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PRESENTACION

La Fundacion COTEC para la Innovacién Tecnoldgica organiza
regularmente Sesiones de Identificaciéon de Oportunidades
Tecnoldgicas, en linea con su objetivo de fomentar la innova-
cion tecnoldgica en la empresa y en la sociedad espafiolas.
Estas sesiones tienen como finalidad concreta conocer las opor-
tunidades que ofrecen las nuevas tecnologias, asi como la
forma en que podrian ser abordadas.

En ellas la Fundacién COTEC relne a un cualificado grupo de
expertos empresariales y de investigadores de centros de 1+D,
para que analicen las posibilidades de aplicacién de una
determinada tecnologia y las oportunidades que ofrece para
los distintos sectores.

En esta ocasion, la Fundaciéon COTEC ofrece el resultado de la
Sesién dedicada a Tuberias de Polietileno para conduccién de
Agua Potable, que tuvo lugar el 14 de Julio de 1994, en la
sede de la Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y
Saneamiento (AEAS).

La sesion ha contado con la participacion de profesionales de
compafiias de abastecimiento de agua, de fabricantes de PE y
de Tuberias de PE, con expertos empresariales, representantes
de instituciones y con investigadores de centros de |1+D, coordi-
nados por Marco Antonio Achdn, que preparé y coording el
material de esta publicacion.

o
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La Fundacion COTEC quiere dejar constancia de su agradeci-
miento al coordinador y a los demas participantes en la sesion,
sin cuyas numerosas aportaciones este Documento no hubiera
podido tener su actual enfoque.

Finalmente, la Fundacién COTEC quiere dejar constancia de
su agradecimiento a la AEAS, y en particular a su presidente
D. Rogque Gistau, por haber albergado en su sede la organiza-
cion de la Sesién y por todas las facilidades recibidas para
gue cumpliera sus objetivos con éxito.
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LA PROBLEMATICA
DE LAS
CONDUCCIONES DE
AGUA POTABLE

El agua es un bien escaso al cual hasta hace relativamente
poco tiempo apenas se prestaba atencién. Las campafias
orientadas al ahorro han hecho descender el consumo domésti-
co de agua un 25 por 100. Se calcula que la disponibilidad
por habitante y afio es de casi tres mil metros cubicos, frente a
una demanda cifrada por el MOPTMA en 900 metros cubicos,
que en un futuro proximo aumentara a 1.200. “Esto proporcio-
na un panorama globalmente tranquilizador —considera el
MOPTMA- pese a las sequias que suelen azotar importantes
zonas de nuestra geografia”.

No obstante, en el estudio “Los recursos hidricos en Espafia”,
que aparece en el informe del Worldwatch Institute “La situa-
cion en el mundo 1993”, Espafia figura como el cuarto pais
del mundo que més agua consume, con 1.174 metros cubicos
por habitante y afio, una cifra bastante superior a la media
europea (726 m3) y solo superada por EE.UU., Canada y la
antigua URSS.

La demanda de agua en nuestro pais se calcula en 36.000
millones de metros cubicos, de los que la agricultura precisa el
84 por 100, los usos domeésticos el 12 y la industria el 4 por
100. Para abastecerla existen mas de mil embalses y medio
millén de pozos. Los rios y lagos proporcionan el 80 por 100
de nuestros recursos hidricos; el resto lo satisfacen los acuiferos.

a
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Es obvio que el disponer de tuberias adecuadas en la capta-
cion, transporte y distribucion de agua es un punto importanti-
simo. Se necesitan tuberias que sean aptas para el agua pota-
ble, sin comunicarle sabores extrafios, que sean econémicas,
duraderas y estancas. Pues bien, segin una publicacion de
una organizacion sectorial francesa (Syndicat National des
Fabricants de Tuyaux et Raccords en Polyoléfines) las pérdidas
que se tienen en las tuberias son del orden del 25 al 50% del
agua transportada. Segun Lester R. Brown en el informe del
Worldwatch Institute, anteriormente citado, las pérdidas de
agua para uso agricola en las redes de distribucién son en
Espafia del cuarenta por ciento, aunque en mas del cuarenta
por ciento del pais esas pérdidas son mayores del cincuenta
por ciento.

Esas situaciones son totalmente inaceptables, tratandose
como se ha dicho de un bien escaso. Hay que buscar solu-
ciones a este problema y por eso la convocatoria de la
Sesién COTEC sobre tuberias de polietileno, un material que
ya se viene empleando aunque no en la medida que se hace
en otros paises.
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PRINCIPALES
CONCLUSIONES
DE LA SESION
COTEC

Cabe la duda si se han aprovechado las excelentes caracteris-
ticas de este material en sus varios tipos. Frecuentemente la
falta de aprovechamiento de oportunidades ocurre por una
falta de informacién técnica adecuada. Los productores de
materias primas plasticas, el polietileno en este caso, suelen
ser grandes compafiias, que tienen instalaciones quimicas que
requieren grandes inversiones. Tienen equipos de técnicos muy
cualificados y laboratorios de investigacion desarrollo, y asis-
tencia técnica al cliente. Esta compafiias no pueden, ni quie-
ren, suministrar productos de calidad mediana ni realizar ven-
tas para aplicaciones que no son idéneas para sus materiales.
Por otra parte estan lejos de los clientes finales, lo cual no
hace facil darle el asesoramiento sobre los materiales adecua-
dos para cada aplicacion y prestar el soporte de sus laborato-
rios de asistencia técnica. En el caso de las compafiias de
aguas como clientes finales, estas tienen también de comun
con los fabricantes de materias primas el ser compafiias con
grandes inversiones y contar con equipos de personal técnico
muy competente.

Siguiendo con el caso de las tuberias de polietileno para
agua, los eslabones de unidn entre fabricantes de materias pri-
mas y compafiias de aguas son los fabricantes de tuberias y
los contratistas. En el campo del fabricantes de tuberias
en Espafia ha habido hasta ahora una gran heterogeneidad.

N —h—
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El niUmero de fabricantes en Espafa puede llegar a cien. Un
nimero muy grande que dificulta que todos puedan tener las
instalaciones, los medios econémicos y el personal adecuado.
En cuanto a los contratistas es probable que no les sea facil no
ya el estar familiarizados con los “nuevos” materiales como el
polietileno, sino también el conocer las fuentes de asesoramien-
to para actualizar y/o contrastar en un momento dado la infor-
macion que tengan sobre “nuevos” materiales.

Entonces tal vez a ese desaprovechamiento del potencial del
polietileno han podido contribuir alguno de los muchos fabri-
cantes de tuberias menos preparados Yy el limitado enfoque téc-
nico de los contratistas.

Para aprovechar debidamente el potencial del polietileno, las
grandes compaifiias fabricantes de materias primas deben
pasar los mensajes a lo largo de toda la linea, llegando al
usuario final, especialmente en el caso de los grandes usuarios
institucionales, como son las compafiilas de aguas.
Afortunadamente ya se trabaja en esta direccion.

Ademas de la limitada informacion sobre el uso de tuberias de
polietileno otro factor que ha contribuido a su limitada aplica-
cién ha sido el tema de la CALIDAD, debido a haber habido
algun fracaso en el pasado. Asi se constata que los dos puntos
gue mas interés tienen para el usuario son:

= CALIDAD
«SABER LO QUE SE COMPRA

Todos los demas puntos se consideran secundarios. Este segun-
do esta muy ligado al primero, e incluso se puede decir que es
una manera distinta de expresarlo.

El primer punto no debe ser problema ya que existen las mar-
cas de calidad N, para tuberias de polietileno, concedidas por
AENOR y son bastantes los fabricantes de tuberias que las tie-
nen. En otras palabras quien desee calidad no debe comprar
mas tuberias que las que tengan esa marca.

El segundo punto, SABER LO QUE SE COMPRA, lo interpreta-
mos en el sentido de que no solamente hay que usar productos
de calidad (que tengan Marca de Calidad) sino que hay que

N —h—
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emplear los Optimos para cada caso particular del usuario.
Esto se resuelve haciendo uso de los servicios de asesoramien-
to de los fabricantes de materia prima y de tuberia, y teniendo
los contactos necesario con organismos no lucrativos.
Se piensa que no es imprescindible que las compafiias de
aguas tengan especialistas en plasticos. Si es conveniente
tener unos ciertos conocimientos en este campo y sobre todo
ser capaces en un momento dado de desarrollar una estrate-
gia que les permita adquirir una informacién exhaustiva sobre
el estado de la técnica en ese momento, para tomar las deci-
siones adecuadas ante un nuevo proyectos 0 un caso puntual
de algun proyecto ya existente. Esa estrategia pasa por tener
contactos con:

= Centros de Investigacion y Desarrollo no lucrativos que traba-
jan en plasticos.

«Departamentos de Asistencia Técnica y Desarrollo de los
fabricantes de materias primas. Conocimiento de los ensayos
gue se realizan en sus laboratorios. Posibilidad de informarse
del estado de la técnica.

= Fabricantes de tuberias que tengan la marca de calidad para
sus tuberias.

= Contactos con asociaciones sectoriales tales como AEAS y
ASETUB para conocer las opiniones de sus miembros ante
cualquier novedad técnica que se presente.

En el fondo lo que se sugiere es un trabajo en equipo. Algo de

esto ya lo hace la industria gasista que contacta, paralelamen-

te a los fabricantes de tuberia, a los de materias primas. Los

“gasistas” conocen perfectamente el “pedigree” de la materia

prima con que estan hechas sus tuberias. También la industria

del automovil tiene un enfoque de este tipo. Parece ser que al
disefiar nuevos modelos de coches hay comités técnicos en los

cuales participan los fabricantes de materia prima plastica y

los moldeadores de ella.

Las asociaciones sectoriales como AEAS y ASETUB tienen un

gran futuro en la aplicacién adecuada del polietileno en redes

urbanas y rurales. Son un foro ideal para el encuentro de espe-
cialistas en estos temas. Pueden, e incluso deben, organizar

—h—
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sesiones informativas sobre el estado de la técnica, que contri-
buirdn a que los técnicos puedan estar al tanto de los Gltimos
adelantos.

Por otra parte la situacion geogréfica distinta para cada com-
pafiia de aguas hace que no sean competitivas entre si, lo cual
debe facilitar el intercambio de experiencias entre ellas. Esto
es por lo menos la vision que se tiene desde fuera, y si real
mente esto es asi las compariias de aguas tienen una gran ven-
taja respecto a muchos otros tipos de negocios.

Dentro de la posibilidad de usar la experiencia de otras com-
pafiias hay que prestar atencidn especial al gas, un producto
que aunque se transporta a una presion (4 bars) inferior al
agua, puede ser peligrosisimo en caso de fugas, por las catas-
trofes que se pueden originar. Por lo tanto la eleccién del PE
Media Densidad (PEMD) como material para la conducciones
de gas ha prestigiado la aplicacion, sistemas de union y con-
troles de fabricacion de tuberia de PE. En Espafia ya hay insta-
ladas unos 6000 Kms. de tuberia PEMD para gas. Asi es que
vale la pena seguir las experiencias de las compafias gasis-
tas, en cuya estrategia de compras figura el hacerlo sélo a los
fabricantes de tuberias que tienen la Marca de Calidad, y un
contacto directo con los fabricantes de materia prima.

No debe de haber problemas de calidad ni empleo inadecua-
do de materiales, y si una posibilidad de estar en la vanguar-
dia tecnoldgica con un estrecho contacto con los componentes
del cuatrinomio: centros no lucrativos de 1+D en plasticos,
AENOR, fabricantes de plasticos, fabricantes cualificados de
tuberias, asociaciones sectoriales (AEAS, ASETUB, etc).

Este enfoque, de trabajo en equipo, lo esquematizamos de la
siguiente manera:
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Usuarios de Tiberias de Polietileno

. Asociaciones
Fabricantes Centros [+D

de Materia Foeltes no lucrativos Sectoriales,
Prima de Tuberias AENOR ' AEAS,
ASETUB, ETC.

Ligado al concepto de calidad se sugiri6 durante la sesion
COTEC la posibilidad de emplear un distintivo azul para las
tuberias de polietileno de agua potable, para hacer una clara
separacion con otros tipos de tuberias. Significaria en cierto
modo un cambio de cultura respecto a tuberias de este mate-
rial. Esto es algo parecido a lo que se hace con las tuberias de
polietileno para gas, que son de color amarillo en Espafia, o
negras con rayas amarillas en otros paises de Europa. Parece
una iniciativa interesante y tal vez ASETUB podria estudiar con
detalle esta propuesta asi como la mencionada mas adelante
de crear un carnet de instalador de tuberias de polietileno.
Igualmente se hablé de que entre las misiones de ASETUB
podria estar la publicacion de folletos informativos sobre
aspectos especificos de las tuberias de polietileno, en funcion
de las necesidades que se presenten.

Para poder sacar el partido 6ptimo de las propiedades de
tuberias de polietileno es necesario una instalacion adecuada,
para lo cual es necesario que exitan “fontaneros de plasticos”,
es decir, expertos en cortar, soldar, empalmar, instalar, en una
palabra, las tuberias. Estos hasta recientemente no han existi-
do y todavia queda mucho camino por recorrer. El ideal seria
crear el “carnet de instalador de tuberias de polietileno”
mediante los cursillos oportunos.

Se ha iniciado ya la preparacion por parte de AEAS y de ASE-
TUB de un Manual de Instalacién de Tuberias de PE el cual

—h—
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podria dedicar una parte a temas de reparacion o manteni-
miento o bien hacer otro manual aparte sobre estos temas. Se
piensa que en el Manual de Instalacién podria incluirse un
capitulo sobre las condiciones de calidad que deberian tener
todas las compafiias que intervienen en el proceso: Fabricante
de Materias Primas, Fabricantes de Tuberias, instaladores,
usuarios institucionales, etc.

PROPUESTA DE UN PROYECTO PILOTO

Se ha sugerido que se estudie la conveniencia y posibilidad
de instalar una red de tuberias de polietileno en una urbani-
zacion o en una poblaciéon pequefia, con caracter de instala-
cion piloto.

Caso de ir adelante con este proyecto piloto, es obvio que se
haria un seguimiento constante del comportamiento, tanto del
conjunto de la instalaciébn como de sus componentes, haciendo
accesible a todas las compainiias de aguas la informacion resul-
tante del seguimiento.

Aunque este proyecto piloto de momento no es mas que una
idea, se cuenta ya con el ofrecimiento de la materia prima
para hacer la tuberia, que seria donada por un fabricante de
polietileno y con el ofrecimiento de la realizacién de la obra
civil por parte de una empresa con experiencia en obras civi-
les.

Se piensa que la Sesiébn COTEC es un buen punto de partida
para decidir esa conveniencia y posibilidad de ir adelante con
este proyecto piloto y para trazar, de un modo muy general,
las lineas de actuacion futuras, que podrian incluir:

= Localicacién en Espafia del proyecto piloto.

= Fabricacion de tubos.

= Accesorios.

*Obra civil.

= Montaje del conjunto.

= Seguimiento del comportamiento.

= Divulgacion de la informacién consecuencia del seguimiento.

N —h—
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OPORTUNIDADES
TECNOLOGICAS
DEL POLIETILENO
CONMO NUEVO
MATERIAL PARA
CONDUCCION DE
AGUA POTABLE

ANTECEDENTES

Los materiales tradicionales para tuberias de agua potable han

venido siendo:

= Fundicién gris

= Fibro cemento

= Fundicion ductil

= Cemento

= Acero

La corrosion es uno de los principales problemas de las tuberi-

as metélicas y por eso a veces se emplea fundicion ductil gal-

vanizada externamente y cementada interiormente para evitar

problemas de corrosion. También a veces se han pintado exter-

namente con pinturas de base epoxidica las tuberias metalicas

de gran diametro para evitar la corrosion. En otros casos,

especialmente en oleoductos, las tuberias se han “vendado”

con cintas de polietileno.

Simplificando, tal vez podamos hacer la siguiente clasificacion

de empleo actual de materiales “clasicos”

«Fundicién ductil para didmetros menores del orden de unos
500 mm. y PN 10-15 bars.

«Cemento con laminas interiores de acero, y acero (palastro)
para diametros mayores de unos 600 mm., y presiones nomi-
nales PN 16 bars.

o
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Las razones para esa division de campos son de tipo economi-
co Yy técnico. Por debajo de diametros de 600 mm., aproxima-
damente, ni el cemento con laminas metélicas interiores ni el
acero puede competir econdémicamente con la fundicién ddctil.
Este material tiene un campo mayor de aplicacion econémica.
Estos son los materiales que se usan masivamente en la actuali-
dad. Se podrian citar otros, pero su aplicacién es por ahora
reducida y tiene en buena parte un caracter experimental. Asi
por ejemplo, como aportaciones técnicas interesantes vale la
pena mencionar la instalacion por parte de la Sociedad
General de Aguas de Barcelona, S.A. de dos tuberias de
poliester reforzado con fibra de vidrio de @ 600 mm., para
conduccién de agua potable; una en terrenos préximos al mar,
hasta los que llega infiltracion de agua salada, y otra que dis-
curre paralela y bastante proxima a una linea de ferrocarril
electrificada.

En cambio el material que ya hay que afiadir a la lista de los
“clasicos” es el polietileno. En Espafia empez6 a utilizarse
hace unos veinticinco afos en acometidas de edificios, en las
ciudades y para tuberias de pequefio diametro, en algunas
ciudades y en poblaciones de menor tamafio.

La introduccién del polietileno ha sido lenta y todavia lo viene
siendo fundamentalmente por ser un material nuevo compara-
do con los tradicionales, de los cuales hay una gran experien-
cia y un buen “saber hacer”. Esta situacion ha sido normal a
lo largo de la historia de la tecnologia con cualquier nuevo
material y en concreto con los plasticos. Decir polietileno no es
suficiente, se distinguen tres grandes tipos: baja, media y alta
densidad. Pero es que aln dentro de cada uno de estos tipos
hay muchos grados, por ejemplo para film, para botellas, para
recubrimiento de cables, de papel, para tuberias, etc; y dentro
de estas aplicaciones generales también podemos hacer subdi-
visiones. Cualquier fabricante de cualquiera de los tres tipos
basicos mencionados, baja, media y alta densidad, debe ofre-
cer en sus catadlogos no menos de diez grados por tipo y hay
quien ofrece varias decenas porque el problema se complica

N —h—
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con los aditivos que los fabricantes de plasticos, en este caso
el polietileno, adicionan a los productos para mejorar y/o des-
tinar el polimero basico a una determinada aplicacion.

Al mencionar la variedad de grados queremos subrayar que
no basta decir que un polietileno es material de primera cali-
dad, o virgen, como se suele designar. Hay que preguntar si la
tuberia que queremos comprar esta hecha con el grado ade-
cuado de polietileno virgen. Porque otra dificultad que ha
habido que vencer ha sido la lucha contra los materiales rege-
nerados. El polietileno es facil de regenerar, troceando en un
molino adecuado las piezas, objetos moldeados en polietileno,
y pasando por una extrusora el producto resultante de la
molienda. Se obtiene asi una granza de polietileno regenera-
do que a veces se mezcla al material virgen. Todos sabemos
que esto se hace, y es perfectamente licito si con esa mezcla
de material virgen y producto regenerado se fabrican produc-
tos no exigentes, tales como macetas para plantas, juguetes
econémicos, etc y se advierte ademas la procedencia del
material. Pero lo que es totalmente inadmisible es afiadir mate-
rial regenerado al material virgen con el cual se van a fabricar
tuberias de polietileno para redes urbanas y rurales. Se trata
de productos técnicos de gran calidad en los cuales hay que
cuidar al maximo todos los aspectos.

Dada la contribucidn negativa que los materiales regenerados
han hecho a la introduccion de las tuberias de polietileno, es
interesante sefialar algunos casos concretos.

Existen en el mercado tubos de PE denominados de “USO
AGRICOLA” que no estan normalizados y que pueden estar
fabricados con PE de Baja de Densidad recuperado. Estos
tubos no se deben emplear en conducciones de agua potable
porque no cumplen la Legislacion Sanitaria vigente, indepen-
dientemente de que por poder estar hechos con regenerados
no tienen las propiedades mecénicas debidas.

Otro tipo de tubos de PE que también se encuentran en el mer-
cado son los denominados de “USO ALIMENTARIO” que sue-
len estar fabricados con PE de Baja Densidad de primera cali-
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dad y cumplir la norma UNE 53131-90, aunque, en algunas
fabricaciones y/o fabricantes no se usa material de primera
calidad por lo que no cumplen la norma anteriormente mencio-
nada, debido fundamentalmente a que estos tubos y/o fabri-
cantes no estan sometidos a un control de calidad por un orga-
nismo independiente.

También hay que tener en cuenta que con la entrada de
Espafia en el mercado comin europeo se ha eliminado el
Registro Sanitario, porque era una barrera al libre comercio
comunitario, con lo cual la garantia del cumplimiento de la
Legislacion Sanitaria es responsabilidad del fabricante de
tubos.

Volviendo a los factores necesarios para acreditar el plastico,
recordamos que los operarios de una instalacion adecuada de
tuberias deberian disponer el “carnet de instalador de tuberias
de polietileno™.

Muy ligado a la instalacién esta el problema de las uniones
que a lo largo del tiempo han experimentado una mejora cons-
tante. Ademas de los accesorios de tipo mecanico, bien metali-
cos o de plastico, perfectamente normalizados hoy en dia,
tenemos las uniones por soldadura de electrofusién, haciendo
pasar una corriente eléctrica de baja tension por las espiras
metalicas de accesorios electrosoldables. Se suelda asi el tubo
en el accesorio. Para tubos de diametros superiores a 90 mm.
y espesores mayores de 3 mm. se emplea la soldadura a tope.
Segun esta técnica se calientan los extremos de los tubos a unir
con una placa calefactora y se comunica una determinada
presion. Ambas variables, temperatura y presion, estan clara-
mente indicadas en la ficha técnica que facilita el fabricante
de tuberias. Asi pues, el problema inicial de las uniones ha
dejado de existir y existen aparatos y sistemas perfectamente
tecnificados para resolverlos, donde la habilidad manual del
operador es sélo una parte del proceso, y un pequefio entrena-
miento bastara para hacer satisfactoriamente las uniones.
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VENTAJAS DESTACABLES

Al proyectista de una red de conducciones de agua el polieti-
leno le ofrece una posibilidad muy interesante de hacer mejor
un determinado proyecto, aunque por otro lado le exige un
esfuerzo también mayor ya que debe tener en cuenta una
variable mas de su proyecto, lo cual le “complica” la vida.
Hay que resefiar que las tuberias de PE son inodoras, insipidas
y atoxicas. Sus paredes lisas hacen imposible el deposito de
algas y la formacion de nidos de microorganismos. El polietile-
no conserva intactas las cualidades organolépticas del agua,
es decir, no se modifica su sabor.

Tienen resistencia a las modificaciones que causan una corro-
sién interna 0 externa en el caso de materiales metdlicos. Se
han revisado tubos de polietileno después de estar enterrados
mas de diez afos en tierra muy acida de barro y el acabado
de la superficie ha demostrado estar sin mancha alguna. No
cabe ni pensar en la necesidad de ninguna medida de protec-
cion. Igualmente la superficie interior resulta inalterable. El
polietileno resiste a los acidos inorganicos (clorhidrico, sulfari-
co), alcalis, detergentes, rebajadores de tension, aceites mine-
rales y productos de fermentaciones y alimenticios.

Se tiene entonces una superficie lisa especular con lo cual la
pérdida de carga por rozamiento es casi nula, notablemente
inferior al de las tuberias de los materiales tradicionales.

El pequefiisimo coeficiente de friccidn del tubo de polietileno le
permite transportar mas caudal de agua a igualdad de sec-
cion que un tubo de cualquier otro material. Ademas, puesto
que la superficie especular impide la formacion de incrustacio-
nes por precipitacion de carbonatos o de otros productos, y no
hay corrosion, las tuberias de polietileno mantienen constante
su seccion con el tiempo. Esta ventaja es muy importante para
el suministro de agua a poblaciones, urbanizaciones, etc.
Debido a su gran elasticidad y flexibilidad, la resistencia al
golpe de ariete de las tuberias de polietileno aumenta conside-
rablemente respecto al resto de materiales.
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Su notable resistencia a la heladas es consecuencia de esa
elasticidad, que permite a este material soportar el efecto de
expansion al congelarse el agua, y volver a recuperar sus
dimensiones primitivas al derretirse el hielo, sin reventamientos.
Ademas, las propiedades aislantes del polietileno reducen ya
de por si las posibilidades de congelacion

Por su flexibilidad admiten ser curvadas en frio, lo cual acelera
y abarata su instalacion, que por otra parte es muy sencilla, ya
que se adapta perfectamente a las irregularidades que pueda
presentar el terreno. En el momento de la instalacion debe de
procurarse que la tuberia serpentee en el interior de la zanja,
con objeto de evitar tensiones originadas por las dilataciones
propias del material.

Las tuberias de polietileno son extremadamente ligeras, flotan
en el agua, se puede transportar racionalmente tramos de
gran longitud enrollados en carretes o devanadoras de mane-
ra que ocupen poco espacio y faciliten el tendido. En general
se puede decir que el suministro en rollos suele ser con diame-
tros de tuberia hasta 110 mm. A partir de este tamafio se sumi-
nistran en barra de hasta 12 m. estando supeditada su longi-
tud unicamente por condiciones de transporte. La literatura téc-
nica menciona muchos casos de haber fabricado “in situ”
grandes tramos continuos de tuberia. Es decir, la extrusion de
la tuberia se ha hecho en el mismo sitio del tendido con extru-
soras ambulantes.

Ademas del tendido convencional en zanjas o sobre la superfi-
cie del terreno se puede hacer con arado topo, lo que hace
que el tiempo requerido para su montaje sea minimo. Mas
adelante se describen métodos de instalacién bajo tierra de
tuberias de polietileno incluso sin apertura de zanja.

El problema de las uniones o empalmes esta totalmente resuel-
to. La termofusion del polietileno consigo mismo es un método
para tener uniones seguras. La soldadura de los extremos de
los tubos, a tope, con elementos calefactores se puede hacer
dentro de la misma zanja de tendido. Existen por otra parte
accesorios metalicos y de plastico, desarrollados y acreditados
a lo largo de afios, que aseguran uniones totalmente estancas.
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Su flexibilidad y la posibilidad de usar juntas soldadas facilitan
su montaje en entubados, “relining”, de conductos existentes sin
necesidad de abrir zanjas, en galerias, hincas, etc. La facilidad
de instalacion es una ventaja cuando el galibo es restringido.
En zonas de terreno no muy firme se puede contar con la resis-
tencia de la junta a la traccion y con que en cierta medida el
tubo acompafard al terreno en su movimiento.

El polietileno no conduce la electricidad, ya que es un excelen-
te aislante eléctrico, lo que evita que un sistema electrico
pueda ser conectado a tierra por la instalacion de tuberias.

Las normas respecto a tuberias de polietileno estan perfecta-
mente desarrolladas tanto a nivel internacional como nacional,
asi como a lo que se refiere a controles de calidad durante la
fabricacion, y a la marca de calidad, de lo cual se habla con
detalle en otro lugar de este informe. No se trata pues de
materiales novedosos o en desarrollo sobre los cuales puede
haber duda sobre su comportamiento. Las tuberias de polietile-
no son productos que, han entrado en fase de madurez, y de
los cuales hay mucha informacion sobre su comportamiento.
Para cualquier tipo de tuberia es fundamental saber la vida o
duracion que tendra. Para saber qué se puede esperar en el
caso del polietileno, un material joven comparado con los tra-
dicionales, se somete sus tuberias a ensayos en condiciones de
presidn y temperatura muy superiores a las condiciones norma-
les de uso. Estos ensayos, que tienen una base cientifica y que
estan aceptados internacionalmente, prevén una vida mayor
de cincuenta afios para las tuberias de polietileno usandolas a
una temperatura de 20°C y en el intervalo de presiones usua-
les en las redes de abastecimiento de agua.

A las ventajas cualitativas el proyectista debera afiadir el coste
del proyecto que resulta de aplicar uno u otros materiales. En
otras palabras, para cada proyecto es necesario un estudio
detallado de las diversas posibilidades existentes. No hay
materiales milagrosos. Pues bien, en el ANEXO 6 de este
Documento se incluyen unas tablas orientadoras donde se vé
como el polietileno se compara ventajosamente en costes con
los materiales clasicos.
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A continuacion se resumen las ventajas mas destacables de
estas tuberias.

Tuberias de Polietileno
Resumen de ventajas mas destacables

= Resistentes a la mayor parte de agentes quimicos.
= Aptas para uso alimentario. Inodoras y atoxicas.
= Inalterables a la accion de terrenos agresivos.
eligeras. Flexibles.

=Facil transporte, manipulacion e instalacién. Bajo costo de
instalacion.

= Posibilidad de hacer instalaciones subterraneas sin apertura
de zanja.

«Posibilidad de sustituir tuberias deterioradas de otros materia-
les, sin apertura de zanja.

« Se suministran en rollo hasta diametro 110 mm.
= Adaptables a terrenos sinuosos.

= Posibilidad de instalar grandes longitudes con una sola pieza
de tuberia.

«Bajo numero de uniones en grandes longitudes.

elas pérdidas de carga por rozamiento son minimas, por con-
servarse la superficie especular de las paredes internas.

<No se producen sedimentos ni incrustraciones, lo cual hace
que se mantenga constante la seccién de la tuberia.

= Por lo anterior las tuberias de polietileno transportaran mayor
caudal de agua a igualdad de didmetros, que las tuberias de
materiales tradicionales.

= Varios sistemas de unién totalmente seguros.
- Soldadura a tope.
- Accesorios electrosoldables.
- Accesorios mecénicos de compresion.

= Mantienen la estanqueidad incluso con asentamientos del

terreno.
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«Insensibles a la congelacion.

«Su gran elasticidad atenta los efectos del golpe de ariete.
«Baja conductividad eléctrica.

= Duraderas. Vida prevista 50 afios minimo.

= Facil proceso para su identificacion posterior.

< Como otros materiales tradicionales sus caracteristicas estan
totalmente controladas en la fabricacion y estan amparadas
por Normas UNE y Marcas de Calidad.

APLICACIONES

Aunque el objetivo fundamental de este trabajo son las tuberi-
as de agua potable, parece conveniente, para tener una vision
panoramica, resefiar todas las posibilidades que tiene el polie-
tileno en el campo de las tuberias y que son:

= Tuberias de agua potable.

= Tuberias para irrigacion.

= Tuberias para gas.

= Tuberias de presién para aguas residuales.

= Tuberias sin presion. Canalizaciones.

= Conducciones subacuéticas enterradas.

«"Relining" (nueva entubacion).

«Tubos para la proteccion de cables.

= Tuberias para el transporte de sdlidos.

«Tubos protectores de conductos de calefaccion a distancia.
Centrandonos ya en el caso de tuberias para agua potable,
podemos decir que la principal aplicacion del PE en Espafia,
en redes de suministro de agua ha venido siendo para acome-
tidas, con diametros de tuberias no mayores de 100 mm.
Ademés de la falta de experiencia en nuestro pais, en contras-
te con los materiales tradicionales, el PE se ha usado poco
para transporte y distribucion con grandes diametros porque
para presiones del orden de 10-16 Atm. de PN y superiores,
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con los primeros polietilenos se tenian espesores de pared rela-
tivamente gruesos que no favorecian su competitividad.

Sin embargo la situacion técnica ha cambiado. Las primeras
generaciones de polietilenos que aparecieron como alternati-
vas a los materiales clasicos han dado lugar a nuevos grados
de mayores prestaciones técnicas.

Esta evolucidn se puede resumir aproximadamente en tres
periodos de la manera siguiente:

Primera generacion, hasta 1968, PE-32

Segunda generacion, hacia 1975, PE-50A y PE-50B

Tercera generacion, hacia 1988, PE-100

La expresion numérica de esas mejoras se hace a través del
concepto de tension de disefio, representada por la letra grie-
ga sigma O vy el subindice 5. Como se define en el Anexo, la
tension de disefio es la tensién admisible para una aplicacién
determinada expresada en Megapascales (1 Mpa =10 Atm.)
Pues bien, los polietilenos de las generaciones mencionadas
han evolucionado desde una Og de 2,5 Mpa. a una Og de
8 Mpa. O lo que es lo mismo, de un PE-32 a un PE-100.
Gracias a esas mayores tensiones de disefio, es posible usar el
polietileno para transportar el agua a elevadas presiones. Hoy
en dia se habla de hasta 25 Atm. dentro de las posibilidades
practicas. También es posible a igualdad de presién disminuir
el espesor de las paredes con el consiguiente ahorro de mate-
rial. Al pasar de un PE-80 a un PE-100 se puede ahorrar del
orden de un 15-20% en material y lo mismo ocurre al pasar de
un PE-63 al PE-80. Esto trabajando en los tres casos con el coe-
ficiente de seguridad 1,25. En la literatura técnico-comercial se
dan a veces ahorros mayores pero hay que considerar los coe-
ficientes de seguridad y comprobar que en unos casos y en
otros se trabaja con los mismos coeficientes.

Si se estudian las series de tubos incluidas en las normas
ISO/CEN, y las correspondientes presiones de trabajo de
tubos fabricados con diferentes materiales, se pueden extraer
tres conclusiones:
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<En primer lugar un tubo de la serie SDR 11 (relacién entre
didametro exterior y espesor nominal) fabricado con un mate-
rial convencional, tiene una presion de trabajo maxima de
10 Atm. El mismo tubo fabricado con PE 100 puede ser utili-
zado hasta 16 Atm. Para tubos de 16 Atm, el polietileno es
mas competitivo cuando se utiliza este nuevo material. No
obstante, la mayoria de sistemas utilizan una presion de dise-
fio de 10 Atm, aunque hay una clara tendencia a efectuar
las redes de distribucién de agua en PN 16 Atm. Lo mas
importante es que se puede pasar de una serie estandariza-
da a otras. Esto significa que se puede utilizar la maquinaria
existente y no es necesaria una inversion adicional. El resulta-
do de esto sera una fuerte posicion para el PE en este nuevo
segmento de mercado, permitiendo al productor de tubos
fabricar un tubo delgado mas rapido, y econémico.

<En segundo lugar, el limite practico para los tubos de PE ha
sido de 16 Atm por razones econdmicas. El mismo tubo
puede ahora, si se utiliza PE 100, tener una presion de servi-
cio de 20 Atm. a igualdad de coeficiente de seguridad. Esto
abre un nuevo mercado, donde el polietileno no se ha utiliza-
do con anterioridad. Por ejemplo, un ramal principal para
conduccién de agua trabajando a 16-10 Atm podria ser
fabricado en polietileno, en lugar de acero o fundicion ductil.

<En tercer lugar, si se observan las combinaciones de altas
presiones y tubos de gran diametro, hay una limitacion
desde el punto de vista del productor. No es facil fabricar un
tubo con un espesor de mas de 60 mm. Esto ocasiona limita-
ciones en aplicaciones especificas. Usando el material con-
vencional el mayor tubo posible de extruir para 10 Atm de
presion es de unos 630 mm. Con PE 100 se puede fabricar
un tubo de 1000 mm. Esto, de nuevo, abre un nuevo sector
del mercado para el PE.

La combinacion de esta nueva generacion de PE y las normas

especificando sus usos, reforzara sin ninguna duda la posicién

en el mercado del polietileno como material para tuberias de

presion asi como en nuevos sectores.

o



***tuberias (1) 20/4/98 12:59 Pagina 28 $

Este tipo de material esta en el mercado desde hace varios
afios y ha sido utilizado en gran cantidad de aplicaciones.
Desde las que son muy especificas, como las tuberias para
conduccion de gas o de agua potable, hasta las mas genera-
les como las de irrigacion, drenaje, industriales, etc.
Naturalmente que estas posibilidades que se presentan para el
PE en el transporte y distribucion de agua con tuberias compe-
titivas de mayor diametro exigen que se preste una atencion
especial a la calidad y se sigan las ideas que sobre este
aspecto se exponen en este documento.

De todas maneras en el resto de Europa se ha usado hace bas-
tantes afios el PE para transporte de agua por tuberias de gran
diametro. Tal vez sea interesante mencionar, por sus condicio-
nes extremas de trabajo, tuberias subacuaticas para suministro
de agua a “Troms6”, Noruega, instaladas en 1978. El mate-
rial fue PEAD, el diametro interior 400 mm., con grueso de
paredes 60 mm., presion de servicio 20 bars, longitud total
1820 m. Los tramos de la tuberia de 600 m. de longitud se
transportaron a pie de obra remolcandolos sobre la superficie
del agua mediante una embarcacion.

Existen talleres moviles para extruir tuberias de PE de diame-
tros del orden de 125 a 720 mm. de diametros y de una
amplia gama de presiones. La maquinaria de fabricacion
suele ir montada en un remolque. Se pueden fabricar asi, “in
situ”, tuberias de gran longitud en el mismo terreno donde se
van a instalar.

Con este sistema se combina la ventaja de ahorrar uniones,
por emplear tramos muy largos de una pieza, con el ahorro de
transportar esas grandes longitudes, y de la incomodidad con-
siguiente.

Paradojicamente la posibilidad de aparicion de nuevos tipos,
las llamadas nuevas generaciones, puede actuar de freno en
la introduccion del polietileno en redes urbanas y rurales por-
que se piensa que tal vez convenga esperar a que salga un
préximo nuevo grado de polietileno, y que ese sea el “definiti-
vo”. No habra grado “definitivo” de polietileno, porque preci-
samente por ser un producto “nuevo”, est4 en una fase evoluti-
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va mas dinamica que los tradicionales, donde es dificil hacer
progresos.

Saldran nuevos grados, cada vez mas espaciados, porque el
polietileno se ira haciendo también “tradicional” y sera dificil
mejorarlo, pero la historia de la tecnologia nos muestra que si
se ha escogido un buen producto o proceso, cualquier mejora
futura da tiempo suficiente para amortizarlos, porque no debe-
mos olvidar que esas mejoras necesitan un tiempo respetable
para acreditarse, para probar que no tienen fallos y que real-
mente son mejores. O sea que no se deben desperdiciar opor-
tunidades por esperar a hipotéticas futuras mejoras.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Al hablar de costes de una tuberia hay que tener en cuenta no
solamente el precio del tipo de tubo empleado, sino también la
preparacion de la zanja u obra civil realizada, la colocacién
propiamente dicha de la tuberia, el precio del material de
uniones y su realizacion, el tiempo empleado, etc., 0 en otras
palabras, el coste del “paquete total” del sistema.

En algunos casos habra que tener en mente incluso el tipo de
suelo, que puede ser prohibitivo para tuberias sensibles a la
corrosion, o exigir para ellos una proteccién adecuada que
encarece su uso. Ya hemos mencionado anteriormente como
algunas tuberias van recubiertas por pinturas epoxidicas, o
estdn galvanizadas, para disminuir los problemas de corro-
sion.

Por otra parte en la tuberias de polietileno, la seccion real
puede ser menor que con otros materiales, debido a la menor
pérdida de carga y a la no existencia de incrustaciones.

Asi pues nos parece importante insistir que con el polietileno
para cualquier comparacion el precios hay que basarlo en el
concepto de “PAQUETE TOTAL”, y no sélo teniendo en cuenta
los gastos de adquisicion e instalacién, sino toda la vida de la
tuberia.
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La vida util de los tubos de PE es de como minimo 50 afios,

teniendo todavia al final de este ciclo un coeficiente de seguri-

dad de 1,25.

Para este periodo de tiempo tan largo, las colectividades y

organismos publicos deben considerar la gestion de sus redes

de agua, teniendo en cuenta:

«Los costos de inversion y renovacion de los equipos.

= Los costos de mantenimiento y reparacion.

= Costes de conservar la red a determinadas presiones.

=las pérdidas de agua debidas a una falta de estanqueidad.

Por lo cudl, las razones econdmicas para usar tuberias de PE

son:

«Inversion econdmica, frecuentemente ventajosa respecto a
otros materiales tradicionales.

«E|l empleo de un material que conserva sus propiedades
durante mucho tiempo y sin problemas de corrosion.

=Pérdidas de carga por rozamiento casi nulas.

= Minimo mantenimiento de la instalacion.

= Ahorro econdmico por pérdidas de agua, debido a su per-
fecta estanqueidad.

En el Anexo 6 se dan, a titulo orientativo, los costes de instala-

cion de diversos tipos de tuberia.
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MERCADO
POTENCIAL.
TENDENCIAS

A nivel europeo se estima que los materiales tradicionales
estan cediendo terreno a favor de los plasticos en un rango de
diametros cada vez mayor aunque las tuberias de acero con-
servaran una posicién estable para tuberias de alta presiéon y
gran didmetro. La fundicion ddctil y el hormigdn armado expe-
rimentaran todavia un crecimiento modesto en tonelaje, debi-
do a crecimientos del mercado y en las aplicaciones que exi-
gen didmetros grandes.

El polietileno sera quien tenga un crecimiento mayor en
Europa, durante los préximos afios debido a que ira sustituyen-
do en el sector del agua a los materiales tradicionales y al
PVC.

El mercado mundial de tuberia es de mas de 6.000.000
Tm/afio, siendo el mercado europeo de mas de 2.500.000
Tm/afio. Del total europeo, el reparto vino a ser, en 1992:
700.000 de PE, 90.000 de PP y unas 1.750.000 de PVC.
Centrdndonos ya en Polietileno, el mercado europeo de este
polimero aplicado a tuberia fue en 1993 de unas 520.000
Tm, y su tendencia es la que se da a continuacion:
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1993 1994 1995
m. m. m.
PE40y PE63 (pebd y pemd) ~ 115.000  118.000  124.000
PE 80 (PEAD Y PEMD) 330.000  335.000  336.000
PE 100 (PEAD) 75.000 89.000  114.000
TOTAL 520.000 542.000  574.000

En la tabla anterior, se ve una tendencia a aumentar el consu-
mo para tuberia del polietileno en general, y del PE100 algo
mas acusada. Esto es debido a que este tipo de polietileno
aporta dos posibilidades:

a) Poder trabajar a mas presion, SIGMA 8 Mpa.
b) Poder reducir espesores de la tuberia

Esta ultima posibilidad es la que se esta utilizando en mayor
medida ya que supone una reduccion del coste del tubo, a tra-
vés de la reduccién del espesor, cuando el precio de los polie-
tilenos permanece dentro de los mismos limites para todos.

En la Tabla siguiente se dan los consumos de Polietileno en
Europa y la modesta posicién de Espafia.
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Polietileno PEAD / MD
Cuadro consumo por paises de Europa

Mercado Europeo afio 1993
por aplicaciones y paises (KTm.)

Pais Agua Gas Total
ALEMANIA 100 12 112
AUSTRIA 10 3 13
BELGICA/LUX. 5 = 5
HOLANDA 8 = 8
SUECIA 10 3 13
NORUEGA 10 2 12
DINAMARCA 16 4 20
FINLANDIA 9 2,5 11,5
ESPANA 15 3,5 18,5
FRANCIA 27 11 38
GRECIA 5 1 6
ITALIA 66 3 69
PORTUGAL 7 = 7
SUIZA 17 3 20
UK/IRLANDA 23 20 43
RESTO EUROPA 10 = 10
TOTAL 338 68 406

Fuente: Repsol Quimica, S.A.
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«la oferta actual en el mercado espafiol ya permite obtener
tuberias de diametros comprendidos entre 16 mm. y 1.200 mm.
y para presiones de trabajo de hasta 25 atm. en algunos
didmetros.

«Su empleo méas extendido esta en las instalaciones para aco-
metidas (BD) y en instalaciones de riego de corbetura, siendo
aun poco empleado en instalaciones de presion y saneamien-
tos urbanos e interurbanos.

=la existencia, en la actualidad, de resinas de Polietileno de
avanzadas prestaciones técnicas ha ampliado la gama de
sus aplicaciones.

Potencialidad de las redes urbanas y rurales

La perspectiva del polietileno en competencia con otros mate-
riales es buena, como ya se ha dicho anteriormente.

Los campos de aplicacién mas inmediatos que se prevén son:
«Renovacion de redes

= Instalacion de nuevas redes

=Renovacion de acometidas

= Instalacion de nuevas acometidas

De un modo muy general se puede decir que para los dos pri-
meros puntos los diametros mas adecuados serian los compren-
didos entre 100 y 600 mm., y para las acometidas por debajo
de 150 mm.

Por ello el mercado futuro del polietileno para tuberias de polie-
tileno en redes urbanas y rurales depende en gran parte en
que se sea capaz de informar de modo completo y objetivo a
las compaifiias abastecedoras de agua, para que estas puedan
tomar en su momento las decisiones adecuadas a sus casos
concretos.
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Mercado Europeo de Tuberias de Polietileno
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CALIDAD,
NORMALIZACION
Y CERTIFICACION

CALIDAD

Dado que el problema de la calidad es tal vez el principal que
han tenido los usuarios de tuberias de polietileno, se incluyen
unas referencias para que esos usuarios tengan una panorami-
ca completa como se enfoca el tema de la calidad a nivel
nacional.

La calidad debe ser una de las preocupaciones principales de
la direccién de una empresa. En los tiempos actuales, caracte-
rizados por una fuerte competencia con fronteras cada vez
mas tenues, se presenta como un arma imprescindible.

Pero en el concepto de calidad podemos distinguir varios
aspectos. Por una parte, la calidad del producto. Por otra, la
calidad durante su disefio y produccion.

En cuanto al primer aspecto, la calidad del producto, es nece-
sario establecer cuéles son las caracteristicas que determinan
el nivel de calidad de cada producto. El mejor procedimiento
para determinarlas es la elaboracion de normas.

La norma es el documento, establecido por consenso y aproba-
do por un organismo reconocido (en Espafia, por ejemplo, el
organismo de normalizacién reconocido es la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion, AENOR), en el
que se establecen los requisitos que debe cumplir el producto.
En otras palabras, la normalizacién es un pacto expresado en
un documento técnico mediante el cual fabricantes, usuarios y

o
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Administracién acuerdan las caracteristicas que debe reunir un
producto. Es el caracter de documento consensuado el que
confiere a las normas una importancia trascendental en todo el
proceso de certificacion.

El segundo aspecto es la calidad durante la produccién. Al
igual que para el producto, existen normas que establecen
modelos de sistemas de aseguramiento de la calidad adecua-
dos para situaciones contractuales. Estas normas son la
UNE-EN-ISO 9.001, 9.002 Y 9.003 (aprobadas a finales de
1994).

Las empresas estan comprendiendo la importancia de cumplir
estas normas y se encuentran ademas que los clientes deman-
dan cada vez mas su cumplimiento. EI mejor método para
demostrar este cumplimiento es conseguir el certificado de un
organismo como AENOR, que ha establecido un sistema de
certificacion, conocido como el Registro de Empresa, que sirve
para atestiguar la conformidad de los sistemas de la calidad
de los titulares con dichas normas.

NORMALIZACION

El érgano de AENOR que desarrolla los trabajos basicos de
normalizacion en el campo de la tuberia de polietileno es el
Comité Técnico de Normalizacion AEN/CTN 53 “Plasticos y
caucho”. Este Comité, cuya secretaria esta desempefiada por
la Confederacion Espafiola de Empresarios de Plasticos
(ANAIP) y por el Consorcio Nacional de Industriales del
Caucho (COFACO), tiene como mision fundamental mantener
actualizadas las quinientas normas UNE existentes en el
campo de los plasticos y los elastdmeros, asi como el enrique-
cimiento de este volumen de normas y la participacion en los
foros internacionales (ISO) y europeos (CEN) de normaliza-
cion.

La composicion del Comité busca el equilibrio entre todas las
partes interesadas (fabricantes, usuarios, Administracion), pues-

N —h—
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to que hemos visto que el consenso es la base de la norma. Su
elaboracion es un proceso que hasta la edicion de la norma
ha superado varias fases: trabajos preliminares, toma en consi-
deracion, proyecto, informacion publica, propuesta y aproba-
cion.

El campo de trabajo de Comité es muy amplio. Por ello parte
de las labores se encuentra dividida entre diversos subcomités.
La tuberia de polietileno esta incluida dentro del Subcomité 2
(SC 2) “Tuberias y accesorios de plastico”.

La normalizacién europea de los polimeros se esta llevando a
cabo en el seno de los comités técnicos (CEN/TC) del Comité
Europeo de Normalizacion (CEN). Son miembros de CEN los
organismos nacionales de normalizacion de los paises miem-
bros de la Unidn Europea y de la Asociacion Europea de Libre
Cambio (AELC/EFTA). EI miembro espafiol es AENOR.

El Comité de CEN que afecta principalmente a la tuberia de
polietileno es el CEN/TC 155 “Sistemas de tuberias y canali-
zacion de materiales plasticos”.

Conviene recordar la importancia que tiene para los industria-
les espafioles participar en estos foros europeos de normaliza-
cion, ya gue las normas europeas (EN), resultado de estos tra-
bajos, deben ser adoptadas por todos los miembros del CEN.
En el caso espafiol, AENOR las convertira en normas UNE. Es
necesario recordar asimismo que la conformidad con algunas
de estas normas (las llamadas armonizadas) podra servir
como prueba del cumplimiento de los requisitos de seguridad
u otros de interés general exigidos por la legislacion europea,
como por ejemplo la Directiva de productos de Construccion.

CERTIFICACION

Cuando el producto cumple la norma, el fabricante encontrara
ventajas en que un organismo independiente testimonie que el
producto cumple con todos los requisitos establecidos en la
norma correspondiente. Esto es la certificacién. Pero la certifi-
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cacion no es solamente un servicio al fabricante, sino también
a los consumidores y usuarios, quienes encuentran una ayuda
para la eleccién del producto mas adecuado y pueden adqui-
rirlo con mayor confianza.

La Marca N de AENOR significa que el producto al que se ha
concedido cumple con la norma UNE que le afecta. El logoti-
po de la Marca sobre un producto significa aptitud para la fun-
cion y seguridad. En una palabra, calidad.

La certificacion de producto de AENOR se desarrolla principal-
mente por medio de los Comités Técnicos de Certificacion. El
Comité Técnico de Certificacion de AENOR “Plasticos”
(AEN/CTC-001) tiene delegadas las funciones de desarrollo y
gestion directa de la Marca AENOR para plasticos.

Es el Comité quien, en primera instancia, decide sobre la con-
cesion o no del derecho

de uso de la marca, de su anulacion, suspension, retirada,
modificacion y mantenimiento. Asimismo es el responsable de
la elaboracién de los documentos que describen el procedi-
miento de certificacion de cada producto o familia de produc-
tos (gestiones o anexos técnicos), de elaborar los presupuestos
anuales y de resolver las consultas, reclamaciones, etc. que
surgen alrededor de la certificacion en su sector. Algunos de
los acuerdos adoptados por el Comité deben ser ratificados
por un érgano superior llamado la Comision de Certificacion.
Como en el caso de los comités técnicos de normalizacion, se
busca que la composicién de un comité técnico de certificacion
sea equilibrada, de forma que ningln interés predomine sobre
otros. Ademas, todos los vocales de un comité estan compro-
metidos por escrito a mantener la confidencialidad sobre la
informacién reservada que reciben como miembros del
Comité. Las empresas que representan a los fabricantes se eli-
gen (cada dos afios) mediante votacién entre la totalidad de
las empresas con productos certificados dentro del campo de
actividad del Comité.

El procedimiento utilizado para certificar dentro del sector de
plasticos incluye los siguientes elementos:

N —h—
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Auditoria del sistema de aseguramiento de la
calidad

Se comprueba el cumplimiento de los requisitos considerados
aplicables por el Comité de la norma UNE-EN -1SO 9.002. Si
la empresa peticionaria es titular de la marca ER de AENOR,
No sera precisa esta visita previa.

Inspecciéon del producto y su control

Esta visita s6lo se realiza cuando la fase anterior es conforme.

En esta visita, el servicio de inspeccion:

= verificara la existencia y comprobara el correcto funciona-
miento de los aparatos de control del peticionario;

= verificard y valorara los registros del control interno del fabri-
cante;

=efectuara ensayos en fabrica con los medios del peticionario
sobre muestras tomadas al azar o muestras ya sometidas a
control interno, con el fin de contrastar resultados; y

eelegird al azar las muestras necesarias para la realizacién
de los ensayos previstos en la norma.

Ensayos

Las muestras seleccionadas por el inspector se ensayan, de
acuerdo con las normas correspondientes, en uno de los labo-
ratorios reconocidos.

Decision del Comité

El Comité, estudiados los informes generados durante las fases
anteriores, presentados sin citar la empresa peticionaria, adop-
tard un acuerdo sobre la solicitud.

Si el acuerdo es de concesién, AENOR firmard un contrato
con el nuevo titular y emitira el certificado por el que da testi-
monio de la conformidad del producto con la norma UNE.

Una vez concedido el derecho de uso de la Marca AENOR, se
comprueba anualmente la conformidad de la produccion. Estas
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comprobaciones incluyen los mismos elementos que la solicitud,

pero no siempre se llevan a cabo con la misma intensidad.

Una verificacion nueva es la comprobacion del mercado del

producto. Existen unos puntos comunes en el mercado obliga-

torio de todos los materiales plasticos certificados:

= Marca comercial del producto.

«Logotipo de la Marca AENOR.

= Norma UNE por la cual el producto esta certificado.

Los productos relacionados con la tuberia de polietileno para

los que se puede conceder actualmente la Marca AENOR,

entre las 28 familias de productos de plasticos, son:

=Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion
(UNE 53-131)

= Tubos de polietileno reticulado para la conduccion de agua a
presion fria y caliente (UNE 53-381)

«Tubos de polietileno de media y alta densidad para redes
subterraneas de distribucién de combustibles gaseosos (UNE
53-333)

= Materiales termoplésticos a base de polietileno y copolimeros
de etileno (UNE 53-188, UNE 53-131, UNE 53-367, UNE
53-490)

<Tubos de polietileno de baja densidad para ramales de
microirrigacion (UNE 53-367)

=Tubos de polietileno pigmentado (ho negros) para conduccio-
nes subterraneas, empotradas u ocultas de agua a presion
(UNE 53-490 experimental)

Ademas, se conceden certificados de conformidad con especi-

ficaciones recopiladas de los proyectos de normas europeas a:

= Tubos de polietileno pigmentado (no negros) para conduccio-
nes subterraneas, empotradas u ocultas de agua a presion.

= Uniones de tubos de polietileno con accesorios mecanicos
para conduccion de fluidos a presion.

El procedimiento de certificacion es anélogo, en el caso de

estos certificados de conformidad, al descrito para productos

con Marca AENOR.

N —h—
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CAPACIDAD DE
INNVESTIGACION
Y DE ASISTENCIA
TECNICA EN
ESPANA

Se relacionan las organizaciones espafiolas, no lucrativas, que
trabajan en el campo de 1+D de plasticos y que pueden dar
asesoramiento a compafiias de aguas.

AIMPLAS

Instituto Tecnoldgico del Plastico
Parque Tecnolégico, s/n. Apartado 51
46980 Paterna

(Valencia)

Telf.: 96/131 80 68

Fax: 96/131 80 13

AIMPLAS, Asociacion de Investigacion de Materiales Plasticos,
es una entidad privada no lucrativa constituida por empresas y
personas fisicas del sector industrial de transformados plasti-
cos, la cual cuenta con la colaboracién de las Asociaciones de
Industriales de Valencia (AVEP) y Alicante (APPA).

La Asociacion se encuentra integrada en la red de Institutos
Tecnolégicos promovidos por el IMPIVA (Instituto de la Pequefia
y Mediana Industria Valenciana), y localizados en “Valencia
Parque Tecnol6gico”, en Paterna. También se encuentra adscri-
ta a la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT) del Ministerio de Eduacion y Ciencia. Sus fines princi-

N —h—



***tuberias (1) 20/4/98 12:59 Pagina 44 $

pales son entre otros: la investigacion aplicada al sector de

transformacion de plasticos, asi como el apoyo al desarrollo e

innovacion tecnoldgica de dicho sector.

Sus objetivos son:

= Desarrollo e investigacion en programas europeos de coope-
racion con compafiias e Institutos de investigacion internacio-
nales.

= Asesoramiento técnico a las empresas asociadas al Instituto.

= Realizacién de diagnosis de calidad.

«Promocién de cursos, conferencias, etc. dirigidos a los técni-
cos del sector.

= Andlisis y ensayos de laboratorio quimico y fisico-mecanico.

GAIKER

Parque Tecnolégico, Edificio 202
48016 Zamudio

(VIZCAYA)

Telf.: 94/452 23 23

Fax: 94/452 22 36

El Centro Tecnoldgico GAIKER, es una asociacion sin animo de

lucro, cuya mision es la captacion de conocimientos y desarro-

llo de tecnologias, con el objeto de transferirlas a las empre-

sas, en el afan de contribuir a mejorar constantemente sus nive-

les de innovacién y competitividad.

La oferta tecnolégica de GAIKER se centra en:

«Proyectos de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnoldgico
Bajo Contrato.

= Servicios Avanzados y de Asistencia Técnica (analisis, ensa-
yos y certificaciones).

= Actividades de Difusién Tecnoldgica y Formacion.

Las areas tecnoldgicas en las cuales GAIKER desarrolla su acti-

vidad son:

= Materiales.

=Envase y embalaje.
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= Biotecnologia Industrial.

= Medio ambiente - Reciclado.

El Centro esta ubicado en las instalaciones del Parque
Tecnoldgico del Pais Vasco y tiene una plantilla de 83 perso-
nas, de las cuales 66 son investigadores.

GAIKER, es miembro del EITE (Agrupacion Vasca de Centros
de Investigacidon Tecnolégica) y de EACRO (Asociacién
Europea de Empresas de Investigacion bajo Contrato).

La actividad de GAIKER dentro de la tematica de las canaliza-
ciones basadas en polietileno, se enfoca principalmente a la
caracterizacion de los materiales que constituyen la citada
aplicacion disponiendo el Centro de amplia experiencia en
ensayos destinados a determinar las siguientes propiedades:

= Densidad.

«Indice de fluidez.

= Determinacion del contenido de negro de carbono.

= Determinacion de la dispersién del negro de carbono.

= Determinacion del tiempo de induccién a la oxidacion.

= Determinacion de la temperatura de induccién a la oxidacion.
Esta oferta puede complementarse con las actividades del
Centro orientadas a las seleccion de materiales y transforma-
dores, realizacion de pruebas de procesabilidad y modifica-
cion de formulaciones mediante aditivacion o carga.

INSTITUTO DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA DE
POLIMEROS

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Juan de la Cierva, 3

28006 MADRID

Telf.: 91/562 29 00

Fax: 91/ 564 48 53

Paralelamente a las actividades propias de investigacion, el
Departamento de Fisica e Ingenieria del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Polimeros, realiza el control y ensayos de Marca
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de Calidad de Materiales Plasticos, y participa en la Comision

53 de Normalizacion, en donde se realizan las Normas y

Especificaciones para los mismos.

En relacion con las tuberias de polietileno, las Marcas que

actualmente existen, y cuyos ensayos se realizan en el Instituto

son:

«Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.

«Tubos de polietileno de baja densidad para ramales de
microirrigacion.

e<Ensayo de materiales termoplasticos a base de polietileno y
copolimeros de etileno para tubos.

=Tubos de polietileno de media y alta densidad para canaliza-
ciones enterradas de distribucion de combustibles gaseosos.

«Tubos de polietileno reticulado para conduccién de agua a
presion, fria y caliente.

= Tubos de polietileno pigmentado (ho negros) para conduccio-
nes subterraneas, empotradas u ocultas de agua a presion.

«Tubos de PE-100 y PE-80 para conducciones de agua a pre-
sion.

< Uniones de tubos de PE con accesorios mecanicos para con-
duccién de fluidos a presion.

Los ensayos que se realizan para determinar la calidad (segun

exige cada norma) son:

= Determinacion del contenido en negro de carbono.

= Dispersion del negro de carbono.

= Indice de fluidez.

= Tiempo y temperatura de induccién a la oxidacion.

= Resistencia a presion interna 70°C y 100 horas.

= Resistencia a presion interna 80°C y 170 horas.

= Comportamiento al calor.

= Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura.

= Estanqueidad.

= Resistencia al cuarteamiento por tensiones en medio ambien-
te activo.

= Grado de contaminacion.

= Densidad.
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= Dispersion de pigmento.

= Contenido en volatiles.

= Contenido en cenizas.

= Estabilidad térmica.

= Resistencia a presién interna 20°C y 1 hora.

= Resistencia a presion interna 95°C y 1000 horas.
= Resistencia a presion interna 95°C y 8000 horas.
= Resistencia al agrietamiento.

= Extraccién de estabilizante.

= Alargamiento en caliente.

= Estanqueidad a presion interna.

= Estanqueidad a presion interna con curvatura.

= Resistencia al arrancamiento.

LABORATORI GENERAL D’ASSAIGS |
INVESTIGACIONS

Apartado de Correos, 18
08193 Bellaterra
(BARCELONA)

Telf.: 93/691 92 11
Fax: 93/691 59 11

El “Laboratori General d’Assaigs i Investigacions de la
Generalitat de Catalunya” (LGAI) abarca un amplio campo de
funciones indispensables para la industria: ensayos y analisis
de materiales y productos, de maquinas y aparatos, de ade-
cuacién a Normas, calibracién de aparatos de medida,
Aseguramiento de la Calidad, estudios e Investigaciones.

El origen del LGAI se remonta al afio 1907, fue el primer labo-
ratorio del Estado por R.D. de 21 de febrero de 1992. En
1984 la institucién retorn6é a la Generalitat de Catalunya,
quien consciente de disponer de un instrumento indispensable
como soporte para el desarrollo de la industria del pais, some-
ti6 a la aprobacion del Parlamento la Ley 23/1984, por la
que se crea el LGAI como entidad de derecho publico con per-

o
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sonalidad juridica propia, que ajusta su actividad al régimen
juridico privado.

Esta estructura responde a la necesidad de que goce de la
autonomia funcional y de gestion consustancial a su funcién de
entidad de servicios a la industria.

Los campos en que el LGAI esta implantado son los siguientes:
Polimeros, Envase y Embalaje, Corcho, Gas, Quimica, Meta-
lurgia, Construccion Mecénica, Mecanica de estructuras, Fue-
go, Electrénica, Juego, Metrologia y Calibracion, Electricidad,
Acustica y Vibraciones, Centro de aplicaciones del Laser, Ase-
guramiento y gestion de la Calidad, Centro de desarrollo de
procesos de Quimica Fina y Centro de informacion técnica a
la Exportacion.

En el LGAI trabajan unas 130 personas y su facturaciéon en
1993 fue de 1.000 M de pta. aproximadamente.

En control de las tuberias de polietileno, que estd enmarcado
en el campo del polimeros, el LGAI puede efectuar los ensayos
de todas las normas UNE referidas a las mismas, estandose en
proceso de acreditacion por RELE en todo el campo de tuberias
de plastico para la construccion.
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ANEXO 1.
MATERIA PRIMA

Las piezas fundamentales, o unidades basicas, de la estructura
de los plasticos se llaman mondmeros. La union de muchas
unidades de monoméros constituyen los polimeros, que tie-
nen moléculas en forma de largas cadenas. El proceso de
unién de las unidades de monoméros, es decir, la formacion
del polimero, se llama polimerizacion. El polietileno es un poli-
mero obtenido por polimerizacién del gas etileno, CH>=CH,,
producto que se obtiene fundamentalmente del craqueo de la
nafta de petroleo.

Las caracteristicas estructurales del PE que afectan a las propie-
dades fisicas son:

= Densidad

«Peso molecular (longitud de la cadenas)

= Distribucion de pesos moleculares

que comentamos a continuacion brevemente.

DENSIDAD

Esta ligada estrechamente a la ramificacién de la molécula
cateniforme de polietileno, y a las cantidades de zonas cristali-
nas que se forman al enfriar el producto fundido.

Auln cuando al polimerizarse el etileno deberia dar sélo molé-
culas lineales por completo, a veces se polimeriza conjunta-
mente (copolimerizacién) con un segundo mondmero (buteno,
hexeno, octeno) para lograr pequefias cadenas laterales. O
bien en los procesos a alta presiéon el mismo etileno se une a
cadenas ya formadas originando ramificaciones.

En ausencia de ramificaciones el agrupamiento de moléculas
lineales de PE serd mas facil, dando lugar a zonas cristalinas
que incrementan la densidad, como consecuencia inmediata.
Con muchas ramificaciones se dificulta la agrupacién de molé-
culas, hay pocas zonas cristalinas y muchas amorfas (baja

densidad).
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Un aumento del porcentaje de la parte cristalina proporciona
un aumento de:

ela densidad

= |a resistencia a la traccion

ela dureza

elarigidez

y una disminucion de:

= la resistencia al impacto

= |a resistencia a las fisuraciones

PESO MOLECULAR

Como ya se ha indicado los polimeros tienen moléculas en
forma de largas cadenas, asi que en cierto modo el peso mole-
cular es una medida de la longitud de esas cadenas.

Cuanto mayor es el peso molecular mayor es la resistencia a la
traccién y a la presion interna, pero menor es la fluidez de la
masa fundida.

El Peso Molecular se relaciona muy directamente con una pro-
piedad muy familiar a los usuarios de polietileno para tuberias,
como es el Indice de Fluidez (IF). Cuando el Peso Molecular
(longitud de las cadenas), aumenta, aquel disminuye.

Un aumento (acortamiento de las cadenas) del IF significa:

= Una mejora de la procesabilidad

= Disminuye la resistencia a la Presion Interna

= Disminuye la resistencia a la fisuracion

= Un aumento moderado de la permeabilidad

DISTRIBUCION DE PESOS MOLECULARES

Las cadenas moleculares de las que hablamos antes no tienen
todas la misma longitud. Hay una clasificacién de ellas que se
ajusta a la curva de campana o de Gauss.

Se puede hablar de distribuciones ANCHAS y ESTRECHAS.
También se usan los conceptos UNIMODAL-BIMODAL. El
caracter ancho de la distribucion de pesos moleculares puede
abarcar también el caso bimodal.

—h—
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Cuando la distribucion es ancha, mejora la procesabilidad

(fluidez de la masa fundida) y la resistencia a la fisuracion. Las

cadenas cortas actian como lubricantes de las largas durante

la extrusion del tubo. Las cadenas cortas, sin embargo, dismi-

nuyen las propiedades fisicas, como hemos visto antes. Ha de

haber, por lo tanto, un correcto equilibrio de unas y otras.

Es frecuente encontrarnos con una serie de denominaciones

para el polietileno:

= Polietileno de baja densidad (1939.ICI. proceso de alta pre-
sién)

=Polietileno de alta y media densidad (tipo Ziegler (1954)
baja presion)

«Polietileno de alta y media densidad (tipo Phillips (1955)
baja presion)

«Polietileno “lineal” (1978 Uni6én Carbide, baja densidad,
baja presion)

A continuacién esquematizamos los puntos principales comen-

tados.

Polietilenos

BAJA DENSIDAD MEDIA DENSIDAD  ALTA DENSIDAD

Moléculas muy Moléculas poco Moléculas muy poco
ramificadas: ramificadas: ramificadas:
Cristalinidad: 50-60%  Cristalinidad: hasta un  Cristalinidad: hasta
aproximadamente 75% aproximadamente  un 85%

Densidad: Densidad: Densidad:
0,914-0,930 0,930-0,940 0,940-0,962

Los I.F. usados para tuberia son del orden de 0,2 g / 10min. bajo

carga 2,16 kg.

Proceso ICI alta Procesos Ziegler, Phillps, baja presion, 30-40 atm

presion > 1000 atm.

Polietileno lineal baja presion

N —h—
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Resumiendo se puede decir que las propiedades exigidas a la
materia prima para tuberia de polietilenos son las intrinsecas
del tipo de polietileno, que vienen dadas por el proceso
de fabricacién y que son consecuencia de un equilibrio,
Optimo para cada grado de polietileno, entre el peso molecu-
lar (expresado por el I.F), la distribucién de P.M. (expresada
por la facilidad de transformacion) y la cristalinidad (expre-
sada por la densidad).

Importantes también son los aditivos, de los cuales el princi-
pal es el negro de carbono, que se afiade en una proporcion
del 2-3% para proteger al polietileno frente a los rayos ultravio-
letas. Es importante también el pigmento que permite identifi-
car a la tuberia con su aplicacion.
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ANEXO 2.
GENERALIDADES SOBRE TUBERIAS

Las tuberias que se deben emplear para la conduccion de
agua son aquellas que cumplen las Normas UNE y que osten-
tan la Marca de calidad “N” de AENOR.

Para poder interpretar debidamente esas normas y escoger, en
su caso, las tuberias adecuadas es convenientes repasar algu-
nos conceptos y definiciones que se emplean en el campo de
tuberias, tanto para ellas como para el material de que estan
hechas.

TENSION TANGENCIAL
Se la designa por la letra griega sigma, O

Presion Hidrostatica, P
Tension Tangencial, O

De

A
v
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Cuando cualquier tuberia se somete a una cierta presion
interna, se genera en sus paredes un estado de tension, respon-
sable de unas fuerzas (N) que neutralizan esa presion interna.
PDm D+d
N=———; DM=———=D-e
2 2

donde: p es la presion aplicada.

Dm es el diametro medio del tubo.

D es el diametro interior.

e es el espesor de pared.

Si dicho esfuerzo N se refiere a la unidad de espesor tendre-
mos el concepto conocido como Tensién Tangencial (O) a la
que se ve sometido el tubo, con lo que

P Dm
2e

Es evidente que de esta ecuacion podemos hallar el espesor
necesario del tubo para trabajar en unas condiciones dadas.
Al ir a casos concretos de materiales y presiones trabajo, por
razones de seguridad se fija un limite de sigma, la tensién tan-
gencial, para cada material, y entonces tenemos la “tension de
disefio” que se definirda mas adelante después de introducir
algunas otras definiciones previas.

Limite inferior de confianza (LCL): Es el valor de la ten-
sién tangencial, expresado en megapascales, que puede ser
considerado como una propiedad del material, y que respre-
senta el 97,5% del limite inferior de confianza de la tension
hidrostatica a largo plazo suponiendo se trabaje con una tem-
peratura del agua de 20°C y para 50 afios.

Resistencia o tension minima requerida (MRS): Es el

valor que toma el LCL teniendo en cuenta que:

«Si el LCL es menor de 10 se redondea al valor inferior mas
proximo de la serie R10.

—h—
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«Si el LCL es mayor de 10 se redondea al valor inferior mas
préximo de la serie R20.
NOTA: Las series R10 y R20 son los nimeros de serie de
Renard de acuerdo con ISO 3 e ISO 497.

Coeficiente de Seguridad (C): Es un coeficiente llamado
también de disefio, tiene un valor superior a la unidad,
tomado de la serie R20, y que considera las condiciones de
servicio, como golpes de ariete y tensiones térmicas en cam-
bios de temperatura, asi como movimientos y hundimientos de
tierras en tuberias ya tendidas.

El valor minimo para los tubos de Polietileno es 1,25. En fun-
cion del tipo de instalacion, el proyectista puede elegir coefi-
cientes de seguridad mayores.

Tension de disefio (Og): Es la tension admisible para una
aplicaciéon determinada, expresada en megapascales, y que
se obtiene dividiendo el valor del MRS por el coeficiente C,
redondeado al valor mas proximo de la serie R20.
MRS
O=———

C
Presion Nominal (PN): Es una designacion numérica con-
vencional referida a las caracteristicas mecénicas de los com-
ponentes de un sistema de tuberias. En los sistemas de tuberias
de plastico para conduccion de agua corresponde a la presion
maxima de trabajo, expresada en Atm, que puede ser mante-
nida a 20°C.

Serie de tuberia (S): Es un nimero usado para la designa-
cién de la tuberia de acuerdo con ISO 4065. Para tubos de
presién también puede ser definida como la relacién siguiente:

O

S={—
PN

N —h—
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Relacion dimensidon standar (SDR): Es el cociente entre
el diametro exterior y el espesor nominal.

SDR =
e

La relacion entre la serie Sy el SDR es la siguiente:

SDR-1
=
2
Relacion entre MRS, O y coeficiente de seguridad C
MRS
C=————
O

Actualmente hay una cierta variedad de denominaciones para
los mismos materiales que conviene aclarar para evitar confu-
siones.

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y el
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) han acordado defi-
nir el tipo de PE segun la MRS (Resistencia Minima Requerida)
del material. Las Normas UNE se basan para hacer la clasifi-
cacion en la densidad. No hay una correlacién rigurosa
entre las denominaciones ISO/CEN y UNE y asi en los mate-
riales UNE PE-32 y PB-50B les corresponde mas de una posibi-
lidad segln ISO/CEN.

La tabla siguiente es un esfuerzo para aclarar las relaciones
entre unos y otros polietilenos.
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Relacion entre los diferentes tipos de tuberias de

polietileno
Tipo PE Tipo PE Tipo PE MRS (OR
segln segin UNE  segun ISO (MPa) (MPa) (*)
densidad y CEN
PEBD - PE 32 3.2 2.5
PEBD PE 40 4.0 3.2
PE 32
PEBD PE 63 6.3 5.0
PEMD PE 63 6.3 5.0
PE 508
PEMD PE 80 8.0 6.3
PEAD PE 50A PE 80 8.0 6.3
PEAD - PE 100 10.0 8.0
*)C=1.25

El Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente
esta elaborando, para su proxima publicacién en el BOE, una
version del pliego de prescripciones técnicas generales para
tuberias de abastecimiento de aguas y saneamiento de pobla-
ciones. En esa revision se contempla la denominacion actual
de la Norma UNE para tuberias de polietileno, dejando la
puerta abierta a futuras denominaciones, tales como las
ISO/CEN.

Las normas UNE relativas a tuberias de agua a presioén con-
templan un coeficiente de seguridad de 1.6 para los llamados
PEBD, PE-32; PEMD, PE-50B y PEAD, PE50-A que dan origen a
las correspondientes marcas de calidad AENOR.
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Al mismo tiempo coexisten por necesidades del mercado las
denominaciones de normas europeas EN basadas en las ISO,
para PE 40, PE-63, PE-80 con un coeficiente de seguridad de
1,25 que han dado lugar a certificados de conformidad de
producto AENOR (hasta que se preparen las correspondientes
normas UNE) con las mencionadas denominaciones.

La tendencia es al uso, en conducciones de agua, del coefi-
ciente de seguridad, 1,25 por su menor coste.

Como ya se ha dicho en algun otro sitio, cualquier compara-
cion de tuberias habra de hacerse con los mismos criterios,
esto es, sobre la base de que tengan el mismo coeficiente de
seguridad.

Con la tabla siguiente se relacionan los coeficientes de seguri-
dad C que puede escoger un proyectista en funcion del tipo de
polietileno que quiere usar y de las MRS y O de éste.

PE 100 80 63 50 40
MRS 10 8 6,3 5 4
(MPa)
O, Coeficiente de Seguridad (c)
8 1,25
6,3 1,6 1,25
5 2 1,6 1,25
4 2,5 2 1,6 1,25
3,2 3,2 2,5 2 1,6 1,25
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Ejemplos de relacion entre PN, MRS, Sy SDR

Clase de Material
PE 32 PE 40 PE 63 PE 80 PE100

SDR S PN en Bares

41 20 25 3.2 4
33 16 3.2 4 5
26 12,5 2.5 4 5 6.3
21 10 2.5 3.2 5 6.3 8
17.6 8.3 3 3.8 6 7.5 9.6
17 8 3.2 4 - 8.0 10
13.6 6.3 4 5 8 10 12.5
11 5 5 6.3 10 12.5 16
9 4 6.3 8 12.5 16 20
7.5 3.2 8 10 16 20 25
6 2.5 10 12.5 20 25 32

Asi, segln esta Tabla, si queremos transportar agua a presio-
nes de 10 Atm. usaremos un didmetro de tuberia 17 veces
mayor que el espesor de la tuberia. A 20 Atm. el diametro
serd 9 veces el espesor de la tuberia, y a 32 Atm. el diametro
seria 6 veces el espesor. Esto usando PE-100. En la Tabla se
pueden deducir también las dimensiones de las tuberias
cuando se usan otros tipos de PE.

La Tabla siguiente es Util para la eleccién de un tipo de tuberia
de polietileno. Debe tomarse sin embargo con un caracter
orientador y para proyectos especificos de cierta envergadura
recomendamos la toma de decisiones en colaboracién con
especialistas como se comenta en el primer capitulo de este
trabajo.

N B
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Recomendacion para eleccion del tipo de tuberia de
polietileno

Presion Nominal (Atm)

De 4 6,3 10 16 20 25

20
25

32

= PE 40 PE 63
50 (PE 32) (PE 50B)

63 MD FLEXIBLE
75

90

110

125

140

160

180

200

225 PESO | PE8O PE 100
250

280 (PE 50A)
315 C=16 | C=1,25
355
400
450
500
560
630
710
800
900
1000
1200

=Los grados superiores cubren las necesidades de los grados
inferiores. Con objeto de no tener varios tipos de tubos de PE
para la misma funcién y clase (diametro-presion), se reco-
mienda tener en cuenta también los puntos siguientes:

—h—
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- Las tuberias de PE 40 para PN 16 tienen mayor espesor y
por tanto menor diametro interior y menor capacidad de
caudal. No son tan rentables.

- Las tuberias de PEMD PE 63 en PN 4 no se pueden enrollar,
si en cambio las de PEBD PE 63.

- Las tuberias de PE 80 en PN 25 no son rentables debido a
su gran espesor.

- Las tuberias de PE 100 en PN 4 no se pueden enrollar y son
mas propensas a doblarse.

Comparacion Tubo PE
Baja Densidad - Media Densidad

Didmetro Nominal 40 mm
Presion Nominal 6,3 Atm

€ &
PE 32 (PE 40)* PE 508 (PE 80)*
0'S =3,2 Mpa O'S =5,0 Mpa
Espesor = 3,7 mm Espesor = 2,4 mm
Peso = 0,420 Kg/m Peso = 0,300 Kg/m
Diametro Interior = 32,6 mm Diametro Interior = 35,2 mm

Ahorro de material = 29%
(Igual flexibilidad)

N —h—
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«Para la misma presion y didmetro nominal, un tubo fabricado
con PE media densidad PE 50B tiene un 29% menos de

material que un PE 32 y las siguientes ventajas:

- lgual flexibilidad.
- Se puede soldar a tope o por electrofusion. Los tubos de

baja densidad no se deben soldar.
- Mayor resistencia quimica.

- lgual que los tubos de baja densidad, estan fabricados con
la norma UNE 53131 vy tienen la marca de calidad N de

Aenor.

- Al tener menos espesor que los de baja densidad la veloci-

dad de extrusién es mayor.

- Al tener mayor diametro interior, aumenta la capacidad de

caudal.

Comparacion Tubo PE

Media Densidad

e &
PE 50A PE 50B
O'S =5,0 Mpa C)'S =5,0 Mpa
Espesor = 18,2 mm Espesor = 11,9 mm
Peso = 10,36 Kg/m Peso = 7,05 Kg/m
Diametro Interior = 163,6 mm Diametro Interior = 176,2 mm
Ahorro de material = 32%

o
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= Esta ahorro se da cuando el coeficiente de seguridad para el
PE 50A es 1,6 y para el PE 100 es 1,25. Cuando ambos
coeficientes son 1,25, el ahorro es del 15 al 20%, y obte-
niéndose las ventajas siguientes:
- La velocidad de fabricacion por extrusién es mayor.
- Mayor capacidad de caudal al tener mayor diametro inte-
rior.
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ANEXO 3

CURVAS DE REGRESION.
COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO

La caracteristica indudablemente méas importante de las tube-
rias de plastico es su comportamiento bajo presion interna per-
manente, 0 sea su esperanza de vida en tales condiciones.

A lo largo de este documento se habla de que la vida media
de una tuberia de polietileno es como minimo de cincuenta
afios. Cabe preguntarse como se llega a esa conclusion, pues
si bien el PE fue descubierto en 1939, es decir, hace mas de
50 afios, los primeros polietilenos eran productos muy inferio-
res a los actuales, que no se dedicaron a tuberias para agua y
por lo tanto no ha habido ningin ensayo que durase cincuenta
afnos.

Para hacer la afirmacion de vida mayor de cincuenta afios se
emplea una metodologia reconocida por la comunidad cienti-
fica internacional y amparada por las normas adecuadas.
Para determinar la resistencia en funcion del tiempo de las
tuberias de PE, se realizan ensayos de presién interna a distin-
tas temperaturas 20°C, 40°C, 60°C y 80°C. El tubo de
prueba se llena de agua a la temperatura de ensayo y se intro-
duce en un bafio de agua que también esta a la temperatura
de ensayo, a continuacion se le somete a la presién de ensayo
definida. Llevando en escalas logaritmicas la presion al eje de
las ordenadas y la presion interna de los tubos probeta al eje
de las abcisas, se obtienen las llamadas curvas de regresion,
que extrapoladas a largo plazo por el método de Arrhenius
segln la norma ISO/DTR/9080 nos dan el comportamiento
de las tuberias de PE a 20°C. Este tipo de ensayos se viene
realizando desde 1955 y los resultados obtenidos se corres-
ponden con las predicciones.

A los tubos se les exige una vida Util de como minimo 50
afos, al cabo de la cual debe quedar todavia un coeficiente
de seguridad.

—h—
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En los dos gréficos siguientes se indican las curvas de regre-
sion de tuberias de PE 80 y PE 100.

Curva de regresion tuberias de PE 80

20 T
1
-t ! LCL> 8 MPa
=40 !
d - ___
lﬂﬁ L) MRS =8 MPa
=6 \\---_____:__-___1_9:_1_’2_5
—r - -d__ 4 O =6,3 MPa
>, T
::.!b- 1
=0 T
—IlE 1
) 1
1 1
10 10 10 10 10 100 110
Tiempo (horas) lafio 10afios 50 afios
Curva de regresion tuberias de PE 100
20 . . — 20
1 1 1
-l ! o LCL > 10 MPa
— T = k| = =
=40 ; g1 MRS = 10 MPa
!f!ﬁg : __ Cvl\ 8 [C=1,25
s s RN |1—| s
r— 1 |
> - 1 1
_...-?3_ : ; — 3 O =8MpPa
% 1 1 1]
S T T T
—:i 1 1 1
1 1 1
1 ! ! all
10 10 10 10 10 i00 110 Tempo (h)
lafio 10 afios 50 afios
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En ambos graficos se pueden ver los valores del limite inferior
de confianza (LCL), resistencia o tension minima requerida
(MRS), tensién de disefio O, y coeficiente de seguridad C que
se espera tengan las tuberias de PE 80 y PE 100 al cabo de
los cincuenta afos.
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ANEXO 4.
SISTEMAS DE UNION

Soldadura a tope

47T

= — —
Soldadura a TOPE
Junta Brida
Valona de PE g
——

Unién pos VALONAS

Accesorios electrosoldables

Soldadura por electrofusion

Accesorios macanicos

Metdlicos o de plastico

=Las tuberias de PE no se deben pegar ni roscar para unirlas.

Es preferible que los elementos de unidn sean resistentes a la

traccion.
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Soldadura a tope

(> j
| }ﬁv
4_5 [53

=la soldadura a tope se aplica preferentemente en tuberias de
diametro nominal mayor de 63 mm. y espesores de pared
superior a 3 mm.

-\_//_W\

A

= Generalmente la soldadura se efectia fuera de la zanja.

= Actualmente existen equipos automaticos que realizan las
operaciones.
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FICHA TECNICA PARAMETROS DE SOLDADURA A TOPE

h
[}
presin T ST
kg/em* ! 2 Alture del condda iniclel
&0 un tempo °T,

1 |

>
»

4+

T, T,

& <
€ L ]

Py:

+ Astastre:

>

it

EP P v I s Y e P v B v

e P R
[ Tiempo Total Soldadura a tops

Tem

P Tiempo de preparacién Tiempo de Soldadurs
Lg]

Tiempo total Solduca a tope

= Para efectuar las soldaduras a tope, el fabricante de las tube-
rias facilita una ficha técnica con indicacién de los parame-
tros de la soldadura a tope.

= Esta ficha debe estar en el puesto donde se efectia la solda-
dura, el operario ha de cumplir los parametros indicados en
la misma, posteriormente esta ficha se puede archivar para
tener la trazabilidad de la instalacién.
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ELECTROFUSION

. i )
r -‘ e v
- J

HILOS CALEFACTORES CAJA CONTROL

(— —
\ )

)

«Los accesorios electrosoldables existentes hoy dia en el
mercado se sueldan a una de las tensiones siguientes:
24v.- 39,5v.- tension variable.

eLas maquinas que sueldan estos accesorios pueden ser:
Manuales o Automaticas con codigo de barras o tarjeta. Las
maquinas tienen una entrada a 220v. y la salida sera la que
tenga el accesorio que vamos a soldar.
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Conexion entre otras tuberias y las de polietileno

1

Tubo fibrocemento

Para didmetros 75,90y 110.

2. Racord de brida con Fitting Enlace Brida

Tubo fibrocemento Tubo Polieliteno

3. E brida/Valona y brida loca

ENLACE - ERM
(Rosca exterioc)

Tubo firocemento

4. Collarin de toma con FITTINGS

=Las tuberias de PE se conectan a otras tuberias, valvulas, acce-
sorios, etc. de diferente material por los siguientes métodos:
- Rosca. Para didmetros pequefios. Se realiza con accesorios
mecanicos.
- Brida. Normalmente para didmetros a partir de 63 mm.
- Accesorios metalicos tipo manguitos de reparaciéon también
a partir de 63 mm.

N o
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ANEXO 5.
INSTALACION DE TUBERIAS

Se describen a continuacion los sistemas de tendido de tuberia
de PE suministrada en bobinas o rollos. La técnica de puesta
en zanja de tuberia en barras es muy similar a la correspon-
diente a materiales convencionales.

a) Sistema convencional. Zanja abierta antes de
instalacion del tubo.

La zanja que se necesita es generalmente de menores dimen-
siones que para otros materiales.

El ancho de la zanja, que depende del diametro del tubo, es
generalmente pequefio, 250-400 mm. La profundidad es simi-
lar a la de cualquier tipo de conduccion, entre 0,60y 1 m.

La tuberia deber ser colocada haciendo un ligero zig-zag o
serpenteo al objeto de que las contracciones del material que
puedan producirse a posteriori, no afecten en absoluto a la
canalizacion.

Si fuera necesario bordear obstaculos, se puede curvar la tube-
ria, siempre y cuando el radio minimo de curvatura sea de 20
veces el diametro de la tuberia.

Al ser el PE un material flexible, pueden realizarse cambios de
direccioén en el trazado de una conduccion. Hay reglas sobre
los m&ximos radios de curvatura permitidos.

b) Sistemas de apertura simultanea de zanja y
tendido de tuberia.

Mediante maquinas, dotadas de un disco o cadena, que
abren zanjas muy estrechas que introducen el tubo al mismo
tiempo, a partir de las bobinas incorporadas al dispositivo de
apertura.

Las condiciones del subsuelo para la aplicaciéon de esta téc-
nica limitan generalmente su aplicacion a zonas no urbaniza-
das, carentes de servicios.

o
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Existen en el mercado diferentes tipos de maquinas con posibi-
lidad de alcanzar tendidos de hasta 1.000 m/dia y algunos
disefios especiales que permiten la apertura rapida de zanja,
tendido de tuberias sobre el lecho de arena, recubrimiento
mediante una segunda capa de arena e instalacion de una
banda de sefializacion, efectuando todas las tareas la misma
maquina.

¢) Entubado (Relining)

El entubado consiste en la renovacion de una tuberia antigua o
defectuosa mediante la introduccion en su interior de una tube-
ria nueva, sin necesidad de abrir zanja. La técnica del entu-
bado permite la renovacion de canalizaciones con coste redu-
cido.

La obra civil, en este caso, se limita a la apertura de dos
pequefios pozos de trabajo: uno de lanzamiento y otro de
recepcion.

La tuberia nueva puede ser de menor o de mayor diametro
que la anterior.

El PE es un material especialmente adecuado para esta aplica-
cion por varias razones, de entre las que caben destacar su
flexibilidad y su soldabilidad.

Las técnicas existentes son:
- Entubado:
- Con pérdida de seccion: - Simple sin carga
- Simple en carga
- Sin pérdida de seccién: - Rolldown
- Swagelining
- U-Liners

- Con aumento de seccion: - Rompetubos

Los sistemas de entubado son utilizados ampliamente en paises
como el Reino Unido y Alemania. Son sistemas adecuados
para el saneamiento de tuberias de fundicién gris y fibroce-
mento, sobre todo en diametros superiores a 200 mm.

N o
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Como todo sistema de no excavacion, la utilizacion de estas
técnicas reduce los costes directos de instalacion frente a los
métodos tradicionales. Esta reduccion depende del diametro y
longitud a sanear, pero puede estimarse entre un 15 y un
25%. Obviamente, la utilizacion de estos sistemas reduce los
denominados costes indirectos o costes sociales.

En algunas publicaciones técnicas se dice que los ahorros, en
caso de largos trechos sin ramales, llegan al 75%. La ciudad
de Heidelberg, en Alemania, ha informado conseguir ahorros
del 80% en el saneamiento de una conduccion de gas.

Seria necesaria la experimentacion de estos sistemas en nues-
tro pais con objeto de estudiar las posibles aplicaciones para
el saneamiento de las canalizaciones antiguas de las redes de
gas y agua espafolas.

Esquema gréafico de un entubado
(llamado también entubacién y relinig)

TRAMPA DE LANZAMIENTO

AIRE
COMPRIMIDO

Insercién simple. a) Cata de lanzamiento. b) Cata de recepciom.
¢) Conexion a cable de traccion. d) Paso de testigo.

o



***tuberias (2) 20/4/98 13:01 Pagina 76 $

a) Instalacién sin apertura de zanja. Perforacion
dirigida

Una de las técnicas de instalacion de tuberias que minimizan
los trabajos de obra civil, por ahorrarse la apertura de zanjas,
es la denominada perforacion dirigida.

En cierto modo se puede considerar como una técnica comple-
mentaria del entubado. La diferencia con este es que aqui hay
que hacer una perforacion nueva y no se aprovecha nada
existente.

Se instala una torre de perforacion en el punto de partida del
tramo a instalar, realizandose un taladro con un “drill” de 50
mm de diametro en toda la longitud del tramo. El taladro
puede realizarse por perforacion mediante inyeccién de bento-
nita o bien mixto, dependiendo de la maquina que se utilice.
La cabeza de perforacion lleva incorporado un emisor que es
detectado desde la superficie mediante un localizador. De esta
forma, puede variarse el trazado para salvar posibles obstacu-
los que existan en el terreno y, por supuesto, hayan sido locali-
zados anteriormente.

Una vez alcanzado el punto final de la instalacién, se conecta
al perforador un ensanchador de un diametro 2 cm mayor que
el diametro de la canalizacion y, a su vez, la tuberia de PE en
rollo o en bobina.

Posteriormente, se procede a recuperar las barras del drill
desde el lugar donde se encuentra ubicada la torre de perfora-
cion y al mismo tiempo a instalar la tuberia.

Para el uso de estos equipos es fundamental la realizacion de
una inspeccién del area de trabajo con detectores, con el fin
de localizar los posible servicios enterrados que existen en la
zona, evitando su utilizacién en caso de existir riesgo de afec-
cion a los mismos. Ademas, es preciso un estudio detallado de
la cartografia existente. No debe utilizarse este método en
zonas de las que no se disponga de cartografia y exista una
gran densidad de servicios enterrados.

N o
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Las maquinas existentes actualmente permiten la instalacion de
tuberias de hasta 200 mm de diametro, llegando a longitudes
de 200 m, incluso realizando curvas de radio grande.

Es interesante conocer la existencia de la ISTT (Internacional
Society for Trenchless Technology), es decir, la “Asociacion
Internacional sobre Tecnologia sin Apertura de Zanjas”.

Esta Asociacion, entre otras actividades, organiza reuniones
técnicas anuales en Europa, Estados Unidos y Asia, comple-
mentadas con exposiciones de equipos.

Conducciones submarinas

«Una aplicaciéon muy interesante para las tuberias de PE la
constituyen las conducciones subacuaticas para atravesar
rios, lagos o brazos de mar, ya que por su flexibilidad natu-
ral se amoldan perfectamente por si mismas a las irregulari-
dades del terreno y se utilizan como tuberias de saneamiento
para aguas residuales, tuberias para la proteccion de cables
telefonicos, eléctricos, etc.

eLas conducciones subacuaticas pueden tenderse por tres
métodos diferentes:

- Tendido sobre el fondo
- Tendido en una zanja subacuatica
- Tendido directo mediante arado de dragado
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Conducciones submarinas
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Reparaciones

ELIMINAR PARTE DANADA

=== i

1. Accesorios mecanicos

g —
]l

——
2. Accesorios electrosoldables
I |
—F—‘—!—'——————“‘l -— 1
- — ]

3. Manduitos metalicos

=La reparacion de averias en tuberias de PE puede ser reali-
zada con:
- Accesorios mecénicos.
- Accesorios electrosoldables.
- Manguitos metalicos.

= Merece especial mencion la gran facilidad que representa el
empleo de accesorios electrosoldables para reparacion de
tuberias de diametro superior a 110 mm.

o
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Normativa vigente

o

CALIDAD UNE-EN-1SO 9.000 y derivadas
TUBERIA DE PRESION UNE 5313190
TUBERIA DE GAS UNE 53-333-90
TUBERIA LDPE MICROIRRIGACION  UNE 53-367-90
TUBERIA NO NEGRA AGUA
A PRESION UNE 53-490-90
ENSAYOS
DENSIDAD UNE 53020
INDICE DE FLUIDEZ ASTM D 1238 / UNE 53098
RESISTENCIA
TRACCION-ALARGAMIENTO UNE 53023
MODULO DE FLEXION UNE 53022
ESCR (Materia prima) ASTM D-1693 / UNE 53218
T.1.O DS 2131/ / UNE 53333
210°C /200°C / UNE 53131
TEMPERATURA DE OXIDACION ASTM D-3350
DUREZA SHORE D UNE 53130
PRESION INTERNA UNE 53.333.80
DISTORSION TERMICA (HDT) ASTM D-648 / UNE 53131 / UNE 53133
FRAGILIDAD EN FRIO ASTM D-746
RESISTENCIA IMPACTO 1ZOD ASTM D-256
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Normas relacionadas

UNE 53.131 (90) “Plasticos. Tubos de PE para conducciones
de agua a presion. Caracteristicas y métodos de ensayo”.

INFORME UNE 53.331 “Plasticos. Tuberias de poli (cloruro de
vinilo) (PVC-U) no plastificado y polietileno de alta densidad
(PE-HD). Criterios para la comprobacion de los tubos a utilizar
en conduccidnes con y sin presién sometidos a cargas exter-

nas-.

UNE 53.365 (90) “Plasticos. Tubos de PE-HD para uniones
soldadas, usados para canalizaciones subterraneas, enterra-
das o no, empleadas para la evacuaciéon y desagiies,
Caracteristicas y métodos de ensayo”.

UNE 53.367 (90) “Plasticos. Tubos de PE-BD para ramales
de microirrigacién. Caracteristicas y métodos de ensayo”.

INFORME UNE 53.390 (85) “Plasticos. Tubos y accesorios
de PE-BD. Resistencia quimica de fluidos”.

INFORME UNE 53.394 (92) “Plasticos. Cadigo de instala-
cion y manejo de tubos de PE para conduccién de agua a
presion. Técnicas recomendadas”.

INFORME UNE 53.404 (87) “Plasticos. Tubos y accesorios
de PE-AD. Resistencia quimica de fluidos”.

UNE 53.405 (86) “Plasticos. Uniones de tubos de PE con
accesorios mecanicos para conduccion de fluidos a presion.
Determinacion de la estanquidad a la presion interna”.

UNE 53.406 (86) “Plasticos. Uniones de tubos de PE con
accesorios mecanicos para conduccion de fluidos a presion.
Determinacioén de la estanquidad a la presion externa”.

UNE 53.407 (86) “Plasticos. Uniones de tubos de PE con
accesorios mecéanicos para conduccién de fluidos a presion.
Determinacién de la estanquidad a la presion interna a
estar sometidos a curvatura”.

—h—
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UNE 53.408 (88) “Plasticos. Uniones de tubos de PE con
accesorios mecanicos para la conduccion de fluidos a pre-
sion. Ensayo de resistencia al arrancamiento”.

UNE 53.490 (90) “Plasticos. Tubos de PE pigmentado (no
negros) para conducciones subterraneas, empotradas u
ocultas de agua a presion. Caracteristicas y métodos de
ensayo”.
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ANEXO 6.

TABLAS COMPARATIVAS DE COSTES DE
INSTALACION DE TUBERIAS

Costes Comparativos Instalacion

Coste (Ptas/m)
20.000
FIBROCEMENTO
15.000 — — — FUNDICION
----PC
10.000 e PE-AD / PE-MD

_____
yur

e
-

5.000

e STl

63 | 90 | 125 | 160 | 200 | 315 |500 | 630 | 800 |1000|
110 140 180 250 400 560 710 900 1200

Diametros en mm. (hidradlicos equivalentes)

Costes Comparativos Totales Tuberia Instalada

Coste (Ptas/m)
80.000
FUNDICION _
60.000 — — — e
----PC
401000, sseaaee- PE:80 v
............... PE-100 T
20.000 et
0 -

=T
63—[ 90 125 160 | 200 | 315 | 500 | 630 | 800 |1000|
75 110 140 180 250 400 560 710 900 1200

Diametros en mm. (hidradlicos equivalentes)
Presion Nominal = 10 AVIS.

Fuente: Tubos Saénger

N —h—
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Orientacion sobre Costes Totales Instalacion

(Pts/metro)

DIAMETROS

Dn Dn
PVC F/ICy
y PE FUND.
63 60
75 70
90 80
110 100
125 125
140 -
160 150
180 175
200 200
250 250
315 300
- 350
400 400
- 450
500 500
560 -
630 600
710 700
800 800
900 900
1000 1000
- 1100
1200 1200

Fuente: Tubos Saénger

F/C

4125
4237
4457
4721

4976
5236
5560
6115
6662
7347
8074
8715
9286

10841
12532
14184
16072
17466
19825
21325

o

MATERIAL

FUNDIC. PVC
2399 2120
- 2176
2522 2250
2678 2357
2942 2435
— 2516
3113 2634
- 2753
3576 2887
4086 3375
4676 3812
5412 -
5916 4454
6397 —
7592 5186
8409 6147
9961 —
11219 -
11875 -
14386 -
15862 -

o

PEAD

2089
2164
2278
2437
2510
2584
2684
2785
2887
3438
3964

4757

5368
5752
6521
7683
8336
9096
9894

11967

|iii|
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Por didmetros hidraulicos equivalentes

DIAMETRO MATERIAL
Dn Dn Dn
PVC FUNDI- F/C F/C FUNDIC. PVC PEAD
y PE CION
63 80 70 4125 2522 2120 2089
75 100 80 4237 2678 2176 2164

90 100 100 4457 2678 2250 2278
110 120 120 4721 2942 2357 2437
125 150 150 4976 3113 2435 2510
140 150 150 4976 3113 2516 2584
160 200 175 5236 3576 2634 2684
180 250 200 5560 4086 2753 2785
200 250 250 6115 4086 2887 2887
250 300 300 6662 4676 3375 3438
315 400 350 7347 5916 3812 3964
400 500 450 8715 7592 4454 4757
500 600 600 10841 8409 5186 5368

560 700 600 10841 9961 = 5752
630 800 700 12532 11219 6147 6521
710 900 800 14184 11875 - 7683
800 1000 900 16072 14386 - 8336
900 1200 1000 17466 15862 = 9096
1000 1200 1200 21325 15862 - 9894
1200 - - - - - 11967

Fuente: Tubos Saénger

—h—
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Fundicion
Dn m3 m3 m3 n° n° n® R°hor. n°tub
excav. verted. tapado oficial. peones gruas (m/h) camién

60 123 0.00 1.22 2 2 1 38 340

80 128 001 1.27 2 2 1 35 260
100 133 001 132 2 2 1 30 215
125 140 001 138 2 3 1 26 170
150 146 0.02 144 2 3 1 24 140
200 160 0.03 157 2 3 1 18 105
250 174 005 1.69 2 3 1 14 80
300 189 0.07 1.82 2 3 1 11 60
350 2.04 010 1.95 2 3 1 9 33
400 220 013 207 2 3 1 8 30
450 236 016 2.20 2 3 1 8 20
500 253 020 233 2 3 1 6 14
600 2.88 028 260 2 3 1 6 11
700 325 038 287 2 4 1 5 9
800 364 050 314 2 4 1 5 6
900 4.05 0.64 341 2 4 1 5 6

1000 4.48 0.79 3.69 2 4 1 4 4
1200 540 113 427 2 4 1 4 4

Fuente: Tubos Saénger
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Fundicion
Dn Coste Coste Coste Coste Coste Coste Coste
rasant. montaje exavac. verted tapado treans. total

60 347 355 737 3 919 39 2399
80 357 386 767 6 955 51 2522
100 368 450 798 9 992 62 2678

125 381 594 837 14 1038 78 2942
150 394 643 878 20 1084 95 3113
200 420 858 960 35 1176 127 3576
250 446 1103 1046 55 1270 167 4086
300 473 1404 1134 80 1364 222 4676
350 499 1715 1226 108 1460 404 5412
400 525 1930 1320 141 1556 444 5916
450 551 1930 1418 179 1653 667 6397
500 578 2573 1518 221 1750 952 7592
600 630 2573 1728 318 1948 1212 8409
700 683 3477 1950 433 2149 1270 9961
800 735 3477 2184 565 2353 1905 11219
900 788 3477 2430 716 2560 1905 11875
1000 840 4346 2628 884 2771 2857 14386
1200 945 4346 3240 1272 3202 2857 15862

Fuente: Tubos Saénger
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Fibrocemento

Dn

70
80
100
125
150
175
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1100
1200

m3 m3 m3 m3 n°
excav. camas verted. tapado oficial. peones gruas
125 038 038 0.87 1
128 039 039 0.88 1
133 041 042 0091 1
140 044 045 0.94 1
146 047 049 0.98 1
153 050 052 1.01 1
160 053 056 1.04 1
174 059 064 111 1
189 065 078 1.17 1
204 071 081 124 1
220 0.77 090 130 1
236 0.84 100 1.37 1
253 090 110 143 1
288 1.04 132 156 1
325 118 156 1.69 1
364 132 182 182 1
405 146 210 195 1
448 161 240 208 1
493 177 272 221 1
540 193 3.06 234 1

Fuente: Tubos Saénger

o

n0

2

N N NN NN NN DN DN DD DN DN DN DD DD DD DN DN

nO

1

I i e e e e et e T o T S e o S e S TS S T

R° hor.
(m/h)

35
33
30
28
27
26
22
20
19
15
12
11
11

w w b~ b 01 OO
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Fibrocemento

Dn

70
80
100
125
150
175
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1100
1200

Fuente: Tubos Saénger

Coste  Coste
montaje exavac.
313 752
332 767
365 798
391 837
405 878
421 918
497 960
547 1046
576 1134
729 1226
912 1320
995 1418
995 1518
1368 1728
1824 1950
2188 2184
2736 2430
2736 2688
3647 2958
3647 3240

o

Coste
camas

1626
1674
1772
1896
2020
2146
2273
2530
2792
3059
3330
3605
3866
4460
5053
5665
6294
6943
7610
8295

o

Coste
verted

430
444
473
510
548
589
630
717
810
908

1013

1122

1238

1485

1755

2048

2363

2700

3060

3443

Coste  Coste
rasant. tapado
352 653
357 663
368 683
381 707
394 731
407 756
420 780
446 829
473 878
499 926
525 975
551 1024
578 1073
630 1170
683 1268
735 1365
788 1463
840 1560
893 1658
945 1755

Coste
total

4125
4237
4457
4721
4976
5236
5560
6115
6662
7347
8074
8715
9286
10841
15232
14184
16072
17466
19825
21325
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PEAD

Dn

63
75
90
110
125
140
160
180
200
250
315
400
500
560
630
710
800
900
1000
1200

m3
excav.

1.24
1.27
1.30
1.36
1.40
1.44
1.49
1.54
1.60
1.74
1.94
2.20
2.53
2.74
2.99
3.29
3.64
4.05
4.48
5.40

m3

comp.

0.37
0.38
0.40
0.42
0.44
0.46
0.48
0.50
0.53
0.59
0.67
0.77
0.90
0.98
1.08
1.19
1.32
1.46
1.61
1.93

Fuente: Tubos Saénger

verted. tapado oficial. peones gruas

o

m3  m3 n°
000 08 1
000 08 1
001 090 1
001 092 1
001 094 1
002 09 1
002 099 1
003 101 1
003 104 1
005 111 1
008 119 1
013 130 1
020 143 1
0.26 151 1
031 160 1
040 170 1
050 182 1
064 195 1
079 208 1
113 234 1

nO

2

N DD NN NN DN DN DN DNDDND P PP PP P DNDDN

nO

0

R = = =T = T N = = S S S S Y o B = S < i = I = R = S o

RO hor.
(m/h)

270
150
75
30
30
30
30
30
30
25
18
12
12
12

g OO OO O O ©
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PEAD

Dn Coste Coste Coste Coste Coste COSTE
montaje exavac. comp. verted tapado TOTAL

63 24 741 674 4 646 2089
75 43 759 698 5 658 2164
90 86 782 729 7 673 2278
110 150 814 771 11 692 2437
125 150 837 802 14 707 2510
140 150 861 834 17 722 2584
160 150 894 876 23 741 2684
180 150 927 919 29 761 2785
200 150 960 962 35 780 2887
250 438 1046 1071 55 829 3438
315 608 1161 1215 88 892 3964

400 912 1320 1409 141 975 4757
500 912 1518 1645 221 1073 5368
560 912 1643 1790 277 1131 5752
630 1216 1793 1962 351 1199 6521
710 1824 1973 2164 445 1277 7683
800 1824 2184 2398 565 1365 8336
900 1824 2430 2664 716 1463 9096
1000 1824 2688 2939 884 1560 9894
1222 2188 3240 3511 1272 1755 11967

Fuente: Tubos Saénger
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P.V.C.

Dn

63

75

90
110
125
140
160
180
200
250
315
400
500
630

excav. compa. verted. tapado oficial. peones gruas

m3 m3 m3 m3
124 037 0.00 0.86
127 038 0.00 0.88
130 040 0.01 0.90
136 042 001 0.92
140 044 001 094
144 046 002 0.96
149 048 0.02 099
154 050 003 1.01
1.60 053 003 1.04
174 059 005 1.11
194 067 0.08 1.19
220 077 013 130
253 090 020 1.43
299 108 031 1.60

Fuente: Tubos Saénger

nO

1

[ N N = T = T S S e N N T =

o

nO

2

I I R R N N T S

nO

0

P P P P P O O O O O O O o

RO hor.
(m/h)

81
81
77
65
60
55
45
38
30
24
24
18
15
13
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P.V.C.
Dn

63

75

90
110
125
140
160
180
200
250
315
400
500
630

Fuente: Tubos Saénger

Iﬁiil

o

Coste Coste

montaje exavac.
56 741
56 759
58 782
69 814
75 837
82 861
100 894
118 927
150 960
375 1046
456 1161
608 1320
729 1518
842 1793

Coste

comp.

674
698
729
771
802
834
876
919
962

1071

1215

1409

1645

1962

Coste
verted

4
5)

7
11
14
17
23
29
35
55
88
141
221
351

Coste
tapado

646
658
673
692
707
722
741
761
780
829
892
975
1073
1199

COSTE
TOTAL

2120
2176
2250
2357
2435
2516
2634
2753
2887
3375
3812
4454
5186
6147
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ANEXO 7.
REFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

Se relacionan, a continuacion, algunas obras significativas rea-
lizadas en Espafia con Polietileno de alta densidad (PEAD)
para conduccién de agua.

= Abastecimientos varios, después de contador, en Villa
Olimpica - Barcelona

@ 200 a 90 18.500 mits.
= Abastecimiento Valencia

@ 160 a 90 3.000 mts.
= Distribucion agua potable Barri Can Deu - Sabadell

@ 200 a 32 2.500 mts
= Impulsién depuradora de Molina de Segura

g 500 3.000 mts
= Distribucion de riego en Altorricén (Huesca)

g 1.200 65.000 mts
= Abastecimiento de agua potable San Torcaz a Pozo de

Guadalajara

g 110 12.000 mts
= Abastecimiento Deltebre

g 315 15.000 mts
= Distribucion Aeropuerto de Barcelona

@ 160y 200 3.200 mts

=Reparacion por entubado (relining) en abastecimiento
ciudad de Burgos

@ 560 600 mts
= Abastecimiento agua potable a El CASTOR (Céadiz)
@ 160y 180 7.000 mts

En el caso del POLIETILENO MD (media densidad) las mejores
referencias que se pueden dar son los seis mil kms. instalados
en Espafa para conduccién y distribucién de gas.

N o
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ANEXO 8.

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES
DE TUBERIAS PLASTICAS (ASETUB)

Objeto de la asociacion

Fomentar el desarrollo y expansion de la Industria de Tuberias
Plasticas, defendiendo los intereses colectivos de sus asociados
y sin fin lucrativo.

Actividades

Estudios y analisis de Mercados.

Desarrollo de nuevos productos y utilidades.
Normalizacion y certificacion de productos.

Defensa de los productos y su utilizacion.

Participacion en organizaciones empresariales via ANAIP.

Empresas integradas

ALPHACAN ESPANA - (Cica) TUBOS SAENGER, S.A.
ANDRES SANTIAGO, S.A. TUREPLASTIC, S.A.

ASADUR TUBERIAS, S.A. UPONOR - RESIPLAST, S.A.
MASA URALITA, S.A.
PLASTICOS FERRO, S.L. WAVIN - GLASSIDUR, S.A.

Condiciones para ser miembro de ASETUB

Persona fisica o juridica, fabricante de tuberias plasticas, que

cumpla con los requisitos legales para fabricar y/o comerciali-

zar y que tenga los medios o especificaciones siguientes:

= Medios permanentes de control de calidad de fabricacion.

= Fabricacion de todos sus productos cumpliendo las normas
de calidad UNE.

=Poseer permanentemente la Marca AENOR.

= Participar en los érganos de la asociacion con asistencia a
reuniones y comités que se asignen.

= Cumplir con los requisitos que se fijan en el régimen de
funcionamiento.

—h—
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DOCUMENTOS COTEC i
SOBRE OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS

Documentos editados:

NP° 1: Sensores

N° 2: Servicios de Informacién Técnica

Ne° 3: Simulacién
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