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PRESION PVC

1. INTRODUCCION

La demostrada calidad de las tuberias de PVC, su excelente
relacion técnico-economica, asi como su alta reciclabilidad,
inocuidad y durabilidad, las han configurado como la
alternativa idonea para todo tipo de conduccion de fluidos a

presion.

TUYPER GRUPO ofrece una extensa gama de tuberias

de presion de PVC con el aval de miles de kilometros
suministrados para todo tipo de instalaciones, especialmente

riegos agricolas y abastecimientos de agua potable.
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2. FABRICACION Y PRESENTACION

Las tuberias de presion de PVC de TUYPER GRUPO se fabrican mediante un proceso de
extrusion y se presentan biseladas y abocardadas para su union por encolado o junta elastica
de conformidad con la norma UNE EN ISO 1452 (“Tubos de poli(cloruro de vinilo) no
plastificado para conducciéon de agua a presion”).

La amplia gama de tuberias fabricadas abarca los didmetros 20 a 800 mm, con presiones
nominales desde 6 hasta 25 atm.

El color de las tuberias de presion de PVC de TUYPER GRUPO es gris oscuro (RAL 7011), y el
sistema de marcaje se realiza metro a metro mediante proyeccion de chorro de tinta indeleble

(ink-jet), indicando:

g <90

TUYPER PVC-U AENOR N 001/XXX @XESP. PN XX BAR UNE EN ISO 1452 W LOTE MES ANO TURNO DIA HORA

TUYPER PVC-U AENOR N 001/XXX @XESP. PN XX BAR UNE EN ISO 1452 W+P LOTE MES ANO TURNO DIA HORA
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3. CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE

ol

TUYPER GRUPO tiene implantado un Sistema de Gestion de
Calidad para todos sus procesos segun el modelo UNE EN
ISO 9001/2000, certificado por AENOR segun contratos n°
ES-0393/1996, ER-0393/1996, ES-0786/2002 y ER-0786/2002.

Nuestro departamento de calidad dedica una atencion especial a todas
las fases del proceso de transformacion, que van desde el control de las
materias primas hasta los productos totalmente terminados, los cuales
son analizados continua y regularmente en nuestros laboratorios.

Las tuberias de presion de PVC de TUYPER GRUPO estan fabricadas
de acuerdo a lo establecido en la norma UNE EN ISO 1452 (Tubos de
PVC no plastificado para conduccion de agua a presion).

(Puede descargarse todos los certificados de calidad de TUYPER
GRUPO en su pdgina web www.tuypergrupo.com)

TUYPER GRUPO tiene entre sus objetivos prioritarios contribuir al
desarrollo sostenible mediante una actuacion respetuosa con el medio
ambiente y la naturaleza. Para ello tiene implantado en sus centros
de produccidon un Sistema Integrado de Gestion de Calidad y Medio
Ambiente segun las normas ISO 9001 e ISO 14001.

Las tuberias de presion de TUYPER GRUPO favorecen claramente
una adecuada gestion medio ambiental en todas las fases de su
proceso: se parte de una materia prima de alta reciclabilidad (PVC), el
proceso de fabricacion esta totalmente exento de sustancias y gases
contaminantes, y los productos finales cumplen con el objetivo de
contribuir a la mejora en las conducciones de agua a presion.

Centificado del Sistema Imegrada de Gestidn

PLASTIC0S IMA, SAL

Certificado del
Sisterna de Gestion Ambiental

ok FESAAE

PLASTICOS IMA, SA L.

Lo e et 5 b

150 14001 2004

T N we PO
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4. GARANTIAS

Nuestras empresas tienen suscrita una Poliza de Responsabilidad
Civil para cubrir los dafios ocasionados como consecuencia de

un posible defecto de nuestros tubos.

Certificado del
Sistema de Gestion de la Calidad

ER-C1901

TUBERIAS ¥ PERFILES PLASTICOS, 5.A.U

“ERTF o

CERTIFICATE

TUBERIAS ¥

AENDOR

AENOR

E I:::Net ;
Empresa )
Registrada

Certificado del
Sistema de Gestidn de la Calidad

ER-ramiiaod

PLASTICOS IMA, S.A.0.

HE INTERRATIONA, CERTECATION

CERTIFICAT.

E AR

oa

Vb ES-OTRGI0NZ

AENCR
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PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

Las tuberias de PVC se caracterizan por su:

Presion de funcionamiento

admisible (kg/cm?)

e FACILIDAD DE MONTAJE: gran facilidad y menor coste de manipulacidn, almacenaje e instalacion
gracias la ligereza de los tubos. Excavacion y anchura de zanja mas reducida: no se necesitan
espacios adicionales para el montaje. El sistema de union no requiere la utilizacién de mano de
obra especializada.

e RESISTENCIA QUIMICA: permanecen inalterables a las sustancias quimicas contenidas en el
agua y en el suelo, por lo que son inertes a la corrosion.

e RESISTENCIA A LA ABRASION: gracias a su gran lisura interior (baja rugosidad), no se ven
afectadas por la accion de las particulas solidas contenidas en los fluidos transportados,
prolongandose asi su vida util.

e RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO: el modulo de elasticidad del PVC es una gran ventaja en
aplicaciones enterradas, especialmente cuando se prevén movimientos o vibraciones del terreno.
En las aplicaciones con presion reduce el impacto del golpe de ariete.

e ECONOMIA DE DISENO: su gran lisura interior permite maximizar la velocidad del flujo
transportado con la consecuente utilizacion de pendientes muy pequefias y reduccion de los
gastos de la excavacion.

e ATOXICIDAD: no alteran el sabor ni el color del agua, haciéndolas apropiadas para el transporte
de agua potable.

e IMPERMEABILIZACION: las tuberias no absorben agua.
e ESTANQUEIDAD DE LAS UNIONES: facilidad de montaje y puesta en servicio inmediata.

e AISLAMIENTO ELECTRICO Y TERMICO: no son conductoras eléctricas ni térmicas. Resistencia a
las corrientes erraticas, teluricas y galvanicas.

e MAYOR DURABILIDAD: el PVC es un material inatacable por roedores y termitas, con una vida
util minima de 50 afios.

¢ BAJO IMPACTO MEDIOAMBIENTAL: materia prima obtenida con una alta eficiencia energética,
proceso de fabricacion exento de sustancias y gases contaminantes, y tuberias eficientes en el
transporte y reciclables al final de su vida util.

VALOR DE LA PRESION DE FUNCIONAMIENTO ADMISIBLE
SEGUN LA TEMPERATURA DEL AGUA CIRCULANTE

Presion Nominal (PN): Es la presion hidrostatica admisible para el
transporte de agua a 20°C durante 50 afios.

— Presion de funcionamiento admisible (PFA): Es la maxima presion
— hidrostatica que un componente puede soportar en utilizacién
\
—

continua (sin sobrepresion). Este valor es el que se debe emplear en
los calculos.

La presion de funcionamiento admisible (PFA) se calcula a partir de la
presion nominal (PN) aplicando un coeficiente corrector experimental,
que aparece recogido en la norma UNE EN ISO 1452, anexo A.

25 30 35

Temperatura (> C)




CARACTERISTICAS MECANICAS

EXIGENCIAS EN ENSAYOS

PRESION PVC

VALORES

METODO DE ENSAYO

Densidad

1.350 - 1.460 kg/cm®

UNE EN ISO 1183-1

Opacidad

<0,2 %

UNE EN ISO 7686-1

Caracteristicas Quimicas (V.C.M)

<1 ppm

UNE EN ISO 6401

Resistencia al impacto a 0°C

T.ILR. < 10 %

UNE EN 744

Temperatura de reblandecimiento VICAT

> 80 °C

ISO 2507-1

Retraccion longitudinal en caliente

< 5%

UNE EN ISO 2505

Traccion uniaxial

Esfuerzo méax. > 45 MPa
Alarg. a rotura > 80 %

ISO 6259-1
ISO 6259-2

Esfuerzo
circunferencial

42 MPa (1 hora a 20°C)

(ensayo de presion

interna) 12,5 MPa (1.000 horas a 60°C)

Sin fallo

UNE EN ISO 1167

Resistencia a corto plazo para los tipos de embocadura de tubos integrados

Sin fallo

UNE EN ISO 1167

Estanquidad a presion hidrostatica interna a corto plazo

Sin fallo

UNE EN ISO 13845

Estanquidad a presion negativa de aire a corto plazo

Sin fallo

UNE EN ISO 13844

Estanquidad a presion hidrostatica interna a largo plazo

OTRAS CARACTERISTICAS TECNICAS

OTRAS CARACTERISTICAS TECNICAS

Valor

Sin fallo

METODO DE
ENSAYO

UNE EN ISO 13846

Modulo de elasticidad

> 3.000 MPa

UNE EN ISO 1183-1

Coeficiente medio de dilatacion térmica lineal

0,08 mm/me°C

UNE EN ISO 7686-1

Conductividad térmica

0,16 W/meC

UNE EN ISO 6401

Resistencia eléctrica superficial

> 107 Q

UNE EN 744

Presion de ensayo admisible en zanja a 25°C (PEA)

1,5 x PFA

UNE EN 727




6. PROGRAMA DE

6.1. TUBERIAS

La gama de tuberias de PVC presion de TUYPER GRUPO permite completar un sistema disefiado para
solucionar todas las necesidades de instalacion.

¥

6.1.1. TUBERIAS CON JUNTA PARA ENCOLAR ENCOLAR

} 1 (UNE EN ISO 1452)
AENOR Para otros didmetros y presiones por
N favor consultar. PN (Bar)
Puede descargarse todos los certificados
, de TUYPER (g?RUPO en su pagmaﬁweb ]31?:::;? nn
Froducte (mm) Espesor (mm]
20 1,5 1,9
25 1,5 1,9 2,3
32 1,5 1,6 1,9 2,4 2,9
40 1,5 1,6 1,9 2,4 3,0 3,7
50 1,6 2,0 2,4 3,0 3,7 4,6
63 2,0 2,5 3,0 3,8 4,7 5,8

75 2,3 2,9 3,6 4,5 5,6 6,8

90 2,8 3,5 4,3 5,4 6,7 8,2

110 2,7 3,2 3,4 4,2 5,3 6,6 8,1

125 3,1 3,7 3,9 4,8 6,0 7,4 9,2

140 3,5 4,1 4,3 5,4 6,7 8,3 10,3
160 4,0 4,7 4,9 6,2 7,7 9,5 11,8
180 4,4 5,3 5,5 6,9 8,6 10,7 13,3
200 4,9 5,9 6,2 7,7 9,6 11,9 14,7
225 5,5 6,6 6,9 8,6 10,8 13,4 16,6
250 6,2 7,3 7,7 9,6 11,9 14,8 18,4
280 6,9 8,2 8,6 10,7 13,4 16,6 20,6
315 7,7 9,2 9,7 12,1 15,0 18,7 23,2
355 8,7 10,4 109 13,6 169 21,1 26,1
400 9,8 11,7 12,3 153 19,1 23,7 29,4
23,9 29,7 36,8
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6.1.2. TUBERIAS CON JUNTA ELASTICA JUNTA ELASTICA

(UNE EN ISO 1452)

Para otros didmetros y
presiones por favor consultar.

. Puede descargarse todos

. los certificados de TUYPER

roducte, GRUPO en su pdgina web:

PN (Bar)

S s [ 8 | 0 [ 125 6 | 20

Espesor (mm)
2,0 2,5 3,0 3,8 4,7 5,8
2,3 2,9 3,6 4.5 5,6 6,8
2,8 3,5 4.3 5,4 6,7 8,2
2,7 3,4 4,2 5,3 6,6 8,1
3,1 3,9 4.8 6,0 7,4 9,2
3,5 4.3 5,4 6,7 8,3 10,3
4,0 4.9 6,2 7,7 9,5 11,8
4.4 5,5 6,9 8,6 10,7 13,3
4.9 7,7 9,6 11,9 14,7
5,5 6,9 8,6 10,8 13,4 16,6
6,2 7,7 9,6 11,9 14,8 18,4
8,6 10,7 13,4 16,6 20,6

7,7 9,7 12,1 15,0 18,7 23.2
8,7 13,6 16,9 21,1 26,1
9,8 15,3 19,1 23,7 29.4

17,2 21,5 26,7 33,1

19,1 23,9 29,7 36,8

21,4 26,7

24,1 30,0

27,2

30,6

Diametro
nominal
(mm)

S

AGUA POTABLE IRRIGACION
(NF EN 1452) (NF T 54 086)

Para otros didmetros y PN (Bar) PN (Bar)

presiones por favor consultar. idm n

Puede descargarse todos
los certificados de TUYPER Espesor (mm) Espesor (mm)
GRUPO en su pdgina web: 47 3,0

5,6 3,0

6,7 3,5

6.1.3. TUBERIAS CON JUNTA ELASTICA
NORMA FRANCESA

NF

8,1 4,3
9,2 4.4
9,3 49
9,5 5,6
11,9 6,9
14,8 8,7

10,9




6.2. UNIONES

Marcar la longitud a introducir en la boca del tubo contiguo.

Limpiar las superficies de contacto de cualquier resto de suciedad con liquido limpiador.

Aplicar adhesivo en la parte hembra del tubo desde dentro hacia fuera, con cuidado de no excederse en
la cantidad. En la parte macho también se debe aplicar adhesivo en sentido longitudinal.

Alinear los tubos y ensamblarlos sin girar, limpiando el adhesivo sobrante.
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6.2.2.

Limpiar y secar las superficies macho y hembra a unir. Aplicar lubricante en la huella donde se aloja
la junta elastica, parte hembra del tubo.

Lubricar la junta elastica en todo el perimetro.
Marcar la longitud del tubo a introducir en la parte hembra.

Lubricar la parte macho del tubo a unir.

Alinear los tubos e introducir la parte macho hasta la marca realizada.
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7. CAMPOS DE APLICACION

¥

¢ Abastecimiento y distribucion de agua potable.

¢ Abastecimiento y distribucion de agua para riego

agricola. v
¢ Instalaciones industriales.
¢ Riegos de instalaciones deportivas, jardines, etc. =l . .

¢ Desagiies con y sin presion de aguas residuales.

¢ Canalizacion y refrigeracion de lineas eléctricas y
telefonicas.

e Piscinas.

5 .i"b
' -
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8. MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

MANIPULACION

e Las tuberias y sus accesorios se manipularan con el suficiente cuidado
como para evitar golpes, rasgaduras y arafiazos (roces con el suelo,
con superficies abrasivas o golpes violentos que puedan dafar al
producto).

* Es conveniente que las maniobras de manipulacion se realicen con
utiles o piezas especiales que no dafien ni deformen las bocas o
ranuras del tubo.

¢ En situaciones de temperaturas extremadamente frias, se deben tomar
las precauciones necesarias para evitar golpes que puedan afectar a
la tuberia.

TRANSPORTE

¢ El transporte se realizara en vehiculos provistos de un plano horizontal,
con superficie lisa y exenta de elementos punzantes que puedan dafiar
las tuberias.

* Se debe evitar que las tuberias sobresalgan de la plataforma del
vehiculo, evitando que el extremo del tubo vuele mas de 40 cm.

* Durante el transporte no se colocaran cargas pesadas encima del tubo,
ya que se pueden producir deformaciones alterando su forma circular,
especialmente en las bocas.

ALMACENAMIENTO

¢ El acopio de palets es conveniente realizarlo en lugar firme y plano,
para lo cual se aconseja la utilizacion de cuilas de madera si el tubo
esta fuera del marco de madera. No es aconsejable acopiar mas de tres
alturas de palets.

¢ El lugar destinado al almacenamiento debe estar suficientemente
nivelado y enrasado.

¢ El apilado de las tuberias con embocadura debe realizarse alternando
las bocas de forma que el apoyo entre los tubos se realice a lo largo
del mismo.

* En el supuesto de que se almacenen tubos de distinto diametro, es
conveniente que los tubos de mayor diametro, es decir, los mas
pesados, estén en la parte mas baja.

¢ Es aconsejable que los tubos no estén expuestos a la radiacion solar
durante largos periodos de almacenamiento. Cuando se prevean
almacenamientos prolongados y en zonas de alta radiacion solar, se
recomienda proteger las tuberias de PVC, de forma que se permita la
libre circulacion del aire.

¢ Los accesorios deben permanecer en sus embalajes hasta su empleo.

¢ Los tubos no deben estar almacenados en lugares proximos a fuentes
de calor ni a materiales combustibles, tales como pinturas, disolventes
o adhesivos.
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9.1. OBRA CIVIL

Para determinar el ancho y la profundidad de la zanja es necesario considerar el diametro de la tuberia
a instalar, las caracteristicas geotécnicas del terreno y las posibles cargas mdviles existentes.

EXCAVACION

Para facilitar los trabajos de la excavacion y posterior manipulacidn de la tuberia, se recomienda que
el ancho minimo en el punto mas bajo de la zanja sea igual o superior al didametro de la tuberia mas
30 cm. En el supuesto de que terreno sea duro, con piedra o cachote suelto, se aconseja incrementar
la profundidad de la zanja en 15 cm para realizar la cama o asiento de la tuberia a base de relleno de
arena o tierra vegetal nivelada. Con este vaciado adicional conseguimos:

O+30cm e Evitar el contacto con elementos punzantes que puedan deteriorar
e T el tubo y por tanto alterar sus caracteristicas de estanqueidad,
resistencia, etc.

e Realizar una correcta y uniforme nivelacion del terreno que
garantice la pendiente deseada.

Cuando la zanja se realice en terrenos arenosos o blandos exentos de
piedrasy cantos angulosos se puede prescindir de la sobreexcavacion
y del relleno de proteccion adicional.

No se debe realizar una instalacion sobre terrenos que varien su volumen con presencia de humedad
y/o temperatura (arcilla, caliza, etc.), sin que previamente se realice un estudio mas detallado para
determinar el alcance de las medidas necesarias a adoptar, tales como ampliar la sobreexcavacion o
saneo del terreno y el tipo de material y su granulometria 6ptima para el relleno.
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RELLENO DE ZANJA
Se debe realizar por ambos lados del tubo y de forma simultdnea con material extraido durante la
excavacion (exento de piedras y cantos angulosos) o bien con material seleccionado.

Fase 1.- Ejecucion de la cama o lecho de asiento.

Esta capa garantizara el adecuado angulo de apoyo del tubo sobre el fondo de la zanja. Es necesaria
su adecuada compactacion y que la tuberia esté apoyada uniformemente en toda la longitud de la
instalacion.

Fase 2.- Relleno hasta la generatriz Préctor Normal
superior del tubo. 2% Fase de relleno, donde se puede
El relleno se realiza por ambos lados utilizar material procedente de la
de la tuberia de forma simultinea y en

tongadas inferiores a 15 cm, siendo el

grado de compactacion igual al realizado

en el lecho de asiento. Esta etapa se

repite sucesivamente hasta llegar a la Asiento o lecho de arena
coronacion del tubo, dejandolo visible.

excavacion

Es muy importante que el relleno realizado en la zona de los riflones de la tuberia se realice de
forma simultanea y con el grado de compactacion suficiente, sin dejar oquedades bajo el tubo,
ya que esto le confiere la rigidez necesaria para compensar los empujes verticales y, por tanto,
garantiza sus caracteristicas mecanicas.

Fase 3.- Relleno sobre la generatriz superior del tubo.

Se continua el relleno hasta 30 cm por encima de la generatriz del tubo, para lo cual se puede
utilizar el mismo material de relleno seleccionado y cribado (exento de piedras y cantos angulosos
que puedan dafiar el tubo). En esta situacion, la compactacion se realiza en los laterales, sin afectar
al propio tubo.

Fase 4.- Relleno hasta la coronacion de la zanja.
Ultima fase del relleno, hasta la coronaciéon de la zanja, en la cual se puede utilizar material
procedente de la excavacidn y en tongadas inferiores a 20 cm.

NOTA: La compactacion en cualquiera de las fases de relleno se debe realizar con pisén ligero y a ambos lados del tubo,
sin compactar la zona central que corresponde a la proyeccion de la tuberia.

TENDIDO DEL TUBO

La tuberia debe instalarse segun lo descrito en el capitulo de “6.2. UNIONES”. Cuando se realizan
tendidos de tuberia con diametros pequefios no es necesaria la ayuda de maquinaria especial. Tampoco
es precisa la ayuda de maquinaria pesada cuando se trata de diametros grandes.




9.2. METODO DE PRUEBA DE PRESION

A medida que avance el montaje de la tuberia se deberan realizar pruebas parciales de presidon interna por tramos. La longitud
de los tramos y la metodologia a seguir sera la fijada por el proyecto o la Direccion de Obra. Los métodos mas habituales son:
- Pliego de Tuberias de Abastecimiento del MOPU de 1974.

- Norma UNE EN ISO 1452-6

- Norma UNE EN 805

9.2.1 METODO DE PRUEBA DE PERDIDA O CAIDA DE PRESION SEGUN PLIEGO DE TUBERIAS DE ABASTECI)
TO DEL MOPU DE 1974:

¢ Todos los accesorios deben estar instalados en su posicion definitiva y la tuberia convenientemente anclada en todos los
cambios de posicion y puntos fijos. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones descubiertas.

e Se procedera a pruebas parciales de presion en tramos de longitud aproximada de 500 m. La diferencia de presion entre el
punto mas alto y el mas bajo del tramo sera inferior al 10% de la presién de prueba.

e El llenado de la tuberia con agua se hara lentamente (velocidad inferior a 0,5 m/s) por el punto mas bajo del tramo, dejando
abiertos todos los elementos que permiten la salida del aire, para irlos cerrando de abajo a arriba una vez comprobada la
inexistencia de aire. En el punto més alto se colocara un grifo de purga para facilitar la expulsién de aire y que todo el tramo
se encuentre lleno.

¢ El equipo de presion se colocara en el punto mas bajo del tramo de prueba. La presion se hara subir lentamente, de forma que
el incremento no sea superior a 1 Kg/cm? por minuto.

e La presion de prueba en el punto mas bajo del tramo sera, como maximo, 1,4 veces la presion maxima de trabajo (suma de
la maxima presion de servicio mas la sobrepresion, incluido el golpe de ariete, siempre inferior a la presion nominal de la
tuberia).

¢ Una vez alcanzada la presion se mantiene durante 30 min. La prueba se considera satisfactoria si el manometro no acusa un

descenso superior a\P/5, siendo P = presién de prueba en Kg/cm?.

9.2.2 METODO DE PRUEBA DE PRESION SEGUN NORMA UNE EN ISO 1452-6

En este método, a diferencia del anterior, se recomienda a mayores dejar la canalizacion bajo una presion nominal o de servicio
durante un periodo minimo de 2 o 3 horas para su estabilizacion antes de la prueba de presion. Esto es debido a que durante
el proceso de llenado y puesta en presion pueden producirse pequefios movimientos entre los puntos de anclaje debido al peso
adicional del tubo al estar lleno, cambios dimensionales minimos, la tendencia de la canalizacion a enderezarse bajo presion,
etc.El método completo se describe en el Apartado 11 de la norma UNE EN ISO 1452-6.

~ 9.2.3 METODO DE PRUEBA DE PRESION SEGUN NORMA UNE EN 805

La prueba, que es unica, consta, en general, de tres fases:
1. Prueba preliminar.

2. Prueba de purga.

3. Prueba principal de presion.

La inclusion de una etapa preliminar tiene por objeto que la tuberia se estabilice, alcanzando un estado similar al de servicio,
a fin de que durante la posterior etapa principal los fendmenos de adaptacion de la tuberia, propios de una primera puesta en
carga, no sean significativos en los resultados de la prueba, como por ejemplo:

e Movimientos de recolocacion en uniones, accesorios, anclajes, valvulas y demas elementos.

e Permitir el incremento de volumen en los tubos debido a la presion.

La prueba de purga permite la estimacion de aire remanente en la conduccion. La presencia de aire induce datos erroneos que
podrian indicar fuga aparente u ocultar pequefias fugas.

La prueba principal de presion se puede realizar por dos métodos. En ambos casos se incrementa la presion regularmente hasta
la presion de prueba de la red (STP) y se mantiene durante 1 hora:

a) Método de pérdida de agua.

b) Método de caida de presion.

El método completo se describe en el Apartado 11.3 de la norma UNE EN 805.
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10. CALCULO HIDRAULICO

(\Il N NN

10.1. CONCEPTOS BASICOS DE HIDRAULICA

N J \ B I. \
F LY \ W 5

PERDIDA DE CARGA

Es la pérdida de energia que experimenta un fluido a lo largo de una conduccion. Puede ser de dos
tipos:

e Continua: producida a lo largo de la conduccion y debida al rozamiento con las paredes de la
tuberia.

¢ Localizada: producida por cambios de direccion, derivaciones, confluencias, cambios de seccion o
diametro, valvulas... En general se debe a la presencia de cualquier elemento que interfiere o introduce
una perturbacion en la normal circulacion del fluido.

PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Para calcular las pérdidas de carga localizadas, se considerara que el accesorio produce la misma pérdida
de carga que la existente en un tramo de
tuberia de longitud equivalente, cuyo

diametro sera: o @

e Codos y tes: el correspondiente TEIGUAL SAIDA WTERAL
nominal del casorio

e Ampliaciones y reducciones: el mayor
de los dos diametros

LONGITUD EQUIVALENTE EN CODOS Y ACCESORIOS

PERFIL DE UNA CANAL,IZACI(')N EN
RELACION CON LAS PERDIDAS DE
CARGA

R

TE IGUAL: SALIDA  BILATERAL

Y

Linea Piezométrica (LP): es la linea que
representa, a una determinada escala, la
presion manomeétrica existente en cada

punto de la conduccion. 7 =AY

Linea de Carga Absoluta (LCA): es la

linea paralela a la linea piezométrica
(LP) y que resulta de sumarle el valor de L e e e
la presion atmosférica. Didmetro Nominal

Longitud de tuberia equivalente (m)

Tanto LP como LCA representan valores
dinamicos, medidos con el liquido en movimiento. También
se definen los siguientes planos estaticos:

Plano de Carga Efectiva (PCE): es el plano que representa

la maxima elevacion que puede alcanzar el agua sin ayuda
de implﬂSidn. Piezoémetro

Plano de Carga Absoluta (PCA): es el plano paralelo al PCE F
que resulta de sumarle el valor de la presion atmosférica. /////////




En funcion de la posicion relativa de la tuberia respecto a las lineas y planos anteriores, se pueden dar

los siguientes casos:

CASOS SEGUN SITUACION RESPECTO DE LOS PARAMETROS PIEZOMETRICOS

Tuberia AB por debajo de la linea
piezométrica

Tomando como origen la presion atmosférica, la presion es
positiva en todos los puntos. La circulacion del caudal de
calculo queda garantizada sin problemas.

Tuberia AB coincide con la linea
piezométrica en todo su recorrido.

La presion manomeétrica en todos los puntos de la conduccion
es nula y, por tanto, el fluido circula a presion atmosférica.
La conduccion trabaja en régimen de lamina libre.

Tuberia AB por debajo de la linea
piezométrica excepto el tramo situado
entre L.P. y L.C.A.

En el tramo EFG la presion es inferior a la atmosférica (presion
manomeétrica negativa) y se favorece el desprendimiento
de vapor de agua y del aire disuelto en el agua que,
se acumularan en el punto mas alto del tramo. Esta
circunstancia provoca una pérdida de carga localizada y se
evita colocando una ventosa en el punto F.

Tuberia AB corta la linea de carga
absoluta y queda por debajo del plano
de carga efectiva.

En este caso, el problema que se origina es similar al del
caso anterior pero, el caudal circulante es aun menor. Es
conveniente dejar registrable el tramo EFG.

Tuberia con un tramo sobre el plano

La tuberia trabajard como un sifon. El llenado debera ser

linea de carga absoluta bajo el plano de
carga absoluta.

. Lo de carga efectiva pero por debajo de la | lento para dejar salir el aire. Es aconsejable colocar una
W /s A ’ . , .
= linea de carga absoluta. purga de aire en el punto mas alto de la conduccion (F).
o T ; GZE;\ Tuberia con un tramo por encima de la | La tuberia trabajara como un sifon pero, en las peores

condiciones posibles.

Tuberia con un tramo por encima de la
linea y el plano de carga absoluta.

No es posible la circulacion de agua por accion de la
gravedad. Para ello sera necesario instalar un sistema de
impulsion.
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GOLPE DE ARIETE

Es el fendmeno producido por las presiones y depresiones que se manifiestan en el interior de la
conduccion como resultado del desplazamiento del fluido a modo de onda. El valor de estas variaciones
de presion depende de:
¢ Velocidad de propagacion de la onda, la cual es funcion de:
- Mddulo de elasticidad del material
- Diametro de la tuberia
- Espesor del tubo
e Tiempo de accionamiento de la valvula (T)
¢ Longitud de tuberia (L)
e Velocidad de circulacion antes de accionar la valvula (v)

Calculo del Golpe de Ariete
1. Calculo de la celeridad de la onda (a).

La tabla siguiente muestra el valor de la celeridad de la onda para las tuberias del sistema de presion
de TUYPER GRUPO:

Diametro Celeridad (m/s)

nominal PN-6 PN-10 PN-16 PN-20
D <90 mm 395 480 580 630
D =110 mm 350 435 530 580

2. Célculo de la longitud critica, (L ).
La longitud critica es la longitud de tuberia recorrida por la onda de presion durante el tiempo de
accionamiento de la valvula. Se calcula mediante la expresion:

_axT
’ . . .7 ¢ 2
3. Calculo de las variaciones de presion, (AP).
Segun el valor de la longitud de la tuberia en relacion con la longitud critica, se emplearan las siguientes

formulas.

L<L_ (cierre lento):
Cuando la onda regresa a la valvula, ésta aun permanece parcialmente abierta. Parte de la sobrepresion
se disipara a través de la valvula. Para calcular el valor de sobrepresion se utiliza la formula de Michaud:

AP = 2XLXxV

_ gxT
L>L_(cierre rapido):

La onda retorna a la valvula cuando ésta ya ha sido cerrada. El valor de la sobrepresion sera mayor que
en el calculado para el caso anterior. Para calcular el valor de la sobrepresion se utiliza la formula de
Allievi:

AP =—2XV

Siendo en las formulas anteriores: g
AP: Valor de la sobrepresion (m.c.a.) g: aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)
L: longitud del tramo de tuberia (m) T: tiempo de accionamiento de la valvula (s)

v: velocidad del agua antes de accionar la valvula (m/s)
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10.2. FASES DEL GOLPE DE ARIETE

Supongamos una tuberia alimentada por un deposito de nivel constante. Si se cierra instantaneamente
la valvula, se produciran los siguientes fendmenos:

GOLPE DE ARIETE DIRECTO

EFECTOS

Linea de presiones

La onda se desplaza desde la valvula

La velocidad del agua se anula a

L

t<L/a
9 P+AP hacia el deposito provocando un | medida que llega el frente de la onday
N.A . ’ .
) aumento de presion en todo el tramo. | la tuberia se dilata.
V=Vo0
A — V=0
1 LTub: dilatado—
t=L/a Si el nivel del deposito es constante*, la [ La velocidad del agua se anula a
e prap presion en el interior de la tuberia sera | medida que llega el frente de la onda
mayor que H cuando la onda llegue a | y la tuberia se dilata. Esto provoca la
e la embocadura. salida del agua desde el interior de la
A tuberia hacia el deposito.
(*) Resulta una buena aproximacion cuando el
ij Tiodisdo 0 del depdsito es mucho mayor que el de la
L liquido comprimido tuberia.
GOLPE DE ARIETE INVERSO EFECTOS
L/a<tppl/a 3 Se origina una nueva onda que tiene [ La salida de agua hacia el depdsito
P+AP . . . .
NA, — . como consecuencia la recuperacion del | provoca la recuperacion del diametro
diametro de la tuberia. de la tuberia.
V =Vo
5 V=0
A
‘ {— Tubo diatado
liquido comprimido
frasmma 10|
2L/a<t<3L/a Esta onda se refleja en la valvula y se | Esto significa que el agua sigue
NA. BICZAS GSS desplaza hacia el depdsito. circulando hacia el deposito y, como
consecuencia de este flujo, el tubo
comienza a contraerse.
V= Vo V=0
A I
T
J Tubo contraido
L liquido dilatado
L/a<t<4l/a Cuando la nueva onda llega al punto | El agua tiende a fluir de nuevo desde el
NA, P — poop A, la presion es inferior a H. depdsito hacia la tuberia.
R V=ve lv-o
’)
J Tubo contraido
liquido diatado
L
t<4l/a El tubo vuelve a su diametro normal. |Si la valvula continua cerrada, se
NA. / reproducira otra vez el fenémeno.
V= Vo
A —
Tuboy liuido
ensiluacion normal

Debido a que en toda la conduccion existe una disminucion de energia durante todo el desplazamiento

= del agua, el fendmeno se amortigua con el paso del tiempo y no se repite indefinidamente.
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10.3. METODOS PARA ATENUAR EL GOLPE DE ARIETE

Tuberias con bajo modulo de elasticidad: cuanto menor sea el mdédulo de elasticidad del material,
menor sera la celeridad (a), por lo que el valor de las sobrepresiones sera también menor.

Valvulas de alivio: cuando se alcanza un valor de sobrepresion, la valvula abre y deja salir el agua.
Se cierra automaticamente cuando la sobrepresion desaparece.

Calderines hidroneumaticos: son depdsitos que contienen agua y aire comprimido. Se conectan al
comienzo de la impulsion. Cuando se produce una sobrepresion el agua entra en el calderin, y la
sobrepresion se amortigua con la compresion del aire. Si se produce una depresion (arranque del
bombeo), el aire comprimido empuja el agua que existe en el calderin, de manera que se reduce el
valor de esta depresion.

Valvulas de accionamiento lento: se les acopla un motor o actuador que permite regular la velocidad
de accionamiento de la propia valvula.

Chimeneas de equilibrio: son conductos conectados por un extremo al comienzo de la impulsion y
con salida libre a la atmosfera en el otro. Este conducto permanece lleno de agua. Las sobrepresiones
y depresiones se compensan por el movimiento del agua en el interior de la chimenea.
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10.4. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES

SIFONES
Son conductos situados en parte por encima del plano de carga efectiva.
Para un funcionamiento adecuado del sifon es necesario que se cumplan los siguientes requisitos:

1. El sifon ha de estar lleno de liquido previamente.
Para ello se aspira por el extremo de salida del
liquido. Una vez lleno, comienza a funcionar como
una conduccion normal debido al desnivel existente
entre los puntos M y B (denominado H).

2.Larama descendentey, por tanto el desnivel H, esta
limitada por las pérdidas de carga que se produzcan
a lo largo de L2. El sifon so6lo puede funcionar si
el valor de la pérdida de carga producida en L2 es
menor al valor de H2.

3. Si el desnivel H1 supera los 6 metros, la presion interior en el punto mas alto del sifén puede
provocar el desprendimiento de aire disuelto y la formacion de vapor. Este efecto puede llegar a
interrumpir el funcionamiento del sifon.

4. La boca de salida B debe colocarse siempre por
debajo del plano de carga efectiva (P.C.E.). También
se denomina sifén, a la conduccion que discurre
en parte o en su totalidad, por debajo de sus dos
extremos »

En este tipo de instalaciones es conveniente colocar
un elemento de purga en el punto mas bajo, con el
fin de poder vaciar el sifon cuando sea necesario, e incluso para proceder a la limpieza del mismo.

PURGAS DE AIRE

En las tuberias que transportan liquidos es conveniente evitar en lo posible la aparicion de puntos
altos, en donde existe peligro de formacion bolsas de aire que pueden dificultar, e incluso impedir,
la circulacion del fluido. Si esto fuese inevitable, se debe proceder a la colocacion de ventosas o
chimeneas de purga en los tramos altos.

En el caso de las ventosas, conviene colocar una valvula entre la tuberia y éstas, con el fin de poder
aislarlas si fuese necesaria su reparacion.
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DIAMETRO DE LA TUBERIA

Las pérdidas de carga son proporcionales al cuadrado de la velocidad de circulacion del fluido por la
tuberia. Para un caudal determinado, la velocidad de circulacion del liquido sera mayor cuanto menor
sea el diametro de la tuberia. Esto significa que, en el caso de impulsiones de gran longitud:

¢ Un @ pequetio de conduccidon implica una pérdida de carga elevada, lo cual condiciona la eleccion
de bomba, siendo necesario instalar una con mayor valor de altura manométrica en su salida. El
consumo energético de la bomba seria mayor y se necesitaria una tuberia de mayor presion nominal
(timbraje).

¢ Un @ mayor de conduccion implica una pérdida de carga menor y, en consecuencia, se necesitaria
un equipo de impulsion de menor potencia. El consumo energético seria menor y también la presion
nominal (timbraje) de la tuberia.

VELOCIDAD DE CIRCULACION
Velocidad ELEVADA:
e El valor de la sobrepresion generada en el golpe de ariete es mayor que a

Dn (mm) Vmax,

velocidades mas moderadas. (m/s)

e Las pérdidas de carga serdn excesivamente elevadas. i~ o

e Se acelera el desgaste por erosion de la tuberia. 32 065

e Se generan ruidos molestos. = e
Velocidad BAJA: 63 0,69
e Se producen sedimentaciones si el fluido lleva sélidos en suspension, por lo ;(5) 8’31
que a largo plazo se pueden generar obstrucciones. 110 0.77
125 0,79

140 0,81

Lo recomendable es establecer: 160 0,84
V . :0,6 m/s si el fluido lleva particulas en suspension. 180 0,87
min ) i ., . , . 200 0,90
V_..:enel caso de redes de distribucion, se puede adoptar la velocidad maxima en 250 0.98
base a la tabla adjunta » 315 1,07
; 400 1,20

V .25 m/s para estaciones de bombeo. 500 135
630 1,55

ANCLAIJES

Se utilizan en lugares concretos de la instalacion para absorber y transmitir un esfuerzo al terreno.
Habitualmente se utilizan dados de hormigén armado a los que se fija la tuberia.

Exquemas

Formulas para calcular
las fuerzas que deben F=0,008 x D*x P, . F=0,008 xD*x P __ . F=0,011xD?*xP_, . F=0,006 x D*x P __ . F= 0,008 x (D*-d) x P, .
resistir los anclajes

Donde:
F: Fuerza (Kg) D: Didmetro interior de la tuberia (mm)
d: Diametro interior de la tuberia de menor didametro (mm) P_. : Presion mixima (Kg/cm?)




PRESION PVE

e

10.5. CALCULO TEORICO DE UNA INSTALACION CON TUBERIA DE PRESION DE PVC
=7 n : Ll

POR IMPULSION
Se dispone de un depdsito A situado 150 m por debajo de otro deposito B,
situado a 250 m sobre el nivel mar calcular: N
a.- Diametro necesario de la tuberia de PVC %%%
b.- Presion nominal de la tuberia
c.- Potencia de la bomba necesaria situada a la salida del depdsito A

A

L

Adoptamos como velocidad v = 0,60 m/s

Suponemos que el nivel del depdsito A es constante y,
ademas, despreciamos las pérdidas de carga
localizadas.

El diametro interior de la tuberia necesaria para el bombeo viene determinado por la expresion S = Q/v, siendo:
Q=201/s = 0,020 m’/s
S = 0,020 / 0,60 = 0,033 m? = 33.333 mm?
S=1x02/4=33.333 mm?
@, .= 206,01 mm

Si tenemos en cuenta que el desnivel existente es de 140 m (150 - 10), es evidente que la bomba tendra una capacidad de
bombeo superior a 14 atm., por lo que adoptamos para la tuberia la presién nominal mas proxima por exceso, 16 atm.
200 - 16 atm.: 200 - 2 x 11,9 = 176,2 mm
225 - 16 atm.: 225 - 2 x 13,4 = 198,2 mm
250 - 16 atm.: 250 - 2 x 14,8 = 220,40 mm - tuberia elegida

Si queremos determinar el valor real de la velocidad de circulacion del fluido:
S =11 x (220,40)? [ 4 = 38.151,71 mm? = 0,0381 m?
V = 0,020 / 0,0381 = 0,524 m/s

Utilizando la formula de Manning calculamos el valor de las pérdidas de carga que se producen a lo largo de la conduccion,
es decir:

J =v?xn?/Rh** siendo n = 0,008

R, =S | P donde P = perimetro interior y S = 0,0299 m?

P =1Ix Q)im = 692,40 mm = 0,692 m

R, = 0,0381 / 0,692 = 0,055 m

J =0,5242 x 0,0082 [ 0,055** = 8,32 x 10* m/m = 0,0832 m / 100 m

Si la longitud de la tuberia es de 1.000 m, la pérdida de carga continua total sera:
A, = 1000 x 0,83 x 102 = 0,83 m

[

Lo que significa que la bomba debe aportar un caudal de 20 1/s con una presién manométrica al inicio de la impulsion de:
H= 150 - 10 + A, = 140,83 m

La potencia de la bomba serd: P, =¥ x Q x H/ (75 x n) donde:

P, = Potencia en c.v.

Y = Peso especifico del Q

Q = Caudal en m?

H = Altura en m

n = Rendimiento conjunto bomba - calor

P = 1000 x 0,020 x 140,83 [ (75 x 0,75) = 50,07 c.v.

Solucidon: @ = 250 mm Pn = 16 atm. Pt = 50,07 c.v.

Nota: Si se hubiese elegido una tuberia de menor didmetro, supondria una pérdida de carga mayor y por tanto una bomba de mayor
potencia, lo que representa un mayor consumo.
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CUADRO DE UNIDADES DE MEDIDA

LONGITUD PRESION

1,00 m = 3,281 pies = 39,37 pulgadas 1 MPa = 10Kg/cm? = 10 atm.
1 pie = 30,48 cm 1 atm. = 760mm Hg = 10 m.c.a. = 1,013 bar
1 pulgada = 2,540 cm

CAUDAL POTENCIA

1 m?/s = 1.000 1/s 1C.V.=735 W
1 m?/s = 3.600 m°/h =746 W
=11J/s

Para ampliar informacion Tecnica consultar:
“Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion”, CEDEX, Ministerio de Fomento, 2003.

UNE 53331 IN. Plasticos. Tuberias de poli(cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la
comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas.

UNE 53394 IN. Plasticos. Sistemas de canalizacion para la conduccion de agua a presion. Polietileno (PE). Guia para la instalacion.

TUYPER GRUPO no es responsable de los posibles errores tipograficos que puedan existir en este catalogo.
Los célculos expresados en este catalogo son orientativos, siendo el director de obra del proyecto el responsable del calculo hidraulico.
TUYPER GRUPO se reserva la posibilidad de rectificar este catalogo sin previo aviso.
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