida de presion es de la
siguiente manera:

2

Donde: P = caida de presion expresada en psi
G = indice de flujo expresado en galones por
minuto
Cv = el coeficiente de flujo de la valvula

Los coeficientes de flujo comunes para diferentes valvulas
y Coladores se pueden encontrar en los manuales del
fabricante de la valvula / colador. Las caidas de presion
para otros fluidos que no sean agua, se pueden calcular
multiplicando el valor calculado a partir de la ecuacién
anterior por la gravedad especifica del fluido.
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Tabla 17
Capacidad de Carga y Pérdida de Fr.

Corzan Cédula 80

de la Tuberia
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Tabla 17

de la Tuberia Corzan Cédula 40

iccion

Capacidad de Carga y Pérdida de Fr.
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Expansion Térmica y Esfuerzos Térmicos
Es importante considerar la expansion térmica cuando
se disefia un sistema con tuberia Corzan. La mayoria de
los termoplasticos tienen un coeficiente de expansion
térmica, el cual es significativamente mayor que los del
metal. La expansion térmica de un sistema de tuberia
estd sujeta a cambios de temperatura, por lo tanto puede
ser significativo, y puede necesitar una compensacion
en el disefio del sistema. La expansion o contraccion de
una tuberfa termopléstica se puede calcular a partir de la
siguiente férmula:

AL = L,CAT

Donde: AL = cambio de longitud debido al cambio de
temperatura (in.)
Lp = longitud de la tuberia (in.)
C = coeficiente de expansion térmica (in./in./°F)
= 3.8 x 10-5 in./in./°F para CPVC
AT = cambio de temperatura (°F)

Se muestran a continuacion la expansion térmica y la
contraccion del CPVC y de otros materiales de tuberia.

Fijura 3
Expansion térmica de materiales de tuberia

POR 100 pies
24
. HDPE

20 EXPANSION
PP
PVDF
CPVC Corzan®
PVC

Cobre
Acero

cambio de longitud por 100 pies (pulgadas)

CONTRACCION

724 T T T

80 0
Cambio de Temperatura (°F)

80 160

Curva de Expansion

Como regla general, si el cambio de temperatura total es
mayor a 17°C (30°F), se debe incluir la compensacion de
la expansion térmica en el disefio del sistema. El método
de acomodamiento de expansion térmica recomendado
es incluir en el disefio del sistema, curvas de expansion,
desviaciones, o cambios de direccién donde sea
necesario. En la Figura 4 se muestra el esquema de curva
de expansion.
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Fijura 4

Curva L ! Desviacion

No se debe fijar a estructura

Cambio de Direccion

Recorrido largo de la tuberfa

[l = Soporte 0 Guia
I = Sujecion

Configuracion de la curva de Expansion y de los Codos

Formula para la curva de Expansion

_ /3ED(AL)
L= |25

Donde: L = longitud de la curva (in.)
E = mddulo de elasticidad a temperatura maxima
(psi) (Ver Tabla 19)
S = presion de trabajo a temperatura maxima
(psi) (Ver Tabla 19)
D = diametro exterior de la tuberia (in.) (Ver las
tablas 9 y 10)
AL = cambio de longitud debido al cambio de
temperatura (in.)

Tabla 19
Modulo de Elasticidad y Presion de Trabajo para
CcPVC

Temperatura °F Médulo, E (psi) Presion, S (psi)

73 423,000 2000
90 403,000 1800
110 371,000 1500
120 355,000 1300
140 323,000 1000
160 291,000 750
180 269,000 500
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Las curvas de expansion y la desviacion (pieza en S)

se deben construir con una tuberia recta y codos de
90°, los cuales se unen con cemento solvente. Si se
utiliza una tuberia roscada para el resto del sistema, se
recomienda que las curvas de expansion y la desviacion
se construyan con cemento solvente de manera que se
manipulen mejor los esfuerzos de flexion en los que se
incurren durante la expansion. La curva de expansion o
la desviacion se deben localizar aproximadamente en el
punto medio del recorrido de la tuberia y no deben tener
ningin soporte o ancla instalado en ellos. Las vilvulas o
coladores no se deben instalar dentro de una curva de
expansion o en una desviacion.

Esfuerzos Térmicos

Si la expansion térmica no se acomoda, se absorbe en la
tuberia como compresion interna. Esto crea un esfuerzo
de compresion en la tuberia. El esfuerzo inducido en una
tuberia con restriccion a la expansion, se calcula con la
siguiente férmula:

Donde: S = esfuerzo inducido en la tuberia (psi)
E = médulo de elasticidad a temperatura maxima
(psi) (ver Tabla 19)
y = coeficiente de expansion térmica (3.8 x 10-5
in./in./°F para la Tuberia Corzan)
AT = cambio de la temperatura total del sistema
en °F

The Lubrizol Corporation
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Debido a que el coeficiente de expansion térmica del
acero es cinco veces menor que el del CPVC, los cambios
dimensionales a causa de la expansion térmica seran
cinco veces menores. Sin embargo, como se puede
apreciar con la féormula anterior, los esfuerzos inducidos
en el sistema de tuberia gracias a la expansion térmica
restringida, dependen del moédulo del material asi como
también de su coeficiente de expansion térmica. Debido
a que el médulo de acero es aproximadamente 80 veces
mas elevado que el del CPVC, los esfuerzos resultantes
de la expansion restringida sobre el cambio de una
temperatura dada, serin aproximadamente 16 veces mas
elevados para el acero que para el CPVC.

Por ejemplo, la expansion restringida sobre un cambio
de temperatura de 50°F producira aproximadamente
600 psi de esfuerzo en el sistema de CPVC, pero 9800
psi de esfuerzo en un sistema de acero. Si es necesario,
la naturaleza relativamente mas flexible del CPVC
normalmente permitird absorber su menor esfuerzo

en un pandeo o serpenteo de la linea. Debido a que

la tuberia de acero es muy rigida para combarse, sus
esfuerzos mas elevados se transfieren frecuentemente a
estructuras circundantes, resultando en soportes, anclas o
inclusive muros adyacentes danados.

Se deben considerar tanto el proyecto como

las condiciones locales asi como controlar las
recomendaciones de profesionales en construccion/
disefio e inspectores del departamento de construccion,
en cuanto a problemas sobre expansion térmica y
contraccion.



Unién de la Tuberia Corzan y Conexiones

Cementacion Solvente

1. Corte

La tuberia Corzan® se puede cortar
facilmente con un cortador de
trinquete, cortador circular para
tuberia plastico, sierra eléctrica, o
una sierra de dientes finos. Para
asegurar que la tuberia se corte en
escuadra, se debe utilizar una caja
de ingletes al cortar con la sierra.
Cortar la tuberfa lo mejor que

se pueda en dngulo recto brinda un drea maxima de
superficie para la conexion.

2. Biselar y Quitar las Rebabas
Las rebabas y limaduras pueden
obstaculizar el contacto apropiado
entre la tuberia y las conexiones, y
pueden poner un esfuerzo indebido
en el ensamble de la tuberia y
conexiones. Se deben retirar tanto
las rebabas como las limaduras del
exterior e interior de la tuberia.
Un achaflanador o una lima son adecuados para este
propdsito. Se debe colocar un bisel delgado al final de la
tuberia para facilitar la entrada de la tuberia dentro de la
conexién y minimizar las posibilidades de que se caiga
el cemento solvente de la conexion. Para las tuberias
con diametros de 2 pulgadas o mas, se recomienda un
chaflan de 10° - 15° de 3/32”.

. . 3
3. Preparacion de la Conexion
Se debe limpiar la tierra suelta y
la humedad tanto del adaptador
de la conexién como del extremo
de la tuberia con un trapo limpio
y seco, se debe usar un limpiador
solvente. La humedad puede retardar
el curado, y en este punto del
ensamble, el exceso de agua puede
reducir la fuerza de la unién. Se deben revisar el borde
seco de la tuberia y la conexion. La tuberia debe entrar
facilmente en el adaptador de la conexion de 1/3 a 2/3
de profundidad. Si la tuberia llega hasta el fondo de la
conexién con poca interferencia, se debe usar cemento
solvente extra para preparar la union.

4. Aplicacion de la Imprimacion (Primer)
Utilice la imprimacién conforme a la  —
norma ASTM F656. La imprimacion
es necesaria para preparar el drea
de pegado en donde se agregara

el cemento y subsecuentemente

el ensamble. Es importante que

se utilice un aplicador apropiado.
Un cepillo, escobilla o brocha
aproximadamente de la mitad del
tamafio del diametro de la tuberia,
es apropiado. No se debe utilizar un
trapo.

4a

La imprimacién se aplica tanto en
la parte interior de la conexion,

como en la parte exterior de la tuberia, se debe aplicar
una segunda capa a la parte interior de la conexion,
remojando el aplicador cuantas veces sea necesario para
asegurar que ambas superficies estén completamente
Viscosas.

5a

5. Aplicacion del Cemento -
Solvente

Utilice unicamente cemento solvente
para CPVC de conformidad con

la norma ASTM F493. Contacte

a Lubrizol o al fabricante del
cemento solvente para conocer

las recomendaciones del cemento
solvente para aplicaciones quimicas
severas. Se debe aplicar el cemento
solvente cuando la superficie de la
tuberia esté viscosa, no himeda, por
la imprimacion. Se deben penetrar

y suavizar las superficies unidas.

El cemento se debe aplicar con =
una brocha de cerdas naturales o 5b
una escobilla de la mitad del tamafio del diametro de la
tuberia.

Se puede usar un cepillo para aplicar el cemento en los
didmetros de la tuberia menores a 2 pulgadas. Inclusive,
se debe aplicar una capa gruesa de
cemento en el exterior del extremo
de la tuberia, y una capa media en
el interior de la conexion.

A las tuberias con didmetros mayores
de 2 pulgadas, se les debe aplicar
una segunda capa de cemento en el
extremo de la tuberia.

6. Ensamble

Después de la aplicacion de
cemento, la tuberia se debe

insertar inmediatamente dentro del
adaptador de la conexion y rotar
1/8 a 1/4 de vuelta hasta que se
detenga. En este punto, la conexién
debe estar alineada adecuadamente
para la instalacion. La tuberia debe
alcanzar el tope de la conexion. El
ensamble debe mantenerse en su
lugar de 10 a 30 segundos para garantizar el pegado
inicial y para evitar el desprendimiento. Debe ser
evidente una cubierta de cemento alrededor de la tuberia
y la unién con la conexién. Si esta cubierta no continta
por el perimetro de la conexion,
puede ser indicio de que no se
aplico suficiente cemento. En este
caso, se debe descartar la conexion
y reemplazar la union.

El exceso de cemento en la cubierta
se puede limpiar con un trapo.
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Union de la Tuberia de Gran Didametro

Para una tuberia con didmetro de 6 pulgadas o mayor,

se recomienda un jalador de tubos o accesorios (puller)
para ensamblar la union y mantenerla en su lugar por

el tiempo inicial establecido, sin aplicar fuerza excesiva
que pueda danar la tuberia o la conexion. Este equipo se
debe establecer antes de comenzar con la imprimaciéon
de manera que se pueda realizar el ensamble
rapidamente mientras la imprimacion y el cemento sigan
en estado liquido.

Tiempos de Fijacion y Curado

Los tiempos de fijacion y curado del cemento solvente
dependen del tamano de la tuberia, temperatura,
humedad relativa, y la rigidez del ajuste. El tiempo de
secado es mds rapido en ambientes secos, en tuberias
con didmetros pequefios, a temperaturas elevadas, y con
ajustes apretados. El ensamble debe permitir fijarse, sin
ningin esfuerzo, en la unién durante el tiempo mostrado
en la Tabla 20. Después del periodo inicial de fijacion,

se puede manipular el ensamble de manera cuidadosa,
evitando esfuerzos significantes en la union. Dirigirse a la
Tabla 21 para conocer los tiempos minimos de curado
antes de probarse.

Se debe tener mayor cuidado cuando se ensamblen los
sistemas en condiciones de temperatura extrema. Se
deben permitir tiempos de fijaciéon y curado extra cuando
la temperatura esté por debajo de 4°C (40°F). Cuando

la temperatura esté por encima de los 38°C (100°F), el
ensamblador debe asegurar que las superficies que se
unirdn continden himedas con cemento antes de unirlas.

Tiempos de Fijacion Recomendados

Después de que se ensambla una union utilizando

el cemento solvente, no se debe alterar durante un
periodo de tiempo para permitir una “fijacion” adecuada
de la nueva union preparada. Los tiempos de fijacion
recomendados son los siguientes:

Tabla 20
Tiempos de Fijacion del Cemento Solvente

Tiempos de Curado Recomendados

Después de que se ensambla una union utilizando el
cemento solvente, el cemento debe permitir una “cura”
adecuada antes de que el sistema de tuberia se presurice.
A continuacion se muestran los tiempos minimos

de curado recomendados. Tales recomendaciones
Unicamente deben servir como guia, ya que las
condiciones atmosféricas durante la instalacion afectaran
el proceso de curacion.

La humedad alta y/o un clima mas frio necesitarin
tiempos de curado mas largos: normalmente se agrega el
50% al tiempo de curado recomendado si los alrededores
son humedos.

Lo que se debe y no debe hacer

La siguiente lista, aunque no esté completa, intenta
resaltar varios consejos de “Qué hacer” y “Qué no hacer”
cuando se aplique el cemento solvente en la tuberia de
CPVC Corzan® vy en las conexiones.

Qué bacer

* Instalar el producto de acuerdo a las instrucciones de

instalacion del fabricante y a este manual.

Seguir las practicas de trabajo seguras recomendadas.

Seguir los procedimientos de maniobrabilidad
apropiados.

Utilizar las herramientas disenadas para su uso con

tuberias y conexiones de plastico.

Utilizar el cemento solvente apropiado y seguir las

instrucciones de aplicacion.

* Cortar en escuadra los extremos de la tuberfa.

* Quitar las rebabas y biselar la tuberia antes de aplicar
el cemento solvente.

* Rotar la tuberia de 1/8 a 1/4 de vuelta cuando la
misma alcance el fondo del adaptador de la conexion.

* Evitar la acumulacion de cemento solvente tanto en las
conexiones como en la tuberfa.

* Seguir los tiempos de curado recomendados del
fabricante antes de probar la presion.

* Inspeccionar visualmente que todas las uniones estén
cementadas adecuadamente al final de la jornada o
del dfa. Ademas se recomienda que se realice una
inspeccion visual del sistema completo y de todas las
uniones durante la prueba de presion.

Qué no bacer

Temperatura | a1%” |1%"a2” | 2%"a8" | 10"a12" | 15" + * No utilizar el cemento solvente que se haya vencido
Ambiente su fecha de caducidad o se vea decolorado o esté
60°F a 100°F | 2 min. 5 min. 30 min. 2 hr. 4 hr cuajado.
40°Fa60°F | 5min. 10 min. 2 hr. 8 hr. 16 hr. * No utilizar el cemento solvente cerca de fuentes
0°Fa40°F | 10min. | 15 min. 12 hr, 24hr. | 48hr. calorificas, flamas abiertas, o de alguien que esté
fumando.
* No realizar la prueba de presion hasta que se hayan
cumplido los tiempos de curado recomendados.
Tabla 21 * No utilizar herramientas para cortar con cuchillas rotas
Tiempos de Curado del Cemento Solvente o sin filo.
al” 1%"a2” 2%"ag8” 10”a12” 15”7 +
Temperatura Hasta Mas de 160 psi Hasta Mas de 160 psi Hasta Mas de 160 psi Hasta Hasta
Ambiente 160 psi hasta 370 psi 160 psi hasta 315 psi 160 psi hasta 315 psi 100 psi 100 psi
60°F a 100°F 15 min. 6 hr. 30 min. 12 hr. 1% hr 24 hr. 48 hr. 72 hr.
40°F a 60°F 20 min. 12hr. 45 min. 241, 4hr, 481, 96 . 6 dias
0°F a 40°F 30 min. 48 hr. 1hr. 96 hr. 72 8 dias 8 dias 14 dias
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Enrosque de la Tuberia Corzan de la Cédula 80

La tuberia Corzan de la Cédula 80 hasta de 4” de
diametro, y el cual operard a 130°F o menos, se puede
roscar. Los enrosques se deben hacer de acuerdo

con la Rosca Conica de Tuberia de ANSI B1.20.1. Las
uniones roscadas se reducen en un 50% de la Valores
de Presion de tuberia de la Cédula 80 a temperatura de
operacion. No se debe roscar la tuberia de la Cédula 40,
tuberfa de la Cédula 80 mayor a 4”, ni de la tuberia para
sistemas que operaren a una temperatura mayor a 130°F.
Se pueden utilizar bridas, uniones, o acoplamientos
ranurados en las partes que se necesiten desmontar
ocasionalmente.

La tuberia que se va a roscar deberd cortarse en angulo
recto con una sierra manual o eléctrica. Se debe utilizar
una caja de ingletes cuando se corte la tuberia de forma
manual. Para cortar pldstico es mas recomendable
utilizar una cuchilla con dientes finos (16-18 dientes

por pulgada). Con un cuchillo o un instrumento similar,
se deben retirar las rebabas del extremo cortado de la
tuberia. Un bisel delgado en el extremo de la tuberia
agilizara el enrosque. Se insertara un tapon cénico dentro
de la tuberia antes del enrosque para brindar un soporte
adicional y prevenir la deformacion de la tuberia o de
las roscas. La tuberia se debe sostener con una prensa
de banco para tubos, sin embargo, no se deben usar
mordazas con bordes dentados. Una lamina de caucho o
algiin otro material parecido pueden servir para proteger
a la tuberia de los bordes dsperos de la prensa de banco
para tubos.

Se deben limpiar, afilar, y mantener en buenas
condiciones las tarrajas utilizadas para cortar las roscas
de la tuberia Corzan. Se deben reservar para su uso
exclusivo en materiales plasticos. Las tarrajas para roscar
tuberias deben tener una inclinacion frontal negativa
de 5° a 10° cuando se enrosquen las tuberias de forma
manual. Cuando se utilice equipo eléctrico para roscar,
los dados no se deben llevar a grandes velocidades o
someter a una presion pesada.

Las roscas deben concordar con el calibre del anillo para
que sean exactas. La tolerancia del calibre es de +1%2
vueltas.

Se deben preparar las piezas roscadas para el ensamble,
retirando los residuos de las roscas. Nunca se deben
utilizar solventes desengrasantes para limpiar las roscas
de CPVC.

Siempre es seguro hacer las conexiones roscadas de
CPVC con cinta TFE (Teflon®). Algunos selladores en
pasta contienen solventes que pueden danar el CPVC.

Si se prefiere usar una pasta o sellador de tuberias,
unicamente se deben usar selladores de roscas que se
incluyan en el Programa de Compatibilidades del Sistema
FGG/BM®. (Dirigirse a www.corzancpve.com para
obtener una lista de los productos que se incluyen en el
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Programa de Compatibilidades del Sistema FGG/BM®).
El uso de una pasta o sellador incorrecto puede resultar
en fallas de los sistemas de CPVC. Nunca se debe aplicar
cemento solvente en las uniones roscadas.

Después de que se ha aplicado la cinta, la conexion
roscada se debe insertar sobre la tuberia y apretar
manualmente. Si se desea, se puede utilizar una llave de
correa para ajustar la unién una vuelta adicional. Si se
aprietan de mads las uniones roscadas de plastico, éstas se
debilitaran. Cuando la tuberia Corzan o las conexiones

se conecten al metal con una union roscada, la tuberia
Corzan o las conexiones deberdn tener roscas macho y el
metal debera tener roscas hembra.

Colocacion de Bridas en la Tuberia Corzan

Se puede hacer uso de bridas para ayudar a desmontar
temporalmente el sistema de tuberia o cuando no sea
posible completar las uniones con cemento solvente en
el sitio de ensamble.

Las bridas se unen a la tuberia con cemento solvente o
con uniones roscadas. Dirigirse a las secciones sobre la
aplicacion de cemento solvente o el roscado de la tuberia
Corzan para conocer las técnicas adecuadas.

Las uniones con bridas incorporan una junta elastomérica
entre las caras de acoplamiento para servir de sello. La
junta seleccionada debe estar recubierta completamente
y tener una dureza de durémetro A 55-80. Normalmente,
las juntas tienen 1/8” de espesor. Es necesario que el
material de la junta sea resistente al ambiente quimico.
Varios fabricantes de materiales para juntas proporcionan
esta clase de informacion. Si el sistema de tuberia es

para el transporte de agua potable, incluso la junta debe
aprobarse para agua potable.

Las bridas se deben alinear cuidadosamente e insertarse
los tornillos en los orificios correspondientes. Se debe
utilizar una arandela plana debajo de cada tuerca

y cabeza del tornillo. Cada tornillo debe apretarse
parcialmente en la secuencia alterna indicada en los
patrones que se muestran a continuacion en la misma
secuencia alterna que se usé previamente.

Las uniones con bridas normalmente se evalian a 150
psi a 73°F. Para sistemas que operan a temperaturas
mas elevadas, la evaluacion de la presion de la brida
debe reducirse dependiendo las recomendaciones del
fabricante.

The Lubrizol Corporation



Tabla 22
Torque de Tornillo Recomendado*
Diametro Numero de | Diametro del Torque
Nominal de la | Orificios para Perno (in) | Recomendado
Tuberia el Perno (pies-libras)
12" -11/2” 4 1/2 10-15
2" -3 4 5/8 20-30
4’ 8 5/8 20-30
6" 8 3/4 33-50
8” 8 3/4 33-50
10" 12 7/8 53-75
12" 12 1 80-110

*La informacion se proporciona tnicamente como guia. Consulte los manuales del
fabricante para conocer los requerimientos de la brida

Figura 5
Patrones para la Sujecion del Tornillo de la Brida

4-Brida para el Perno
8-Brida para el Perno

12-Brida para el Perno

Refuerzo de Soldadura de las Uniones de la Tuberia

Se debe utilizar el refuerzo de soldadura para reparar
fugas menores en el cemento en las uniones cementadas
con solvente o roscadas. El refuerzo de soldadura es una
técnica de soldadura con aire caliente, lo cual consiste
en canalizar una varilla de soldadura para fundir el
reborde de la union mientras que la varilla y el reborde
se suavizan con el aire caliente.

Antes de comenzar con la soldadura a aire caliente, se
debe vaciar la seccion de la tuberia en donde se hara la
reparacion. No se deben soldar las uniones cuando la
tuberia aun contenga liquido. Se debe retirar la tierra y
la humedad de la unién que se va a reparar. Con una lija
se debe remover el exceso de cemento solvente seco.
Los residuos del cemento solvente pueden chamuscarse
y quemarse durante la soldadura. Si la unién que se va a
soldar es una union roscada, se debe retirar el exceso de
filamentos del area de la unién con una lima de manera
que quede una superficie lisa para la soldadura.

Si se va a utilizar una punta soldadora para realizar el
refuerzo de soldadura, hay que dirigirse a la seccion
sobre la fabricacion de soldadura con aire caliente a alta
velocidad del Manual de Disefio de Ingenieria Corzan,
para conocer las condiciones adecuadas y las técnicas a
emplear. Para adquirir una copia del Manual de Disefio
de Ingenierfa Corzan contacte a Lubrizol o dirfjase a
WWW.COIZancpve.com.

Si la soldadura se va a realizar alimentando la varilla de

forma manual, se deben usar las siguientes condiciones y
procedimientos: La temperatura de la soldadura debe ser
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aproximadamente de 550-600°F. Unicamente la varilla de
soldadura hecha de CPVC Corzan se debe utilizar para el
refuerzo de soldadura de las uniones de CPVC Corzan.

Se deberi insertar el extremo de la varilla de soldadura
dentro de la union de la tuberia y de las conexiones,

y la varilla se debe mantener en un angulo de 90° a

la unién. Tanto el material de la base como el de la
varilla se debe precalentar con el soplete para soldar
de 1/4 a 3/4 pulgadas de distancia del material de la
varilla y de la base, y abanicando de un lado a otro en
el area inmediata para soldar. Mientras se precalienta, la
varilla debe moverse hacia arriba y abajo hasta que esté
suficientemente blanda para adherirse a la base.

Cuando los materiales estén suficientemente suaves
como para fusionarse, la varilla debe avanzar mediante
la aplicacion de una ligera presion. El movimiento en
abanico del soplete debe continuar a través del proceso
de soldadura. Cuando la soldadura esté lista, se debe
poner otra pulgada del material de la varilla sobre el
reborde. Cuando se solda una tuberia de gran diametro,
se pueden necesitar tres rebordes para completar la
union adecuadamente. El primer reborde debe colocarse
directamente dentro del filete de la unién, y los rebordes
subsecuentes sobre cualquier costado del primer reborde.

Prueba de Presion

Después de que se ha instalado el sistema de tuberia y
cualquier cemento solvente estd completamente curado,
se debe probar la presion del sistema y verificar con
agua que no existan fugas. No se recomienda realizar la
prueba con aire comprimido o con gas inerte. Se debe
ventilar todo el aire atrapado al momento que el sistema
se llene con agua. El llenado con agua debe ocurrir a una
velocidad no mayor de 1 pie/seg. Después del llenado, el
sistema se debe someter a presion, a 125% de la presion
maxima disefiada de la parte evaluada como la mas baja
del sistema. Se debe mantener la presién por no mas de
una hora mientras que el sistema es revisado a prueba de
fugas.

Soportes y Sujetadores de la Tuberia
Horizontal

La tuberia Corzan® debe apoyarse dependiendo del
espaciamiento en la soporteria encontrado en las Tablas
23 y 24. La tuberia no se debe anclar ajustadamente a los
soportes, sino asegurarse con bandas lisas o sujetadores
que permitan el movimiento causado por la expansion

y contraccion. Los sujetadores no deben tener bordes
asperos o filosos que entren en contacto con la tuberia.

Soportes y Sujetadores de la Tuberia
Vertical

Los recorridos verticales de la tuberia Corzan® deben
apoyarse con abrazaderas para tuberia o con sujetadores,
localizados en la conexién horizontal cerca de la subida.
Se deben utilizar sujetadores y bandas que no deformen,
corten ni corroan la tuberia. Hay que mantener la tuberia
vertical en alineacion recta con soportes en cada nivel
mas el uso de una guia de piso medio para didmetros

de tuberia de 2” o menor, o como lo especifique el
ingeniero de disefo para permitir la expansion y
contraccion.



Figura 6
Sujetadores, Abrazaderas y Soportes de Tuberia

—/':-_...

Abraadera Abrazadera Abrazadera Abrazadera Abrazadera
Omega para Tubos para Tubos para Tubos Clevis

Estribo Ajustable Estribo de
de Rodillo Rodillo Tipo U

Horquilla con Estribo de Estribo Ajustable Soporte con
Rodillo Rodillo de Rodillo Rodillo

Tabla 23

Sujetador / Espaciamiento en la Soporteria (Pies) Horizontal de la Tuberia Corzan Cédula 80
(ASTM F441)

Temp.en °F %" %" 17 1%” 1% 2" 212" 3" 4’ 6” 8” 10” 12” 14” 16”
73 5% 5% 6 6% 7 7 8 8 9 10 1 1% 12% 15 16
100 5 5% 6 6 6% 7 % 8 9 9% 10%2 11 1212 131 15
120 4% 5 5% 6 6 6% 7% " 8% 9 10 10%% 1 122 13
140 4% 4% 5 5% 5% 6 6% 7 7% 8 9 9% 10%2 1 12
160 3 3 3% 3% 3% 4 4% 4% 5 5% 6 6% " 9% 10
180 2% 2 3 3 3% 3% 4 4 4% 5 5% 6 6% 8 8%

*Grafica basada en espaciamiento de intervalos continuos y de lineas sin aislar que transportan el fluido con gravedad especifica de hasta 1.0. Para gravedades
especificas mayores a 1.0, el espaciamiento en la soporteria de la tabla proporcionada se debe multiplicar por los siguientes factores de correccion:

Gravedad Especifica 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5
Factor de Correccion 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.85 0.80
Tabla 24

Sujetador / Espaciamiento en la Soporteria (Pies) Horizontal de la Tuberia Corzan Cédula 40)

Temp- en oF 1/2” %!l 1 ” 1%!7 11/2” 2!! 21/2” 3” 4!! 6” 8!! 10” 127! 14” 1671

73 5% 5% 6 6% 7 7 8 8 9 10 1 1% 12% 15 16
100 5 5% 6 6 6% 7 % 8 9 9% 10%2 11 122 131 15
120 4% 5 5% 6 6 6% Iz Ve 8% 9 10 10%% 1 122 13k
140 4% 4% 5 5% 5% 6 6% 7 7% 8 9 9% 10%2 1 12
160 3 3 3% 3% 3% 4 4% 4% 5 5% 6 6% " 9% 10
180 2% 2 3 3 3% 3% 4 4 4% 5 5% 6 6% 8 8%

*Grafica basada en espaciamiento de intervalos continuos y de lineas sin aislar que transportan el fluido con gravedad especifica de hasta 1.0. Para gravedades
especificas mayores a 1.0, el espaciamiento en la soporteria de la tabla proporcionada se debe multiplicar por los siguientes factores de correccion

Gravedad Especifica 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5
Factor de Correccion 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.85 0.80
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Instalaciones Subterraneas y Lineamientos

Referencias

Estos lineamientos se basan en lo siguiente:

1. ASTM D2774: Practica Estandar Recomendada para
Instalacion Subterranea de Tuberia Termoplastico

2. Instrucciones de Instalacion del Fabricante de la
Tuberia

3. Experiencia Industrial

Para adquirir informacion y datos adicionales, consulte

las normas D2321, D2321, O F645 de ASTM.

Procedimientos de Instalacion

Este procedimiento cubrird los pasos usuales que se
hallan en instalaciones subterraneas: disefio de la
zanja, preparacion de la zanja, ensamble de la tuberia,
colocacion de la tuberia, y relleno.

Diseio de la Zanja

Anchbura: La zanja debe tener la anchura adecuada para
permitir la instalacién conveniente, sin embargo, debe ser
tan estrecha como sea posible dependiendo si la tuberia
se va a ensamblar dentro o fuera de la zanja.

Profundidad: La profundidad de la zanja debe ser
suficiente para colocar la tuberia lo suficientemente
profunda como para alcanzar la congelacion, por encima
de la carga de tierra, y cualesquiera requerimientos de
estratificacion de la zanja.

Congelacion: Tuberia al menos 12 pulgadas por encima
del nivel de congelamiento

Cargas: La tuberia debe estar lo suficientemente
profunda como para mantener los niveles de esfuerzo
externos por encima del esfuerzo admisible. El esfuerzo
admisible se determinara por el didmetro de la tuberia y
la temperatura de operacién y se podra regir por varios
c6digos.

Estratificacion: 4 a 6 pulgadas por debajo de la tuberia
si es necesario (ver mds adelante).

Preparacion de la Zanja

La base de la zanja debe ser continua, relativamente lisa
y sin piedras. Si se encuentra una piedra saliente, alguna
estructura dura, pefiascos, o rocas que practicamente no
se puedan retirar, serd necesario rellenar la base de la
zanja para proteger a la tuberia de cualquier dano. En
tales situaciones seran suficientes de 4 a 6 pulgadas de
estratificacion de tierra o arena para el relleno.

Ensamble / Colocacién de la Tuberia

La tuberia se debe ensamblar utilizando técnicas
convencionales de cementacion solvente tanto

fuera como dentro de la zanja, dependiendo de los
requerimientos de la instalacion especifica. Normalmente,
el cemento solvente necesita por lo menos de 12 a 24
horas para el curado apropiado de la unién cementada.
Durante dicho proceso critico de curado, se debe realizar
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todo el esfuerzo para minimizar el esfuerzo en cada
una de las uniones. Como resultado, no se debe mover
la tuberia durante el periodo de curado, ni tampoco se
debe rellenar, o de otra manera se forzara durante el
curado. Ver las recomendaciones sobre el tiempo de
curado de la unioén para determinar los requerimientos
exactos de curado de una instalacion especifica.

Si la tuberia se ensambla fuera de la zanja, la tuberia se
puede colocar dentro de la misma después del proceso
de curado apropiado, pero NO SE DEBE rodar o arrojar
dentro del sitio. Se deben apoyar adecuadamente los
tramos largos de tuberia unida al momento en que se
coloca dentro del sitio para prevenir el esfuerzo excesivo.

Después del curado apropiado y antes del relleno,

la tuberia debe llevarse a 15°F de la temperatura de
operacion esperada. Se puede proceder al relleno
mientras la tuberia se mantiene a esta temperatura
con el fin de minimizar el esfuerzo del sistema debido
a la expansion/contraccion térmica. Si este paso no

es practico, entonces se deben hacer los calculos de
esfuerzo para determinar las cargas que se crearan
gracias a la expansion/contraccion térmica restringida.*
Dichas cargas se deben comparar con el esfuerzo
admisible de un sistema de tuberia en particular.

*Dirfjase a la Seccion de Esfuerzo Térmico y Expansion Térmica de este manual
para conocer los calculos del esfuerzo desarrollado cuando se restringe la
expansion térmica.

Relleno

Unicamente se debe proceder con el relleno después de
que todas las uniones con cemento solvente se hayan
curado apropiadamente y la tuberia se haya acercado a
la temperatura normal de operacion, si la operacion serd
mayor a 15°F diferente de la temperatura ambiente actual.
La tuberia se debe apoyar de manera uniforme sobre
toda su longitud en material firme y estable.

El material de relleno debe estar libre de piedras y tener
un didmetro en particular no mayor a 1/2”. Inicialmente,
la tuberia debe estar rodeada con el relleno para brindar
una cubierta de entre 6” y 8. Se debe compactar el
relleno utilizando métodos vibratorios o de inundacion
de agua. Si se utiliza la inundacion de agua, no se

debe agregar material adicional hasta que el relleno de
inundacién con agua esté suficientemente firme como
para caminar sobre el mismo. El relleno que contenga
una cantidad significativa de material de grano fino,

tal como cieno o barro, debera apisonarse manual o
mecdnicamente.

El relleno sobrante debera colocarse y esparcirse
aproximadamente en capas uniformes para llenar
completamente la zanja sin dejar espacios. El tamafio
de este llenado final en particular no debe exceder 3”.
Unicamente se deberi utilizar el equipo para aplanar o
las apisonadoras pesadas para el relleno final.



Conductividad Térmica del CPVC Corzan

El CPVC Corzan tiene un valor de conductividad térmica
muy bajo, aproximadamente 1/300 del valor del acero
(dirigirse a la Tabla 25 para comparar la conductividad
térmica de diferentes materiales). Una prictica prudente
para garantizar la seguridad del trabajador es aislar la
tuberia que cuente con temperaturas de la superficie
exterior mayores a 140°F. Debido a que las tuberias
metalicas tienen tal conductividad térmica tan elevada, la
temperatura de la superficie exterior es aproximadamente
igual a la temperatura del fluido que se transporta. En
consecuencia, se deben aislar las tuberias que transportan
fluidos a temperaturas de 140°F o mayores, si existe la
posibilidad de que el trabajador entre en contacto. Esto
genera un mayor costo en la instalaciéon inicial de un
sistema y que las inspecciones periddicas de la tuberia
sean mas complicadas.

Debido a que el CPVC tiene una conductividad térmica
mucho mas baja, la temperatura de la superficie de

la tuberfa de CPVC es significativamente mas baja

que la temperatura interna del fluido. Por lo tanto, el
aislamiento no se necesita con frecuencia en la tuberia
Corzan. La figura 7 muestra la temperatura aproximada
de la superficie de la tuberia como una funcién de
temperatura interna del fluido para un sistema de tuberia,
y una circulacién del aire a 73°F a 0.75 pies por segundo.
Se representan los didmetros de la tuberia Corzan de
2,4, 6,8,10,y 12" de la Cédula 80. Esta figura intenta
demostrar la diferencia significativa entre las tuberias de
acero y las de CPVC, pero no se debe usar para el diseno
de un sistema. La temperatura actual de la superficie

de la tuberia de un sistema de trabajo depende de

varios factores, incluyendo la temperatura ambiente, la
velocidad y direccion de la circulacion del aire, etc.

La baja conductividad térmica del CPVC significa ademas
que se conserva la energia en el flujo del proceso.
Normalmente, el indice de transferencia de calor a través
de la tuberia de CPVC es de 50-60% en comparacion a la
tuberia de acero.

Tabla 25
Comparacion de Conductividad Térmica

Material Conductividad Térmica
—k BTU-in/hr-ft2-F

Aislamiento 0.25

CPVC 0.95

Acero 324

Cobre 2688

Figura 7
Temperatura Estimada de la Superficie de la
Tuberia contra la Temperatura Interna del Fluido

Con circulacion de aire a 73°F (23°C) a 0.75 fps
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Valvulas para Usarse con CPVC

Se encuentra disponible una variedad de vidlvulas para
usarse con las tuberias de CPVC. Las valvulas de CPVC
Corzan® se utilizan en muchas aplicaciones. Se pueden
utilizar varios métodos de conexion (cemento solvente,
roscado, conexion con bridas, etc.) para la transicion de
la tuberia a la valvula.

Transicion a Otros Materiales

Soporte

Se debe agregar soporte adicional al lado metilico del
CPVC Corzan® para la transicion del metal para soportar
el peso del sistema metdlico.

Conexiones Roscadas

Se encuentran disponibles numerosas conexiones de
transicion tanto macho como hembra. Las limitaciones
de presion y temperatura deberan cumplir con las
recomendaciones del fabricante de las conexiones. Se
debe tener cuidado de no torcer de mas las conexiones
roscadas de CPVC.

Selladores de Rosca

Siempre es seguro hacer las conexiones roscadas de
CPVC con cinta TFE (Teflon®). Algunos selladores en
pasta contienen solventes que pueden danar el CPVC.
Si se prefiere usar una pasta o sellador de tuberias,
unicamente se deben usar selladores de roscas que se
incluyan en el Programa de Compatibilidades del Sistema
FGG/BM®. (Dirigirse a www.Ccorzancpvce.com para
obtener una lista de los productos que se incluyen en el
Programa de Compatibilidades del Sistema FGG/BM®).
El uso de una pasta o sellador incorrecto puede resultar
en fallas de los sistemas de CPVC. (Dirigirse a la seccion
de compatibilidad quimica de este manual para obtener
informacion adicional sobre la compatibilidad.
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Conexiones con Bridas

Se pueden utilizar bridas para la conexion de las valvulas,
a otros dispositivos o a otros materiales. Dirigirse a la
seccion de Colocacion de Bridas en la Tuberia Corzan

de este manual para conocer las recomendaciones
adicionales sobre la colocacion de bridas.

Pintura

Se prefiere y recomienda usar la pintura latex acrilica
base agua en la tuberia Corzan® y las conexiones. Las
pinturas de aceite o a base de solventes pueden ser
quimicamente incompatibles. No es necesario realizar la
imprimacion de la tuberia antes de la pintura.

Temas de Congelacion

El CPVC es un material ductil que se expande y contrae
mas que una tuberia para plomeria metdlica. Sin
embargo, el CPVC, como todos los demas materiales de
tuberias, necesita estar protegido del congelamiento.

Si se congela la tuberia de CPVC con agua en su interior,
se debe actuar inmediatamente para eliminar la fuente
de aire que causa la condicién de congelacién. Si es
posible, hay que descongelar la linea de agua. Cuando
se derrite una linea de agua congelada, es importante
recordar que hay que limitar la fuente de calor a 180°F o
menos. Si se puede acceder a la seccion congelada de la
tuberia, se puede soplar aire caliente directamente en el
area congelada utilizando un calentador/soplador de bajo
voltaje. Una segunda opcion es aplicar cintas térmicas al
area con el problema.
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Aplicacion de Calor

Es aceptable aplicar calor a la tuberia CPVC Corzan® y
conexiones siempre y cuando la temperatura del material
sometido a la aplicacién de calor no exceda 180°F. La
aplicacién de calor a vapor no es recomendable. Se
debera confirmar la compatibilidad quimica del material
sometido a la aplicacién de calor con el CPVC.

Esfuerzo del Sistema

Cualquier tuberia metdlica o no-metdlica esta sujeta a la
corrosion por esfuerzo. Como resultado, se debe prestar
atencion especial a minimizar el esfuerzo a través del
sistema. El esfuerzo total en un sistema de tuberia incluye
no Unicamente el esfuerzo de presion conocido, sino
ademas los esfuerzos de fuentes tales como la expansion
o la instalacion. Se puede minimizar el esfuerzo de
expansion con uniones o bucles de expansién. Los
esfuerzos por instalacién se minimizan con técnicas

de instalacién cuidadosas. (Ver la seccion Expansion

y Contraccion Térmica de este manual para conocer

las recomendaciones adicionales.) Se deben preparar
apropiadamente la tuberia y las conexiones cuando se
completen las uniones. Tanto los sujetadores como los
soportes se deben espaciar apropiadamente para prevenir
el pandeo y no se deberan cortar dentro de la tuberia ni
sujetarla apretadamente, para prevenir el movimiento. Los
componentes del sistema no se deberan forzar en el sitio.



Sistemas de Conduccion

Introduccion

Con el incremento de la regulacién de emisiones de

aire, la necesidad de sistemas manuales de vapor

confiables, especialmente en ambientes corrosivos, esta
creciendo rapidamente. Para satisfacer tal demanda,
Sistemas Industriales Corzan ofrece el mismo balance
excepcional de propiedades en el conducto redondo,

en las conexiones fabricadas para conductos, en la hoja
industrial, y en la varilla de soldadura. Como resultado,
estas propiedades se pueden disefar y fabricar dentro de
los sistemas manuales de vapor completos.

El conducto redondo y las conexiones se encuentran
disponibles en tamafios hasta de 24”. Para sistemas

de tamano mayor, se puede fabricar la hoja industrial
Corzan en un conducto redondo o cuadrado. Incluso,
los sistemas de conductos Corzan se pueden conectar
con un limpiador de vapor u otro equipo de emisién a
control de CPVC Corzan para asegurar una excelente

resistencia a la corrosion a través de todo el sistema.

Dimensiones

Conducto Extrudido

El conducto redondo extrudido y sin soldadura se
encuentra disponible en didmetros hasta de 24” de
acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 26
Diametro | Didmetro | Fueradel | Redondez | Pared | Libras/ Pies
Promedio | Exterior | ODTol. | Minima | Maxima Pared
Promedio

6" 6.625 | +/-.020 | +/-.050 | 172 202 2.555
8" 8.625 | +/-.020 | +/-.075 | 172 202 3.349
10” 10.750 | +/-.025 | +/-.075 72 202 4192
12" 12.750 | +/-.025 | +/-.075 | 172 202 4.986
14" 14,000 | +/-.030 | +/-.075 | 172 202 5.485
16" 16.000 | +/-.030 | +/-.075 | 172 202 6.273
18" 18.000 | +/-.040 | +/-.080 | .172 202 7.580
20" 20.000 | +/-.070 | +/-140 | .199 239 9.146
24" 24,000 | +/-.090 | +/-180 | .230 270 | 12,536

Conducto redondo extrudido y sin soldadura como lo produce Harvel® Plastics, Inc.
Datos por cortesia de Harvel® Plastics, Inc. Impreso con autorizacion.

Conducto Fabricado
Un conducto redondo mayor a 24” debe fabricarse a
partir de la hoja industrial de Corzan y soldarse a tope
con juntas longitudinales. Inclusive, el conducto cuadrado
se puede fabricar mediante la hoja de Corzan de flexion
térmica y soldarse a tope con juntas longitudinales.

El conducto fabricado se debe hacer a partir de la hoja
Corzan de acuerdo con los siguientes lineamientos:
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Tabla 27
Diametro del Conducto | Espesor de la Pared
Hasta 20" 1/8"
De 21" a 41" De 3/16”a 1/4”
41"y mayor 1/4” minimo

Conexiones Fabricadas
Los codos y los biseles deben tener un radio del eje
central minimo de 1.5 veces el didmetro del conducto.

Capacidades y Valores del Producto

Las propiedades mecanicas excelentes de CPVC Corzan
permiten que los sistemas manuales de vapor soporten
cargas por vacio mas grandes y condiciones de presion
diferencial en comparacién con materiales tradicionales,
especialmente a temperaturas elevadas. Pruebas hechas
al conducto de CPVC por parte de Lubrizol, indican que
el conducto Corzan tendrd un buen rendimiento en la
mayoria de las condiciones que se encuentran en una
tipica aplicacion manual de vapor.

Presion Negativa

El Conducto de CPVC Corzan tiene un buen rendimiento
cuando se expone a ambientes dificiles. Esto se
demostr6 mediante una prueba llevada a cabo en un
laboratorio de prueba independiente para determinar

las presiones criticas de colapso. El conducto CPVC
Corzan se llevo a los extremos bajo varias condiciones
de presion negativa para validar la integridad estructural
del producto a temperaturas elevadas, al exponerse a
severas condiciones. Los valores de presion negativa que
se muestran en la Tabla 28 se basan en pruebas actuales
del conducto redondo extrudido y sin soldadura de
CPVC, a diferentes temperaturas, e incorpora un factor de

seguridad de 1.5:1.

Tabla 28
Valores de Presion Interna Negativa Mdxima
Pulgadas de Agua a Diferentes Temperaturas en °F

Diametro Temperatura °F

73 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
6" 426 | 371 | 316 | 263 | 208 | 153 | 98
8” 193 | 168 | 143 | 118 | 93 70 45
10" 100 | 86 73 60 48 35 23
12" 60 51 43 36 28 20 13
14" 45 38 33 26 21 15 10
16" 30 26 21 18 13 10 6
18" 26 23 20 16 13 10 6
20" 28 25 21 16 13 10 6
24" 20 18 15 13 10 6 3

Psi = Pulgadas de Agua x .0361:
Pulgadas de Mercurio = Pulgadas de Agua x .07355
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Presién Positiva

El conducto de CPVC Corzan puede resistir mayores
niveles de presion positiva interna que de presion
negativa interna. La Tabla 29 muestra el valor de presion
interna maxima recomendada en psi para el conducto
redondo extrudido y sin soldadura de CPVC Corzan a
diferentes temperaturas medioambientales.

Tabla 29
Valores de Presion Interna Positiva Mdxima
Psi a Diferentes Temperaturas en °F

Diametro Temperatura °F

73 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
6" 70 56 45 35 26 16 13
8” 53 43 33 26 20 13 10
10" 43 35 28 21 16 10 8
12" 36 30 23 18 15 8 6
14" 33 26 21 16 13 8 6
16" 28 23 18 13 11 6 5
18” 25 20 15 11 10 5 5
20" 26 21 16 13 10 6 5
24" 25 20 15 11 10 5 5

NOTA: Los valores maximos establecidos son Gnicamente para la tuberia
extrudida, e incorpora un factor de seguridad de 1.5:1. Se debe considerar el
disefio del sistema, método de fabricacion, y la unioén, lo cual puede necesitar una
reduccion adicional del sistema. No se recomienda el uso de aire comprimido o
de gases para utilizarse con la tuberia de CPVC Corzan .

Instalacion de Sistemas de Conduccion
Corzan

Métodos de Unién

El conducto de CPVC Corzan se puede ensamblar
facilmente en terreno utilizando técnicas de unién para
tuberia termoplastica estindar. Los métodos mas comunes
involucran la soldadura térmica con aire caliente o

el proceso de cementacion solvente. Ambos proceso
proporcionan uniones fiables y rentables. Otros métodos
de unioén y fabricacion del conducto de CPVC Corzan
asi como los accesorios del sistema, incluyendo el
termoformado, soldadura por extrusion, y soldadura por
placa caliente.

Cementacion Solvente

El conducto con extremo acampanado, acoplamientos,
bridas y otras conexiones de tipo adaptador, se pueden
unir utilizando el proceso de cementacion solvente. Este
proceso involucra la aplicacion de imprimacién (primer)
y del cemento solvente para unir los componentes

del sistema. Este método de unién se ha utilizado
exitosamente por mds de 30 afios en aplicaciones dificiles
de presion corrosiva. Cuando se realiza apropiadamente,
este método brinda un area fuerte y homogénea en la
que las superficies de contacto se fusionan quimicamente,
produciendo un sellado a prueba de fugas cuando esta
curado. Los procedimientos de cementacion solvente se
encuentran disponibles a detalle y deberan referirse a las
técnicas de instalacion. Es necesario el contacto adecuado

The Lubrizol Corporation

entre las superficies de las piezas que se unirdn para
tener uniones con cementacion solvente fiables.
Normalmente, la profundidad minima de un adaptador
de 3” (todos los tamanos) brindard una resistencia
suficiente en la unién, para la mayoria de los sistemas.
Ya que las tolerancias dimensionales del conducto se
pueden apreciar cuando se comparan con una tuberia
de pared pesada, se recomienda el uso de cemento para
CPVC de cuerpo extra denso debido a las excelentes
propiedades de relleno de huecos del cemento. Se debe
tener cuidado cuando el conducto con cementacion
solvente de didmetros de 18” y mayores, al asegurar la
rigidez de la conexion de los componentes para esteras.
No se recomienda el método de cementacion solvente
para ningln tipo de unioén en el extremo.

Soldadura Térmica

La técnica de soldadura con aire caliente utiliza aire
caliente limpio para precalentar el material del conducto
y la varilla para soldadura de CPVC, mientras se aplica
presion al area soldada al tiempo que la varilla es
guiada. Este método de unién resulta en las moléculas
de la superficie de las partes que se soldardn para
que se fusionen en la costura soldada. Unicamente

se recomienda la varilla de soldadura producida

por el material de CPVC Corzan para este proceso

de unién para garantizar la integridad mas alta del
sistema. Toda soldadura debera llevarse a cabo por
personal adecuadamente capacitado en cuanto soldar
termoplasticos con aire caliente.

Sistemas con Bridas
Para sistemas con bridas, las recomendaciones generales
para la fabricacion de bridas, son las siguientes:

Espesor de la Brida 3/16"a1/4”
Anchura de la Brida 11/4" a2’
Distancia Entre los Orificios para Pernos 3" a 4"
Diametro del Orificio del Perno 5/16" a 3/8”
Pernos 1/4" a 5/16”

Sujetadores y Soportes

El conducto de CPVC Corzan requiere de pocos soportes
a temperaturas elevadas a diferencia de otros sistemas
de conductos termopldsticos debido a su excepcional
resistencia al calor, una ventaja significante en el ahorro
del costo. El espaciamiento apropiado en la soportaria
depende del diametro del conducto, los parimetros de
temperatura del sistema, la locacion de las cargas de
esfuerzo concentradas, y de la posibilidad de procesar
la acumulacién de solidos dentro del sistema. Asi como
con todos los sistemas de tuberia, el espaciamiento
apropiado en la soportaria es critico para asegurar que
la deflexion y el pandeo se mantengan al minimo. Esto
previene el esfuerzo innecesario en el sistema y reduce
la posibilidad de crear condensacion del fluido asi como
areas de recaudacion. Se deben instalar drenajes en
donde se espere que haya acumulacién de humedad,
asi como en los puntos bajos en el sistema, tales



locaciones se deberdan especificar en los planos. Los
valores establecidos en la Tabla 30 se basan en pruebas
actuales del conducto llenado con aire a diferentes
temperaturas, € incorpora un factor de seguridad
razonable. Dependiendo del tipo de servicio del sistema,
se debe considerar la posibilidad de que se acumulen
solidos dentro de la linea, particularmente en donde

se intercepten dos lineas de procesos separadas. (Los
solidos se pueden crear dentro de un sistema como
resultado de una reaccion quimica de los vapores
extraidos.) Las cargas de esfuerzo pueden generarse por
el peso adicional de los solidos acumulados, y se debe
atender este hecho con el soporte adecuado del sistema
en donde se requiera. Se debe exigir la inspeccion,
limpieza y mantenimiento apropiado del sistema para
prevenir la formacion de cargas de peso adicionales.
Dirigirse a la Tabla 30 para conocer el espaciamiento
maximo en la soportaria del conducto horizontal con aire
a diferentes temperaturas.

Tabla 30
Espaciamiento Mdximo en la Soporteria con
Sujetadores

Diametro Temperatura °F

73 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
6" 10 10 10 10 10 8 8
8” 10 10 10 10 10 8 8
10" 10 10 10 10 10 10 10
12" 10 10 10 10 10 10 10
14" 12 12 12 12 10 10 10
16" 12 12 12 12 12 10 10
18” 12 12 12 12 12 12 12
20" 12 12 12 12 12 12 12
24" 12 12 12 12 12 12 12

Asi como con cualquier sistema, el conducto de

CPVC Corzan debe apoyarse independientemente

en ventiladores, conexiones flexibles, campanas,
depuradores, tanques, y otros componentes del sistema
para garantizar la integrad mas alta del sistema. En cada
caso en donde las conexiones flexibles se encuentren
instaladas como juntas de expansion, se debera
suministrar un soporte o sujetador idéneo en cada
extremo de la conexion flexible. Otros componentes

de sistemas pesados, tales como amortiguadores, filtros,
etc., inclusive deben apoyarse independientemente
para prevenir dreas de concentracion de esfuerzo altas.
Los sujetadores y los soportes deberan sujetarse de
manera segura a la estructura de la construccién para
evitar la vibracion, y se debera instalar de tal manera
que prevenga las condiciones de esfuerzo en el sistema
(alineado apropiadamente). Se seguiran tanto el proyecto
sismico como las pricticas de construccion para
sujetadores y soportes cuando sea pertinente.

Los sujetadores seleccionados tendran una superficie de
carga sin bordes asperos o filosos, y no causaran dafio

alguno al conducto durante su uso. Los sujetadores asi
como la estructura de los mismos estardn hechos de
material anticorrosivo apto para usarse en el ambiente
del sistema. Los sujetadores no restringirin el movimiento
lineal del sistema debido a la expansion y contraccion.
No se debe apretar de mds para prevenir la deformacion
del conducto y la restriccion de movimiento.

Refuerzo

Debido a la rigidez inherente del conducto de CPVC
Corzan vy a la resistencia al calor, no se necesitan
refuerzos o bridas adicionales en el sistema para
didmetros de 6” hasta 24” a 160°F, y de 10” de presion
estatica interna negativa, se deben apegar a los
requerimientos del espaciamiento adecuado en la
soportaria ya establecidos. No se necesitan refuerzos
adicionales para sistemas bajo presion positiva.

Expansion y Contraccion Térmica

El coeficiente de expansion lineal del conducto de CPVC
Corzan es 3.7 x 10-5 in/in/°F, el grado de expansion
térmica mas bajo de termoplasticos de uso comuin. Asi
como con todos los productos para tuberia, la expansion
y contraccion térmica del sistema se debe considerar y
atender adecuadamente durante el disefio e instalacion
del sistema. El grado de expansion y contraccion del
conducto de CPVC Corzan se puede calcular de la
siguiente manera:

AL = L,CAT

Donde: AL = expansiéon o contraccion del conducto,
expresado en pulgadas

L, = extension del recorrido del conducto,
expresado en pulgadas
C = 3.7 x 10-5 in/in/°F (coeficiente de

expansion térmica)
AT = cambio de temperatura en °F
(T. Max. — Temp. In)
T. max = cambio maximo en la temperatura de
operacion (°F)
T. in. = temperatura al momento de la
instalacion (°F)

El medio mas comin de compensaciéon para los cambios
en la longitud, es la instalacion de juntas de expansion
en linea, ya sean con recubrimiento flexible o tipo piston
siendo el mas comun. Los efectos de la expansion y
contraccion térmica incluso se pueden compensar con

la flexibilidad inherente de la linea del sistema para
construir curvas de expansion y desviaciones donde se
necesiten. La informacién adicional respecto a los efectos
y el control tanto de la expansiéon como de la contraccion
térmica, y demds informacién perteneciente al disefio

e instalacion de los productos para tuberia Corzan, se
encuentran disponibles con Lubrizol.

Conducto redondo extrudido y sin soldadura como lo produce Harvel® Plastics, Inc.
Datos por cortesia de Harvel® Plastics, Inc. Impreso con autorizacion.
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Especificacion Muestra
Tuberia y Conexiones CPVC Corzan®

1.0 Descripcion del Producto

La tuberia y las conexiones de CPVC Corzan® estan
extrudidas o moldeadas a partir de los compuestos

de CPVC fabricados por Lubrizol. Los compuestos de

la tuberia deben cumplir con la clasificacion de celda
24448 para la tuberia de alto impacto/alta temperatura
de distorsion por calor (disponible desde 6” hasta 8”

de fabricantes selectos) o 23447 para la tuberia de 8” o
mayor tal y como se define en ASTM D1784. La tuberia se
debe certificar mediante la NSF Internacional para su uso
con agua potable. Tanto la tuberia como las conexiones
Corzan resistentes a la corrosion, se encuentran
disponibles en diametros de tuberia de hierro (Iron

Pipe Sizes) para utilizarse en la resistencia de soporte

de presion y las aplicaciones de drenaje a temperaturas
hasta de 200°F. El valor de presion varia con el catalogo,
diametro de la tuberia, y la temperatura. Ver la grifica de
reduccion de la temperatura para conocer los factores
de reduccion. Los datos de resistencia quimica estan
disponibles y deberin verificarse para la seleccion
apropiada del material.

Las conexiones compuestas de CPVC Corzan deberidn
cumplir con la clasificacion de celda 23447 y portar un
valor de presion listado por PPI (Instituto de Tuberias
Plasticas). Debera evaluarse la presion de este compuesto
de CPVC Corzan de acuerdo con ASTM D-2387 y PPI
TR-3 y contar con bases de disefio hidrostatico de 4000
psi a 72°F y 1000 psi a 180°F como se lista en TR-a de la
publicacién de PPI.

1.1 Dimensiones y Tolerancias de la Tuberia

y Conexiones
A. La tuberia de las Cédulas 40 y 80 cumplirdn o
excederdn los requerimientos de ASTM F441.

B. Las conexiones cumpliran o excederan los
requerimientos de ASTM F437 (roscada de la cédula
80), ASTM F438 (adaptador de la Cédula 40) y ASTM

F439 (adaptador de la Cédula 80).

1.2 Cemento Solvente

Todas las uniones adaptador se haran empleando
cementos solventes que cumplan o excedan los
requerimientos de ASTM F493, e imprimaciones que
cumplan o excedan los requerimientos de ASTM F656.
La practica comun para el manejo seguro de cementos
solventes serd de acuerdo a ASTM F402.
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2.0 Fabricantes

El cemento solvente y la imprimacién se enlistardn por
NSF para su uso con agua potable, y se aprobaran por
los fabricantes de la tuberia y conexiones de CPVC
Corzan.

Los sistemas de tuberia se construirdn a partir de
materiales extrudidos o moldeados o manufacturados por

fabricantes, utilizando los componentes de CPVC Corzan.

A. Tuberia

FABRICANTE LICENCIATARIO

UTURA

I' NDUSTRI AL

México 52 (664) 660-6363

www.futuraindustrial.com

B. Conexiones

A

IPEX

Comprometidos con la Excelencia

NIBCO’

EU (704) 889-2431
Meéxico (55) 5870-5050
WwWWw.ipexinc.com

EU (574) 295-3000
México (81) 8331-6308
varelae@nibco.com
www.nibco.com



C. Valvulas

&

IPEX

Comprometidos con la Excelencia

EU (704) 8389-2431
México (55) 5870-5050
www.ipexinc.com

D. Cemento Solvente

Datey

EU (216) 267-7100
México (33) 3563-9206

www.oateyespanol.com

E. Conexiones Fabricadas

NIBCO*®

EU (574) 295-3000
México (81) 8331-6308
varelae@nibco.com
www.nibco.com

PSS
 WELD-ON_

EU (310) 898-3300
México (33) 3563-9206

www.oateyespanol.com

A

IPEX

Comprometidos con la Excelencia

EU (704) 889-2431
México (55) 5870-5050
www.ipexinc.com

Las conexiones fabricadas se construirin mediante fusion de calor (soldadura con una placa caliente o gas caliente) y
fibra de vidrio con sobreenvoltura. Las conexiones fabricadas se construiran de la tuberia proporcionada por la lista
de los fabricantes en la seccion 2.0A.

Las piezas se construirdn por:

Harrison Machine & Plastics

11614 State Route 88
Garrettsville, OH 44231
Phone: (330) 527 5641
Fax: (330) 527 5640

Plastinetics

439 Main Road (Rt. 202)
Towaco, NJ 07082
Phone: (800) 627 7473
Fax: (973) 316 03300

33
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3.0 Diseno del Sistema
A. El diseno del sistema serda de acuerdo con las

instrucciones del fabricante. El disefio considerara
factores tales como los requerimientos de presion
y de flujo, pérdida de friccion, temperaturas de
operacion, espaciamiento en la soporteria, anclaje,
apuntalamiento y bloque de empuje, métodos de
union, asi como expansion y contraccion térmica.

. Los valores maximos de presion del disefio no
excederan los listados en las tablas que se muestran
mas adelante. Los Valores de Presion se aplican al
agua a 73°F. Para temperaturas mayores a 73°F, ver
los factores de reduccion listados. Para fluidos que
no sean agua, el valor de presion total no podra
aplicar; ver la tabla de resistencia quimica para los
lineamientos.

. La tuberia de la cédula 80 que opera por encima
de 130°F NO se debe roscar. La tuberia roscada se
reducird al 50% del valor de presion para la tuberia a
temperatura de operacion del sistema.

. Los sistemas con bridas de cualquier tamafo no
excederan la presion de trabajo de 150 psi a 73°F.
Seguir las recomendaciones del fabricante para
factores reductores de temperatura para servicios
mayores a 73°F.

. Las valvulas Corzan normalmente se evalian de 150
psi hasta 240 psi a 73°F (el valor de presion varia
con el tipo de valvula y el fabricante). Consulte al
fabricante de la valvula para conocer las listas con los
valores de presion y los reductores de temperatura.

. Se usara un factor de friccion Hazen-Williams de 150
en todos los calculos hidraulicos.

Factores de Reduccion de Temperatura (Tuberia)

Temperatura de Factor de
Trabajo (°F) Reduccion de la
Tuberia
73-80 1.00
90 0.91
100 0.82
120 0.65
140 0.50
160 0.40
180 0.25
200 0.20
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Valores de Presion y Dimensiones de la
Tuberia Corzan®

CPVC Cédula 80

Diametro Minima Promedio Peso
Nominal Nominal  Maximo
de la
Tuberia
deAgua Diametro Pared  Diametro
Potable  Exterior Interior  (Ibs/pies) a73°F
1/4” 0.540 0.119 0.288 0.110 1130
3/8” 0.675 0.126 0.407 0.153 920
1/2" 0.840 0.147 0.528 0.225 850
3/4” 1.050 0.154 0.724 0.305 690
1" 1.315 0.179 0.935 0.450 630
11/4” 1.660 0.191 1.256 0.621 520
11/2” 1.900 0.200 1.476 0.754 470
2" 2.375 0.218 1.913 1.043 400
21/2” 2.875 0.276 2.289 1.594 420
3" 3.500 0.300 2.864 2132 370
4’ 4.500 0.337 3.786 3.116 320
6" 6.625 0.432 5.709 5.951 280
8" 8.625 0.500 7.565 9.040 250
10" 10.750 0.593 9.492 13.413 230
12" 12.750 0.687 11.294 | 18.440 230
14" 14.000 0.750 12.410 | 22119 220
16" 16.000 0.843 14214 | 28.424 220
CPVC Cédula 40
Diametro Minima Promedio Peso
Nominal Nominal  Méaximo
dela
Tuberia
deAgua Diametro  Pared  Diametro
Potable  Exterior Interior  (Ibs/pies) a73°F
1/4” 0.540 0.119 0.288 0.110 1130
3/8” 0.675 0.126 0.407 0.153 920
1/2" 0.840 0.147 0.528 0.225 850
3/4” 1.050 0.154 0.724 0.305 690
1" 1.315 0.179 0.935 0.450 630
11/4” 1.660 0.191 1.256 0.621 520
11/2” 1.900 0.200 1.476 0.754 470
2" 2.375 0.218 1.913 1.043 400
21/2" 2.875 0.276 2.289 1.594 420
3" 3.500 0.300 2.864 2132 370
4’ 4.500 0.337 3.786 3.116 320
6" 6.625 0.432 5.709 5.951 280
8" 8.625 0.500 7.565 9.040 250
10" 10.750 0.593 9.492 13.413 230
12’ 12.750 0.687 11.294 | 18.440 230
14" 14.000 0.750 12410 | 22119 220
16" 16.000 0.843 14.214 | 28.424 220




4.0 Sistemas de Union E. Unicamente se usari la cinta de Teflén o el sellador

A. Se realizari el ensamble de la tuberia y de las para tuberias compatible con el CPVC cuando se
conexiones con el cemento solvente, con enrosque 0 hagan las conexiones plasticas roscadas. Lubrizol
con bridas. mantiene una lista de productos que han mostrado

ser incompatibles con los sistemas de tuberia de

B. Se utilizarad el cemento solvente que alcance o exceda CPVC. Los productos quimicamente incompatibles se
los requerimientos de ASTM F493 en conjunto con una agregan a esta lista cada vez que atraen la atencion
imprimacion elaborada por las compaiifas listadas en de Lubrizol. Para obtener una lista actualizada de los
la seccién 2.0D. productos quimicamente incompatibles, contacte a

Lubrizol o dirfjase al sitio web www.corzancpvc.

C. Las bridas se instalaran en los extremos de la tuberia com. La ausencia de un producto en esta lista no
con imprimacién y cemento solvente, y posteriormente implica ni asegura su compatibilidad quimica con
atornilladas dependiendo las instrucciones del CPVC. Siempre confirme la compatibilidad quimica
fabricante y los grados de torsion. con el CPVC, con el fabricante del producto que

entrara en contacto con el sistema de tuberia de CPVC.

D. El roscado se realizara en la tuberia de la Cédula 80

de 4” o menor, dependiendo las instrucciones del Espaciamiento Maximo en la Soportaria
fabricante. Unicamente se usara aceite soluble en agua (pies)

0 agua cuando se rosque la tuberia. Nur.lca s¢ deben Las recomendaciones del espaciamiento de la soportaria
emplear solventes desengrasantes para limpiar las se basan en tramos rectos de lineas no aisladas, que
roscas. transportan fluidos con gravedades especificas hasta

1.0. Los componentes de sistemas pesados tales como
valvulas, ensambles con bridas, tuberias en T, y otras
formas de cargas de esfuerzo concentradas deben
apoyarse de manera independiente. Para gravedades
especificas mayores a 1.0, el espaciamiento en la
soporteria de las tablas proporcionadas se debe
multiplicar por los siguientes factores de correccion:

Sujetador Horizontal / Espaciamiento en la Soporteria (Pies)
Tuberia Corzan Cédula 80 (ASTM F441)

Temp.en°F %" %" 17 1" 1% 2’ 212" 3’ 4’ 6” 8” 10” 12” 147 16”
73 5% 5% 6 6% 7 7 8 8 9 10 1 1% 121 15 16
100 5 5% 6 6 6% 7 7% 8 9 9% 10%% 11 12 131 15
120 4% 5 5% 6 6 6% % Ve 8% 9 10 10%2 1 12%2 131
140 4% 4% 5 5% 5% 6 6% 7 ez 8 9 9% 1012 1 12
160 3 3 3% 3% 3% 4 4% 4% 5 5% 6 6% 7% 9% 10
180 2% 2% 3 3 3% 3% 4 4 4% 5 5% 6 6% 8 8%

*Grafica basada en espaciamiento de intervalos continuos y de lineas sin aislar que transportan el fluido con gravedad especifica de hasta 1.0. Para gravedades
especificas mayores a 1.0, el espaciamiento en la soporteria de la tabla proporcionada se debe multiplicar por los siguientes factores de correccion

Gravedad Especifica 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5
Factor de Correccion 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.85 0.80

Sujetador Horizontal / Espaciamiento en la Soporteria (Pies) Tuberia Corzan Cédula 40

Temp.en°F %" %" 17 1" 1% 2’ 2¥2" 3’ 4’ 6” 8” 10” 12” 14”7 16”
73 5% 5% 6 6% 7 7 8 8 9 10 1 1% 120 15 16
100 5 5% 6 6 6% 7 7% 8 9 9% 10%% 11 12 131 15
120 4% 5 5% 6 6 6% 7% % 8% 9 10 10%2 1 122 13%
140 4% 4% 5 5% 5% 6 6% 7 " 8 9 9% 1012 1 12
160 3 3 3% 3% 3% 4 4% 4% 5 5% 6 6% 7% 9% 10
180 2% 2% 3 3 3% 3% 4 4 4% 5 5% 6 6% 8 8%

*Grafica basada en espaciamiento de intervalos continuos y de lineas sin aislar que transportan el fluido con gravedad especifica de hasta 1.0. Para gravedades
especificas mayores a 1.0, el espaciamiento en la soporteria de la tabla proporcionada se debe multiplicar por los siguientes factores de correccion

Gravedad Especifica 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5
Factor de Correccion 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.85 0.80
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5.0 Normas Aplicables

A. ASTM D1784, Especificacion para los Compuestos de

Poli(Vinilo Clorado) Rigido y los Compuestos para
Cloruro de PoliVinilo post-clorado (CPVC).

. ASTM D2855, Practica estandar para Hacer las Uniones
con Cemento Solvente tanto de la Tuberia como de las
Conexiones de PoliVinilo Clorado (PVC).

. ASTM F402, Prictica Estindar para Manejar de manera
segura los cementos solventes, imprimaciones y
limpiadores utilizados para unir tanto la tuberia
termoplastica como las conexiones.

. ASTM F437, Especificacion estindar para Conexiones
de la Tuberia Plastica de Cloruro de PoliVinilo post-
clorado (CPVC) Roscada, Cédula 80.

. ASTM F438, Especificacion Estindar para Conexiones
de la Tuberia Plastica de Cloruro de PoliVinilo post-
clorado (CPVO) tipo Adaptador, Cédula 40.

. ASTM F439 Especificacion Estindar para Conexiones
de la Tuberia Plastica de Cloruro de PoliVinilo post-
clorado (CPVC), Cédula 80.
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G. ASTM F441 Especificacion Estindar para la Tuberia
Plastica de Cloruro de PoliVinilo post-clorado (CPVC),
Cédulas 40 y 80.

. ASTM F493, Especificacion Estindar de Cementos
Solventes para Tuberia Plastica y Conexiones de
Cloruro de PoliVinilo post-clorado (CPVC).

ASTM F656, Especificacion Estandar de Imprimaciones
para su Uso en Uniones con Cemento Solvente en

Tuberia Plastica y Conexiones de Cloruro de PoliVinilo
Clorado (PVO).

Norma 14 de NSF, Componentes de la Tuberia Pldstica
y Materiales Relacionados.

. Norma 61 de NSF, Componentes del Sistema de Agua
Potable — Efectos de Salud.

M.FM4910, Protocolo de la Prueba de Flamabilidad de
Materiales de la Sala Limpia de Factory Mutual.

6.0 Prueba

Después de que se ha instalado el sistema y cualquier
solvente se ha curado, se debe probar el sistema
hidrostaticamente. NUNCA se debe usar aire o
gas comprimido para probar la presion de los
sistemas de tuberia de CPVC Corzan®.
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Clausula de Exencion de Garantia.

Este Manual y la totalidad de la informacién que
contiene se proporciona “como es” sin garantia de
cualquier clase, ya sea expresa o implicita. Puede
contener generalizaciones, inexactitudes técnicas o
errores tipograficos. LUBRIZOL NO OTORGA NINGUNA
GARANTIA EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO

EN FORMA ENUNCIATIVA MAS NO LIMITATIVA, LAS
GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD E
IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO EN ESPECIAL, ASI
COMO NINGUNA GARANTIA DE NO VIOLACION DE
DERECHOS.

Limitaciéon de Responsabilidad.

El uso de este manual o cualquier informaciéon que
contenga es bajo el propio riesgo del usuario.

Bajo ninguna circunstancia Lubrizol se haré responsable
de cualquier tercero por cualesquiera danos directos,
indirectos, cuantificables, incidentales, consecuenciales
o de cualquier otro tipo, basados en cualquier uso de
este Manual, incluyendo en forma enunciativa mas no
limitativa, cualquier lucro cesante o interrupcion de
operaciones comerciales, incluso si Lubrizol ha sido
informado de tales danos.

No se otorga ningun derecho o licencia. La informacion
que se proporciona en el presente documento es a

la conveniencia de los usuarios de Corzan® Industrial
Systems, y no se publica para fines comerciales. No se
otorgan derechos a usuarios de cualesquiera marcas
comerciales, derechos de autor, u otra propiedad
intelectual o datos técnicos de The Lubrizol Corporation.
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Los Sistemas Industriales
CORZAN?® incluyen un
amplio soporte

de ingenieria.

Lubrizol, en asociacién con los
fabricantes de los componentes
de los Sistemas Industriales Corzan,
ofrece para su instalacion, soporte
completo tanto para los productos
como para asuntos de ingenierfa.

- Disponibilidad de productos

« Desarrollo de nuevos productos

- Seleccion del material

- Consultas para especificaciones
de proyecto

- Soporte para disefio de
ingenierfa

- Especialistas en sistemas
y productos regionales,
disponibles a peticion

Los Sistemas Industriales Corzan
deberian ser la eleccién para su
préximo proyecto, especialmente
si la resistencia a la corrosion, la
resistencia mecanica o los costos
del ciclo de vida plantean algun
problema. Sirvase llamarnos para
obtener informaciones, para
consultas, o soporte para el disefio/
ingenierfa.

CORZAN

SISTEMAS INDUSTRIALES

WwWWw.corzancpvc.com

Lubrizol
S O

Tijuana

Ave. Todos los Santos # 12402
Parque Industrial Pacifico Il
Tijuana, B.C. C.P. 22644

Tel. (664) 660 6363

Fax (664) 660 5222
tijuana@futuraindustrial.com

Cabo San Lucas

Calle Revolucion 1910 S/N

Col. Benito Juérez

Cabo San Lucas, B.C.S. C.P. 23469

Tel. y Fax (624) 143 5113; 123 4660 y 4680
cabosanlucas@futuraindustrial.com

Ciudad Juarez

Calle Ruisefor # 6716 Bodega # 4

Fracc. Del Marquéz

Cd. Judrez, Chih. C.P. 32610

Tel. (656) 398 0730 y 31; 618 6890; 612 7657; 615 6665
Fax (656) 612 2792

juarez@futuraindustrial.com

Hermosillo

Blvd. José Maria Morelos # 277
Col. Loma Linda

Hermosillo, Son. C.P. 83150
Tel.y Fax (662) 211 3970 al 74
hermosillo@futuraindustrial.com

Mexicali

Ave. Alejandro Cital # 1499

Col. Independencia

Mexicali, B.C. C.P. 21290

Tel. (686) 567 8766; 567 8792 y 97
Fax (686) 567 6713
mexicali@futuraindustrial.com

Chihuahua

Calle Mina La Princesa # 1301

Fracc. La Joya

Chihuahua, Chih. C.P. 31060

Tel. (614) 435 0035; 435 7010, 7011 y 7235
Fax (614) 435 7011
chihuahua@futuraindustrial.com

Culiacén

Carretera a Navolato km. 10.5 # 8750-7
Col. Alto de Bachigualato

Culiacan, Sin. C.P. 80140

Tel.y Fax (667) 760 1913 al 16
culiacan@futuraindustrial.com

www.futuraindustrial.com

FABRICANTE LICENCIATARIO

Torreén

Calle Muebles # 210

Parque Industrial Oriente
Torredn, Coahuila C.P. 27272
Tel. (871) 7191807 al 10
Fax (871) 719 1813
laguna@futuraindustrial.com

Monterrey

Ave. Bernardo Reyes # 1520

Col. Industrial

Monterrey, N.L. C.P. 64440

Tel. (81) 8375 0907 y 0469; 8374 7316; 8372 8235y 8239
Fax (81) 8374 7329

monterrey@futuraindustrial.com

Ciudad de México

Calle Antonio M. Rivera # 26 B-9

Colonia Centro Industrial Tlalnepantla
Tlalnepantla de Baz, Edo. de México C.P. 54030
Tel. (55) 5565 3200, 3227 y 3276

Fax (55) 5565 3211
mexico@futuraindustrial.com

Guadalajara

Calle Oleoducto # 3045

Col. Alamo Industrial

Tlaguepaque, Jal. C.P. 45593

Tel. y Fax (33) 3666 9038 al 40; 3666 9327, 9561,
9562 y 9222

guadalajara@futuraindustrial.com

La Paz

Calle Héroes de Independencia # 2550

Col. Centro

La Paz, B.C.S. C.P. 23000

Tel. (612) 125 9766 y 7587; 128 4303 y 04
Fax (612) 125 9767
lapaz@futuraindustrial.com

Canciin

Calle Chalchoapa Manzana # 5 Lote # 25 Bodega Int. B
Col. Region 97, Zona Industrial

Cancun, Q. Roo C.P. 77530

Tel. (998) 886 9892 y 6952; 999 5073 y 5007

Fax (998) 886 9892

cancun@futuraindustrial.com

Ledn

Calle Tenaria # 106

Parque Ecoldgico Industrial Santa Lucia
Ledn, Guanajuato C.P. 37490

Tel. (477) 763 5880, 5884 y 5889

Fax (477) 763 5029
leon@futuraindustrial.com

La informacin contenida en el presente se considera como confiable,
basandonos en pruebas de laboratorio completas y miles de instalaciones del
sistema GPVC exitosa desde 1960, pero no se hace ninguna representacion,
garantfa de ninguna clase en cuanto a su exactitud, adaptabilidad para
una aplicacion en particular o de los resultados obtenidos. La informacion
estd basada en el trabajo de laboratorio con un equipo de pequeda escala
y no necesariamente indica el rendimiento del producto final. Debido a las
variaciones en los métodos, condiciones y equipo utilizados de manera
comercial en el proceso de dichos materiales, no se hacen garantfas en cuanto
a la conveniencia de estos productos para las aplicaciones
informadas. Las pruebas a escala completa y el rendimiento del

producto final son responsabilidad del usuario. Lubrizol Advanced
Materials, Inc. no serd responsable por y el cliente asume todos
los riesgos y responsabilidades del uso o manejo de cualquier material més
allé del control directo de Lubrizol Advanced Materials, Inc.. EL VENDEDOR NO
OFRECE NINGUNA GARANTIA, EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO, PERO
SIN LIMITARSE A, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIALIZACION
Y CONVENIENCIA PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR. Nada que
esté contenido en este documento se considerard como un permiso,
recomendacion ni una induccion para poner en practica cualquier invento
patentado sin el permiso del duefio de la patente.
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