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Introduccién

En Grupo Rotoplas nos enorgullece presentar Tuboplus, la mejor opcidn
en Tuberia Hidraulica que ofrece las uniones mas seguras, ya que fusiona
las uniones y se convierte en una sola pieza de gran resistencia, gracias

a su avanzado sistema de termofusion.

El objetivo principal de este manual es explicar las caracteristicas
y beneficios de Tuboplus, la Tuberia Hidraulica del siglo xxi, asi como
su forma de instalacion, uso y mantenimiento.

- Cero fugas, seguridad en uniones.

- Amigable con el medio ambiente,
(no requiere pegamentos).

- Mantenimiento minimo.

- Confort para tu cliente final.

- Cero reparaciones.

- Higiénica.

- Uniones mas seguras.

- Gran durabilidad.

- Alta resistencia a los impactos.

- Transporte eficiente de agua
caliente o fria.

- Resistencia a altas presiones.
- Facilidad y seguridad de

instalacion.

- Capa interior AB-antibacterias que

evita la reproduccion de
microorganismaos.

- Capa exterior ultravioleta (uv) que

protege la instalacion de los rayos
solares.

- Soporte técnico y asesoria

especializada.

- Surtido completo.

- Para garantizar el correcto funcionamiento
del sistema, solo usa tubosy
conexiones Tuboplus.

- Tuboplus garantiza sus productos
contra defectos de fabricacion.
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Origen

En la basqueda de un sistema para la conduccion de agua capaz de soportar altas temperaturas, altas
presiones, y superar los problemas de union de las tuberias convencionales, investigadores alemanes
desarrollaron hace méas de 35 afios un material que revolucioné por completo la tecnologia en Tuberia
Hidraulica hasta el dia de hoy: el Polipropileno Copolimero Random (PP-R).

Este notable avance cientifico hizo posible la produccion de tubos y conexiones con gran resistencia
a los impactos, diseflados especialmente para transportar agua caliente o fria en forma eficiente. Gracias a
su unién por termofusion, este sistema hidraulico soporta altas presiones y no corre el riesgo de fugas en
las uniones.

Estas cualidades, sumadas a otras ventajas del material, como su gran durabilidad y la ausencia de
corrosion, determinaron su rapido desarrollo en muchos paises europeos, superando perfectamente los
requerimientos para diversas condiciones de uso, tanto en viviendas como en industrias y otras
aplicaciones.

En México, Grupo Rotoplas fabrica Tuboplus, que dia a dia incorpora mejoras a la tecnologia de sus
homologos europeos, ofreciendo un sistema que responde a los mas altos estandares de calidad y
posicionandose como lider en el mercado mexicano.

Mejor calidad en conexiones ya que es el Gnico que las Capacidad de usarse en exteriores gracias a su capa
produce en México bajo normas exclusivas de calidad protectora de rayos uv que ofrece vida Gtil de hasta
Tuboplus. 30 aflos*™

Formula exclusiva PP-R. Soporta el congelamiento del agua (-5 °C) sin romperse,

y resiste 80 °C a 146.47 psi con vida (til de 50 afios.

C=

Otorga mejor calidad del agua ya que con su capa AB
inhibe la reproduccion de bacterias y no requiere
pegamentos ni cementos que puedan contaminar

el agua.

Resistencia maxima de presion de hasta 292.93 psi a
20 °C con vida Gtil de 50 afios.

E

No genera sarro ya que no reacciona con el agua. Tuboplus es fabricado en México, con la normativa

NMX E 226/2 CNCP y normas exclusivas de Tuboplus.

Ofrece las mejores uniones gracias a su unién por
termofusion que hace de la Tuberia y Conexiones una
molecular.

Temperatura Presién maxima Servicio continuo
°c) admisible (afios)
(psi)

Un Sistema Integral

210.456

196.236 5
190.548 10

S0 182.016 25
176.328 50
170.64

176.328 1
164.952 5
9.264

Introduccién al sistema

Polipropileno Copolimero Random PP-R:
un material de vanguardia

La materia prima de Tuboplus es el Polipropileno Copolimero Random (PP-R), un material de vanguardia
desarrollado en Alemania para la conduccién de agua a altas presiones y temperaturas extremas (fria o
caliente).

Por su alta calidad, el PP-R ofrece gran durabilidad y flexibilidad, manteniendo las propiedades de la
tuberia por mas de 100 afios y haciendo posible la termofusion perfecta entre tubos y conexiones, ofrece
las uniones mas seguras.

El PP-R supera ampliamente las condiciones de operacién para cualquier tipo de vivienda y gran parte de
las instalaciones industriales, en presencia de temperaturas y presiones elevadas.

Nota 1:
Para tuberia en intemperie los afios de servicio continuo se limitan a un maximo de 30 y pueden variar dependiendo de las caracteristicas que
presente la instalacién, como incrementos y decrementos de presiones y temperaturas del liquido transportado-

Nota 2:

Los afios de servicio continuo pueden variar dependiendo de las caracteristicas que presente la instalacién, como incrementos y decrementos de
presiones y temperaturas. La Tabla de la pagina 35 es de uso informativo sobre curvas de desempefio del material. Rotoplas garantiza un periodo
de 5 afios sus productos por defectos de fabricacién. (Revisar Péliza de Garantia).

Tuboplus ha sido concebido como un Sistema integral, ya
que abarca una gran variedad de tubos, conexiones y
herramientas para cubrir las necesidades de toda instalacién
hidraulica en viviendas unifamiliares, de interés social y
residenciales, edificios de altura, industrias, embarcaciones
y otros usos especificos.

Tuboplus cuenta con mas de 200 piezas de diversas
medidas, desde 20 mm hasta 110 mm (diametro exterior
correspondiente de 1/2” a 4”) y una amplia gama de
Conexiones.

ofusion?

zado sistema de termofusion ofrece las uniones mas

a que fusiona molecularmente el Tubo y la conexion,
una sola pieza indisoluble sin necesidad de aporte
roscas o pegamentos especiales. El proceso de
rapido, limpio y seguro, permitiendo ahorros
tiempo y costo de instalacion. Usando una

ica llamada Termofusor, el Tubo y la conexién
ados teflonados a 260 °C y posteriormente

gundos (ver proceso de termofusion en
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Ventajas del sistema

Seguridad total en las uniones

Tuboplus ofrece las uniones mas seguras, ya que une perfectamente el Tubo y la conexion,
convirtiéndo la tuberia en una sola pieza indisoluble, gracias a su sistema de termofusion,
sin necesidad de material de aporte, roscas ni pegamentos especiales.

Gran durabilidad

Tuboplus es la Tuberia Hidraulica del siglo xxI. Esta disefiada para soportar un uso
intensivo con altas temperaturas y presiones, ademas de resistir condiciones climéticas
extremas. Por la gran calidad de su materia prima, Tuboplus conserva integros sus
componentes hasta por 100 afos.

Altaresistencia a los impactos
A diferencia de las tuberias tradicionales, Tuboplus no se deforma ni rompe facilmente con
el trabajo rudo en obra (golpes y aplastamientos), gracias a la gran flexibilidad del PP-R.

Transporte eficiente de agua caliente o fria

Tuboplus mantiene por méas tiempo la temperatura original del agua transportada
(caliente o fria), permitiendo mayor confort'y un ahorro considerable de gas o energia
eléctrica, ya que el PP-R es un excelente aislante térmico (conductividad térmica 1,323
veces menor que el cobre) que reduce la pérdida o ganancia de calor.

0 345.54 psi, lo cual supera las
e la gran mayoria de las construcciones

ad de

as medidas y
2" a 4"); asi

Ausencia de corrosion

Tuboplus tiene mayor resistencia ante la posible agresion de las aguas duras que las
tuberias tradicionales, gracias a los componentes de alta calidad de su materia prima.
Ademas, puede soportar el contacto externo con sustancias quimicas acidas y alcalinas
(PH del 1 al 14) dentro de un amplio espectro de concentracion y temperatura.

Mantiene la calidad del agua transportada

El PP-R es una materia prima no téxica que cumple con las méas altas normas sanitarias.
Esta propiedad conserva un nivel insuperable de potabilidad en el agua transportada.
Ademas, gracias a su union por termofusion, Tuboplus garantiza la calidad de los fluidos,
sin afadir color, sabor ni olor.

Instalaciones silenciosas

Tuboplus reduce la propagacion de las vibraciones y ruidos por el paso del agua, alcanzando

un alto grado de aislamiento aclstico. Usar Tuboplus puede hacer que la instalaciéon sea hasta
30 decibeles menos ruidosa que con tuberias metalicas. Esta referencia es comparable

a la intensidad de ruido que existe entre una biblioteca y el crucero de una avenida muy
transitada.

Inatacable por corrientes eléctricas

El PP-R es un excelente aislante eléctrico: gracias a esto, Tuboplus no sufre defectos por
corrientes parasitas como las tuberias metélicas. Por otra parte, al no presentar pares
galvanicos, su integridad no se ve afectada en instalaciones de calefaccién por radiadores.

Minima caida de presiéon

Gracias a su acabado tipo espejo, los tubos y conexiones Tuboplus presentan un bajo
indice de caida de presion. Ademas, a diferencia de las tuberias tradicionales, Tuboplus no se
apa ni propicia adherencias con el paso del tiempo por las cualidades de su materia prima.

aresistencia a las bajas temperaturas

a elasticidad de Tuboplus impide que se rompa debido al aumento de volumen generado
por el congelamiento del agua contenida, en el caso de que se instale en lugares donde
sean frecuentes temperaturas del ambiente por debajo del punto de congelacion.

Introduccién al sistema

<
W o
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Introduccién al sistema

icos AB-antibacterias y uv-ultravioleta
terlores

En su proceso de constante innovacion, Grupo Rotoplas ha desarrollado
para el Sistema Tuboplus los plasticos antibacterias, la mejor proteccion
antibacteriana que cumple la misién de sus fabricantes: hacer llegar mas
y mejor agua para todos.

o AB eril‘cszlg?:ierias @ UltraVioleta
facilidad de uso de el instalador, disminuyendo
drasticamente los problemas en obra y el tiempo de ejecucion (el proceso de termofusion
de un Tubo de 20 mm solamente toma 9 segundos (ver proceso de termofusion, Tabla 3, En los plasticos AB-antibacterias existe un ingrediente capaz de
pagina 26). incorporarse al PP-R, cuyo principio activo penetra la pared celular de

los microorganismos (bacterias, hongos, algas y levaduras) e inhibe su
capacidad de reproducirse sin provocar resistencia.

ldeal para instalaciones pre—armadas Tuboplus cuenta con proteccién uv-ultravioleta, la cual permite su instalacion
en exteriores y su exposicion al sol, sin necesidad de pintura ni forros

Su gran flexibilidad aunada a la resistencia de las uniones por termofusion, convierten a especiales.

Tuboplus en el mejor sistema hidraulico para instalaciones pre-armadas, garantizando el

ahorro en tiempos y costos de instalacion.

Dimensiones

Tuboplus se fabrica en medidas milimétricas y se denomina por su didmetro exterior. Asi, un Tubo de
20 mm tiene un diametro exterior de 20 mm (el didametro interior se muestra en el catalogo de tubos,

conexiones y herramientas al final de este manual).
En la Tabla 2 se indica la correspondencia entre las medidas de Tuboplus y los diametros de las tuberias
tradicionales.

Tabla 2.
Tuboplus Otras tuberias
(mm) Denominacién en pulgadas (") Denominacién en milimetros (mm)

Debido a todas las caracteristicas y atributos (nicos del Sistema Tuboplus, este resulta 20 12 13
ideal para instalaciones:

25 3/4 19
- En viviendas, hoteles y hospitales. & ! s
- En industrias y comercios. 40 11/4 32

50 11/2 38

63 2 51

75 21/2 64

90 3 75

1o 4 100
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Normas y calidad

Los productos Tuboplus son probados y producidos en la planta de Rotoplas en Ledn, Guanajuato.
Tuboplus cumple con la normativa NMX-E-226/2 CNCP.

Para asegurar la calidad y consistencia en nuestros productos Tuboplus lleva a cabo estrictas pruebas de
calidad Gnicas en México:

1. Prueba toda la materia prima.

2. Elabora revisiones durante todos los procesos de manufactura.

3. Revision de todo el producto terminado.

Tuboplus cumple y sobrepasa todas las regulaciones y estandares de calidad para la Tuberfa Hidraulica en

México. Nuestros sistemas de calidad estan soportados por ser la marca de Tuberia Hidraulica de PP-R
con mas éxito y con méas de 10 afios en el mercado mexicano.

Normas y garantias Tuboplus
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Procesos de calidad en la materia prima

Las materias primas utilizadas para elaborar Tuboplus, tales como la resina de PP-R y el metal utilizado
en las conexiones de transicion, son rigurosamente probadas. La resina de PP-R utilizada para elaborar
Tuboplus es virgen para garantizar la maxima calidad de nuestros productos.

Antes de la produccion se toma muestra de la resina y piezas metalicas para ser probadas en el
laboratorio para garantizar su integridad estructural, exactitud dimensional y superficie de acsa
es para asegurar que todo el material a utilizar satisface nuestros propios estandares de al
antes de iniciar la produccién.

Calidad y especificaciones de producto

Inspeccion y pruebas

El equipo utilizado en el proceso de manufactura permite la constante verificacion y el control de la produccion. La
Tuberfa y Conexiones Tuboplus son aceptadas para su venta, solo si pasan satisfactoriamente las pruebas de inspeccion.

Inspeccion externa

Adicionalmente al exhaustivo proceso de calidad llevado a cabo en la planta de Tuboplus, se

regulares por organismos certificadores avalados ante la ema (Entidad Mexicana de Acredi
Estas son sorpresivas en todos los afios para verificar que los materiales, procesos, con
del sistema hidraulico estan acorde a los estdndares de normas mexicanas.

Inspeccion final

Las pruebas finales y certificaciones cubren lo siguie
- Control de dimensiones.

- Acabado de la superficie.

- Medicion del indice de fluidez.

- Resistencia al impacto.

- Prueba de reversiéon térmica.

- Homogeneidad del material.

- Prueba de resistencia a la presi6

Una vez que la inspec

@
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Marcado de Tuberia: Tuboplus Hidraulico
(PP-R)

Todos los Tubos de Tuboplus estan marcados debidamente
para identificar su didmetro, uso y normativas que cumple.
Ver el diagrama de abajo para identificar los segmentos del marcado.

A continuacion la nueva informacion adicional que se incluye
en el marcado:

Tuboplus Hidraulico (PP-R)

Tuboplus Rotoplas: se agrega la marca Rotoplas que ayuda a que el cliente identifique la
calidad de todos nuestros productos.

PP-R: identifica la férmula de la tuberia de PP-R, que es exclusiva y de la més alta calidad Plasticos
o astc
para garantizar el mejor desemperio. & 16 (SDR 74) Proteccion uv/
. Clase \ :
; a PPR
Caliente ¥ Fri
NMX-E-226/2-CNCP: se incluye la normativa que cumple toda la tuberia. > |

Araulico
D‘L]S H]dra
SDR: por sus siglas en inglés Standard Dimension Ratio, es la relacion del grosor de la : NCP F{O‘(Opxas TubOf
tuberia con respecto a su did@metro externo. - CAB NM)(«EQ_Q.@!Q'C
=05 A m— UV |/
EEETNO GOR [ o
PR oo
N < - . - . - te y Fria
Descripcion de la leyenda en Tuberia Hidraulica (laser) i

Segment01 Segment02 Segmento3 Segmento4 Segmentos Segmentoe Segmento? Segmentos Segmentog SegmentoTO Segmento“ Segmento12 Segmento13 Segmento14 Segmento15

20 mm O Agua Proteccion il
Tuboplus B g Clase16 NMX-E-226/ a293°K Hecho Escaneay Codigo de
cle LI Hidraulico potable | uv/ 2 27/01/2020 ~ . A
Hidraulico . " (SDR 7.4) e 2-CNCP (16.0 kgf/cm en México conoce mas barras
(SDR 7.4) Calientey Fria Plasticos AB
(PP-R) a20°C)
Presion de
Diametro Diametro Serie métrica patos A figeglclenimeea Fecha de Mas Cédigo
. Marca Beneficio nominal / @ Aplicacién Material Clasey SDR manufactura aplicable pascalesy su L2 Origen informacién g
nominal . Clase A . e 2 produccién UPC
exterior aditivos en México | conversién a kg escanea

fuerza x cm?
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0).
mofusion de 20 mm y 25 mm.
de extraccion.

ornillos.

- Llave Allen.

- Maletin de termofusion.

- Tijeras corta tubo (de venta por separado).

Indicador verde Plancha de calentamiento

de temperatura

Dados de termofusién

Termofusor 600 W

Indicador rojo de
encendido

Ranura para montaje

Paginas | 22-23

bas piezas, uniéndolas en una sola.

spués de dos minutos en diametros de 25 mm.

de termofusion

1. Limpia el Tubo, conexion

y Dado, con un pafio sin
aromatizantes, colorantes
o de material sintético.

3. Verifica que la temperatura

del Termofusor sea
adecuada (LED verde) e
inserta el Tubo y conexién
hasta la profundidad de
insercion.

5. Remueve las piezas de

los dados al mismo
tiempo.

7. Una vez que los labios se

junten tienes entre 4y 10
segundos dependiendo
del diametro para hacer
ajustes. No gires durante
el ajuste o la insercion.

*Revisa los tiempos de calentamiento por diametro. Consulta mas detalles en www.rotoplas.com.mx

Instalacién

e a través del proceso de termofusion, el cual consiste en
ir las piezas para lograr la fusion del material. Este proceso
a instalacion segura, rapida, higiénica y practica.

la termofusion se utiliza una herramienta eléctrica llamada Termofusor que calienta al mismo

ez que el proceso de termofusion se ha finalizado, es posible realizar la prueba de presién hidraulica

2. Marca profundidad de

insercion en el Tubo
acorde al diametro
(ver Tabla 4, pagina 26).

. Mantén las piezas en

los Dados del Termofusor
el tiempo indicado para el
diametro de la Tuberia
(ver Tabla, 3 pagina 26).

. Inserta inmediatamente

la Tuberia en la conexion
sin girarlos hasta que los
labios se junten.

. Alinea la Tuberia y

mantén el tiempo de
enfriamiento y soporte
(una cuarta parte del
tiempo de enfriamiento).
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Tiempos de calentamiento

En la Tabla 3 se expresan los tiempos de calentamiento en el Termofusor para cada diametro de tuberia,
los intervalos méaximos de acople y los tiempos de enfriamiento. Es importante tener en cuenta que

el tiempo de calentamiento se empieza a medir cuando el Tubo y la conexién entraron en los dados
correspondientes y se termind de hacer presion en ellos.

Al trabajar a una temperatura por debajo de los 10 °C o en presencia de viento, se recomienda
aumentar un 50% los tiempos de calentamiento, a fin de lograr una termofusion segura.

Didmetro del tubo y la conexisn Tiempo‘de Intervalo maximo Tie.mp? de
calentamiento para acople enfriamiento

(mm) (pulgadas) (segundos) (segundos) (minutos)
20 1/2 5 4 2
25 3/4 7 4 2
32 1 8 6 4
40 11/4 12 6 4
50 11/2 18 6 4
63 2 24 8 6
75 21/2 30 8 6
90 3 40 8 6
1o 4 50 10 8

Tabla 3. Tiempos de calentamiento para la termofusion.

Diametro del tubo y la conexién Profundidad de
insercioneneldado
(mm) (pulgadas) del tubo (mm)
20 1/2 12
25 3/4 13
32 1 14.5
40 11/4 16
50 11/2 18
63 2 24
75 21/2 26
90 3 29
33
r proceso

inutos para alcanzar la temperatura deseada (260 °C).

y la llave Allen.

oncluir la termofusion y cortar el tramo del

e corre el riesgo de

ofusor esté prendido.

mpos de enfriamiento (indicados en la

Instalacién

U Importante
(o] Utilizar siempre las pinzas de extraccion, debido al calentamiento
de los dados del Termofusor.

Limpia el lugar del Tubo donde Coloca el perforador para Coloca los dados para monturas
se colocara la montura y perfora monturas en el taladro y completa en el Termofusor. Calienta el
con una broca de 12 mm o 1/2". la perforacion. Tubo con el dado céncavo y la

montura con el dado convexo.

Calienta el Tubo por 30 segundos Coloca la montura y dejar enfriar Termofusiona la nueva tuberia.
hasta que se forme un anillo sin girar.

alrededor del dado. Posteriormente,
calienta la montura por 20
segundos sin retirar el dado del
Tubo (tiempo total para el
calentamiento del Tubo: 50”).

Importante
El Tubo donde se efectle la termofusiéon de la montura debe estar
perfectamente limpio y seco.

(o) —min]

- Al colocar una montura en una tuberia ya instalada verifica que el area donde se vaya a realizar la termofusion no
tenga agua.

- El perforador para monturas debe estar en posicion perpendicular al Tubo al realizar las perforaciones, para evitar
que el barreno quede descentrado.

- Utiliza solamente perforadores Tuboplus para cada diametro de montura (para medidas de monturas, ver Catéalogo
al final del Manual, ver pagina 78).

- No reemplaces los perforadores para monturas Tuboplus por brocas comunes.
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Instalacion de tuberias empotradas

Dilatacién y contraccion

Con los cambios de temperatura, el Sistema Tuboplus experimenta fenémenos de dilatacion o

contraccion, sin embargo, su bajo médulo de elasticidad, sumado a la resistencia de las uniones por

termofusion, permiten que la tuberia se empotre sin dejar espacios vacios.
A diferencia de las tuberias tradicionales, el Gnico cuidado que se debe tener con Tuboplus, con relacion a

la dilataciéon y contraccién, es verificar que la instalacion esté bien empotrada.

¢Como se empotra una Tuberia Tuboplus?

Al empotrar una instalacién con Tuboplus, se debe considerar el espesor de la pared.

Nota: para empotrar la tuberia de una manera mas efectiva y segura, se sugiere colocar una cucharada de mezcla de fraguado rapido en todos los

cambios de direccién de la tuberia (Codos y Tees y/o a cada 40 0 50 cm de tendido horizontal y vertical).

VIV I

de

ANNNNN

7777

Figura 1.

de = diametro externo del Tubo.

L

Figura 2.

Para empotrar una tuberia en una pared ancha (ver Figura 1)
se requiere cubrir la instalacién con mezcla de un espesor
minimo igual al diametro de la tuberia.

Cuando esto no sea posible serd necesario que la mezcla
de cierre de la ranura sea de alta resistencia (ver Fig

Figura 3.

Figura 4.

Deteccion y causa de una mala
soldadura termoplastica

N
N
2\
\ 2

Instalacién

Para empotrar una instalacion Tuboplus en un muro
angosto se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Aumenta la altura de la ranura para separar las tuberias
a una distancia igual al diametro de la tuberia (ver Figura 3).

- Cierra la ranura con una mezcla de alta resistencia que
cubra ambas tuberias (ver Figura 4).

Mala formacién de anillos

Textura de anillo no uniforme (lado b) o anillo faltante en
uno o ambos lados, en parte o toda la circunferencia del
Tubo (lado a).

- Temperatura de Termofusor muy alta (b).

- Calor aplicado en exceso de tiempo (b).

- Termofusor frio (a).

- Tiempo de calentamiento muy corto (a).

Formacién de un anillo irregular debido a:
- Solo la conexion o el Tubo fue calentado.
- Termofusor frio.

- Tiempo de calentamiento muy corto (a).

Anillos con gran volumen de material debido a:

- Incorrecto movimiento de las partes durante la unién.
Ejemplo: mala sujecion de las piezas.

- Temperatura de Termofusor muy alta.

- Se realizan giros o ajustes inecesarios.
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Mala alineacion de Tubo Reduccion del didametro interno
Tubo termofusionado en uno o ambos lados de la conexion. Insercion excediendo la unioén entre tuberia y conexién, debido a:
- Desalineacion permitida e = 1 mm. - Demasiado calentamiento del Tubo o conexion.

- Movimiento axial de la unién durante el enfriamiento.

- Temperatura del Termofusor muy alta.

Falta de termofusién debido a deformacién
Deformacién o contorno ovalado del Tubo o la conexién provocado

pipe . L . L q o
! por una inadecuada aplicacién de la fuerza de insercién durante la Poros causados por material extraiio

\ termofusion. Numerosos poros aislados y/o indentaciones de material extrafio,
socket distribuidos en toda la superficie soldada o bien en concentraciones
-4 {H - puntuales, debido a:
- Evaporacién durante la termofusion (agua, solventes).
- Dados de termofusién sucios.
! - Contaminacion del Tubo o conexion.
Mala insercion del Tubo - Se permiten poros aislados solo si Ax = 0.05x.
Puede ser debido a:

- Calentamiento muy corto.

- Corte de tuberia que no esta a escuadra.

- Termofusor frio.

- Movimiento axial del Tubo durante el enfriamiento.

- La insercién se realiza en un tiempo mayor indicado en la tabla de acoples.

: - Tiempo de espera para la unién muy demorado. i i
_ Procedimiento recomendado de la prueba
X - Aceptable si x = 0.05 d y x < 01 de la longitud del socket. hidrostética para el Sistema TU.bOpI.U.S

Debido a las diferencias en las propiedades de las tuberias metélicas
respecto de las fabricadas con Polipropileno Copolimero Random (PP-R),
se sugiere a continuacién un procedimiento para las pruebas de presiony

ofusion por mal ajuste hermeticidad en las instalaciones hidraulicas hechas con Tuboplus, basado

en la normativa NMX-E-226/2 CNCP.

anal circular o longitudinal debido a:

icie del Tubo.
e la insercion. Procedimiento
Antes de realizar la prueba:

spera por lo menos una hora después de la Gltima termofusion.

e que sea posible, coloca la bomba de presion en el punto mas bajo de

cion.

netro que posibilite una buena lectura con décimas de kg/cm?
plg?).

a prueba en el horario de mayor temperatura ambiente
mperatura de la pared exterior de la tuberia durante

da en la presion, que no debe leerse como una fuga.

de Tuberias Tuboplus son para longitudes

alaciones mayores se recomienda

Instalacién
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mpletamente la instalacion con agua, permitiendo que el aire salga por los tramos mas elevados de

arga la instalacion a una presion de prueba igual a la presion de operacion mas S kg/cm? durante 10 minutos.
Después de este periodo revisa que no existan fugas y carga nuevamente la instalacion a la presion inicial de
prueba. Si hubiese existido fuga, repara y vuelve a comenzar.

- Espera 10 minutos y vuelve a cargar a la presion inicial en caso de que hubiese bajado la presion interna.

- Pasados 10 minutos toma la lectura del manémetro (lectura 1) y cuenta 30 minutos, después de transcurridos

estos, revisa que no existan fugas evidentes y toma nuevamente la lectura del manémetro (lectura 2).

La diferencia entre la lectura inicial y final (lectura 1 - lectura 2) del manémetro no debera ser mayor a 0.6 kg/cm?,

en caso de ser asi, es indicativo de fuga en la instalacion y habra que repararla y comenzar la prueba.

Prueba principal
Se hace inmediatamente después de realizada la anterior y sin descargar la instalacion.

- La duracion de esta parte de la prueba es de dos horas teniendo como presion de operacion la presion final de
la prueba inicial (lectura 2 del manémetro). Al finalizar este tiempo toma la lectura del manémetro (lectura 3).
Debes verificar que la diferencia entre la presiones (lectura 2 — lectura 3) no sea mayor de 0.2 kg/cm?.

- La prueba se da por finalizada si después de este periodo se ha cumplido con lo arriba indicado.

En la Gréfica 1 se representa de manera esquematica el procedimiento anterior.

Procedimiento de prueba hidrostatica para el Sistema Tuboplus

Presion
-~

Presién de prueba

Lectura de presion 1

Lectura de presion 2
Lectura de presion 3

5 8 é |
o H H H H
g0 8 s s
o H .g 1 E ' E
g i £ . :
E i 3 : : ;
— i U i ' . '
a oo : : : N
L4
10 20 30 60 180 Tiempo
N o J
g Y
Prueba Prueba

inicial principal

Instalacién
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Buenas practicas

1. Usa correctamente los accesorios y tuberia. Evita usarlos como Reducciones, Coples o
Derivaciones.

2. A la hora de colocar bridas, coloca los tornillos en forma de cruz para que el apriete sea
simultaneo y parejo.

3. Corta los tramos de la tuberia a la longitud deseada para que los dngulos que se generen
en los cambios de direccion sean de 90°.

4. Si colocas abrazaderas de tipo esparrago debes colocar cojines de neopreno o plasticos
suaves para que el producto pueda dilatarse sin que se generen ahorcamientos de la
abrazadera.

5. Los puntos fijos de las abrazaderas se deben colocar directamente en el Tubo y no
sobre accesorios.

6. Es necesario tener el Termofusor y los dados limpios y sin presencia de agua para evitar

la generacion de poros.

7. Para cuestiones de paros técnicos, arranques o mantenimientos a la instalaciéon
hidraulica se recomienda el uso de ramales y valvulas de desfogue para eliminar el aire
de la linea.

8. En la instalacion de calentadores coloca disipadores de vapores en la chimenea para
que el vapor no tenga contacto directo a las tuberias.

9. Revisa que los dados de termofusion tengan teflén, asi evitards que el plastico se adhiera al
aluminio expuesto.

10.El calentamiento de tuberia y accesorio debe ser de manera simultanea.

Nota 1: para tuberia en intemperie los afios de servicio continuo se limitan a un maximo de 30 y pueden variar dependiendo
de las caracteristicas que presente la instalacién, como incrementos y decrementos de presiones y temperaturas del liquido
transportado’.

Nota 2: los afios de servicio continuo pueden variar dependiendo de las caracteristicas que presente la instalacion, como
incrementos y decrementos de presiones y temperaturas. La Tabla de la pagina 51 es de uso informativo sobre curvas de

desempefio del material. Rotoplas garantiza un periodo de 5 afios sus productos por defectos de fabricacion. (Revisa la Péliza

de Garantia).

*Consulta con nuestro departamento técnico para mayor referencia.

Tabla 1. Presiones permisibles de trabajo.

Sugerencias de instalaciéon

146.466

Temperatura Presién maxima admisible Servicio continuo
(°c) (psi) (afios)
345.546 1
322.794 5
314.262 10
20
305.73 25
292.932 50
287.244 100
292.932 1
275.868 5
265.914 10
30
255.96 25
250.272 50
244.584 100
247.428 1
231.786 5
226.098 10
40
217.566 25
210.456 50
204.768 100
210.456 1
196.236 5
190.548 10
50
182.016 23
176.328 50
170.64 100
176.328 1
164.952 S
60 159.264 10
152154 25

149.31
137.934
135.09
16.604
96.696
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Con Tuboplus, llega mas lejos.
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Reparacion de tuberias

Segln el dafio sufrido por una tuberia Tuboplus, corresponde la forma de reparacion. Reparacion de
perforaciones en una de las paredes del Tubo.

Descubre la perforacién del Tubo con un boquete lo méas
pequenio posible. Coloca y calienta los Dados de reparacién en
el Termofusor por 3 minutos. Rectifica la perforacion con una
broca de 8 mm.

Toma un Tap6n de reparacion y marca en este la medida de
espesor del Tubo (ver espesor del Tubo, pagina 70).

Introduce el extremo macho del Dado de reparacién dentro
del agujero del Tubo y al mismo tiempo, introduce el Tapén
dentro del dado hembra hasta la marca. Calienta por lo menos
5 segundos.

inmediatamente el Tapon en el Tubo hasta la
friar al menos 2 minutos y corta el excedente.

Reparacién de tuberias

Cambio de un tramo de tuberia

Corta el pedazo dafiado del Tubo. Retira un extremo del
Tubo de la ranura calzandolo con cufias de madera y
termofusiona la conexion.

Termofusion a destiempo: calienta la conexion hembra
el doble del tiempo fijado en la Tabla 3, pagina 26.
Posteriormente calienta el Tubo el tiempo justo.

Introduce rapidamente el Tubo dentro de la conexién al tiempo
que retornan los Tubos dentro de la ranura. Mantén
presionado y realiza el acople de acuerdo a los segundos
definidos en la Tabla 3, pagina 26.

Con Tuboplus, llega mas lejos. \\

r\

Con Tuboplus como aliado preparate a que te lluevan
las recomendaciones y mucho trabajo.

<D

- Tuboplus, por su unién por calor, hace de tu instalacién una sola pieza.
- Tiene una exclusiva capa antibacterial que mantiene la calidad del agua.

O - Asegura la garantia de tu trabajo con Tuboplus, compatible con todas
>

]

las tuberias.

- Resistente a cualquier clima extremo.

Al
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g 58 Diseno
@ 579
wE Sg
TS a9 -~ . .
28 o8 Para el proyecto y calculo de las instalaciones
> o
T Eg B¢ de tubos y conexiones Tuboplus, deben seguirse
los procedimientos normales de cualquier otro
—
tipo de instalacion de tuberias.
En esta seccion se brinda la informacion necesaria
4 para esta tarea.
gl 8
E g 8= . . .
. § <3 Tuberias verticales a la vista
s 85 52
2 28 o8
(. EE 33 Las Figuras 1y 2 indican la forma de instalacion de las tuberias
o v J©
- verticales a la vista. En la Figura 1 se observa que no se requiere
del uso de brazos elasticos ni compensadores de dilatacién,
)
puesto que se estan rigidizando los puntos de derivacion
con soportes fijos (pf) a una longitud maxima de 3 m entre
soportes.
pf.: punto fijo, soporte.
Figura 1. Columna de agua pd.: punto deslizante, guia.
caliente. (Rigidizando los L: distancia maxima, Tabla 5, pagina 46.
puntos de derivacion).
Muro
[ Empotramiento
Llave para
blogueo de
muebles (a
. distribuciéon) , .
) Tuberias a la vista
'E_. Compensador
il = = de dilatacion La Figura 2 muestra una instalaciéon sin rigidez en los puntos
de derivacion, por lo que se requiere usar compensadores de
o dilatacion y brazos elasticos. El calculo del brazo elastico y de los
compensadores de dilatacion, se indica de la pagina 44 a la 45.
pf.: punto fijo, con rigidez.
) A — pd.: punto deslizante, guia.
L: distancia maxima (ver Tabla S, pagina 46).
T Ls'y Ls?% brazos elasticos.
L'y L% distancia entre punto fijo y derivacion.
- L® distancia entre puntos fijos.
Figura 2. Columna de agua
s = caliente. (Sin rigidez puntos
de derivacién y con brazos
elasticos).
—
o
\

Nota: al hacer uso de brazos elasticos (Ls) no es necesario que la distancia entre los
soportes fijos (L*) sea de 3 m.

Disefio

Tuberias horizontales a la vista

En el ejemplo de la Figura 3 se observa que no se hace uso de brazos elasticos puesto que:

1. Se instalan tres soportes fijos por cada Tee de derivacion.

2.La separacion entre las abrazaderas fijas de la tuberia principal siempre estd dentro de los 3 m de
separaciéon maxima entre si.

3. Entre puntos fijos se instalan abrazaderas deslizantes de acuerdo a ladistancia de separacion (ver Tabla 5).

Largo maximo 3 m Largo maximo

)

Tuberia
principal

pf.: punto fijo, con rigidez.
pd.: punto deslizante, gufa.

L: distancia méaxima (ver Tabla 5).

Distancia entre apoyos

La Tabla S indica la separacion
Estas distancias aplican tan
tuberia fija en el techo o p

-

I’r

Figura 4. Tuberia horizontal
de agua caliente a la vista
(sin rigidez en las derivaciones).
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Importante

Cuando no sea posible poner rigida cada Tee de derivacién en una tuberia, vertical u horizontal
con derivaciones, se debera prever, ademas de los puntos fijos y deslizantes ya indicados, la
instalacion de compensadores de dilatacién en la tuberia principal y en cada derivacién. En el
caso de las derivaciones podra optarse por instalar brazos elasticos (ver Figura 5) o de reflexion
que aseguren el movimiento controlado de las mismas en lugar de los compensadores. De esta
manera se asegura que las uniones con las Tees no trabajen al corte y que puedan acompaifar el
movimiento axial de la tuberia principal (Figura 5).

L = se toma 3 m que es la distancia entre el punto fijo y el codo a 90°
At =60 °C - 20 °C =40 °C
a= 015 mm/m °C

Reemplazando los valores se tiene:
Al =3 m x 40 °C x 015 mm/m °C =18 mm de variaciéon longitudinal

Tabla 5. Distancia maxima entre apoyos. 2. Calculo del brazo elastico
Obtenido el Al, se procede a hallar el Ls o brazo elastico con la formula:

Temperatura de servicio

La Tabla 5 indica la separacién entre apoyos Didmetrode | O | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 Ls = Cvde . Al
., tubo (mm) °cl°c|°|°|°|°|° || °
para la Tuberia Tuboplus. Donde:
20 70 | 70 | 60 | S5 | 50 | S0 | 45 | 40 | 40 _
Ls= largo del brazo elastico en mm.
Estas distancias aplican tanto para tuberias 23 80 | 80 | 80 | 65 | 60 | 35 | 50 | 50 | 40 de= diametro exterior del Tubo en mm.
en colgantes como para tuberia fijada en el 32 90 | 90 | 90 | 7S | 70 | 65 | 80 | 55 | 50 Al= dilatacién lineal del tramo en mm.
techo o paredes. 40 100 | 100 | 100 | 90 | 80 | 75 | 70 | 63 | 60 C= constante que depende del material y que para Tuboplus es de 30.
50 120 | 120 | 120 | 100 | 95 | 90 | 80 | 75 | 70
63 140 | 140 | 140 | 120 | 1O | 100 | 95 | 85 | 80
e —— . ” oMo
75 160 1160 1180 | 130 | 125 | 13 | 100 | 100 | 90 Tabla 6. Variacién longitudinal de dilatacién con temperatura de montaje = 20 °C.
90 180 | 180 | 180 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 | 100
Diferencia entre temperatura de trabajo y de montaje (20 °C)
1o 200 | 200 | 180 | 165 | 155 | 145 | 135 | 125 | N5

Longitudes de los
Tubos L (m)

Variacién longitudi

Célculo de la variacion longitudinal y del brazo elastico

1. Calculo de la variaciéon longitudinal. Para temperatura de montaje de 20 °C (ver Tabla 6, pagina 47).
Como consecuencia del aumento o disminucién de la temperatura, el Polipropileno Copolimero Random
(tipo 3), al igual que otros materiales metélicos o plasticos, se dilata o se contrae. Dicha dilatacién depende
de la longitud de la tuberia entre puntos fijos, de la diferencia entre la temperatura de trabajo y de la de
montaje, y del coeficiente de la dilataciéon térmica del material. La variacién de la longitud de la tuberia se
puede determinar con la siguiente formula:

Al=L-At-a
Donde:
Al = dilatacion lineal en milimetros (mm).
L = largo de la tuberia comprendida entre dos puntos fijos o entre un punto fijo y un extremo.
At = diferencial de temperatura. Variacion entre la temperatura de trabajo y la de montaje.

a = coeficiente de dilatacion lineal expresada en mm/m °C. Para Tuboplus es de 015 mm/m °C.

Nota: en las tuberias verticales u horizontales con derivaciones, los brazos elasticos o brazos de flexion los constituyen estas
mismas derivaciones cuando los nudos de derivacién no se hacen rigidos, como se ha explicado.

Veamos un ejemplo:
Sea un Tubo horizontal de S m de largo con un Codo a 90° en un extremo y un punto fijo ubicado a tres
metros del Codo en el sentido de las abcisas. El Tubo sera instalado a 20 °C.
;Cudl sera la variaciéon longitudinal del Tubo cuando esté operando a 60 °C?

Aplicacion de la ecuacion: Al=L-At-a
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Grafica 1. Médulo de 10200
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9000 \

8000

Figura S. Brazo elastico.

pf.: punto fijo, con rigidez.

pd.: punto deslizante, gufa. 800

L: distancia maxima Tabla S, pagina 46.
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lilatacion o contraccion), segin formula Al = L - At - a

Proteccion de la instalacion en condiciones especiales

(n formula: Ls = CV de - Al Proteccion contra la condensacion, en sistemas de aire acondicionado’

Tuboplus es un sistema totalmente apto para la conduccién de agua a baja temperatura. Es por eso
que se utiliza con éxito en sistemas de enfriamiento de agua helada (equipos Chiller). En los casos en
que la temperatura exterior de la tuberia es demasiado baja en comparacién con la atmosfera que la
rodea, podria llegar a producirse el fendmeno de condensacién. Para evitarlo es preciso aislar la tuberia
. Fuerzas sobre puntos fijos por dilatacion (kg-f). con algln tipo de aislante térmico, como podria ser una camisa de polietileno expandido o una cinta

engomada de espesor y porosidad regulares (ver Tabla 8, pagina 50).

Temperatura de trabajo (°C)

40 °C 60 °C 80 °C

Presencia de hielo en la tuberia

27 27.2 23.8

Si se forma hielo en el interior de la tuberia por rotura o mala aplicacion del aislamiento térmico, en

37.2

zonas de muy bajas temperaturas, Tuboplus cuenta a su favor con un indice mayor de resistencia a la
rotura que otras tuberfas en condiciones similares, debido a dos cualidades importantes:

1. La resistencia a bajas temperaturas y el médulo elastico bajo.
2. Las uniones hechas por termofusion.

Gracias a estas cualidades, la tuberia sometida a la expansion volumétrica del agua transformada en hielo,
se deformaré (acompafando a la expansion), sin generar tensiones tan elevadas que afectan su integridad
a excepcién de golpes externos.

ccion contra la radiacion del sol

0s materiales sintéticos son atacados en mayor o menor grado por los rayos solares (en especial
iacion uv). Este ataque se manifiesta en una degradacion paulatina del producto desde afuera
0 gque se observa como una cascarilla facil de quitar, este desgaste no afecta las propiedades
roducto.

mento técnico para mayores referencias.
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Tuboplus cuenta con una proteccién uv-ultravioleta en su capa externa la cual le brinda una gran
durabilidad cuando la tuberia estd expuesta a los rayos solares, es por ello gue no se recomienda
su recubirmiento con algiin material externo. La tuberia se puede recubrir con pintura, aumenta su

durabilidad. Evitar recubrir con impermiabilizante.

e = espesor en mm del aislante (conductividad 0.038 W/mk).

Te = temperatura exterior del aire en °C.

Ti = temperatura del agua en el interior de instalacién de

acondicionamiento en °C.

Tabla 8. Aislamiento anticondensacién en las instalaciones de aire acondicionado.

Te Tubo @ 20
Ti 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
5 3.7 3.9 4. 4.3 4.6 4.8 5.0 5.3 5.5
7 3.0 3.3 3.5 3.8 4.0 4.2 4.5 4.7 5.0 60
9 2.4 2.7 2.9 3.2 3.4 3.7 3.9 4.2 4.4
5 10.5 10.9 n.3 n.7 12.1 12.4 12.8 13.2 13.6
7 9.5 9.9 10.3 10.7 m 1.5 1.9 12.3 12.7 80
9 8.4 8.8 9.2 9.6 10.0 10.5 10.9 n.3 n.7
Te Tubo @ 25
Ti 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
5 3.6 3.8 4.1 4.3 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6

Te Tubo @50
Ti 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
5 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0 5.3
7 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.8 41 4.4 4.7 60
9 1.7 2.0 2.3 2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 41
5 n.s n.9 12.4 12.9 13.4 13.8 14.3 14.8 15.3
7 101 10.6 1 n.e 12.1 12.6 13.1 13.6 141 80
9 8.8 9.3 9.8 10.4 10.9 1.4 1.9 12.4 13.0
Te Tubo @63
Ti 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.1
7 2.1 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.8 4.1 4.4 60
9 1.4 1.7 2.0 2.3 2.6 29 3.2 3.5 3.8
5 n.s 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5
7 10.1 10.6 n.2 n.7 12.2 12.7 13.2 13.8 14.3 80
9 8.7 9.2 9.8 10.3 10.9 n.4 12.0 12.5 13.1
Te Tubo @75
Ti 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
3 2.5 2.8 31 3.4 3.7 3.9 4.2 4.5 4.8
7 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0 3.3 3.5 3.8 41 60
1.3 1.6 1.9 2.2 2.6 2.9 3.7 3.5
1.9 12.4 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.6
10.5 1 1.6 12.1 12.7 13.2 13.8 14.3 80
9.1 9.7 10.2 10.8 n.3 1.9 12.5 13.0
Tubo @90
27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
2.9 3.2 3.5 3.8 41 4.4 4.7 5.0
2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.3 60
14 1.7 21 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6
12.3 12.9 13.4 13.9 14.5 15.0 15.5 16.1 80
10.9 1.4 12.0 12.5 13.1 13.7 14.2 14.8
9.4 10.0 10.6 nl 1.7 12.3 12.9 13.5
Tubo @110
27 28 29 30 31 32 33 34 Humedad %
2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 4] 44 4.6 60
1.9 2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4
1.1 1.4 1.7 2.1 2.4 2.7 3 3.3
12.2 12.8 13.4 2.8 14.5 15.1 15.6 16.2 80
10.7 1.3 1.9 12.5 13.1 13.7 14.3 14.8
9.2 9.8 10.5 1.1 n.7 12.3 12.9 13.5

Disefio
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Ahorro de energia Donde:

Protecci6én contra la condensacién, en sistemas de aire acondicionado
El empleo de Tuboplus para reemplazar instalaciones con tuberias metéalicas para la distribucion de agua
caliente, permite realizar un importante ahorro de energia. Las instalaciones hidraulicas de agua caliente
pueden ser utilizadas, basicamente con dos regimenes:

1. Pseudo estacionario (tina, regadera, lavadoras, etc.).

2. Transitorio (lavabo y objetos pequefios).

En el primer caso, gracias a la conductividad térmica baja de Tuboplus (ver Tabla 9, abajo), se logra una
reduccion del 20% de la dispersion pasiva.

En el segundo caso, la capacidad menor de transmision de calor de Tuboplus permite obtener agua
caliente en poco tiempo (antes de que el Tubo alcance condiciones de régimen). Asi, el ahorro de energia
de las instalaciones con Tuboplus llega a superar el 25% (ver Gréfica 2).

Tabla 9. Conductividad Térmica a 20 °C. Grafica 2. Ahorro en porcentaje de energia en régimen

transitorio.
Kcal/h
Material 30
m°c [—
15/S
Aluminio puro 195.00 25
Cobre puro 332.0 30s — |
20
Hierro puro 62.00 / 45s L —
. vl
Plata 350.00 g
Plomo 29.80 10
PP-R (Tuboplus) 0.24 //
S
Nota: ain cuando Tuboplus cuenta con una baja 0
tasa de transferencia de calor comparada con otros 0 5 4 s 3 10

materiales, la decisién de forrarlo con un aislamiento en
sistemas de agua caliente comerciales e industriales,
dependera de la relacién costo-beneficio que arroje el
célculo de transferencia de calor en cada caso. 500 L/h.

s=tiempo de utilizacién en segundos con un caudal de

Este calculo es responsabilidad del diseiiador de la
instalacién.

Curvas de regresion

Las Tuberias Tuboplus estan disefiadas para soportar un uso intensivo con presiones y temperaturas
elevadas. La Grafica 3 indica las tensiones tangenciales que soporta el material, sin relacién alguna con el
diametro o espesor.

El estudio de esta tension tangencial maxima para diferentes temperaturas se viene desarrollando
hace mas de 35 afios. Estas pruebas demuestran que el material excede lo prefijado por las normas para
Tubos como Tuboplus (ver Tabla 1, pagina 10).

Esta grafica solo se aplica a Tubos fabricados con materia prima Polipropileno Copolimero Random Tipo 3.
La formula utilizada para realizar este estudio es:

O=P(de-e)
2-e

O = tension.
P = presion interna.
de = diametro exterior en mm.

e = espesor de la tuberia en mm.

De esta formula se desprende que sabiendo la presion interna, el

se puede verificar si la tension que debera soportar concuerda con la

Llevando este dato a la grafica y siguiendo la coordenada X hasta interceptar
la curva para la temperatura deseada de servicio, se podré saber la vida Gtil de
la instalacién para los datos conocidos.

De la formula anterior se desprende que para una tension de disefio prefijada e=P.de/(20+P)
podria conocerse el espesor necesario.

Asimismo, desarrollando la formula se podran averiguar las presiones méaximas
que soportara la instalacion con los afios de servicio continuo y temperatura PMXA=2.e.0
requerida. (de-e)

Los valores para la Tabla 1, “presiones admisibles de trabajo” fueron calculados
PMXA = Pr

por medio de esta formula y se aplicé un coeficiente de seguridad (Fs) de 1.5. Fs
Por lo tanto:

Esto indica que una instalacion Tuboplus tiene un margen de seguridad elevado para requerimientos
de situaciones reales, en comparacién con el de otros sistemas de tuberias sintéticas que se encuentran

en nuestro mercado.

Curvas de regresién

Grafica 3. Curvas de regresion del PP-R.
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Célculo de pérdidas de carga

La pérdida de carga localizada en conexiones (PCC) se puede calcular aplicando la formula:

PCC=%r-V2-Y /28

Donde:
3r: es el nimero adimensional que expresa la suma de todos los coeficientes de resistencia,
siendo r el coeficiente de resistencia de cada conexion (ver Tabla 10, pagina 55).
V = velocidad en m/s
Y = peso especifico en kg/m?y varia con la temperatura:
aloe°C  g=99973 kg/m*
a20°C g=998.23kg/m?
a60°C g=98320 kg/m’
a80°C g=971.80 kg/m?

g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

La formula anterior expresara un valor en kg/m* que se podra convertir luego en mca (metros de columna
de agua) a través de las siguientes conversiones:
kg/m?2 = (1/10,000) kg/cm?

1 kg/cm? =10 mca

La pérdida de carga lineal en la tuberia (PCL) se obtiene directamente de las Tablas 11,12 y 13 en las
paginas 56 a la 61, conociendo la temperatura de operacion, el caudal y el diametro de la tuberia.

Ejemplo:

Se requiere conocer la pérdida de carga total (PCT = PCC + PCL) de una tuberia Tuboplus de 40 mm de
diametro, de 40 m de largo total, con 10 coples y 10 codos a 90° en su trayecto, que conduce 17 l/s de
agua a una velocidad de 2 m/s 'y a una temperatura de 20 °C.

Datos:

- Diametro de la tuberia 40 mm

- Velocidad del fluido 2 m/s

- Temperatura del agua 20 °C

- Conexiones 10 coples y 10 codos a 90°

- Longitud 40 m

- Caudal 1.7 l/s

Para el calculo de la pérdida localizada en conexiones se usan los datos de la Tabla 10 teniendo:

>r=2x10 (codos de 90°) + 0.25 x 10 (coples)
=225

Sustituyendo los valores en la formula:
PCC = (22.5 x (2 m/s?) x 998.23 kg/m3/ (2 x 9.81 m/s?)
=4 579 kg/m?
= (4 579 kg/m?) /10,000
= 04579 kg/cm?
= (04579 kg/cm?) x 10
=4 579 mca

La pérdida de ca
PCT = PCC + PCL

PCL = 4.579 mca + 10.76 mca
=15.33 mca

Con este dato y conociendo la presion minima requerida por el artefacto a alimentar, se puede entonces
determinar la altura minima del fondo del Tanque o bien, la minima presion de servicio disponible a la
salida del equipo hidroneumatico proyectado.

Calculo de pérdidas de carga

Tabla10. Coeficiente de pérdida No Tipo de conexién simbolo grafico Coeficiente
de conexiones. . (resistencia simple) g Resistencia (R)
1 Cople — 0.25
Reduccion de diametros
2 inmediatos —— 0.55
2a Reduccion de diametros —— 0.85
inmediatos

3 Codo a 90° I 2.00

4 Codo a 45° ( 0.60
> >

5 Tee normal 1.80

Sa Tee reducida I* 3.60
e -5

6 Tee normal 1.30

6a Tee reducida * 3.60
> <

7 Tee normal 4.20

7a Tee reducida * 9.00

8 Tee normal 2.20

8a Tee reducida + 5.00
A

9 Tee con rosca central metalica I* 0.80
Conector macho o conector LY

10 0.40
hembra ——

il Codo con rosca metalica P 2.20
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Tabla 11. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 20 °C.

Pérdida de carga por metro de tuberia

"je

en (mca/m), y velocidad "v" en (m/s)
en funcién del caudal"Q" en (l/s)

Diametro nominal

Q j
(t/s) v 20 25 32 40 50 63 75 90 10
0.05 i 0013 | 0005 | 0001 | 0001 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.31 0.20 012 0.08 0.08 0.03 0.02 0.02 0.001
o j 0.043 | 0015 | 0005 | 0002 | 0001 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000
: v 0.61 0.39 0.24 0.3 0.0 0.08 0.04 0.03 0.02
015 i 0.031 0.031 | 0009 | 0003 | 0001 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000
: v 0.59 0.59 0.36 0.23 015 0.09 0.07 0.05 0.03
0o j 0149 | 0051 | 0016 | 0005 | 0002 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000
: v 1.23 0.79 0.48 0.31 019 0.2 0.09 0.06 0.04
03 i 0305 | 0104 | 0032 | 0001 | 0004 | 0001 | 000 | 0.000 | 0.000
: v 1.84 118 0.72 0.46 0.29 018 0.3 0.09 0.06
04 j 0513 0173 | 0053 | 0.018 | 0006 | 0.002 | 0001 | 0000 | 0.000
: v 2.46 1.57 0.96 0.61 0.39 0.24 017 012 0.08
0s i 0.769 | 0258 | 0.079 | 0027 | 0.009 | 0003 | 0001 | 0.001 | 0.000
: v 3.07 1.96 1.20 0.77 0.49 0.31 0.22 015 01
06 j 1072 | 0360 | 0MO | 0037 | 0012 | 0004 | 0002 | 000 | 0.000
: v 3.68 2.36 144 0.92 0.58 0.37 0.26 0.8 0.2
07 i 1424 | 0477 | 0144 | 0049 | 0016 | 0005 | 0.002 | 0001 | 0.000
: v 4.30 275 1.68 1.07 0.68 0.43 0.30 0.21 014
08 i 1822 | 0607 | 0185 | 0.063 | 0.021 | 0007 | 0003 | 000 | 0.000
: v 491 314 1.93 1.23 0.78 0.49 0.33 0.24 016
0o i 2.268 | 0758 | 0229 | 0077 | 0025 | 0008 | 0004 | 0.002 | 0.00
: v 3.54 217 1.38 0.87 0.55 0.39 0.27 018
: i 0917 | 0227 | 0094 | 0031 | 0010 | 0004 | 0002 | 0.001
v 3.93 2.41 1.54 0.97 0.61 0.43 0.30 0.20
. i 1284 | 0386 | 0129 | 0043 | 0014 | 0006 | 0003 | 0.00
: v 472 2.89 1.84 117 0.73 0.52 0.36 0.24
” i 1710 0.512 071 0057 | 0019 | 0008 | 0003 | 0.00
: v 5.50 3.37 215 1.36 0.86 0.61 0.42 0.28
;. i 0652 | 0219 | 0072 | 0024 | 0010 | 0004 | 0.002
: v 3.85 2.46 1.55 0.98 0.69 0.48 0.32
18 i 0.813 | 0269 | 0089 | 0029 | 0013 | 0.005 | 0002
: v 433 276 175 110 0.78 0.54 0.36
) i 0982 | 0328 | 0107 | 0035 | 0015 | 0.008 | 0.002
v 4.81 3.07 1.94 1.22 0.87 0.60 0.40
- i 1180 0.391 0128 | 0042 | 0018 | 0.008 | 0003
: v 5.30 3.38 2.4 135 0.95 0.66 0.44
04 i 0459 | 0150 | 0.049 | 0.021 | 0.009 | 0.003
: v 3.68 2.33 1.47 1.04 0.72 0.48
- i 0.531 0174 | 0086 | 0025 | 0.010 | 0.004
: v 3.99 2.53 1.59 113 0.78 0.52
e i 0.61 0199 | 0064 | 0028 | 0012 | 0004
: v 4.30 272 171 1.21 0.84 0.56
5 i 0691 | 0226 | 0074 | 0032 | 0013 | 0005
v 4.61 2.91 1.84 1.30 0.90 0.60
305 i 0.800 | 0262 | 0.085 | 0037 | 0.015 | 0.008
: v 4.99 316 1.99 1.41 0.98 0.65
a5 i 0922 | 0299 | 0097 | 0042 | 0017 | 0.006
: v 5.37 3.40 214 1.52 1.08 0.70
575 i 0.339 0m 0.048 | 0.020 | 0.007
: v 3.64 2.30 163 113 075
4 i 0383 | 0124 | 0053 | 0022 | 0008
v 3.89 2.45 173 1.21 0.80
405 i 0.427 | 0137 | 0059 | 0025 | 0.009
: v 413 2.60 1.84 1.28 0.85
s i 0472 | 0155 | 0.067 | 0.028 0.01
: v 4.37 276 1.95 1.36 0.90
475 i 0528 | 0170 | 0073 | 0030 | o001
: v 4.62 2.91 2.06 143 0.95

Tabla 11. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 20 °C (continuacién).

Diametro nominal
Q j
(1/s) v

20 25 32 40 50 63 75 90 110

5 j 0.577 0.185 0.080 0.033 0.012
v 4.86 3.06 217 1.51 1.00

5.95 j 0.632 0.203 0.088 0.036 0.013
i v 5.10 3.21 2.28 1.58 1.05
55 j 0.222 0.095 0.03%9 0.015
: v 3.37 2.38 1.66 110
6 j 0.261 0112 0.046 0.017
\ 3.67 2.60 1.81 1.20

6.5 j 0.300 0.130 0.054 0.02
: v 3.98 2.84 1.96 1.30

7 j 0.347 0.148 0.062 0.023
Y 4.29 3.03 201 1.40

75 j 0.392 0.169 0.070 0.026
: v 4.59 3.25 2.26 1.50

8 j 0.445 0.191 0.079 0.029
Y 4.90 3.47 2.4 1.60

85 j 0.498 0.21 0.088 0.032
: v 5.20 3.68 2.56 1.70

9 j 0.236 0.097 0.036
\ 3.90 2.7 0.24

95 j 0.261 0.107 0.039
: v 4.2 2.86 1.90

10 j 0.287 0118 0.043
\Y 4.33 3.01 2.00

105 J 0.315 0.129 0.047
: v 4.55 3.16 2.10
n j 0.344 0.140 0.051
v 4.77 3.31 2.20

ns j 0.372 0.153 0.056
: v 4.98 3.47 2.30
12 j 0.401 0.165 0.06
Y 5.20 3.62 2.40

13 J 0.191 0.07
v 3.92 2.60

14 j 0.219 0.08
Y 4.22 2.80

15 j 0.249 0.091
v 4.52 3.00

16 j 0.280 0.103
\Y 4.52 3.20

- i 0.314 0118
v 512 3.40

j 0128

= v 3.60
j 0141

e v 3.80
j 0158

20 Y 4.00
i 0185

22 v 4.40

j 0.218

e v 4.80

i 0.253

28 v 5.20

Rugosidad: 0.007 mm

Densidad: 998.000 kg/m?
Viscosidad: 1.02E-06 m?/s

Nota: para el célculo se ha utilizado el diametro interior del Tubo.

Disefio
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Tabla 12. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 60 °C.

Pérdida de carga por metro de tuberia “j” en (mca/m), y velocidad “v” en (m/s)
en funcion del caudal “Q” en (l/s)

Diametro nominal

Q j
(t/s) v 20 25 32 40 50 63 75 90 no
0.05 i 001 | 0004 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.31 0.20 012 0.08 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01
010 j 0.035 | 0012 | 0004 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.61 0.39 0.24 0.5 0.10 0.06 0.04 0.03 0.02
015 i 0.074 | 0025 | 0008 | 0003 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.92 0.59 0.36 0.23 015 0.09 0.07 0.05 0.03
0.90 j 0124 | 0043 | 0013 | 0004 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 1.23 0.79 0.48 0.31 019 012 0.09 0.06 0.04
0.30 i 0.260 | 0.088 | 0027 | 0009 | 0003 | 0001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 1.84 118 0.72 0.46 0.29 018 013 0.09 0.06
0.40 j 0.444 | 0148 | 0045 | 0015 | 0005 | 0.002 | 0001 | 0.000 | 0.000
: v 2.46 1.57 0.96 0.61 0.39 0.24 017 012 0.08
0.50 i 0669 | 0221 | 0067 | 0023 | 0008 | 0003 | 0001 | 0.000 | 0.000
: v 3.07 1.96 1.20 0.77 0.49 0.31 0.22 015 0.
0.60 j 0313 | 0093 | 0031 | 0010 | 0003 | 0001 | 0001 | 0.000
: v 2.36 1.44 0.92 0.58 0.37 0.26 0.8 012
070 i 0.413 0124 | 0041 | 0014 | 0005 | 0002 | 0001 | 0.000
: v 275 168 1.07 0.68 0.43 0.30 0.21 0.4
0.80 j 0532 | 0160 | 0053 | 0018 | 0006 | 0003 | 0001 | 0.000
: v 314 1.93 1.23 078 0.49 0.35 0.24 016
0.90 i 0197 | 0065 | 0021 | 0007 | 0003 | 0001 | 0.000
: v 217 1.38 0.87 0.55 0.39 0.27 018
100 i 0.240 | 0080 | 0026 | 0008 | 0004 | 0002 | 0.00
: v 2.41 1.54 0.97 0.61 0.43 0.30 0.20
190 i 0.338 oM 0.037 | 0012 | 0005 | 0002 | 0.001
: v 2.89 1.84 117 0.73 0.52 0.36 0.24
140 i 0148 | 0049 | 0016 | 0007 | 0003 | 0.001
: v 215 1.36 0.86 0.61 0.42 0.28
160 i 0191 0.061 | 0020 | 0009 | 0004 | 0.00
: v 2.46 1.55 0.98 0.69 0.48 0.32
180 i 0.235 | 0077 | 0025 | 00N | 0004 | 0002
: v 276 175 110 0.78 0.54 0.36
000 i 0.287 | 0093 | 0030 | 0013 | 0005 | 0.002
: v 3.07 1.94 1.22 0.87 0.60 0.40
. i om2 | 0036 | 0015 | 0006 | 0002
: v 214 133 0.95 0.66 0.44
010 i 0130 | 0042 | 0018 | 0007 | 0.003
: v 2.33 1.47 1.04 0.72 0.48
. i 0152 | 0049 | 0021 | 0009 | 0.003
: v 2.53 1.59 113 0.78 0.52
. j 0173 | 0055 | 0024 | 0010 | 0.004
: v 272 171 1.21 0.84 0.56
300 i 0197 | 0063 | 0027 | o0on | 0004
: v 2.91 1.84 1.30 0.90 0.60
395 j 0.229 | 0074 | 0032 | 0013 | 0.005
: v 316 1.99 1.41 0.98 0.65
350 i 0.084 | 0036 | 0015 | 0.006
: v 214 1.52 1.08 0.70
375 j 0.096 | 0041 | 0017 | 00086
: v 2.30 163 113 0.75
400 i 0108 | 0046 | 0019 | 0.007
: v 2.45 173 1.21 0.80
405 j 0121 | 0052 | 0021 | 0.008
: v 2.60 1.84 1.28 0.85
450 i 0135 | 0058 | 0024 | 0.009
: v 276 1.95 1.36 0.90
475 j 0149 | 0064 | 0.026 0.01
: v 2.91 2.06 1.43 0.95

Tabla 12. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 60 °C (continuacién).

Q j Diametro nominal
(1/s) v
20 25 32 40 50 63 75 90 10
500 j 0.164 0.070 0.029 0.01
° v 3.06 217 1.51 1.00
j 0.077 0.031 0.012
5.25 ¥ 2.28 1.58 1.05
j 0.083 0.034 0.013
5.50 v 0.38 1.66 0.10
j 0.098 0.040 0.015
6.00 ¥ 2.60 1.81 1.20
J 0n4 0.046 0.017
6.50 v 2.82 1.96 1.30
j 0131 0.054 0.02
7.00 v 3.03 21 1.40
i 0.081 0.023
7.50 v 2.26 1.50
j 0.068 0.025
8.00 v 2.41 1.60
i 0.077 0.028
8.50 v 2.56 1.70
j 0.085 0.032
9.00 v 2.71 1.80
j 0.094 0.035
9.50 v 2.86 1.90
j 0.103 0.038
10.00 v 3.01 2.00
i 0.042
10.5 9 210
. i 0.046
v 2.20
j 0.05
n.s 9 2.30
i 0.054
12 ¥ 2.40
j 0.063
13 Y 2.60
j 0.072
14 ¥ 2.80
j 0.082
15 v 3.00

Rugosidad: 0.007 mm

Densidad: 998.000 kg/m?
Viscosidad: 1.02E-06 m?/s

Nota: para el calculo se ha utilizado el diametro interior del Tubo.
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Tabla 13. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 80 °C.

Pérdida de carga por metro de tuberia"j" en (m c.a./m), y velocidad "v" en (m/s)
en funcion del caudal"Q" en (l/s)

Diametro nominal

Q j
(t/s) v 20 25 32 40 50 63 75 90 no
0.05 i 0.010 | 0003 | 0001 | 0324 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0.000
: v 0.31 0.20 012 2.89 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01
010 j 0.033 | 001 | 0004 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.61 0.39 0.24 0.08 0.10 0.06 0.04 0.03 0.02
oI5 i 0.069 | 0023 | 0007 | 0001 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 0.92 0.59 0.36 0.5 015 0.09 0.07 0.05 0.03
0.90 i om8 | 0040 | 0012 | 0002 | 0001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
: v 1.23 0.79 0.48 0.23 019 0.2 0.09 0.06 0.04
0.30 i 0.247 | 0083 | 0025 | 0004 | 0003 | 0001 | 0000 | 0.000 | 0.000
: v 1.84 118 0.72 0.31 0.29 018 013 0.09 0.06
0.40 i 0.422 | 0140 | 0042 | 0008 | 0005 | 0001 | 0001 | 0.000 | 0.000
: v 2.46 1.57 0.96 0.46 0.39 0.24 0.7 012 0.08
0.50 i 0642 | 0210 | 0063 | 0014 | 0007 | 0002 | 0001 | 0.000 | 0.000
: v 3.07 1.96 1.20 0.61 0.49 0.31 0.22 015 01
0.60 i 0.297 | 0088 | 0021 | 0010 | 0003 | 0001 | 0001 | 0.000
: v 2.36 1.44 0.77 0.58 0.37 0.26 0.8 012
070 i 0395 | OM7 | 0029 | 0013 | 0004 | 0002 | 0.001 | 0.000
: v 275 168 0.92 0.68 0.43 0.30 0.21 0.4
0.80 i 0.507 | 0152 | 0039 | 0016 | 0005 | 0002 | 0.001 | 0.000
: v 314 193 1.07 078 0.49 0.35 0.24 016
0.90 i 0189 | 0.050 | 0020 | 0007 | 0003 | 0001 | 0.000
: v 217 1.23 0.87 0.55 0.39 0.27 018
100 i 0.230 | 0062 | 0024 | 0008 | 0003 | 0001 | 000
: v 2.41 1.38 0.97 0.61 0.43 0.30 0.20
190 i 0076 | 0034 | 00N | 0005 | 0002 | 0.001
: v 1.54 117 0.73 0.52 0.36 0.24
140 i 0105 | 0043 | 0015 | 0006 | 0003 | 0.001
: v 1.84 1.36 0.86 0.61 0.42 0.28
160 i 0141 | 0058 | 0019 | 0008 | 0003 | 0.001
: v 215 1.55 0.98 0.69 0.48 0.32
180 i 0181 | 0072 | 0023 | 0010 | 0004 | 0002
' v 2.46 175 110 0.78 0.54 0.36
000 i 0.225 | 0088 | 0028 | 0012 | 0005 | 0.002
: v 276 1.94 1.22 0.87 0.60 0.40
. i 0274 | 0105 | 0034 | 0015 | 0006 | 0.002
: v 3.07 214 135 0.95 0.66 0.44
010 i 0124 | 0040 | 0017 | 0007 | 0.003
: v 2.33 1.47 1.04 0.72 0.48
. i 0145 | 0046 | 0020 | 0008 | 0.003
: v 2.53 1.59 113 0.78 0.52
580 i 0166 | 0053 | 0023 | 0009 | 0.004
: v 272 171 1.21 0.84 0.56
300 i 0189 | 0061 | 0026 | 001 | 0004
' v 2.91 1.84 1.30 0.90 0.60
395 i 0.220 | 0070 | 0030 | 0012 | 0005
: v 316 1.99 1.41 0.98 0.65
350 i 0.080 | 0.034 | 0014 | 0005
: v 214 1.52 1.05 0.70
375 i 0.092 | 0039 | 0016 | 0.0086
: v 2.30 1.63 113 0.75
400 i 0103 | 0044 | 0018 | 0.007
: v 2.45 173 1.21 0.80
495 i ons | 0049 | 0020 | 0.008
' v 2.60 1.84 1.28 0.85
450 i 0129 | 0055 | 0022 | 0.008
: v 276 1.95 136 0.90
500 i 0157 | 0067 | 0027 | 0.001
: v 3.06 217 1.51 1.00

Tabla 13. Pérdida de carga por friccién para tuberias Tuboplus a 80 °C (continuacién).

Q j Diametro nominal
(t/s) Y 20 25 32 40 50 63 75 90 10
J- 0.073 | 0030 | 0.0
5.25 ) 2.28 1.58 1.05
: 0079 | 0033 | 0012
5.50 ) 2.38 1.66 110
J- 0.094 | 0038 | 0014
6.00 ) 2.60 1.81 1.20
j 0109 | 0044 | 0.017
6.50 ) 2.82 1.96 130
J- 0125 | 0051 | 0.019
7.00 ) 3.03 2.1 1.40
j 0.058 | 0022
7.50 l 2.26 1.50
j 0.065 | 0.024
8.00 ) 2.41 1.60
j 0073 | 0027
8.50 l 2.36 170
j 0082 | 003
9.00 ) 271 1.8
j 0.090 | 0.034
9.50 l 2.86 1.90
j 0099 | 0.037
10.00 ) 3.0l 2.00
J. 0.041
10.50 ; 210
: 0.044
11.00 L 2.20
j 0.07
14.00 l 2.80
j 0.08
15.00 L 3.00

Rugosidad: 0.007 mm

Densidad: 971.500 kg/m?
Viscosidad: 3.60E-07 m?/s

Nota: para el célculo se ha utilizado el diametro interior del Tubo.
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Tabla 14. Presiones y diametros recomendados para diferentes usos.

Punto de salida del agua Caudal Presion minima Diametro Tuboplus
litros/seg kg/cm? mea’ mm pulgadas
Lavabo 0.20 0.58 5.8 20 1/2
Tina o regadera 0.42 0.36 3.6 20 1/2
Inodoro
Depoésito 0.20 0.58 5.8 20 1/2
Fluxémetro 1.50 1.2 12 32 1
Mingitorio
Depésito valvula 1.00 1.09 10.9 32 1
Lavadero 0.33 0.36 3.6 20 1/2
Tarja 0.25 0.36 1 20 1/2
Bidet 2
Juego mezclador 0.12 0.1 1 20 1/2
Electrodomésticos 4
Lavadora 0.25 0.2 3 20 1/2
Lavavajilla 0.15 0.1 1 20 1/2
4
Calentadores
Calentador de paso 0.3 0.43 25 25 3/4
Calentador de depésito 0.2 0.3 25 25 3/4
Calentador eléctrico para 0.15 0.1 20 20 1/2
regadera
Calentador solar 0.3 0.43 25 25 3/4
‘mca: metros de columna de agua.
Tabla 15. Caracteristicas mecanicas y térmicas del PP-R.
Caracteristicas Método de prueba Unidad Valor
Coeficiente de viscosidad 1so 1191 cm?/g 430
indice de fluencia 10 1133 )
MF1190/5 Procedimiento 18 gﬂg m:g ?55
MFI 230/5 Procedimiento 20 g/WO min 0'3
MFI1 230/2,16 Procedimiento 12 g ’
Densidad o masa volumétrica 1s0/R 1183 g/cm? 0,896
Zona o campo de fusion Microscopio de polarizacién °c 150-154
Tension de rotura 1so/R 527 N/mm? 23
Resistencia a la traccion Vel. de avance D N/mm? 40
Alargamiento a la rotura Probeta N°2 % >500
Dureza a la penetracion de esfera 1S0 2039 (H358/30) N/mm? 43
Solicitacion de flexion a 35@ de alargamiento de la fibra 150178 N/mm? 20
superficial 1so 1191
Modulo de elasticidad 150 178 N/mm? 800
Médulo de e_%poucje tangencial N/mm? 100
0°c N/mm? 770
10°C N/mm? 500
2
20 °C DIN 8078 m/mmz 370
30 °C /mm 300
20 °C N/mm? 240
50 °C N/mm? 180
N/mm? 140

60 °C

Disefio
Tabla 15. Caracteristicas mecanicas y térmicas del PP-R (continuacién).
Caracteristicas Método de prueba Unidad Valor
Prueba de reststegctg‘mecan}ca posterior al ensayo de oIN 8078 No se rompe
exién por impacto
Resistencia al impacto (charpy) 150 179
Probeta sin entalla Probeta kJ/m? No se rompe
0°c kJ/m? No se rompe
-20 °C kJ/m? No se rompe
Resistencia al impacto (charpy) 150 179 20
Probeta sin entalla Probeta kJ/m? 4
o°c kj/m? 3
-20 °C kJ/m?
Coeficiente de dilatacion lineal VDE 0304 K 1.5 x10-4
Parte 14
Conductividad térmica a 20 °C DIN 52612 w/m K 0.24
Calor especifico a 20 °C Calorimetro adiabatico kj/kg K 2.0
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Tubos Codo 90° con rosca macho
caodigo d di e Area (cm?) Peso (kg/m) céodigo d F D D1 p L L1 H Peso
200224 20 14.40 2.80 1.63 0.147 200028 20 X /2 | 30 | 33 | 16 27 31 14 | 100
200225 25 18.00 3.50 2.54 0.228 200029 25 X /2 | 36 | 40 | 18 | 30 | 37 | 14 | 122 F
200226 32 23.20 4.40 4.23 0.366 200030 25 X 3/4 | 36 | 43 | 18 31 37 17 | 16l D1
200227 40 29.00 5.50 6.60 0.568 200032 32 X Y2 | 43 | 49 | 20 | 35 | 47 | 14 | 7 ‘ | ‘ IH
200228 50 36.20 6.90 10.29 0.885 200033 32 X 3/4 | 43 | 49 | 20 | 35 | 47 17 | 208 | 0
200229 63 45.80 8.60 16.47 1.391 200031 32 X 1 43 | 49 | 20 | 35 | 47 | 20 | 296
200230 75 54.40 10.30 23.24 1.980 Dldf|—{—~F —
200231 90 65.40 12.30 33.59 2.850 =
200223 110 79.80 151 50.01 4.270 L
Cople Codo 90° con rosca hembra
Céodigo d D P L Peso Codigo d F D D1 P L R Peso
200065 20 29 16 35 12 200022 20 X 1/2 30 33 16 27 31 74
200066 25 35 18 39 15 200023 25 M 1/2 36 40 18 30 37 86
200067 32 43 20 42 24 200024 25 X 3/4 36 43 18 31 37 | 106 o
—F
200068 40 53 22 49 44 200026 32 X 1/2 43 49 20 35 47 135 j
200069 50 65 26 54 78 200027 32 X 3/4 43 49 20 35 47 153 U
200070 63 82 30 64 141 200025 32 X 1 43 49 20 35 47 182
200071 75 100 30 66 236 I
200072 90 120 33 72 380 —
200064 10 145 A 88 553 pT
Codos Codo 45°
Codo 90°
Ccéodigo d D P L Peso céodigo d D P L Peso
200014 20 29 15 27 19 200005 20 29 15 20 14
200015 25 35 18 31 25 200006 25 35 18 23 19
200016 32 43 19 35 41 200007 32 42 20 27 31
200017 40 52 21 42 75 200008 40 52 22 31 54
200018 50 64 24 50 134 200009 50 64 24 36 96
200019 63 82 28 61 255 200010 63 82 28 44 178
200020 75 100 29 70 455 200011 75 100 29 48 345
200021 90 120 33 80 745 200012 30 120 33 53 565
200013 1o 145 4 95 n81 200004 10 145 4 51 896
Codo macho-hembra 90° Codo macho-hembra 45°
Céodigo d-de D P L Peso Cédigo d-de D P L Peso
200037 20 30 16 27 18 200034 20 30 16 20 15
200038 25 34 18 31 23 200035 25 34 18 23 21
200036 32 42 20 27 33

de Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm. Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.
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Curva 90°
Cédigo d D P L Peso
" 200085 20 31 6 50.0 26
. ‘ 200086 25 47 18 62.5 38
/'/ \ 200087 32 43 20 83.0 66
,’ |
I
d L
D
Tees
3
Tee
17_ Para leer los diametros de las Tees Tuboplus, sigue esta secuencia:
1 9 1) Extremo de didmetro mayor 2) Extremo 3) Centro
céodigo d D P L W} Peso
200178 20 29 16 54 27 23
200179 25 35 18 63 32 32
200180 32 43 20 75 39 55
200121 40 53 22 85 43 96
200182 50 65 26 102 51 172
| N 200183 63 82 30 122 60 318
ol da _.__|___._ 200165 75 100 30 140 70 568
| 200184 30 122 33 158 75 920
1 200164 10 145 4 195 98 1387
—
Tee reducida central
cédigo dl | d2  d3| D | P1|P2| L | L1 Peso C°;':;ﬁ‘l’;‘:;::ia
200185 252520 |35|18 |16 |63 |32/ 35 3/4 % 3/4%x1/2
200186 32 3220|4320 |16 | 75|39 63 Tx1x1/2
200187 32 (3225|4320 |18 | 75|39 6l 1x1x3/4
200188 40 | 40 | 25 | 53 | 22| 18 | 85 | 43 | N4 11/4x11/4 x 3/4
200189 40 | 40 | 32 | 53 | 22 | 20 | 85 | 43 | 105 11/4x11/4 %1
200190 50 | 50| 32|65 |26 |20 102| 51 | 201 11/2x11/2 x1
200191 S50 | 50 | 40 | 65 | 26 | 22 [102| 51 | 193 | 11/2x11/2x11/4
200192 63 | 63|40 | 82|30 |22 |122 |60 | 373 2x2x11/4
200193 63 | 63|50 | 82|30 |26 |122 |60 | 357 2%x2x11/2
200194 75 | 75 | 50 [100| 30 | 26 |140 | 70 | 428 | 21/2x21/2x11/2
& 200195 75 | 75 | 63 [100| 30 | 30 |140 | 70 | 492 21/2x21/2x2
3 200196 90 | 90 | 63 |122| 33 | 30 |158 | 75 | 692 3x3x2
| l_/ P2 L 200197 90 | 90 | 7S |122 | 33 | 30 |18 | 75 | 838 3x3x21/2
|
D|dl ——|———
’T
L

Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.

Tee reducida extrema

Tubos, conexiones y herramientas

am Correspondencia
Codigo dl | d2 |d3 | D | pl | p2 | p3 | L L1 | Peso en pulgadas
200198 25 | 20 | 20 | 35 18 16 16 63 | 32 40 3/4%x1/2 x1/2
200200 32 | 20 | 20 | 43 | 20 | 16 16 75 | 39 83 1x1/2 x1/2
200199 25 | 20 | 25 | 35 18 16 18 63 | 32 36 3/4x1/2 x 3/4
200202 32 | 25 | 25 | 43 | 20 | 18 18 75 | 39 74 1x3/4x3/4
200201 32 | 20 | 32 | 42 | 20 | 18 20 | 75 | 39 68 1x1/2x1
200203 32 | 25 | 32 | 42 | 20 | 18 | 20 | 75 | 39 69 1x3/4x%x1
p3
L1
di
Tee reducida extremay central
A Correspondencia
Ccodigo dl | d2 [ d3 | D | pl ' p2 p3 L L1 | Peso en pulgadas
200204 32 | 25 | 20 | 20 | 20 | 18 16 75 | 39 78 1x3/4x1/2
200205 32 | 20 | 25 | 20 | 20 | 16 18 | 75 | 39 77 1x1/2 x3/4
d3
p3 |
U 7 'L {( 7
d1 __|___ d2 |D
L,
pl p2
L
Tee con rosca central macho
Céodigo d F D D1 P L R H Peso
2000172 20 1/2 29 36 16 54 45 12 107
2000173 25 1/2 33 43 18 63 51 12 121
2000174 25 3/4 33 43 18 63 54 15 124
2000176 32 1/2 42 54 20 74 57 12 161
2000177 32 3/4 42 54 20 74 60 15 204
2000175 32 1 42 54 20 74 65 20 294

d2

L1

Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.

D1
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Tee conrosca central hembra Conector hembra
[
codigo d F D D1 P L L Peso céodigo d F D D1 p L H E Peso
2000166 20 X 1/2 29 37 16 54 33 7 200039 20 X 1/2 27 4 16 53 12 59
£ o 2000167 25 X 1/2 33 43 18 63 39 85 200040 20 X 3/4 32 4 17 42 16 96
2000168 25 X 3/4 | 33 43 18 63 39 | 105 200041 25 X 1/2 36 4 17 47 12 69
2000170 32 X 1/2 42 54 20 74 44 | 127 200042 25 X 3/4 36 4 17 47 16 94
d 2000171 32 x 3/4 | 42 54 20 74 44 | 149 200044 32 X 3/4 43 47 | 19 55 17 125
D
2000169 32 X 1 42 54 20 74 44 | 180 200043 32 X 1 43 48 | 19 55 17 157
200045 40 X 11/4 | 83 67 21 70 22 20 | 408
200046 50 x | 112 | 64 73 | 25 75 24 20 481
Cruz 200047 63 X 2 78 85 | 29 80 24 20 613
200048 75 x | 212 100 | 109 | A 84 22 82 | 945
j cédigo ‘ d ‘ D ‘ P ‘ L ‘ Peso 200049 90 X 3 120 | 128 | 34 91 25 95 | 1204
d plL 200082 20 27 16 54 20 b .
| ﬁ* N
(< A ]
L
Conectores rectos
Conector macho
cédi d f D D1 L H E |P
odigo P ese cédigo | d | | F | D ‘ D1 ‘ P ‘ L ‘ H ‘ Peso
200051 20 x | Y2 | 27 | 38 | 16 | 53 | 12 95
200062 | 20 | X | 1/2 | 20 ‘ 38 ‘ 16 ‘ 531 ‘ 12 ‘ 94
200052 20 x | 3/4 | 32 | 4 17 | 80 | 18 150
200053 25 x | Y2 | 36 | 4 17 | 62 | 15 106
200054 25 | x |34 |36 | 4 | 17 | e | 18 148 P M
200056 32 | x |34 | 43 | 48 | 19 | 73 | 18 180 ' NW—«M
200055 32 X 1 43 | 48 | 19 | 75 | 20 270 ol — 4 — L IF o
200057 40 x |11/4] 53 | 66 | 21 | 92 | 20 | 22 | s10
200058 50 x |11/2| 88 | 74 | 24 | 97 | 22 | 20 | 585 w
200059 63 X 2 78 | 85 | 29 | 102 | 20 | 22 | 744 L
200060 75 x 212|100 | 109 | 31 | 108 | 21 | 77 |1926
200061 90 X 3 | 120 | 128 | 34 | 15 | 27 | 90 | 1503
Conector hembra con espiga para termofusién
Cédigo | d | | F | D ‘ D1 ‘ p ‘ L ‘ H ‘ Peso
P H
—_— I 200050 | 20 | X | 1/2 | 20 ‘ 38 ‘ 16 ‘ 53 ‘ 12 ‘ 58
D| d F D1 D|d| | .1 . 1
oo P
N !
E Did| }—-— 11— — L |D1
L

Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm. Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.
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. E
Reduccion E1
................................. A+
Cédigo di d2 D P L Peso Dld|-{-=HF-=H —|F D1
5| d| of==ciHQEEEE — I
200140 25 | 20 | 29| 18 | 39 1
200141 32 | 20| 29| 18 | 44 21 >
200142 32 | 25 35 | 18 | 46 18 P P
200143 40 | 25 35 | 18 | 48 26 T T
200144 40 | 32 43 | 20 | 48 27
b2 200145 50 | 32 | 43| 20 | 56 | a1
d2
i 200146 50 | 40 | 52| 22 | 3B 50 Tuerca unién plastica’
: P2 1 200147 63 | 40 52 | 22 64 75
: L 200148 63 | 50 64 | 25 | 64 86 Cédigo d D D1 | D2 L | Peso
i 200149 75 | so | 64| 22 | 88 | m9 200377 20 | 30 | s0 | 30 | 46 | a1 Db d
i P1
| 200150 75 | 63 82 | 29 | 74 173 200378 25 | 35 | 55 | 34 | 50 48
|
d' 200151 90 | 63 82 | 29 | 78 | 186 200379 32 | 43 | 67 | 43 | 50 72
1
5 200152 90 | 75 | 100| 29 | 82 | 264
L
6di 1 2 1 2 | P1 | P2 L | P - i .
Cadigo dt |d2 ] DD eso Tuerca unién plastica mixta
’ 200136 M0 | s0 | 145 | 66 | 41 | 23 | 72 | 438
a 2 lo 200137 1m0 | 63 | 145 | 82 | 41 | 26 | 75 | 470 cédigo d D DI D2 | L R Peso
200138 no | 75 | 145 | 98 | 41 31 8l 508 200381 20| x| 30 | 50 | 32 | 49 | 1/2"NPT | 41 DI| D| d
200139 Mo | 90 | 145 | N9 | 41 | 38 | 88 | 562 200380 25| x| 35| 55 | 38 | 53 | 3/4"NPT| 50
200382 32| x| 43 | 67 | 46 | 59 " NPT 79
p
Tuercas
Tuerca union )
Uniones
codigo d D E L p Peso Unién bridada
200232 20 | 29 | 44 | 46 | 18 93
200233 25 | 34 | 47 | 49 | 17 132 Cédigo d D P L D1 | Peso
200238 50 | 67 | 25 | 80 | 108 | 780
D |D1
% 200238 63 | 84 | 28 | 66 | 138 | 1079
200238 75 | 100 | 30 | 80 | 180 | 2800
1 2
4777777777“0 . ] 200238 90 | 122 | 33 | 90 | 180 | 3200
/ 200238 10 | 138 | 43 | 112 | 200 | 3800
\\
P p ., . .
P P Union bridada mixta
L
L
Céodigo d F D P L D1 Peso
200249 40 x |11/4] 83 | 22 | 60 | 96 | 980
d |D[D1
Tuerca unién mixta 200244 50 x |11/2| 67 | 25 | 64 | 108 | 1085
200245 63 M 2 84 | 28 | 67 | 138 | 1478
Cédigo d F | D | L |Dl| E | El |Peso P 200246 75 | x |21/2|100 | 30 | 76 | 160 | 3400 =y
200235 20 x | 12 | 29 | 43 | 46 | 42 | 27 181 16 0047 90 | «x 3 | 122 | 33 | 78 | 180 | 4000 L
200236 25 x | 3/4 | 34 | s 51 | 47 | 32 | 236 | 18 AR o I R | o8 | 200 | 4450
200237 32 x 1 42 | 49 | 68 | 84 | 41 434 | 20

‘Producto exclusivo para vivienderas.
Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm. Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.
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Tapén Valvulas Esfera PP-R
b C()digg d D P L Peso C6digo d D P a L L Peso
‘ 200155 20 30 16 20 9 200360 20 29 18 15 77 45 0N
l
200156 25 | 33 | 18 | 283 12 200361 25 | 36 | 18 | 18 | 79 | 49 | 016
L 200157 32 |42 12 ]2 | 20 200362 32 | 44 | 20 | 23 | 88 | 57 | 025
‘ P 200158 40 52 22 30 41 D
. 200363 40 55 21 32 103 65 0.4
‘ 200159 50 66 27 35 75
200364 50 69 23 38 ns 80 0.79
d 200160 63 83 32 42 142
200161 75 100 29 60 250 200365 63 87 27 42 132 82 119
200162 90 | 120 33 68 39] 200366 75 95 32 47 165 97 1.78
200154 110 145 41 75 560 2003867 90 13 35 56 185 n3 2.7
200368 110 138 41 68 220 | 123 4.37
Montura de derivacion o silleta
D1 Céodigo Tubo d D1 D2 P R L1 L2 Valvulas Globo PP-R
d 200121 63 20 28 25 16 32 28 37
P 200123 75 20 28 25 16 38 28 39 Codigo d D P a L L1 Peso
7
2 200126 90 20 28 25 16 45 28 41 200369 20 28 16 13 67 74 0.15
200117 10 20 28 25 16 S5 28 45 200370 25 34 17 17 78 81 0.24
D2 200122 63 25 34 25 18 32 31 39 200371 32 43 20 17 80 84 0.26
R 200124 75 25 34 25 18 38 31 42 200372 40 52 22 21 95 95 0.4
200127 90 25 34 25 18 45 30 43 200373 50 66 25 26 m na 0.62
200118 10 25 34 25 18 55 30 47 200374 63 82 26 31 121 121 0.86 D
200125 75 32 43 33 20 38 34 46
200128 90 32 43 33 20 45 34 48
20019 1o 32 43 33 20 45 34 51
Valvulas Llave de empotrar para regadera
- 52 max.
Contrallave / Valvula de Control Roscable 2 en1 cédigo ‘ d ‘ D1 ‘ D2 ‘ P ‘ L ‘ (] ‘ L2 ‘ Peso o o
210136 ‘ 20 ‘ 27 ‘ 38 ‘ 16 ‘ 95 ‘ 35 ‘ 64 ‘ 155
céodigo ‘ Descripcion Dimensiones Dimensiones
227
Version con adaptador
200670 metaélico (Reductor) de 1/2” 1/2" sin 3/8" con reductor
0 a 3/8” compatible con rosca | adaptador metalico
3 macho a 3/8”

026

Vil errm)

Valvula Esfera

7.5 \
Cédigo d D P L L1 Peso — .}t
L 200250 20 | 37 | 16 | 96 | 94 | 55
Adaptador metélico
(Reductor) de 1/2” a 3/8” Heedd 25 | 42 | 18 [ 96 | 94 [ 49 \%v
D| d d |p
=N x
P P
L L L

Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm. Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.
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Valvula Esfera desmontable Conector a cobre
Ccéodigo d D D1 p L | Peso Céodigo ‘ Descripcién ‘ Dimensiones
200252 20 26 42 12 82 | 300 200279 ‘ Conector rapido a cobre 20 x 1/2" ‘ 20 x 1/2"
200253 25 34 50 16 94 425
200254 32 42 60 18 105 675
200255 40 52 73 21 127 | M50
200256 50 | 65 | 91 | 23 | 147 |1850 Tijeras corta tubos
R
&7
%}7 N7~ 200257 63 | 82 | 15 | 28 | 169 |3050
D1| D d] }d D D1 cédigo ‘ Descripcién ‘ Dimensiones
m 200214 ‘ Tijera hasta 32 mm ‘ 20/32
P P
L
Z ot Ccodigo ‘ Descripcion ‘ Dimensiones
Conectores plastlcos g i
200216 ‘ Tijera cortatubo 40 mm Heavy Duty ‘ 20/40
Conector macho’
cadigo Descripcion Dimensiones
200305 Conector macho de 20 mm x1/2 cédigo ‘ Deseripeisn ‘ Dimensiones
200309 Conector macho de 25 mm x3/4 200261 ‘ Corta tubo hasta 125 mm ‘ 20/125 mm
. Céodigo ‘ Descripcion ‘ Dimensiones
Conector hembra
200215 ‘ Tijera hasta 63 mm ‘ 20/63
codigo Descripcion Dimensiones
200304 Conector hembra de 20 mm x1/2"
200310 Conector hembra de 25 mm x 3/4”
Termofusores
Codos DléStiCOS Termofusor RJQ 32 ‘ Cédigo ‘ Descripcién ‘ Dimensiones ‘ Embalaje

120 V - 600 W 200282 | Kit Czog_;;dos 20/32 ‘ Cci‘ric?rf
Codo macho
Céodigo Descripcion Dimensiones
200307 Conector macho a 90° 20 mm x 1/2”
200308 Conector macho a 90° 25 mm x 3/4”

Termofusor RJQ 63 ‘ Céodigo Descripcion ‘ Dimensiones‘ Embalaje

Kit con dados
20-25

Caja
metélica

120 V-800 W ‘ 20010

20/63 ‘

Codo hembra’

Ccédigo Descripcion Dimensiones
2003086 Conector hembra a 90° 20 mm x 1/2"
o ”
200321 Conector hembra a 50 25 mm x 3/4 Termofusor RJQ110 ‘ Ccéodigo ‘ Descripcion ‘ Dimensiones ‘ Embalaje
_ Caja
120 V -1000 W 200208 | Kit sin dados 20/110 n
metalica

‘Producto exclusivo para vivienderas.
Referencias: peso de las conexiones en gramos; dimensiones en mm.
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Dados Testimonial Tuboplus en México
céodigo Descripcion Dimensiones
200092 (M-H) 20 con ranura 20 Constructora: GICSA
200093 (M-H) 25 con ranura 25 ProyeCtO' La Isla
200094 (M-H) 32 32 Productos Rotoplas instalados: Tuberia Hidraulica.
200095 (M-H) 40 40
Zona: Acapulco.
200096 (M-H) 50 50 ) ) )
200097 (M-H) 63 3 Tipo de obra: Residencial.
200098 (M-H) 75 75
200099 (M-H) 90 90
200091 (M-H) 110 1o

Dado de reparacién

céodigo ‘ Descripcién ‘ Dimensiones

Dados para reparacién de

- 8 mm
perforaciones ‘

200107 ‘

Constructora: Grupo Alhel

Proyecto: Hotel Westin Park
Dados para monturas de derivacién Productos Rotoplas instalados: Tuberia Hidraulica.
Zona: Ciudad de México.
Tipo de obra: Hotel.

céodigo Descripcion Dimensiones
200102 Dados 63 x 20/25
200103 Dados 75 x 20/25
200105 Dados 90 x 20/25
200100 Dados 110 x 20/25
200104 Dados 75 x 32
200106 Dados 90 x 32
200101 Dados 10 x 32

Tapon de reparacién

Céodigo ‘ Descripcion ‘ Dimensiones
200280 | Tapon de PP-R | emm Constructora: Prodemex

Proyecto: Hospital Angeles
Productos Rotoplas instalados: Tuberia Hidraulica.
Zona: Ciudad de México.
Tipo de obra: Hospital.

Perforador para monturas de derivacion

céodigo Descripcion Dimensiones

200130 Perforador para monturas 20/25

200131 Perforador para monturas 32
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Tuberia Hidraulica y Accesorios

Poliza de Garantia
Rotoplas, S.A. de C.V,, otorga la presente garantia a
Procedimiento para hacer vilida la garantia: .p g P g
1. Esta garantia deberé ser llenada con los datos del propietario, el nombre partir de la fecha de entrega.
y sello del distribuidor, asi como anexar copia del ticket de compra.

Nombre del beneficiario:

2. El distribuidor procuraréa resolver su reclamacion en un plazo no

mayor a 45 dias naturales contados a partir de haber recibido su queja,

siempre y cuando no haya causas de fuerza mayor como retraso en p
Calle y nimero:

suministro de partes, huelgas, etc.

3. Esta garantia se aplicara solo a productos ROTOPLAS que no hayan

sido sujetos a mal uso, abuso, negligencia, accidentes, fenémenos Colonia:

naturales, instalaciéon inadecuada hecha por terceros o reparaciones por Municipio / Delegacion:

personal ajeno a ROTOPLAS. Entidad: CP:

Teléfono: mail:

4. ROTOPLAS se responsabiliza Gnicamente por el producto dafado.

Fecha de entrega: Ndmero de instalacién:

S. Esta garantia no es vélida cuando el producto es utilizado en
condiciones distintas a las especificadas en el Manual de instalacion y
mantenimiento: a. Instalacion inadecuada. b. Si el producto fue alterado
o reparado por personas no autorizadas por parte de Rotoplas. c¢. Uso con
agua diferente a la de red municipal. d. Otras marcadas en el manual de
instalacion.

6. Bajo ninguna circunstancia se hara valida la garantia si no se han
seguido las recomendaciones de operaciéon y mantenimiento preventivo
indicado en la Guia de Instalacién y Mantenimiento.

SELLO

ision en cualquiera de las recomendaciones de instalacion y/o
idan la garantia del producto. Péliza de garantia

reserva el derecho de hacer una evaluacion en sitio en
para aplicacién o no de la garantia del producto.

todos los defectos de fabricacion del producto.

arantia, ROTOPLAS contemplara la
de que no se pueda reparar, se

inicio a partir de la fecha de

ar establecida en la péliza de Rloducto Plazo de la garantia

Tuberia Hidraulica y Accesorios para

oA 5 arios
conduccion de agua

23. Nicaragua. Km 14.5 carretera nueva a Leén, Zona Franca Industrial Saratoga Bodega
nillo Periférico contiguo a La Sula, Tegucigalpa, Honduras. Tel. (504) 2217 0088. Costa
Dilassio, Costa Rica. Tel. (506) 4000 1963. El Salvador. Tel. (503) 2113 3430. Perd. Av.
RUC 20389748669. Argentina. Calle 22, #358, parque industrial Pilar, prov. Buenos

alc. Coyoacan, Ciudad de México, C.P. 04950, Tel. (55) 800 506 3000.
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