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Introduccion a las clasificaciones de presion

Para ser utilizado en sistemas de tuberias a presion, cada material debe demostrar
empiricamente su capacidad de soportar la presion. Esto garantiza que las plantas
e instalaciones integren tuberias que puedan resistir las demandas de resistencia
a largo plazo de sus aplicaciones.

Las organizaciones ASTM, ISO y la Junta de Disefio Hidrostatico del Instituto de
Tuberias Plasticas han desarrollado una serie de métodos de prueba para verificar
la resistencia hidrostatica a largo plazo (LTHS) de los compuestos termoplasticos
(p-€j., policloruro de vinilo clorado CPVC). Estos métodos incorporan factores de
disefio que garantizan que la resistencia adecuada del material se reserve para
otros factores ademas de la presion, como el estrés relacionado con la instalacion,
la variabilidad de lote a lote y la exposicidn quimica.

Calcular la clasificacion de presion no es tan facil como aumentar la presion en una
tuberia hasta que se rompa. Las pruebas de resistencia a la traccion a corto plazo
no son buenos indicadores de la resistencia a largo plazo de un termoplastico,
como lo son con los metales. Por esta razon, la LTHS de las tuberias de plastico

e determina mediante el andlisis de los datos de prueba de estrés versus el tiempo
hasta la ruptura (es decir, por estrés). Estos datos cubren un periodo de prueba de
no menos de 10,000 horas y se derivan de pruebas de presién sostenida de tuberias
elaboradas con el material en cuestion.
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Metodologia estandar de prueba
de termoplasticos

Existen dos métodos principales para determinar la resistencia hidrostatica

a largo plazo de un material de tuberia. La norma ASTM D2837, “Método de
Prueba Estandar para Obtener la Base de Disefio Hidrostatico para Materiales
de Tuberia Termoplastica o la Base de Disefio de Presion para Productos de
Tuberia Termoplastica”, es la mas utilizada en Estados Unidos. La otra norma
es la ISO 9080, sobre la que puedes leer mas en este enlace.

El método ASTM comprende los siguientes pasos:

* Define el valor de estrés hidrostatico a largo plazo (LTHS) del material.
* Utiliza su valor LTHS para identificar el disefio hidrostatico (HDB) del material
de categoria basica.

* Multiplica el HDB por un factor de disefio para obtener el estrés del disefio
hidrostatico del material, o el maximo estrés permitido.

Veamos cémo se calculan estos valores de acuerdo con este estandar.

Nota importante: la norma ASTM D2837 no define una clasificacion de presion
para la tuberia en si, sino la resistencia hidrostatica a largo plazo del material
termoplastico. Al final de esta publicacion, hemos incluido la féormula que se
usa para encontrar la clasificacion de presion de una tuberia.
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¢ Como calcular la fuerza hidrostatica a largo plazo?

Como se mencionoé anteriormente, la LTHS se determina mediante el andlisis de
los datos de prueba de estrés versus el tiempo hasta la ruptura (es decir, por tension).

Para determinar el valor LTHS del CPVC, las muestras de tuberia hechas del material
se prueban en distintos niveles de estrés. Se eligen los niveles de tension que haran
que la tuberia se rompa en periodos de tiempo distribuidos en un rango de 10 horas
a mas de 10,000 horas. Para la clasificacion de presion a 180°F (82.2 °C), los tiempos
de prueba requieren un PPI que exceda las 16,000 horas.

Los datos de prueba de estrés versus el tiempo hasta la ruptura se trazan en una
escala logaritmica donde deben formar una linea recta que se puede ajustar mediante
un analisis de regresion lineal. Luego, la linea se extrapola para determinar el nivel de
estrés que daria como resultado un tiempo de ruptura de 100,000 horas. Cuando los
datos son de hecho lineales en una escala logaritmica, una practica generalmente
aceptada es extrapolar una unidad logaritmica mas alla del punto de datos mas largo
(p.€j., 1,000 horas se pueden extrapolar a 10,000; o 10,000 horas se pueden extrapolar
a 100,000).

En la mayoria de los casos, el nivel de estrés extrapolado a las 100,000 horas se utiliza
como valor de resistencia hidrostatica a largo plazo (LTHS) del material. En algunas
ocasiones, los resultados de la validacién de datos estadisticos (discutidos a continuacién)
pueden requerir que el nivel de estrés extrapolado a 50 afios se use como el valor LTHS
del material.
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Validacion de datos

Para garantizar que la resistencia de 100,000 horas sea apropiada y confiable, los datos
son verificados desde dos perspectivas:

* Calcular el limite de seguridad inferior (LCL) de dos lados: El limite de seguridad inferior
de la linea de regresién se determina mediante un analisis estadistico. Si la fuerza de 100,000
horas calculada con el limite inferior de seguridad no esta dentro del 15% del valor de la LTHS
calculada a partir de la linea de regresion, los datos se consideran inservibles.

* Calcular la resistencia por un periodo de 50 afos: La linea de regresién también se extrapola
para calcular un valor de resistencia de 50 afos. Si este valor es inferior al 80 % del valor de
resistencia de 100,000 horas, se utiliza el valor de 50 afios para determinar la base de disefio
hidrostatico. Esto ayuda a tener en cuenta los materiales con pendientes de regresion
mas pronunciadas.
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Para los materiales de tuberia, como el polietileno (PE), que pueden experimentar fallas
por oxidacion, se requiere una validacion adicional para garantizar que el valor de
resistencia de 10,000 horas se pueda extrapolar confiablemente a 100,000 horas.

Esto no es necesario para el CPVC.
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Una vez que el valor LTHS ha sido determinado por analisis de regresion y validacion
estadistica, la base de disefo hidrostatico (HDB) de los materiales se determina

categorizando el valor LTHS como se define en ASTM D2837. la tuberia de CPVC?

BASES DE DISENO HIPROSTATICO

= CATEGORIAS DE ASTM D283 7,

RANGO DE VALORES BASES DE I?ISENO
DE LTHS CALCULADOS HIDROSTATICO

psiM Pa psiM Pa
190 to < 240 1.31t0 <1.65 200 1.38
240 to < 300 1.65 to < 2.07 250 1.72
300 to < 380 2.07 to < 2.62 315 217
380 to < 480 2.62 to < 3.31 400 2.76
480 to < 600 3.31to<4.14 500 3.45
600 to < 760 414t0<5.24 630 4.34
760 to < 960 5.24t0 < 6.62 800 5.52
960 to < 1200 6.62 to < 8.274 1000 6.89
1200 to < 1530 8.27 to < 10.55 1250 8.62
1530 to < 1920 10.55 to < 13.24 1600 11.03
1920 to < 2400 13.24 to < 16.55 2000 13.79
2400 to < 3020 16.55 to < 20.82 2500 17.24
3020 to < 3830 20.82 to < 26.41 3150 21.72
3830 to <4800 26.41 to < 33.09 4000 27.58




Uso del factor de diseno para calcular
el estrés de diseio hidrostatico

La categoria de base de disefio hidrostatico (HDB) es una medida del rendimiento

de resistencia maxima del material, pero en las aplicaciones industriales del mundo
real es importante considerar el hecho de que el estrés interno no sera la Unica variable
que puede afectar el rendimiento a largo plazo.

Por esta razén, la Junta de Disefio Hidrostatico decidié por consenso que el valor HDB
de un material debe multiplicarse por un factor de disefio para determinar el estrés de
presién maximo permitido del material, o el estrés de disefio hidrostatico (HDS).

Este factor de disefio se basa en dos grupos de variables:

1. Variables de fabricacién y prueba, especificamente: variaciones normales en material,
fabricacion, dimensiones, buenas técnicas de manejo y procesos de evaluacion.

2. Variables de aplicacion y uso, especificamente: instalacion, ambiente, temperatura,
riesgo involucrado, expectativa de vida deseada y grado de fiabilidad seleccionado.

Para las aplicaciones de agua, se determind que se debe aplicar un factor de disefio

de 0.5 a las tuberias de CPVC para tener en cuenta estas variables. Para los procesos
quimicos, un ingeniero puede decidir aplicar un factor de disefio inferior a 0.5 en funcién
de las demandas del proceso.
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Clasificacion de presion de la tuberia

Para definir la clasificacién de presion de una tuberia, también es necesario tener en
cuenta el diametro de la tuberia y el grosor de la pared. El método para definir la
clasificacion de presion de una tuberia se explica en ASTM F441.

La HDS de un material de tuberia se conecta a la siguiente ecuacion para calcular la
clasificacién de presion de una tuberia:

S =P (D-t) / (2t)

Donde:
S = Tensién
P = Presion

D = Diametro exterior promedio
t = Grosor de pared minimo

Por ejemplo...

Tuberia de 4” Corzan® tipo 4120-05 cédula 80 a 73°F
(26.6 2 22.7 °C) 2000 [psi] = P * (4,5 [in] - 0,337 [in]) / (2 * 0,337 [in])
P = 324 [psi] ~ 320 [psi] a 73 °F (22.7 °C)

Tuberia de 4” Corzan® tipo 4120-05 cédula 80 a 180°F
(26.6 a 82.2 °C) 500 [psi] = P * (4.5 [in] = 0.337 [in]) / (2 * 0.337 [in])
P = 81 [psi] ~ 80 [psi] a 180 °F (82.2 °C)

El valor derivado de esta férmula es la clasificacién de presion que veras impresa en
el costado de una tuberia. Se basa en el rendimiento de la tuberia a 73 °F (22.7 °C) y
180 °F (82.2 °C) en una aplicacién de agua.
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Trabajar con otras temperaturas

Las clasificaciones de presién para las tuberias de CPVC se han determinado
empiricamente de acuerdo con los métodos descritos con anterioridad a 73 °F (22.7 °C)
y 180 °F (82.2 °C). Cuando se opera a otras temperaturas, el ingeniero de disefo del
sistema debe aplicar los factores de reduccion proporcionados en ASTM F441.

Los factores de reduccion de temperatura para la tuberia se obtienen interpolando

las clasificaciones a 73 °F (22.7 °C) y 180 °F (82.2 °C). No hay factores de "mejora"

para trabajar a temperaturas inferiores a 73 °F (22.7 °C). En esa situacion, se debe

usar la clasificacion de 73 °F (22.7 °C).

Ten en cuenta: este factor de reduccion se suma al factor de disefio (0.5), que ya
se ha tenido en cuenta.

TEMPERATURA
—CACIORES ME REDMCOIOR.
TEMPERATURA FACTOR DE REDUCCION
DE TRABAJO DE TUBERIA
°F °C CPVC 4120-05 | CPVC 4120-06
73-80 23.0-26.7 100 1.00
90 32.2 0.91 0.91
100 37.8 0.82 0.83
120 48.9 0.65 0.70
140 60.0 0.50 0.57
160 714 0.40 0.44
180 82.2 0.25 0.41
200 93.3 0.20 -

* Consulte con fabricantes de productos o componentes especificos
para factores de reduccion de temperatura por encima de 180 °F (82.2 °C).
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RANGO UTILIZABLE REAL DE CORZAN®
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Usa la discrecion

Finalmente, la clasificacion de presion de una tuberia es una guia y los ingenieros
de planta deben evaluar completamente las demandas de su sistema de tuberias
antes de elegir un material.

Especificamente, considera la temperatura maxima de funcionamiento, la diferencia

de temperatura, las presiones externas, los productos quimicos, el estrés externo y

la exposicion a los rayos UV. Dependiendo de tu aplicacién, aplica tu propia calificacion
de factor de disefio para proteger ain mas tu sistema contra rupturas.

Para mas informacion

Si tienes preguntas o estas interesado en como tener en cuenta la clasificacion de
presién en tu disefio industrial, comunicate con nuestro equipo de expertos en productos
e ingenieria. Siempre estamos disponibles para chatear.
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