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Las mejores
soluciones
termopldsticas
para redes de
infraestructuras

*P Politejo

El Grupo Politejo fue fundado en 1978, como una industria especializada en la
fabricacién de soluciones termopldsticas y su principal actividad es la produccién
de tuberias y accesorios de pldstico para los sectores de abastecimiento de agua,
saneamiento, riego, electricidad y telecomunicaciones.

Nuestra estrategia se basa en la constante innovacién de productos y servicios,
contando con un equipo con alto know-how, capaz de comprender las necesidades
asociadas a los diferentes sectores y presentar soluciones de alta confiabilidad

y durabilidad que permitan la conservacién de los recursos hidricos y el medio
ambiente.

El éxito del Grupo Politejo se basa en el perfil de sus empleados, con una gestién
familiar, la ubicacién estratégica de sus unidades productivas y sus soluciones
integrales. Este perfil ha permitido un notable crecimiento en los ultimos 40 afios,
y actualmente el Grupo Politejo estd presente en Angola, Brasil, Espafia,
Mozambique y Portugal, con miras a expandirse a nuevas localizaciones.
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POLIHIDRO

CD11R02

1. Proceso de fabricacion
Los tubos de polietileno PE100 POLHIDRO se fabrican por el proceso de extrusién.

Tras el control de recepcién de la materia prima, esta se lleva a la extrusora a través
de un sistema de conductos de vacio o directamente a la tolva, donde entra en la
extrusora. Mientras el material se va moviendo por el interior del husillo aumenta su
temperatura y presién alcanzdndose de esta forma la plastificacién del polimero.

A continuacioén, el material pasa a través del cabezal saliendo por la boquilla que
dard al mismo el didmetro y espesor deseados. Posteriormente el material es
enfriado en tanques de vacio donde se calibran las dimensiones definitivas.

2. Tipologia de producto

Las tuberias de PE POLIHIDRO son suministradas en barra o bobinas y disponen de un
marcado detallado por cada metro para un control exhaustivo de la trazabilidad de
esta.

UNE EN 12201-2 Sistemas de tuberias de pldstico para suministro de agua y saneamiento

1L presién. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.
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3. Calidad y medio ambiente

Las diferentes empresas poseen certificados tanto de gestiéon como de producto.

Para obtener los respectivos certificados en vigor de cada planta, consulte con nuestro
departamento comercial o descdrguelos de nuestra pdgina web: www.politejo.com
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4. Marcado y certificados de producto

Las tuberias de polietileno PE100 POLHIDRO cuentan con marca de Calidad N AENOR y
SGS y estdn fabricadas conforme a la norma UNE EN 12201-2 Sistemas de canalizaciéon
en materiales pldsticos para conduccién de agua y saneamiento con presién. Polietileno
(PE). Parte 2: Tubos; e ISO 4427 Sistemas de tuberias de pldstico para suministro de
agua y para drenaje y saneamiento con presion. — Polietileno (PE) — Parte 1: General.

Gama. Organismo Certificado Marcacéo
Comercial
AENOR AENOR 001/ AENOR 001/XXX POLITEJQ POLIHIDRO PEAD PE100O DN ___x _,PN __ bar
XXX SDR ___ UNE-EN 12201 (CODIGO FECHA) (USO W o USO P) LOTE (CODIGO LOTE)
POLIHIDRO
SGS SGS POLITEJO POLIHIDRO PEAD PE100 DN_x___ PN___bar SDR__ EN 12201

PT07/02125 (USO W 0 USO P) (CODIGO FECHA) SGS ICS PT 07/02125 LOTE (CODIGO LOTE)
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Las tuberias certificadas se pueden fabricar con diferentes tipos de bandas en
funcién de la aplicacién para la que vayan a utilizarse:

Ejemplo de marcado de tuberia AENOR:
« Azul — Transporte de agua para consumo humano

AENOR N 001/(XXX) POLITEJO POLIHIDRO PEAD PEIOODN ___x___ PN ___bar SDR ___ UNE-EN 12201 (FECHA) (USO) LOTE (Cédigo de LOTE)

» Marrén o sin banda — Otros usos, alcantarillado, saneamiento, etc.

SANEAMIENTO CON PRESION

« Morada — Aguas reutilizadas;

AGUAS REGENERADAS

Igualmente, también existen tubos de PE-100 para otras aplicaciones y otros colores
de banda siempre fuera de las certificaciones anteriores. Por ejemplo, es habitual

la fabricacion de tuberias de PE-100 banda roja para tuberias contraincendios y
transporte de cables de alta tensién.

Para obtener los respectivos certificados en vigor de cada planta, consulte con
nuestro departamento comercial o descdrguelos de nuestra pdgina web:
www.politejo.com

B : | Certifica Certificado de Conformidade
Certificadc Certificado ‘ Cert C] Froniosizs

POLITEJO - Indust

Anex | - | Varantfs:

Docun
POLIT NP EN 12201-1:2012; NP

29 do ovembro.
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5. Caracteristicas y ensayos de producto

Las tuberias PE100 POLHIDRO estdn fabricadas conforme a la norma UNE EN 12201-2.

Destacan las siguientes caracteristicas:
« Durabilidad: Tienen una vida Gtil de hasta 100 afios;

- Resistencia: son resistentes a la mayor parte
de agentes quimicos, a la corrosién y aguantan

ambientes agresivos;

- Flexibilidad: su elasticidad permite soportar golpes

de ariete en comparacién con otros materiales rigidos.

» No se congelan: el material tiene gran capacidad
aislante por lo que son insensibles a la congelacion;

- Normalizadas: su fabricacion estd tutelada por las
Normas UNE e ISO y los certificados de calidad.

5.1. Caracteristicas de la materia prima

Caracteristica

Densidad

Porcentaje de negro de humo
Dispersién de negro de humo

oIT

Contenido de materia voldtil
Contenido de agua

Médulo de elasticidad a corto plazo
Médulo de elasticidad a largo plazo
Coeficiente de Poisson

Coeficiente de dilatacion térmica

Constante dieléctrica

5.2. Ensayo de producto
Ensayo

Aspecto, color, control dimensional y marcado
Alargamiento a la rotura
indice de Fluidez
Esfuerzo Hidrostdtico a 20°C y 100 horas
Esfuerzo Hidrostdtico a 80°C y 165 horas
Esfuerzo Hidrostdtico a 80°C y 1000 horas

Tiempo de induccién a la oxidacién

P Politejo
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« Atoxicidad: son inodoras, atdxicas e insipidas, por

lo que funcionan perfectamente para conducir agua
potable al no alterar las caracteristicas organolépticas
del aguq;

« Facilidad de instalacion: permite adaptarse a
terrenos sinuosos, son fdciles de transportar y su
manipulacién es sencilla al contar con un nimero de
uniones bajo en grandes distancias.

« Minima pérdida de carga: el interior de la tuberia es
liso por lo que se minimiza el rozamiento y la creacion

de depdsitos o incrustaciones.

» Reciclables.

Unidad Valor
g/cm3 >0,95
% 20-25
< Grado 3
min >20 a 200 °C
mg/Kg <350
mg/Kg <300
MPa 1000-1200
MPa 200
0,4
mm/meC 0,22
Kcal/lhmeC 0,37
Norma Parametros

UNE EN 12201 Segun norma

> 350%. Velocidad en funcion del
espesor
190°C, 5 Kg. Variacién Materia pri-
ma-tubo <20%

ISO 6259

UNE EN ISO 1133

UNE EN 1167 Sin roturas. Tension, 12,4 MPa
UNE EN 1167 Sin roturas. Tensién, 5,4 MPa
UNE EN 1167 Sin roturas. Tension, 5,0 MPa
ISO 11357-6 > 20 min. 200°C
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Las pruebas sombreadas en la tabla anterior son parte integral del certificado 3.1.
Cuando sea necesario, contactar con los servicios comerciales.

6. Gama de productos
6.1. Tubo Polihidro

Espesor de la pared
Diametro Ovalacion

PN8 PN10 PN12,5 PN16 PN20 PN25

min. min. min. min. min. min. min.
32 32,0 323 - - - 2,0 2,4 3,0 36 4.4 13
40 40,0 404 - - 20 24 30 37 45 55 14
50 50,0 504 - 20 24 30 37 46 56 6.9 14
63 630 634 - 25 30 38 47 58 71 86 1,5
75 75,0 755 - 2,9 36 45 56 68 84 10,3 16
90 90,0 906 - 3.5 43 54 67 82 101 12,3 18
110 10,0 1107 - 4,2 53 66 81 100 12,3 15,1 2,2
125 1250 1258 - 4.8 60 74 9,2 14 140 171 2,5
140 1400 1409 - 54 67 83 10,3 127 157 19,2 2.8
160 160,0 1610 - 6.2 77 95 1.8 146 179 21,9 3.2
180 180,0 1811 - 6.9 86 107 133 16,4 20 246 36
200 2000 2012 - 77 96 11,9 147 18,2 224 274 4,0
225 2250 2264 - 86 108 134 16,6 205 252 308 4,5
250 2500 2515 - 96 19 148 18,4 227 279 34,2 5,0
280 2800 2817 - 10,7 134 166 206 254 313 383 9.8
315 350 3169 97 121 150 187 232 286 3572 431 11
355 3550 3572 109 13,6 16,9 211 26/ 322 397 48,5 12,5
400 4000 4024 123 15,3 191 237 294 363 447 54,7 14,0
450 4500 4527 138 17,2 215 267 331 409 503 61,5 15,6
500 5000 5030 153 191 239 297 368 454 558 - 17,5
560 5600 5634 172 21,4 267 332 41,2 50,8 62,5 - 19,6
630 630,0 6338 193 24 300 374 46,3 572 703 - 221
710 700 7164 218 272 339 421 52,2 645 793 - -
800 8000 8072 245 306 381 474 588 726 893 - -
900 9000 9081 276 344 429 533 661 817 - - -
1000 10000 1009,0 30,6 38,2 477 593 734 908 - - -
1200 122000 12108 367 45,9 572 71 88,2 - - - -
1400 14000 14126 429 535 667 830 102,9 - - - -
1600 16000 16144 49,0 61.2 762 94,9 17,5 - - - -
1800 1800,0 18162 55/ 68,8 858 1066 - - - - -
2000 2000,0 20180 61,2 76,4 953 118,4 - - - - -

YO Politejo
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Nota: No todos los productos incluidos en las tablas anteriores estdn incluidos en los
certificados vigentes. Para ampliar informacién acerca de los mismos, consultar con el
departamento comercial o en la pdgina web: www.politejo.com

Nuevas resinas PE100

« PE100 RC: Tiene como principal propiedad la no
propagacién lenta ni rdpida de fisuras, asi como una
mayor resistencia a las cargas puntuales.

« PE100 RD: Se ha disefiado para cumplir con los
nuevos requisitos técnicos para los sistemas de
tuberias de agua potable. El material tiene una
resistencia mejorada contra los desinfectantes
empleados en el mantenimiento de redes de
abastecimientos, piscinas, depésitos, etc.

« PE100 RT: Estdn especialmente indicados para
instalaciones que alcancen temperaturas superiores
a 40 °C e inferiores a 90°C.

6.2. Accesorios

Se presentan algunos de los accesorios cominmente
utilizados. En el préximo capitulo se tratardn los
sistemas de unién entre tubos de polietileno haciendo
referencia a algunos de estos accesorios.

Consultar didmetros y presiones nominales con el
departamento comercial.

7. Sistema de union

La eleccidn del sistema de unién dependerd de las caracteristicas de la obra, didmetro
del tubo, densidad y del tipo de fluido que va a conducir. Los sistemas de unién mds
utilizados son la soldadura por electrofusiéon y a tope, accesorios mecdnicos y unién
mediante bridas.

7. Soldadura por electrofusion

La soldadura por electrofusiéon con accesorios electro
soldables se realiza para tubos de PES8O y PE100

y siempre del mismo espesor. Nunca debe utilizarse

este sistema para unir tubos de PE40 o de diferentes
espesores.

Los accesorios electrosoldables cuentan con una .
resistencia en su interior a través de la cual se hace

pasar una corriente eléctrica de baja tensién por L)

medio de unos terminales ubicados en la parte : |
externa que provoca un calentamiento del material
originando la fusién del tubo con el del accesorio.

Para realizar dicha operacion es necesario contar con maquinaria especifica. En la
actualidad las mdquinas mds modernas incorporan sistemas lectores de datos por
codigos de barras, l&piz éptico o por contacto con los terminales.

Los accesorios electrosoldables deben instalarse bajo una estricta limpieza de las
superficies para que no exista contaminacion. Igualmente, la ovalacion de los tubos
deberd estar dentro de los limites marcados en la normativa especifica.

P Politejo
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Esta operaciéon comporta las siguientes fases:

01. Cortar los tubos perpendicularmente y limpiar la
superficie de estos;

02. Raspar la parte del tubo que va a entrar en el
accesorio;

03. Introducir los extremos de los tubos a soldar en
el manguito comprobando que esta correctamente
alineado y que ambos extremos llegan al tope de la
pieza;

04. Conectar los cables a los terminales del manguito
e introducir el cédigo de pardmetros de la pieza;
Esperar el tiempo de fusién. Estos accesorios incluyen
unos orificios llamados testigos de soldadura que
indican que la fusién se ha completado;

05. Dejar enfriar el tiempo indicado.

P

04. 05.

o1 02. 03.

7.2. Soldadura a tope
Este proceso se emplea en tubos de PES0O y PE100 a
partir de DN90 y espesores de pared mayor a 3 mm.

La soldadura a tope consiste en calentar los extremos
de los tubos con una placa calefactora y aplicar una
presiéon normalizada.

Los equipos de soldadura a tope deben disponer
al menos de los siguientes elementos: Mordazas,
refrentador y placa calefactora.

Existen dos modalidades de soldadura a tope en
obra, bien que la mdaquina sea fija y es la tuberia
que va desplazdndose o la conduccién no se mueve,
teniéndose que desplazar el equipo de soldadura a
lo largo de la misma. Légicamente cada equipo serd
diferente en funcion de si es fijo o moévil.

*P Politejo
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Parametros de la soldadura a tope:

Presion

| Tiempo

Observacién: los tiempos y presiones son
determinados por el fabricante de la maquinaria de
soldadura.

P1 es la presion del sistema hidrdulico (manémetro en
bar). (Véase la tabla de la mdquina de soldar).

Pk es la presion de soldadura prefijada: 1,5 bar.

P2 es la presion en el tiempo de calentamiento: P2=
0,2bar =10% P1.

T1 es el tiempo para la formacién del cordén inicial de
altura h.

T2 es el tiempo de calentamiento en segundos.

T3 es el tiempo de retirar la placa en segundos.

T4 es el tiempo para alcanzar la presién de soldadura
en segundos, T3 =T4 = 6s.

T5 es el tiempo de enfriamiento en segundos, T5 =1,2s
x espesor (PE100), 1,5s x espesor (PES0)
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El proceso de soldadura a tope consta de las siguientes etapas:

01. Colocar y alinear en las mdquinas los tubos (o accesorios). Refrentar las
superficies a soldar retirando las virutas.

02. Enfrentar los tubos para comprobar el paralelismo. La desalineaciéon no debe
superar como mdximo el 10% del espesor de los tubos.

03. Limpiar las caras de la placa calefactora. Interponer la placa calefactora entre
los tubos a soldar y presionar los extremos de estos a la placa hasta formar un labio
inicial.

04. Retirar la placa y unir los tubos un tiempo T3 aumentando progresivamente la
presion hasta la requerida durante el tiempo T4 y mantenerla durante un tiempo T5.
05. Finalmente dejar enfriar sin aflojar las mordazas.

o1 02. 03. 04. 05.

Ademds de tener en cuenta lo anterior, se deberd controlar visualmente el control de
la soldadura de manera que si no es correcta se deberdn cortar los tubos y volver a
realizarla.

AspectoC omentario
W Corddn redondeado Soldadura correcta
El cordon es demasiado Exceso de presion

estrechoy largo

m El cordén es muy pequeio Presion insuficiente
Hendidura profunda Temperatura insuficiente o tiempo
en el centro del cordon de transicion demasiado largo

La desviacion méaxima permitida es
Desalineamiento del 10% del espesor de la pared

Diferente tamafio de cordén Materiales con diferentes
temperaturas de fusion

Los accesorios para unién por soldadura a tope pueden ser de dos grandes tipos,
atendiendo a su proceso de fabricacion: accesorios fabricados por inyeccién
y accesorios fabricados a partir de manipulacién de segmentos de tubos.

Los accesorios fabricados por inyecciéon pueden unirse mediante soldadura a tope
o mediante manguitos electrosoldables.

*P Politejo
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Tapoén Codo 30° Codo 45° Codo 90° Reduccién
Té con 3 bocas Té reducida Té 45°
iguales

Los accesorios fabricados por manipulacién de tubos rectos se realizan en fdbrica
mediante soldadura de varios tramos de tubos de PE.

7.3. Unién mediante bridas
Igualmente es posible unir los tubos de PE mediante bridas. Este sistema se utiliza
para la unién con otros materiales como por ejemplo el acero.

Dicho sistema de unién puede utilizarse con grandes didmetros hasta 2000 mm,
y para ellos es necesario soldar bien a tope o bien mediante manguito electro
soldable, al extremo de la tuberia de PE, un elemento denominado portabridas.

7.4. Unién mediante accesorios mecdnicos

de compresion

Se recomienda este sistema de unién para los tubos
de PE de baja densidad PE40 en todos sus didmetros
y para los tubos PE8O y PE100 hasta didmetro 90 mm.

Los sistemas mecdnicos de compresién o accesorios
estdn formados por una pieza que tiene varios
elementos que permite su fijacién: tuerca, casquillo
conico, prensa juntas, junta térica y el cuerpo del
racord fabricado normalmente en polipropileno
reforzado con fibra de vidrio.

YO Politejo
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8. Campo de aplicaciéon

Resumimos a continuacion varias de sus aplicaciones mds importante: conduccién de
agua potable; saneamiento; drenaje; reutilizacién de agua; conduccién de gas; riego;
proteccion de cables; transporte de sélidos; emisarios submarinos; refrigeracion

de lineas eléctricas; proteccion de conducciones de calefaccién; rehabilitacion de
conducciones existentes; instalacién sin apertura de zanja.

Los tubos de PE para abastecimiento de agua de
consumo humano deben cumplir con lo especificado
por la norma UNE-EN 12201 Sistemas de canalizacién
en materiales pldsticos para conduccién de agua.
Polietileno (PE).

01. Conducciones de agua potable con presion (Negro
con bandas azules).

02. Conducciones de redes de saneamiento con
presién (Negro o negro con bandas marrones).

03. Conducciones de redes de aguas regeneradas
(Negro con bandas moradas).

o1 02. 03.

9. Manipulado, transporte e acopio

Durante la carga, transporte, descarga y acopio de la tuberia, se deben utilizar
buenas prdcticas y medios adecuados, con el fin de asegurar la integridad

estructural de la tuberia y evitar que se produzcan dafios.

9.4. Manipulado

Las operaciones de carga y descarga deberd hacerse
de manera que los elementos no sufran deterioros,
evitando que no se golpeen entre si ni contra el suelo.

La descarga deberd de hacerse cerca del lugar de
instalacién o podrd realizarse a mano o con equipos
(Eslingas) evitdndose arrastres y golpes.

Se suprimirdn aquellas partes defectuosas y serdn
admitidas rayaduras que no superen el 10% del
espesor.

No serd necesario emplear precauciones especiales
con las bajas temperaturas.

9.2. Transporte

El trasporte de los tubos debe de hacerte teniendo en
cuenta las normas de trdfico ya que pueden fabricarse
tubos de longitudes de hasta 12 metros.

P Politejo
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Los tubos de suministran en rollos hasta didmetro 110
y en barras de 6 y 12 metros en todos los didmetros.

La carga, trasporte y posterior descarga se realizard
de manera que los materiales no sufran ningln
deterioro o dafio durante estas operaciones y para tal
fin se tendrdn en cuentas las siguientes premisas:

- Los tubos deberdn descansar en toda su longitud

y para ello el vehiculo deberd tener una superficie
de apoyo plana sin salientes. Cuando no fuera el
caso se colocardn elementos para compensar dichos
salientes.

« Para la carga se recomienda la utilizacién de
eslingas de cinta ancha evitando la utilizacion de
cadenas que puedan deformar los tubos.

« La colocacién de rollos se realizard de manera
horizontal siempre que las dimensiones lo permitan,
apoydndolos sobre superficie lisa y no superando la
altura de 1,5 m en el apilado de los mismos.
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- Si el trasporte incluye tubos de distintos didmetros,
se colocan en sentido decreciente, colocando los de
mayor didmetro al fondo.

- Se evitard que los tubos sobresalgan en voladizo del
vehiculo.

- Los tubos de pequefio didmetro se trasportardn
paletizados.

9.3. Acopio
A la llegada a la obra se realizard un control de
recepcion desechando cualquier material dafiado.

El acopio se realizard en recintos cubiertos y sobre
superficies planas, tendiendo en cuenta las siguientes
precauciones:

®

« Los tubos de PE negro podrdn almacenarse tanto al
interior como al exterior.

« En los restantes colores (naranja, amarillo y azul)
se evitard almacenarlos a la intemperie mds de

seis meses o bajo la exposicién de los rayos UV sin
proteccioén.

« En el caso de acopio de rollos no se superard el 1,5
m de altura.

« En todos los casos se evitard el contacto con
disolventes, pinturas, adhesivos, combustibles o

con elementos calientes tales como conducciones
asegurdndose que la temperatura externa no supere
los 50°C.

10. Instrucciones de instalacién

Este capitulo presenta algunas recomendaciones para
la instalacion de la tuberia POLIHIDRO. La instalacion
debe seguir las mejores prdcticas recomendadas por
la normativa.

Para la instalacién de tubos de polietileno se seguirdn
las recomendaciones de la norma UNE EN 53394
Plésticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de
polietileno (PE) para conduccién de agua a presién.
Técnicas recomendadas.

10.1. Instalacion en zanja
La geometria de la zanja serd un factor importante

que el terreno y los medios auxiliares lo permitan,
las paredes de esta serdn verticales. La anchura
recomendada de la zanja aparece en la siguiente
tabla (UNE-EN 1610).

Zanja

para determinar los costes de la instalacién y siempre OD Didmetro exterior de la tuberia en
metros |® Angulo de la pared de la zanja sin entibar medido desde la horizontal.

Anchura minima de zanja (OD + X), metros

Zanja entibada

Zanja sin entibar

<225 OD + 0,40
>225a<350 OD + 0,50
>350a<700 OD + 0,70
>700 a <1200 OD + 0,85

>700 OD +1,0

R > 60°
OD + 0,40
OD + 0,50 oD + 0,40
OD + 0,70 OD + 0,40
OD + 0,85 oD + 0,40
OD +1,0 OD + 0,40

OD Didmetro exterior de la tuberia en metros | 8 Angulo de la pared de la zanja

sin entibar medido desde la horizontal.

YO Politejo
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En la siguiente tabla se indican unos valores minimos recomendados para las
profundidades minimas en funcién de las condiciones de instalacion.

Instalaciéon

Bajo calzada o con circulacién rodada

Bajo acerca o sin circulaciéon rodada

Antes de colocar la tuberia en la zanja sobre un
lecho de arena previamente ejecutado, habrd que
cerciorarse que no existen objetos en la misma que
puedan dafiar la tuberia tales como piedras

o cascotes. El relleno de la zanja se realizard una vez
colocada y probada la tuberia.

10.2. Instalaciones dereas

Uno de los principales aspectos para tener en cuenta
a la hora de realizar una instalacién aérea de tuberias
de PE es el deterioro que puede sufrir el mismo al
estar a la intemperie, por eso mismo la composicién
de los tubos contiene negro de carbono.

Igualmente se deberd de prestar especial atencién a
las posibles dilataciones térmicas que pueda sufrir la
tuberia por efecto de la temperatura.

AL=0-AT-L

AL - incremento de longitud, en mm

a - coeficiente de variacién térmica lineal, en mm/m °C
(0,20 de media en el PE)

AT - variacién de la temperatura, en °C (respecto a 20 °C)
L - longitud inicial de la tuberia, en m.
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Profundidad sobre generatriz supersior (mm)

1,00

0,80

Debe realizarse por capas sucesivas de unos 10 cm
hasta una altura de 30 cm sobre la generatriz superior
de los tubos, consiguiendo un 95% del Proctor Normal
en la compactacién. El proceso de compactacion debe
realizarse de forma equilibrada a ambos lados del
tubo para igualar la presién sobre el mismo.

/ Proctor Normal

22 Fase de relleno, donde se puede
utilizar material procedente de la
excavacion

Asiento o lecho de arena _

En la siguiente tabla se representa el incremento de
longitud que experimenta una tuberia de polietileno en
funciéon de su longitud y diferencia de temperatura.

Alargamiento (mm)
=)
8
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Diferencia temperatura (°C)
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Para contrarrestar el efecto de las dilataciones en necesario instalar mecanismos
capaces de absorberlas, tales como liras, prensaestopas o compensadores de
dilatacion, en el caso de tramos rectos o absorber dichas dilataciones en los cambios
de direccion disponiendo una serie de anclagjes fijos y moviles.

La sujecién de las tuberias a los soportes se realiza mediante abrazaderas metdlica

o de pldsticos.

10.3. Emisarios submarinos

Un emisario submarino es un conducto mediante el
cual se bombea agua residual, previamente depurada
en plantas de tratamiento, a una cierta distancia

y profundidad de la costa.

Para este tipo de construcciones normalmente

se utilizan tubos de PE debido a las ventajas que
presentan estos tubos frente a otros materiales:

- Son resistentes a la corrosién que provoca el agua
del mar.

- Su elevada flexibilidad permite que se alcancen
determinadas curvaturas posibilitando su fondeo
controlado mediante inundacién progresiva de la
tuberia.

« Capacidad para montar tramos largos reduciendo asf
el nimero de uniones a ejecutar en obra.

« Reducida adherencia de los seres vivos a su
superficie.

El emisario comienza generalmente en una cdmara
de descarga localizada en la zona costera, cuya
finalidad es evitar que el aire entre en la tuberia. Al
final del emisario submarino se instala un tramo de
tubo perforado llamado difusor que facilita la difusion
del agua.
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Como los tubos de PE flotan incluso llenos de agua, es
necesario hundirlos por medio de lastres de hormigén
que abrazan el tubo. Para evitar el contacto directo

de los lastres con el tubo e impedir el dafio de este
ultimo, se interponen juntas de EPDM para evitar dicho
contacto. EL hormigdn deberd resistir la agresividad
quimica del agua y el acero empleado deberd estar
recubierto con un minimo de 40 mm.

Lo mds comun es colocar el emisario sobre zanja en el
lecho marino hasta la zona en la que la ola no rompe
en el fondo, protegiéndolo con escollera.

En la zona en la que el emisario no va en zanja es
necesario que se proteja este mediante escollera,
mantas o prefabricados de hormigén, etc.

Un aspecto a tener especial atencién son las

piezas especiales, tales como bocas de hombre y

T que constituyen el tramo difusor. Para soportar el
fondeo, la tuberia corriente, en estas zonas, debe ser
reforzada para garantizar su integridad estructural.

El sistema constructivo més comun consiste en la
fabricacién de tramos de tuberia en tierra y su traslado
flotando hasta el lugar definitivo sumergiéndose de
manera controlada mediante inundacién del tubo. La
union de los tramos de tuberias puede hacerse bien en
plataformas de trabajo localizadas en superficie o bien
en el fondo del lecho marino.

Se deberd prestar especial atencién al fenémeno de
la abolladura que sucede cuando se generan por
compresién grandes deformaciones en el tubo.

Dicho fenémeno se produce cuando la presién exterior
es mayor que la presion interior. Es por ello por lo

que debe controlarse en todo momento la presién
existente en el interior del tubo.
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11. Pruebas

11.1. Pruebas segun el pliego de tuberias de
abastecimiento del MOPU de 1974

111.1. Prueba de presién interna

A medida que avance el montaje de la tuberia se
procederd a pruebas parciales de presion interna
por tramos de longitud fijada por la administracion.
Se recomienda que estos tramos tengan longitud
aproximada a los 500 metros, pero en el tramo
elegido la diferencia de presion entre el punto de
rasante mds bajo y el punto de rasante mds alto no
excederd del 10% de la presion de prueba.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados
en su posicién definitiva todos los accesorios de la
conduccion. La zanja debe estar parcialmente rellena,
dejando las juntas descubiertas.

Se empezard por llenar lentamente de agua el
tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos
los elementos que puedan dar salida al aire, los
cuales se irdn cerrando después y sucesivamente
de abajo hacia arriba una vez se haya comprobado
que no existe aire en la conduccién. A ser posible se
dard entrada al agua por la parte baja, con lo cual
se facilita la expulsién del aire por la parte alta. Si
esto no fuera posible, el llenado se hard adn mds
lentamente para evitar que quede aire en la tuberia.
En el punto mds alto se colocard un grifo de purga
para expulsién del aire y para comprobar que todo
el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra
comunicado en la forma debida.

La bomba para la presién hidrdulica podrd ser
manual o mecdnica, pero en este Gltimo caso deberd
estar provista de llaves de descarga o elementos
apropiados para poder regular el aumento de presion.
Se colocard en el punto mds bajo de la tuberia que se
va a ensayar y estard provista de dos mandémetros,
de los cuales uno de ellos serd proporcionado por

la administracién o previamente comprobado por la
misma.
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Los puntos extremos del trozo que se quiere probar
se cerrardn convenientemente con piezas especiales
que se apuntalardn para evitar deslizamientos de
estas o fugas de agua, y que deben ser fdcilmente
desmontables para poder continuar el montaje de

la tuberia. Se comprobard cuidadosamente que las
llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se
encuentren bien abiertas. Los cambios de direccién,
piezas especiales, etc., deberdn estar anclados y sus
fébricas con la resistencia debida.

La presién interior de la prueba en zanja de la tuberia
serd tal que se alcance en el punto mds bajo del tramo
en prueba 1,4 veces la presion méxima de trabajo

en el punto de mds presién. La presion se hard subir
lentamente, de forma que el incremento de esta no
supere un 1 kilogramo por centimetro cuadrado

y minuto.

Una vez obtenida la presién, se parard durante treinta
minutos, y se considerard satisfactoria cuando durante
este tiempo el manémetro no acuse un descenso
superior a la raiz cuadrada de P/5, siendo P la presién
de prueba en zanja en kilogramos por centimetro
cuadrado. Cuando el descenso del mandmetro sea
superior, se corregirdn los defectos observados
repasando las juntas que pierdan agua; cambiando

si es precioso algln tubo; de forma que al final se
consiga que el descenso de presién no sobrepase la
magnitud indicada.

En casos muy especiales en los que la escasez

de agua u otras causas hagan dificil el llenado de
la tuberia durante el montaje, el contratista podrd
proponer, razonadamente, la utilizacién de otro
sistema especial que permita probar las juntas con
idéntica seguridad.
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La administracién podrd rechazar el sistema de
prueba propuesto si considera que no ofrece suficiente
garantia.

1112. Prueba de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente
la prueba de presion interior deberd realizarse la de
estanqueidad.

La presién de prueba de estanqueidad serd la méxima
estdtica que exista en el tramo de la tuberia objeto de
la prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua
que debe suministrarse al tramo de tuberia en
prueba mediante un bombin tarado, de forma que
se mantenga la presién de prueba de estanquidad
después de haber llenado la tuberia de agua y tras
expulsar el aire.

K de segun la siguiente tabla:

La duracion de la prueba de estanqueidad serd de dos
horas, y la pérdida en este tiempo serd inferior al valor
dado por la féormula:

V=K. L -D

en la cual:

V = pérdida total en la prueba, en litros

L = longitud del tramo objeto de la prueba, en metros
D = didmetro interior, en metros

K = coeficiente dependiente del material

Hormigén en masa
Hormigén armado con o sin camisa
Hormigoén pretensado
Fibrocemento
Fundicién
Acero

Pldstico

1,000

0,400

0,250

0,350

0,300

0,350

0,350

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son
sobrepasadas, el contratista, a sus expensas, repasard todas las juntas y tubos
defectuosos; asimismo estd obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable

aun cuando el total sea inferior al admisible.

11.2. Prueba de presiéon UNE EN 805

Otra manera de realizar la prueba de presién interna viene recogida detalladamente
en el anexo A.27 de la norma UNE EN 805 y es especifica para conducciones de PE.

La prueba consta de las siguientes etapas:
- Etapa preliminar o de relajacion.

- Etapa de caida de presioén.

« Etapa principal.
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Etapa preliminar o de relajacién:

Consiste en llenar lentamente la tuberia, dejando
abiertos todos los mecanismos que permiten la salida
de aire de esta. Se debe de tener la precaucién

de comenzar el llenado por la parte baja de la
conduccion de manera que el aire vaya saliendo por
la parte alta. Una vez llena, se debe mantener al
menos una hora, a partir de la cual se debe aumentar
la presion de manera regular en un plazo no mayor

a 10 minutos hasta alcanzar la presién requerida en
la prueba, manteniendo ésta de manera constante
durante una hora y media y bombeando agua cuando
sea necesario.

Posteriormente se dejard una hora y media sin

bombear y se medird la presiéon remanente al final de
este periodo.

12. Puesta en servicio de la instalacion

Se considerard superada esta parte de la prueba si la
presion remanente es como minimo el 70% del valor
de la presion de la prueba.

Etapa de caida de presion:

Durante esta etapa de extraerd de la tuberia un
volumen de agua tal que provoque en la tuberia una
caida de presién entre un 10% y un 15% de la presién
de la prueba.

Etapa principal:

A lo largo de etapa y durante una hora y media se
observard, se anotard y se representard grdficamente
la variacién de presion.

Una vez realizada la instalacién de la tuberia y ejecutadas las pruebas de la tuberia
instalada, y previo a la puesta en servicio de esta, debe procederse a su limpieza

general y desinfeccion.

La limpieza se podrd efectuar por tramos o sectores, mediante el cierre de las
vdlvulas de seccionamiento. El llenado de la conduccién se realiza, en general, por

el punto mds bajo de la misma, y a una velocidad lenta.

Tras el llenado, se abrirdn los elementos existentes en el sector a limpiar, valvulas de
desaglie, ventosas, hidrantes, vdlvulas de acometidas, etc.

Aligual que la limpieza, la desinfeccion de una red o conduccién se realizard
obligatoriamente antes de su puesta en servicio y previo a integrarse al conjunto de
la infraestructura de abastecimiento del Servicio de Aguas.

La desinfeccién requiere el aislamiento y vaciado del tramo de conduccién a tratar,
por lo que, en caso de existir conexiones de acometidas u otras conducciones a ésta,

aquéllas deben cerrarse previamente.

La desinfeccidn se realizard con una solucién de 25 mg/l de cloro, preparada a partir
del hipoclorito comercial que se usa para la desinfeccién del agua de consumo.
Para ello, se hard entrar el agua por la tuberia para llenar el tramo, afiadiendo
simultdneamente la cantidad necesaria de hipoclorito comercial para alcanzar la

concentracién de 25 mg/L.

Terminados los trabajos se procederd a la puesta en servicio de la tuberia,
efectudndose el llenado de esta por el punto mds bajo de la red, facilitdndose la
salida del aire a través de las ventosas o hidrantes existentes en el tramo, las cuales
se mantendrdn abiertas hasta que se haya completado el llenado de la red.
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13. Abaco de colebrok
Se presenta el dbaco de Colebrok, para el cdlculo da pérdidas de carga.
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CAUDAL Q (L/seg.) - DEBIT Q (L/seg.) - FLOW RATE Q (L/sec.)
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14. Curva de regresion del pe100
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