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Alcance de responsabilidad

Alcance de responsabilidad Polysan/Wefatherm

Validez

Este Manual Técnico es valido desde Junio 2017 y sustituye a
versiones anteriores. La versidn original puede descargarse en
www.wefatherm.de. La versidon en castellano puede descargarse
en www.polysan.es.

No se permite la reproduccién parcial de este Manual Técnico sin
permiso. Para mas informacién contactar con la Oficina de Ventas
Polysan/Wefatherm.

Los datos contenidos en este Manual Técnico se basan en la
informacién y el disefio del producto en el momento de su
publicacion y queda reservado el derecho de realizar cambios sin
notificacién.

Wefatherm GmbH no garantiza la exactitud, adecuacion para
aplicaciones especiales, o los resultados que se obtengan de las
mismas.

Informacion importante y pictogramas
Este manual contiene pictogramas para resaltar informacién
importante o beneficiosa.

0 Informacién importante y precauciones a tener en cuenta
@ Actualizar la presente version

Condiciones

Consulte a la Oficina de Ventas Polysan/Wefathem

Informacidn en internet

Consejo de interés

© ® &

Validez de la informacion técnica

Por favor, consulte para su seguridad y para la
correcta aplicacion de nuestros productos, a intervalos
regulares, si este Manual Técnico tiene una nueva version. La
fecha de emision aparece siempre en la portada. La
informacidon técnica valida puede obtenerse en la Oficina de
Ventas Polysan/Wefatherm, y descargarse en www.polysan.esy
www.wefatherm.de.

Instrucciones de seguridad y funcionamiento

- Lea completamente las instrucciones de seguridad vy
funcionamiento, por su propia seguridad y la de los demas,
antes de iniciar la instalacion

- Guarde estas instrucciones y manténgalas disponibles

- Silas instrucciones de seguridad o instalacion no estan claras,
por favor contacte con la Oficina de Ventas Polysan/Wefatherm
- lgnorar las instrucciones de seguridad puede ocasionar dafos
a la propiedad o lesiones personales

Alcance de responsabilidad

Siga todas las instrucciones aplicables tanto nacionales como
internacionales sobre instalacion, prevencién de accidentes y
normas de seguridad, asi como la informacién de este Manual
Técnico durante la instalacion del sistema de tuberias.

Siga también las normas, directrices, reglamentos,
instrucciones y leyes para la proteccion del medio ambiente, de
las asociaciones profesionales y de las administraciones publicas
locales

Uso previsto
Los componentes del sistema y las técnicas de
unién sélo pueden ser disefiados, desarrollados, instalados
y operar como se describe en este Manual Técnico.
Cualquier otro wuso serd considerado impropio y por tanto
inadmisible.

Las instrucciones de planificacion e instalacion estan
directamente relacionadas con el producto Polysan/
Wefatherm. La referencia a normas y regulaciones es a
nivel general. Esté al tanto de la situacion actual de las
directrices, normas y reglamentos. Debe tener en cuenta,
asimismo, otras normas, reglamentos y directrices para la
planificacién, instalacion y utilizacion de sistemas de
suministro de agua no contenidas en este Manual
Técnico

Requisitos del personal

- La instalacion sélo debe ser realizada por personas autorizadas
y cualificadas

- El trabajo en instalaciones eléctricas sélo debe ser realizado
por personal especializado y autorizado

Precauciones generales

- Mantenga el area de trabajo limpia y libre de obstaculos

- llumine adecuadamente el area de trabajo

- Mantenga a las personas no autorizadas lejos de herramientas
y del drea de trabajo, especialmente en renovaciones en zonas
habitadas

- Utilice sélo componentes del sistema Polysan/Wefatherm. El
uso de otros componentes puede dar lugar a accidentes u otros
peligros
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Ropa de trabajo

G
Utilice ropa de trabajo apropiada
@ Utilice casco de seguridad

@ Utilice calzado de seguridad
A4

Utilice gafas de seguridad

/
.

\
J

Utilice proteccidn para los oidos

> €

La inadecuada utilizacién puede causar quemaduras, cortes y dafios corporales

Durante el montaje

- Siempre lea y siga las instrucciones de uso de la herramienta utilizada.
- El uso inadecuado de herramientas puede causar cortes graves,
hematomas o dafios corporales.

- También puede dafiar los componentes y causar fugas.

- Los cortatubos tienen una cuchilla afilada. Guardar y manejar evitando
el riesgo de lesiones.

- Mantenga la distancia de seguridad entre la mano y la herramienta
de corte al cortar los tubos.

- Nunca sujete la zona de corte de la herramienta o las piezas moviles
durante el proceso de corte.

- Desconecte el enchufe de alimentacion eléctrica para las actividades
de mantenimiento o reubicacién y protéjalo de una conexion
involuntaria.

e

Parametros de funcionamiento
Cuando se exceden los parametros de funcionamiento, tuberias,
accesorios y juntas experimentaran sobrecargas. La superacion de los
mismos, por tanto, no estd permitida. Garantice su cumplimiento con
dispositivos de seguridad y control (como valvulas reductoras de presion
o vélvulas de seguridad).

0 Aplicaciones no cubiertas en este Manual Técnico (aplicaciones
especiales) requieren la consulta a nuestro departamento técnico. Para
consejos especificos, consulte a la Oficina de Ventas Polysan/
Wefatherm.
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Sistemas de suministro de agua

1 Sistemas de suministro de agua
1.1 Instalaciones domésticas

El sistema Polysan/Wefatherm se puede utilizar para abastecimiento
de agua doméstica convencional, en aplicaciones tales como:

- Agua potable; El agua potable es agua dulce hasta una
temperatura de 25°C para beber, cocinar y preparar alimentos.

- Agua caliente sanitaria; El agua caliente sanitaria es agua potable
calentada hasta una temperatura de 60°C.

- Aplicaciones sanitarias; Las aplicaciones sanitarias son aquellas
para las que no se requiere la calidad del agua potable, tales como
sistemas de evacuacion, lavado y riego.

Aplicaciones tipicas de agua fria y caliente clasificadas como clase 1
y clase 2 en la norma ISO 15874 "Sistemas de canalizacion en
materiales plasticos para instalaciones de agua caliente y fria -
Polipropileno (PP)".

Las aplicaciones de agua caliente con temperaturas superiores a
70°C se consideran aplicaciones de calefaccion. Dichas aplicaciones
clasificadas como clase 5 en la norma I1SO 15874 no estan cubiertas
en este Manual.

Clasificaciones similares, pero no idénticas, se usan en las normas:

- DIN8077 - Tuberias de Polipropileno (PP)

- ASTM F2389-15 Sistemas de tuberias Polipropileno (PP) con
presion nominal

La red de tuberias generalmente queda oculta en la pared/techos y
suelo con el fin de no perturbar la apariencia visual de la sala
sanitaria. Fuera de los aseos, las tuberias van generalmente vistas
dado que el aspecto visual es menos importante.

Ilustracion 1.1

1.2 Sistemas de suministro

Los sistemas de suministro de agua para uso doméstico se
aplican en  viviendas unifamiliares y  edificios de
viviendas con apartamentos/condominios. Cuando hay mas
de 2 casas que se combinan en un solo sistema, se considera
una instalaciéon a gran escala, que consiste en:

- Distribucidn en el piso

- Montantes de distribucién

- Sistemas de impulsidn y distribucion a montantes

Ilustracion 1.2

Ilustracion 1.3
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1.3 Instalaciones de agua caliente sanitaria

Estas instalaciones son técnicamente sofisticadas, deben tener
en cuenta los requisitos de calidad del agua, la higiene, la
comodidad y la economia. La sintesis entre requisitos a veces
contradictorios conduce a un suministro responsable de agua
caliente.

Las instalaciones de agua caliente se pueden dividir en:

- Instalaciones centralizadas

Todos los puntos de suministro en uno (o mas) edificio (s) se
suministran desde una red Unica, que se calienta con una (o mas)
caldera (s).

- Instalaciones descentralizadas

Grupos de puntos de suministro con distancias mayores entre si,
que se calientan por multiples calentadores de agua a los
distintos grupos. O un solo punto del grifo es suministrado por un
Unico calentador de agua.

Irnddcan
digpaa cawnle
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Ilustracion 1.4

Las instalaciones de agua caliente se pueden realizar como
sistema de flujo, de almacenamiento y combinado de flujo/
almacenamiento:

- Sistemas de flujo

El agua potable se calienta mientras fluye a través de la caldera.
El calentamiento directo se usa con calderas de gas y
calentadores eléctricos, la calefaccidn indirecta se utiliza en los
sistemas de distribucidn de calor.

- Sistemas con depdsito de almacenamiento

El agua potable se calienta, directa o indirectamente, y se
almacena antes de suministrarse bajo demanda. Esto se puede
hacer en sistemas abiertos y cerrados. Un sistema abierto es un
sistema no presurizado, en general, para un punto de suministro,
conectado con valvulas especializadas. En sistemas cerrados
multiples se pueden conectar multiples puntos de suministro,
combinados con instalaciones de limpieza y mantenimiento
adecuados. Podemos diferenciar instalaciones de pequefia y gran
escala. Para estas ultimas deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Temperatura de funcionamiento

Las instalaciones de agua caliente no deben consumir mas
energia que la necesaria para su utilizacién. Para evitar la
corrosion y calcificacion, se fijan limites en la temperatura de
funcionamiento. Desde un punto de vista higiénico (prevencion
de la legionela) la instalacion debe funcionar de manera que la
temperatura del agua en cualquier punto del sistema de
circulacién no baje a menos de 55°C en su funcionamiento a
largo plazo (ver DVGW hoja de trabajo W551 y W552).

- Presion de trabajo

Las instalaciones de agua caliente estdn disefiadas para una
presién nominal de 10 bar. Los calentadores de agua para la
presién nominal de 6 bar son utilizables con una valvula
reductora de presion adecuada.

- Medidas técnicas de seguridad

Cada sistema cerrado requiere una valvula reductora de presion
en la tuberia de suministro de agua fria y el agua sobrante
necesita ser incorporada al sistema de evacuacidn (ver DIN 1988).

En general es preferible el menor didmetro de tuberia que sea
suficiente y la ruta mas corta a los puntos de suministro. El
sistema de tuberias debe estar aislado. El volumen de flujo
circulante debe ser ajustado de forma continua. Los segmentos
de tuberia fuera de funcionamiento deben desconectarse.

Las inspecciones de mantenimiento de estas instalaciones deben
ser anuales.
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2 Requisitos en sistemas de suministro de agua

El agua potable es esencial en nuestras vidas y por tanto esta sometida a
regulaciones muy estrictas. Es de obligado cumplimiento seguir las nor-
mativas nacionales sobre agua potable. Las directrices mencionadas en
este manual de especificaciones se basan en la regulacién en Alemania y
en la Union Europea.

Directivas relativas a la calidad del agua destinada al consumo humano:
- Alemania: Trinkwasserverordnung Trinkw\V/2001
- Union Europea: Directiva sobre Agua Potable 98/83/CE

Agua potable

El agua potable de alta calidad, segura y suficiente es esencial para
nuestra vida diaria, para beber y para la preparacion de alimentos. Tam-
bién la usamos para muchos otros fines, tales como el lavado, lim-
pieza,higiene o el riego de nuestras plantas. La Unién Europea tiene una
historia de méas de 30 afos de regulacion del agua potable. Esta politica
garantiza que las aguas destinadas al consumo humano puedan ser con-
sumidas con seguridad durante toda la vida, lo que representa un alto
nivel de proteccion para la salud. Los principales pilares de esta politica
son los siguientes:

- Garantizar que la calidad del agua potable se controle a través de
estandares basados en la evidencia cientifica mas reciente

- Garantizar un control eficiente y una monitorizacién efectiva sobre el
cumplimiento de las normativas de calidad del agua potable

Producto  CAS Nr. EINECS Nr.  Aplicacion Requisito
Hipoclorito- 778-54-3  321-908-7 Desinfeccion  DIN EN 900
calcico Tab 1, tipo 1
Clorina 7782-50-5 231-959-5 Desinfeccion  DIN EN 937
Produccion de  Tab 2, tipo 1
dioxido de
clorina
Dioxido de  10049-04-4 233-162-8 Desinfeccion  DIN EN 12671
clorina (EN 937, 901,
939, 899,
938, 12926)
Hipoclorito- 7681-52-9 231-668-3 Desinfecciéon  DIN EN 901
nitrico Tabla 1, tipo 1
Limite de
impurrezas
con Clorato
(NaCl03):<5,4
% (m/m) de
Clorina activa
Ozono 10028-15-6 No aplica Desinfeccion, DIN EN 1278

oxidacién Adjunto A.3.2

Resumen de la Directiva

La Directiva sobre agua potable se refiere a la calidad del agua destinada
al consumo humano. Su objetivo es proteger la salud de los efectos
adversos de la contaminaciéon del agua destinada al consumo, garanti-
zando su salubridad y limpieza.

La Directiva establece normas esenciales de calidad a nivel europeo. Un
total de 48 pardmetros microbiolégicos, quimicos y otros indicadores son
monitorizados y ensayados con regularidad. En general, las directrices
de la Organizacién Mundial de la Salud para el agua potable y la opinién
del Comité Asesor de la Comision cientifica se utilizan como base cien-
tifica de las normas de calidad del agua potable.

Legislacion Nacional

Al trasladar la Directiva de agua potable a las respectivas legislaciones
nacionales, los Estados miembros de la Unién Europea pueden incluir
requisitos adicionales i.e. regular sustancias adicionales relevantes dentro
de su territorio, o establecer estdndares mas elevados. Los Estados
miembros no pueden, sin embargo establecer estandares inferiores, dado
que el nivel minimo de proteccién de la salud debe ser el mismo en toda la
Unién Europea.

Fuente: Unién Europea

En Alemania, los requisitos pertinentes en materia de agua potable y los

requisitos técnicos de sistemas de agua potable se basan en la experien-

cia practica a largo plazo y estan regulados en cédigos de buenas practi-

cas. Estos codigos generales son una combinacién de leyes, normas y

directrices para asegurar:

- Un agua potable fiable e higiénica

- Un uso del sistema a largo plazo

- Evitar molestias como el ruido

- La prevencion en la eliminaciéon de residuos y evitar el desperdicio de
energia

Aditivo Maxima Observar Comentarios
admisible concentracién reaccién
tras el producto
tratamiento
1,2 mg/l max. 0,3 mg/l Metano Aditivo hasta 6 mg/l sin Cl, y con-
sin Cl sin Cl, Trihalogeno tenido hasta 0,6 mg/I sin Cl; tras
min. 0,1 mg/I Bromato tratamiento, ademas desinfeccion
sin Cl, no garantizada o desinfeccién
reducida por Amonio
1,2 mg/l max. 0,3 mg/l  Metano Aditivo hasta 6 mg/I sin Cl, y con-
sin Cl, sin Cl, Trihalogeno tenido hasta 0,6 mg/l sin Cl; tras
min. 0,1 mg/I tratamiento, ademas desinfeccion
sin Cly no garantizada o desinfeccion
reducida por Amonio
0,4 mg/l max. 0,2 mg/l  Clorito Maximo valor del Clorito 0,2 mg/|
clo, sin Cl, ClO, tras tratamiento debe ser
min. 0,05 mg/l mantenido. Nota posible forma-
sin Cl cion de Clorato
1,2 mg/l max. 0,3 mg/l Metano Aditivo hasta 6 mg/I sin Cl, y
sin Cl, sin Cly Trihalogeno, Contenido hasta 0,6 mg/l sin Cl,
min. 0,1 mg/l Bromato tras tratamiento no garantizada
sin Cl, o desinfecciéon reducida por
Amonio
10 mg/I 0,05 mg/I Metano
O3 O3 Trihalégeno,
Bromato

CAS: Numero de registro del servicio de resimenes quimicos
EINECS:linventario Europeo de Sustancias Quimicas Comerciales

Tabla 2.1 Sustancias de tratamiento de agua para la desinfeccion del agua potable de acuerdo con el Trinkwasserverordung Trinkw V2001
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Relacién de productos

Para la preparacion de agua para consumo humano sélo se pueden utilizar
sustancias aceptadas por las autoridades sanitarias. Con el objetivo de:

a. Eliminar las sustancias no deseadas del agua

b. Hacer el agua apta para el consumo humano

c. Matar o inactivar fuentes de enfermedad en:

- La preparacion del agua en la planta de tratamiento de aguas
(desinfeccién primaria)

La distribucién del agua en sistemas de tuberias (desinfeccion secundaria)
El almacenamiento de agua en los tanques (desinfeccion secundaria)

Determinados agentes de tratamiento del agua utilizados en ciertas pro-
porciones pueden perjudicar la salud publica. Para evitar un consumo
excesivo de estas sustancias, la concentracion maxima permitida de las
sustancias de tratamiento de agua que pueden ser aplicados en el agua
potable se especifica en la tabla 2.1.

0 La referencia a normas o reglamentos es de nivel general. Siga todas
las normativas nacionales e internacionales, los reglamentos e
instrucciones de proteccién del medio ambiente de las asociaciones
profesionales y administraciones publicas. Tenga en cuenta en cada
caso las normas, regulaciones e instrucciones en su version actualizada.

2.1 Seguridad en la higiene
Proteccion contra la contaminacién por:

- Aumento del crecimiento microbioldgico

El agua contiene una cantidad baja de gérmenes patégenos que pueden
conducir a enfermedades cuando las bacterias comienzan a crecer y
aumentar en el agua, como en los casos de legionelay disenteria. Estos
organismos se desarrollan generalmente a una temperatura de entre
20°C y 55°C, asi que el agua en el sistema necesita evitar dichos interva-
los de temperatura o estar expuesta a estas temperaturas durante un
tiempo limitado.

- Contaminacion de materiales utilizados

El agua potable estad en contacto con los materiales utilizados en el sis-
tema de distribucién de agua. Algunos elementos utilizados en estos
materiales pueden migrar al agua potable. Algunos elementos tienen un
efecto negativo en los seres humanos cuando se supera un determinado
valor. Por lo tanto, hay que evitar que se utilicen materiales que contie-
nen compuestos que pueden disolverse y acumularse en el agua potable
en niveles no aceptables. Un ejemplo conocido es la instalacién de
tuberfas de plomo en la distribucién de agua potable. Pero también los
fabricados de baja calidad y algunos colorantes utilizados en los plasticos
pueden ser potenciales contaminantes.

El material Wefatherm PP-R ha sido probado a fondo por los principales
laboratorios acreditados europeos sobre la composicion del material, la
propensién migratoria, el sabor y el olor, el crecimiento de biopeliculas,
etc. y cumple con los requisitos mas estrictos establecidos para los
materiales de tuberias disefadas para el transporte de agua potable.

- Flujo de retorno de "agua ya utilizada" dentro el sistema

Cuando el agua fluye desde el punto de suministro, como en un bafo, y
entra en contacto con jabén o aceites, ya no es apta para el consumo
humano. En los sistemas de suministro que no sean utilizados a diario y
en el agua de impulsién expuesta a temperaturas externas
elevadas, puede producir una mayor cantidad de bacterias. Por tanto,
no se permite ninguna conexién fija entre baferas, cisternas de
descarga, y sistemas de calefaccion o de refrigeracion.

2.2 Utilizacién continua a largo plazo

Para el uso ininterrumpido a largo plazo el sistema debe ser protegido:
- Contra el fuego

- Contra la congelacion

- Contra un calentamiento excesivo

- Contra la condensacion

- Contra la corrosién

- Contra dafos mecanicos

Norma Descripcion

DIN 1988 Normas técnicas para instalaciones de agua potable -
Reglas técnicas de DVGW

DIN 4708 Instalaciones de agua con Calefaccién central

EN 806 Especificaciones para las instalaciones interiores de edificios
de transporte de agua para consumo humano

Tabla 2.2 Especificaciones para instalaciones de agua potable

Norma Descripcion

W551 Medidas técnicas para reducir el aumento de legionela
W552 Reduccién de legionela - remedio y utilizacion

W553 Dimensionado de sistemas de circulacién de agua caliente
W554 Valvulas utilizadas en sistemas de circulacién

VDI 6023 Guia sobre como planificar, disefiar, planificar,

operar y mantener

Tabla 2.3 Codigos de buenas précticas: especificaciones para instalaciones de agua potable a gran escala

- Proteccion contra el fuego

En los edificios, la proteccion contra el fuego se realiza, por principio, sobre la
base de creacion de zonas con barreras para frenar la propagacion del fuego,
a fin de limitar el tiempo de exposicion, y aumentar el tiempo disponible para
su extincion. Los sistemas de tuberias suelen atravesar estas areas. Las
tuberias y redes eléctricas no deben servir como elementos transmisores en la
propagacion del fuego. Por esto deben utilizarse manguitos cortafuegos para
proteccion contra incendios, cuando el sistema de agua atraviesa una zona
de barrera de fuego.

- Proteccion contra la congelacion

Cuando los sistemas de tuberfas se congelan, el flujo y la funcion del sistema
se bloguean. El sistema de tuberias congeladas puede dafarse y ser causa
de fugas tan pronto como el agua se funde de nuevo. Por tanto, debe utili-
zarse aislamiento cuando existe un riesgo potencial de congelacion.

- Proteccion contra el calentamiento excesivo

Cuando los sistemas de agua fria y caliente estan cerca unos de otros, o en
los cruces, el agua fria puede ser calentada por el sistema de agua caliente,
con el resultado de que el agua fria deja de estar fresca. El calentamiento
excesivo en la caldera puede danar el sistema de tuberias, lo que implica
una disminucion de la vida Gtil del material.

- Proteccion contra la condensacion

Cuando el aire caliente humedo se pone en contacto con superficies
frias, puede producirse condensacién en la superficie fria, y materializarse
en pequeias gotas de agua. Cuando este proceso continua, esto puede
causar humedad, donde los hongos pueden desarrollarse. Esto puede
suceder en sistemas de agua fria y sistemas de refrigeracion. Por tanto, se
deben aislar los sistemas de agua fria y los sistemas de refrigeracion
cuando el riesgo de condensacién sea elevado.

- Proteccion contra la corrosion

La corrosiéon es un proceso de degradacion del material de la tuberia.
Esto lleva a un fallo temprano del sistema. Asi que deben aplicarse
medidas de aislamiento cuando el riesgo de corrosion sea elevado.

- Proteccion contra danos mecanicos

Los dafios mecanicos, como arafiazos o muescas por una incorrecta instala-
cién pueden provocar su debilitamiento. Una soportaciéon inadecuada y una
compensacién insuficiente de la dilatacion conduce a tensiones excesivas
en el material. Ambos pueden provocar fallos prematuros en el sistema.
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2.3 Evite inconvenientes molestos

Evite inconvenientes molestos debidos a:

- Ruido

Escuchar el flujo de agua se convierte en molestia por encima de un
nivel de ruido de 30 dB (A). Aplicar aislamiento para evitar que el ruido
supere este nivel.

- Tiempo de espera antes de la disponibilidad de agua tibia

Esperar la temperatura adecuada se vuelve molesto después de un cierto
tiempo. Aplique la dimension apropiada en el sistema de tuberias para
evitar esperas excesivas.

2.4 Economia de uso

Evite el uso excesivo de:

- Agqua

Cuando es necesario un tiempo excesivo para conseguir la temperatura
requerida del agua, esta se desperdicia. Debe evitarse desperdiciar la
valiosa agua potable. Disefie una dimension apropiada de tuberia para
evitar esperas excesivas.

- Energia

La reduccion del consumo de energia en los edificios es una contribucion
sustancial a los objetivos climaticos. Ademéas del aislamiento de los
edificios, la tecnologia de calefaccion moderna también permite la
reduccion de la energia necesaria para la disponibilidad de agua caliente.
En los edificios modernos, el consumo de energia se optimiza de forma
que la preparacion de agua caliente requiere un uso de energia
sustancialmente menor.

0 Aungue se trate adecuadamente para cumplir con las estrictas
regulaciones nacionales de salud y seguridad para el consumo
humano, el agua potable puede contener trazas de bacterias y
productos quimicos.

El agua potable suministrada de acuerdo con la normativa de las
autoridades del agua publica no esta perfectamente esterilizada.
Contiene gérmenes (patégenos) en concentraciones que no son
perjudiciales para la salud. En la red de distribuciéon publica, con
temperaturas por debajo de 20°C se impide el crecimiento de
bacterias. En general, las autoridades publicas en los paises
occidentales proporcionan una buena calidad de agua potable.

En los edificios, la propiedad tiene que velar para que la calidad
del agua no se deteriore antes de ser suministrada. Las
Instalaciones de agua potable en edificios publicos y privados
albergan una fuente de riesgo para la calidad del agua potable. El
incremento de temperatura y la retencién del agua potable en el
sistema de tuberias y cisternas conduce a crecimientos bacterianos
y a mayores cantidades de bacterias en el agua. Esto es causado
por el calor producido por un aislamiento inadecuado en las
tuberias, o por segmentos de tuberfa poco utilizados, asi como por
sistemas que funcionan a baja temperatura (por debajo de 60°C),
tanto en la distribucién como en el almacenamiento de agua
caliente.

De especial significado para la calidad del agua potable en los
edificios es la legionela. Se diferencia de otras bacterias patdégenas
en gue no aumenta en el interior del cuerpo humano, sino en
biopelicula, especialmente en el intervalo de temperatura de 20°C
hasta aproximadamente 55°C. Es definitivamente el germen
ambiental mas relevante frente al que la poblacion debe ser
protegida.

La legionela puede crecer a concentraciones peligrosas en el
rango de temperatura de 20 a 55°C, con un tiempo de retenciéon
de varias horas a dfas. Esto debe tenerse en cuenta cuando la
temperatura de funcionamiento de los sistemas de agua caliente se
reduce con el fin de disminuir el consumo de energfa.

Los codigos de buenas practicas para instalaciones de agua potable

distinguen entre instalaciones grandes y de pequena escala:

- Las instalaciones de gran escala son las instalaciones que contienen
mas de 3 litros de agua potable caliente o almacenan més de 400 litros
en un depdsito.

- Las instalaciones de pequefa escala son instalaciones para una o dos
viviendas unifamiliares. Aqui, la probabilidad de crecimiento de la
legionela es baja debido al tiempo de retencion relativamente corto del
agua en el sistema.

Las instalaciones a gran escala requieren un sistema de recirculacion para
evitar que el agua calentada se enfrie en el sistema de tuberfas antes de
que se caliente de nuevo a la temperatura requerida. Los sistemas de
recirculaciéon conducen a pérdidas de calor y a un mayor consumo de
energia.

2.5 Desinfeccion

Desinfeccion térmica

El crecimiento de Legionela se detiene a una temperatura entre 55-60°C.
Matar asentamientos de legionela requiere una temperatura minima de
70°C por un minimo de 30 minutos en el sistema. Un calentamiento
frecuente por encima de 60°C limita la vida util de materiales como el
PP-R. El material PP-RCT es mas adecuado para esta aplicacion debido
a su mejor resistencia al calor a largo plazo.

La desinfeccion quimica

Las bacterias de la legionela se pueden eliminar con sustancias como el
cloro, el hipoclorito célcico, el clorito, el diéxido de cloro, y el hipoclorito
de Sodio. En general, la resistencia quimica del polipropileno al cloro no
es satisfactoria. Sin embargo, estas sustancias se dosifican en soluciones
acuosas en bajas concentraciones y se prepararan a 20°C. Esto reduce el
impacto en el polipropileno. El material PP-RCT es mas resistente al cloro
y a la oxidacién, debido a su estabilizacion mediante aditivos de la mas
alta tecnologia.

La reduccion de consumo de energia no puede poner en peligro la
calidad e higiene del agua. Debe realizarse preferentemente:

- Por el aislamiento de los sistemas de tuberfas y tanques de
almacenamiento

- Por la alineacion hidraulica de los sistemas de circulacion

- Por la utilizacién de bombas de recirculacion de bajo consumo y de
tanques de almacenamiento

- Por la utilizacion de grifos de ahorro de agua
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3 Propiedades de los materiales

3.1 Caracteristicas y ventajas de los materiales

Durante mas de 30 anos, el polipropileno random copolimero (PP-R) ha
sido utilizado con éxito en agua fria y caliente sanitaria en instalaciones
en muchos paises. La combinacién de sus propiedades, como resistencia
a la presién interna, al impacto, y elasticidad le han convertido en el
material de eleccion para la realizacion de instalaciones higiénicas y
seguras, también en el largo plazo, en la gestién del agua domeéstica,
como distribuciones de ACS, calefaccion por suelo radiante, calefaccion
por radiadores, o calefaccién y refrigeracion mediante sistemas de pared.

No es de sorprender que durante las Ultimas décadas haya habido un
continuo proceso de sustitucion de los materiales tradicionales, como el
hierro y el cobre.

llustracion 3.1

@ Beneficios de los sistemas de tuberias PP-R:
- Vida de servicio de acuerdo a pruebas realizadas bajo norma
ISO 15874
- No hay limitaciones al valor del pH del agua
- Sin corrosion por contacto cuando se expone a particulas de hierro
- Sin olores ni sabores
- Bacteriologicamente neutral
- Rapida y facil instalacion
- Sistemas plasticos completos disponibles
- Buena resistencia quimica
- Baja tendencia a las incrustaciones

Propiedades Valor Unidad Método de
ensayo

Peso especifico 905 kg/m? ISO 1133

Indice de fluidez <0,5 g/10 min. ISO 1133

230°C/2.16 kg

190°C/5 kg <0,8 g/10 min.

Maodulo de flexién 800 MPa ISO 178

(2 mm/min)

Médulo de elasticidad 900 MPa ISO 527

(1 mm/min)

Resistencia a la traccion 25 MPa ISO 527

(50 mm/min)

Alargamiento en la rotura 13,5 % ISO 527

(50 mm/min)

Resistencia al impacto (Charpy) ISO 179/1eU
23°C sin rotura kJ/m2

0°C sin rotura kJ/m?2

-20°C 40 kJ/m2

Resiliencia ISO 179/1eA
(Charpy) kJ/m?2

23°C 20 kJ/m2

0°C 3,5 kJ/m2

-20°C 2

Dilatacion térmica 1,5*10-4 1/K DIN53752
expansion

Coeficiente de conductividad 0,24 W/m.K DIN52612
térmica

Calor especifico 2 J/g.K  calorimetro

Tabla 3.1 Propiedades térmicas y mecénicas del polipropileno

3.1.1 Resistencia quimica del PP introduccion

La tabla 3.2 resume los datos que figuran en una serie de tablas de resis-
tencia quimica del polipropileno, actualmente en uso en diferentes
paises, derivados tanto de la experiencia practica como de
resultados obtenidos en laboratorio (fuente: ISO / TR 10358).
La tabla contiene una evaluacién de la resistencia quimica a una serie de
fluidos que se consideran ya sea agresivos o no hacia el polipropileno.
Esta evaluacién se basa en valores obtenidos por inmersién de muestras
de ensayo de polipropileno en el liquido de que se trate a 20, 60 y 100°C
y presion atmosférica, seguido en algunos casos por la determinacién de
caracteristicas de traccién. Una clasificacién posterior se establece con
respecto a un numero restringido de liquidos que se consideren técnica o
comercialmente importantes, y el uso de equipos que permite la
inspeccion de acuerdo con la presién y el coeficiente de resistencia
quimica para cada fluido. Estas pruebas proporcionan indicaciones mas
completas sobre el uso de las tuberfas de polipropileno para el
transporte de los fluidos indicados, incluyendo su uso bajo presién.

Objeto y campo de aplicacion

Este documento establece una clasificacion de la resistencia quimica del
polipropileno con respecto a unos 180 fluidos. Su misién es proporcionar
directrices generales sobre la posible utilizacion de tuberias de polipropi-
leno en la conduccion de fluidos:

- A temperaturas de hasta 20, 60 y 100°C

- En ausencia de presion interna y tensidon mecanica externa (por
ejemplo, tensiones de flexion, empujes de tierras, cargas rodantes, etc)
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Definiciones, simbolos y abreviaturas
Los criterios de clasificacién, definiciones, simbolos y abreviaturas adoptados

en este documento son los siguientes:

S = Satisfactorio
La resistencia quimica del polipropileno expuesto a la accién de un fluido se
clasifica como "satisfactoria" cuando los resultados de la prueba se consideren

"satisfactorios" por la mayoria de los paises participantes en la evaluacién.

L = Limitado

La resistencia quimica del polipropileno expuesto a la accién de un fluido se
clasifica como "limitada" cuando los resultados de las pruebas se consideren
"limitados" por la mayoria de los paises participantes en la evaluacién.
También se clasifican como "limitadas" las sustancias que han obtenido un

némero igual de resultados "S"y "NS" o "L".

NS = No satisfactorio

La resistencia quimica del polipropileno expuesto a la accién de un fluido se
clasifica como "no satisfactoria", cuando los resultados de las pruebas resultan
ser "no satisfactorios” para la mayoria de los paises participantes en la
evaluacién. También se clasifican como "no satisfactorios" aquellos materiales

con nimero igual de resultados "L" y "NS".
-=No se dispone de datos sobre la resistencia quimica

Sol. dil.  Solucién acuosa dilvida a una concentracién igual o superior al
10%

Sol. Solucién acuosa a una concentracién superior al 10% pero no
saturada

Sol. sat.  Solucién acuosa saturada, preparada a 20° C

Sol. trab. Solucién de trabajo que tiene la concentracién habitual para uso
industrial

Tech. gr. Pureza de al menos grado técnico

Susp.  Suspensién de sélido en una solucién saturada a 20° C

Compuesto quimico Concentracion Temperatura

20°C 60°C

1,1-dicloroetano Tech. gr. L L
1,2-dicloroetano Tech. gr. L NS
1-hexanol Tech. gr. S S
Aceite de alcanfor Tech. gr. NS NS
Aceite de almendras Tech. gr. S L
Aceite de cacahuete Sol. trab. S L
Aceite de coco Sol. trab. S S
Aceite de higado de bacalao Sol. trab. S S
Aceite de linaza Sol. trab. S S
Aceite de maiz Sol. trab. S L
Aceite de menta Sol. trab. S L
Aceite de oliva Sol. trab. S L
Aceite de parafina Tech. gr. S L
Aceite de ricino Tech. gr. S S
Aceite de semilla de algodén Sol. trab. S -
Aceite de silicona Tech. gr. S S
Aceite de soja Sol. trab. S L
Aceites minerales (libres de aromdticos)  Sol. trab. S L
Aceites vegetales Tech. gr. S L
Acetaldehido 40% S L

Tech. gr. L L
Acetamida 5% S S
Acetato de amilo Tech. gr. L NS
Acetato de amonio Sol. sat. S S
Acetato de butilo Tech. gr. L L
Acetato de etilo Tech. gr. L NS
Acetato de isopropilo Tech. gr. S L
Acetato de metilo Tech. gr. S S
Acetato de niquel Sol. sat. S S
Acetato de plata Sol. sat. S S
Acetato de plomo Sol. dil. S S
Acetato de sodio Sol. sat. S S

Las concentraciones de las soluciones indicadas se expresan como
porcentaje en masa a 20° C. las soluciones acuosas de los productos
quimicos poco solubles se consideran, respecto a la accién quimica sobre el

polipropileno, soluciones saturadas. Se utilizan nombres quimicos comunes.

0 La evaluacién de la resistencia quimica del polipropileno (Tabla 3.2)
se basa en PP no sometido a tensién mecdnica. El polipropileno
sometido a tensién mecdnica puede comportarse de forma diferente

y mostrar resultados diferentes.

@ Si se considera el uso de otros productos quimicos o en diferentes
concentraciones o temperaturas, puede ponerse en contacto con la
Oficina de Ventas de Polysan/Wefatherm.

Compuesto quimico Concentracion Temperatura

20°C 60°C
Acetato de vinilo (monémero)  Tech. gr. S L
Acetileno, gas Tech. gr. S L
Acetofenona Tech. gr. S L
Acetona Tech. gr. S S
Acido acético Hasta 10% S S
>10% a 50% S L
60% L L
80% L NS
95% S L
Acido acético glacial >96% S L
Acido adipico Sol. sat. S S
Acido arsénico Sol. sat. S S
Acido benzoico Sol. sat. S S
Acido bérico Sol. sat. S S
Acido bromhidrico <20% S S
>20% a 50% S L
66% L NS
Acido brémico 10% S S
50% NS NS
Acido butirico 20% S L
Tech. gr. L L
Acido cianhidrico Tech. gr. S NS
Acido citrico Sol. sat. S S
Acido clorhidrico <25% S L
>25% a 37,5% L L
Acido clorhidrico, gas htmedo  Tech. gr. S NS
Acido clorhidrico, gas seco Tech. gr. S NS
Acido cloroacético Sol. sat. S S
Acido clorosulfénico 50% NS NS
Acido cresilico Sol. sat. NS NS
Acido crémico <25% L L
L NS

>30% a 50%
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Compuesto quimico Concentracién Temperatura Compuesto quimico Concentraciéon Temperatura
20°C 60°C 20°C 60°C
Acido dicloroacético 50% S L Amoniaco, acuoso Sol. sat. S S
Tech. gr. L Amoniaco, gas himedo Tech. gr. S L
Acido diglicélico 18% S S Amoniaco, gas seco Tech. gr. S L
Sol. sat. S L Anhidrido acético Tech. gr. S L
Acido estedrico Sol. trab. S L Anilina Tech. gr. L L
Acido fluobérico Sol. sat. S L Anisol Tech. gr. L NS
Acido fluorhidrico <40% S L Antimonita de sodio Sol. sat. S S
50% L - Armoracia rusticana Sol. trab. S S
>50% a 70% L NS Arsenito de sodio Sol. sat. S S
Acido fluorhidrico, gas Tech. gr. NS - Azicar, sol. Acuosa Sol. S S
Acido fluosilicico Sol. sat. S L Benceno Tech. gr. L NS
>25% a 32% S S Benzaldehido 10% S S
>40% S L Tech. gr. S L
Acido férmico 10% S L Benzoato de sodio Hasta 50% S L
>40% a 50% L L Bicarbonato de potasio Sol. sat. S S
>85% atech.gr. L NS Bicarbonato de sodio Sol. sat. S S
Acido fosférico <98% S S Bifluoruro de amonio Sol. sat. S S
Acido ftdlico Susp. S S Bisulfato de potasio Sol. sat. S S
Acido glicslico <65% L L Bisulfato de sodio Hasta 50% S S
Acido hipocloroso <70% L NS Bisulfito de calcio Sol. sat. S S
Acido lactico <90% S S Borato de potasio Sol. sat. S S
Tech. gr. S L Bérax Sol. S S
Acido maleico Sol. sat. S S Bromato de potasio Sol. sat. S S
Acido mdlico Sol. sat. S S Bromo, gas L NS
Acido metilsulfénico Tech. gr. L L Bromo, liquido Tech. gr. NS NS
Acido nicotinico Susp. S - Bromoetano Tech. gr. NS NS
Acido nitrico <40% S L Bromuro de bario Sol. sat. S S
50% L - Bromuro de calcio Sol. sat. S S
>50% a 70% L NS Bromuro de etileno Tech. gr. L NS
Acido nitrico (con diéxido de nitrégeno) Humeante NS NS Bromuro de metilo, gas Tech. gr. NS NS
Acido oleico Tech. gr. S L Bromuro de potasio Sol. sat. S S
Acido oxdlico (subl.) Sol. dil. S S Bromuro de sodio Hasta 50% S S
Sol. sat. S L Butadieno, gas Tech. gr. L NS
Acido perclérico 10% L L Butano, gas Tech. gr. S L
20% L NS Butanodiol 10% S L
70% L - Tech. gr. L L
Acido picrico (subl.) Sol. sat. S L Butilfenol Sol. sat. S L
Acido propiénico 50% S L Butilglicol Tech. gr. S L
Tech. gr. L L Carbonato aménico Sol. sat. S S
Acido salicilico (subl.) Sol. sat. S S Carbonato de bario Susp. S S
Acido selénico Sol. sat. S S Carbonato de bismuto Sol. sat. S S
Acido silicico Susp. S S Carbonato de calcio Susp. S S
Acido sulfénico de antraquinona Susp. S S Carbonato de magnesio Susp. S S
Acido sulfdrico >10% a 30% S S Carbonato de potasio Sol. sat. S S
>50% a 70% S L Carbonato de sodio Hasta 50% S S
>80% a 90% L NS Carbonato de zinc Sol. sat. S S
>95% NS NS Cerveza Sol. trab. S S
Humeante NS NS Cianuro de cobre (l1) Sol. sat. S S
Acido sulfuroso Sol. sat. S L Cianuro de mercurio Sol. sat. S S
Acido ténico Sol. sat. S L Cianuro de plata Sol. sat. S S
Acido tartérico Sol. sat. S S Cianuro de potasio Sol. S S
Acido fricloroacético <50% S S Cianuro de sodio Sol. sat. S S
Acido drico Sol. trab. S S Cianuro de zinc Sol. sat. S S
Acrilato de etilo Tech. gr. L NS Ciclohexano Tech. gr. S NS
Acrilonitrilo Tech. gr. S L Ciclohexanol Sol. sat. S L
Agua clorada Sol. sat. L NS Ciclohexanona Tech. gr. L NS
Agua de bromo Sol. sat. L NS Ciclohexanonas de metilo Tech. gr. L -
Agua de mar Sol. trab. S S Ciclohexilamina Tech. gr. L NS
Agua destilada Sol. trab. S S Clorato de calcio Sol. sat. L L
Agua regia (HCL/HNO3) 67%/33% NS NS Clorato de potasio Sol. sat. S L
Aire Tech. gr. S S Clorato de sodio Sol. sat. S L
Alcohol alilico Tech. gr. L L Clorhidrato de anilina Sol. sat. L L
Alcohol amilico Tech. gr. S S Clorhidrato de fenilhidracina Sol. dil. S L
Alcohol bencilico Tech. gr. S L 97% S NS
Alcohol de diacetona Tech. gr. L L Clorhidrina de efileno Tech. gr. L L
Alcohol furfurilico Tech. gr. S L Clorito de potasio Sol. sat. S S
Alcohol isobutilico Tech. gr. S L Clorito de sodio 2% S L
Alcohol isopropilico Tech. gr. S S 20% S L
Alcohol propilico Tech. gr. S S Cloro, gas htmedo Tech. gr. NS NS
Alcohol yodado Sol. trab. L L Cloro, gas seco Tech. gr. NS NS
Alumbre de cromo Sol. sat. S S Clorobenceno Tech. gr. L NS
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Compuesto quimico Concentraciéon Temperatura Compuesto quimico Concentracion Temperatura
20°C 60°C 20°C 60°C
Clorobromo-metano Tech. gr. L NS Eter isopropilico Tech. gr. L NS
Cloroetanol Tech. gr. S L Etilenglicol Tech. gr. S S
Cloroformo Tech. gr. L NS Fenilhidrazina Tech. gr. L L
Clorometano, gas Tech. gr. L NS Fenol Sol. S L
Cloropropanos Tech. gr. NS - 5% S S
Cloruro de acetilo Tech. gr. S - 50% S -
Cloruro de alilo Sol. sat. L NS 90% S L
Cloruro de aluminio Sol. sat. S S Ferricianuro de potasio Sol. sat. S S
Cloruro de amilo Tech. gr. NS NS Ferricianuro de sodio Sol. sat. S S
Cloruro de amonio Sol. sat. S S Ferrocianuro de sodio Sol. sat. S S
Cloruro de antimonio (I11) Sol. sat. S S Fldor, gas seco Tech. gr. NS NS
Cloruro de bario Sol. sat. S S Fluoruro de aluminio Susp. S S
Cloruro de bencilo Tech. gr. L NS Fluoruro de amonio Sol. sat. S S
Cloruro de benzoilo Tech. gr. L Fluoruro de cobre (I1) Sol. sat. S S
Cloruro de butirilo Tech. gr. L Fluoruro de potasio Sol. sat. S S
Cloruro de calcio Sol. sat. S S Fluoruro de sodio Sol. sat. S S
Cloruro de cobre (l1) Sol. sat. S S Formaldehido Sol. dil. S NS
Cloruro de diazonio Sol. trab. L >30% a 50% S NS
Cloruro de estafo (I1) Sol. sat. S S Fosfato de amonio Sol. sat. S S
Cloruro de estafo (1V) Sol. S S Fosfato de sodio, dcido Sol. sat. S S
Cloruro de etilo, gas Tech. gr. NS NS Fosfato de sodio, neutro Sol. sat. S N
Cloruro de fésforo (Ill) Tech. gr. L - Fosfina, gas Tech. gr. L L
Cloruro de hierro Sol. sat. S S Freén 12 Sol. trab. L NS
Cloruro de laurilo Sol. sat. L NS Freén 22, gas Tech. gr. L NS
Cloruro de magnesio Sol. sat. S S Fructosa Sol. N S
Cloruro de mercurio Sol. sat. S S Ftalato de butilo Tech. gr. S L
Cloruro de metileno Tech. gr. - - Ftalato de diisooctilo Tech. gr. S L
Cloruro de niquel Sol. sat. S S Ftalato de dioctilo Tech. gr. L L
Cloruro de potasio Sol. sat. S S Gas metano Tech. gr. S L
Cloruro de sodio Sol. sat. S S Gas natural, seco Tech. gr. S L
Cloruro de tionilo Tech. gr. NS NS Gas propano Tech. gr. S L
Cloruro de zinc Sol. sat. S S Gas, natural, htmedo Tech. gr. S -
Cloruro ferroso Sol. sat. S S Gaséleo Sol. trab. L L
Cresoles Tech. gr. S L Gasolina (combustible) Sol. trab. L NS
Cromato de potasio Sol. sat. S L (sin compuestos aromdticos)
Cromato de sodio Sol. dil. S S Gasolina (hidrocarburo 80%/20% L NS
Cromato de zinc Sol. sat. L L alifdtico / benceno)
Crotonaldehido Sol. sat. S L Gelatina Sol. S S
Tech. gr. S NS Glicerina Tech. gr. S S
Cuprocianuro de potasio Sol. sat. S S Glucosa Sol. S S
Decalina Tech. gr. NS NS Heptano Tech. gr. L NS
Dextrina Sol. S S Hexacianoferrato (Il) de Sol. sat. S S
Dextrosa Sol. S S potasio
Diclorobenceno Tech. gr. L - Hexadecanol Sol. trab. S -
Dicloroetileno Tech. gr. NS NS Hexano Tech. gr. S L
Dicromato de potasio Sol. sat. S L Hidrégeno, gas Tech. gr. S S
Dicromato de sodio Sol. sat. S L Hidrogenocarbonato de Sol. sat. S S
Dietanolamina Tech. gr. S L amonio
Dietilamina Tech. gr. S NS Hidrogenosulfito de potasio  Sol. sat. S S
Dietilenglicol Tech. gr. S S Hidrogenosulfito de sodio Sol. sat. S S
Dietiléter Tech. gr. L NS Hidroquinona Sol. sat. S L
Difenilamina Sol. trab. L NS Hidréxido de aluminio Susp. S S
Dimefilamina 30% S - Hidréxido de bario Sol. sat. S S
Dimetilamina, gas Tech. gr. S L Hidréxido de calcio Sol. sat. S S
Dimetilformamida Tech. gr. S S Hidréxido de magnesio Sol. sat. S S
Dioxano Tech. gr. S L Hidréxido de potasio <20% S S
Diéxido de azufre, gas himedo Sol. trab. S S <50% L L
Diéxido de azufre, gas seco Sol. trab. S S Hidréxido de sodio Sol. dil. S S
Diéxido de carbono, gas himedo  Tech. gr. S S Sol. sat. S L
Diéxido de carbono, gas seco Tech. gr. S S <10% S S
Diéxido de carbono, sol. acuosa Sol. sat. S S >10% a 60% S L
Disulfuro de carbono Tech. gr. L NS Hipoclorito de calcio 10% L L
Estearato de zinc Susp. S S Hipoclorito de potasio Sol. L
Estearina Sol. trab. S L Hipoclorito de sodio 2% (% cloro libre) L
Estireno Sol. sat. L NS 12,5% (% cloro libre) L -
Etanol Tech. gr. S S Isobutironitrilo Tech. gr. L NS
Etanolamina Tech. gr. S L Isooctano Tech. gr. L L
Eter de azufre (tioéter) Sol. trab. L NS Lanolina Sol. trab. S L
Eter de glicol Tech. gr. S NS Leche Sol. trab. S S
Eter de petrdleo (ligroina) Sol. trab. L L Levadura Susp. S -
Eter etilico Tech. gr. L L Margarina Sol. trab. S S
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Compuesto quimico Concentracion Temperatura Compuesto quimico Concentraciéon Temperatura
20°C 60°C 20°C 60°C
Mayonesa Sol. trab. S S Piridina Tech. gr. L L
Melaza Sol. trab. S S Queroseno Sol. trab. L L
Mercurio Tech. gr. S S Refresco de jengibre Sol. trab. S S
Metacrilato de metilo Tech. gr. S S Silicato de sodio Sol. sat. S S
Metafosfato de amonio Sol. sat. S S Sulfato de aluminio Sol. sat. S S
Metafosfato de sodio Sol. S S Sulfato de aluminio y potasio  Sol. sat. S S
Metanol 5% S L Sulfato de amonio Sol. sat. S S
Tech. gr. S S Sulfato de bario Susp. S S
Metil butil cetona Tech. gr. S L Sulfato de calcio Susp. S S
Metil etil cetona Tech. gr. S L Sulfato de cobre (I1) Sol. sat. S S
Metilamina <32% S NS Sulfato de hierro Sol. sat. S S
Metilglicol Sol. trab. S L Sulfato de magnesio Sol. sat. S S
Miel Sol. trab. S S Sulfato de metilo Sol. trab. L -
Molibdato aménico Sol. sat. S S Sulfato de niquel Sol. sat. S S
Monéxido de carbono, gas Tech. gr. S S Sulfato de potasio Sol. sat. S S
Mostaza, acuosa Sol. trab. S - Sulfato de sodio Sol. sat. S S
Nafta Sol. trab. L NS Sulfato de zinc Sol. sat. S S
Naftalina Sol. trab. L L Sulfato ferroso Sol. sat. S S
n-Butanol Tech. gr. S L Sulfito de potasio Sol. sat. S S
Nitrato de aluminio Sol. sat. S S Sulfito de sodio 40% S S
Nitrato de amonio Sol. sat. S S Sulfuro de amonio Sol. sat. S S
Nitrato de calcio Sol. sat. S S Sulfuro de bario Sol. sat. S S
Nitrato de cobre (I1) 50% S S Sulfuro de calcio Sol. dil. S S
Nitrato de hierro Sol. sat. S S Sulfuro de hidrégeno acuoso  Sol. sat. S S
Nitrato de magnesio Sol. sat. S S Sulfuro de hidrégeno de calcio  Sol. S S
Nitrato de mercurio Sol. sat. S S Sulfuro de hidrégeno, gas seco  Tech. gr. S S
Nitrato de niquel Sol. sat. S S Sulfuro de potasio Sol. sat. S S
Nitrato de plata Sol. sat. S S Sulfuro de sodio Sol. sat. S S
Nitrato de potasio Sol. sat. S L Tetracloruro de carbono Tech. gr. NS NS
Nitrato de sodio Sol. sat. S L Tetraetilo de plomo Tech. gr. S -
Nitrato de zinc Sol. sat. L L Tetrahidrofurano Tech. gr. NS NS
Nitrito de sodio Sol. sat. S S Tetralina Tech. gr. NS NS
Nitrobenceno Tech. gr. S L Tiocianato aménico Sol. sat. S S
Nitrometano Tech. gr. S L Tiofeno Tech. gr. L L
Oleum NS NS Tiosulfato de potasio Sol. sat. S S
Orina Sol. trab. S S Tiosulfato de sodio (hiposulfito) ~ Sol. sat. S S
Ortofosfato de potasio Sol. sat. S S Tolueno Tech. gr. L NS
Oxicloruro de fésforo Tech. gr. L L Trementina Tech. gr. L NS
Oxido de cloruro de aluminio Susp. S S Tributilfosfato Sol. sat. S L
Oxido de efileno Tech. gr. L NS Triclorobenceno Sol. trab. NS NS
Oxido de mesitilo Sol. trab. NS NS Tricloroetileno Tech. gr. L L
Oxido de zinc Susp. S S Trietanolamina Sol. S S
Oxigeno, gas Tech. gr. S L Tech. gr. S L
Ozono, gas Sol. sat. NS NS Triefilenglicol Sol. S S
Parafina Tech. gr. S S Trifluoruro de boro Sol. sat. S S
Pentano Sol. trab. L L Trimetilolpropano <10% S S
Perborato de potasio Sol. sat. S S Triéxido de arsénico Sol. L L
Perborato de sodio Sol. sat. S S Urea Sol. sat. S S
Perclorato de potasio 10% S L Vinagre Sol. trab. S S
Sol. sat. L L Vino Sol. trab. S S
Percloroetileno Sol. trab. L NS Vinos y licores Sol. trab. S S
Permanganato de potasio Sol. sat. L L Whisky Sol. trab. S L
Peréxido de hidrégeno <10% S L Xileno Tech. gr. L NS
>30% a 50% L L Yodo Sol. sat. NS NS
70% L NS Yoduro de potasio Sol. sat. S S
Persulfato aménico Sol. sat. S S Zumo de fruta Sol. trab. S S
Persulfato de potasio Sol. sat. S S Zumo de manzana Sol. trab. S S
Petréleo crudo (libre de aromdticos) Tech. gr. L NS Zumo de pomelo Sol. trab. S S

Tabla 3.2 Resistencia quimica del polijpropileno, no sometido a esfuerzos mecdnicos, frente a diversos fluidos a 20 y 60 °C (fvente: ISO/TR 10358)
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3.1.2 Comportamiento frente al fuego de los PP
Los sistemas de tuberias de PP-R se pueden clasificar:

Fase 2: Generacién de humo

Clase  Descripcion

Norma Clasificacion s3 Gran generacion de humo
EN 13501 D-s3, d2 s2 Generacién de humo media
DIN 4102 B2 s1 Poca generacion de humo
Tabla 3.3 Tabla 3.5

Norma europea EN 13501-1

Este estandar define un sistema de clases de comportamiento de los

materiales frente al fuego en productos para la construccion. El comporta-

miento al fuego del producto final, necesita ser clasificado por su contri-

bucion al desarrollo y propagacion del fuego y humo en un érea o medio

ambiente. Todos los productos de la construccién pueden ser expuestos al

fuego, que se puede desarrollar, crecer y, finalmente, propagarse. Este

escenario contiene tres fases segun el desarrollo de un incendio:

- Fase 1. inflamabilidad = un fuego encendido por una llama pequefia
en una pequena area/producto.

- Fase 2: generaciéon de humo = desarrollo y propagacion del fuego,
simulado por una prueba en la esquina de una habitacién.

- Fase 3. el flamear de gotas/piezas = después de la propagacion,
cuando todo el combustible y materiales contribuyen a la carga del fuego.

Clasificacion frente al fuego
Fase 1: Inflamabilidad

Clase Pruebas de fuego  Propagacion Contribucion Practica

F No comprobado,o no Sin Sin Extremada-
cumple con clase E clasificar ~ determinar mente
inflamable
E EN-ISO 11925-2 Propaga-  Contribucion  Muy
(15 sec-Fs<150 mm-  cién muy alta inflamable
20 sec) 100 kW
<2 min
D EN 13823, Figra Propaga-  Contribucién  Bastante
<750 W/s cion alta inflamable
EN-ISO 11925-2 100 kW
(30 sec-Fs<150 mm-  >2 min
60 sec)
@ EN 13823, Figra Propaga-  Propagacion  Inflamable
<120 W/s + cion
Thr <15 MJ 100 kW

EN-ISO 11925-2
(30 sec-Fs<150 mm-
60 sec)

B EN 13823, Figra No propa- Contribucién  Poco
<120 W/s + gacion limitada inflamable
Thr <7,5MJ
EN-ISO 11925-2
(30 sec-Fs<150 mm-
60 sec)

A2  ENISO 1182 of No propa- Poca
EN-ISO 1716 plus gacion
EN 13823,
Figra <120 W/s
+ Thr <7,5 MJ

Al ENISO 1182 = No propa- No No
No inflamable gacion contribucion  inflamable
EN-ISO 1716 =
Valor calorifico

Tabla 3.4 Inflamabilidad

>10 min

Dificilmente
contribucion  inflamable

Fase 3: Gotas/partes inflamables

Clase  Descripcion

d2 Particulas inflamables durante mas de 10 s.
di1 Particulas inflamables durante menos de 10 s.
do No produccién de particulas inflamables

Tabla 3.6

Nivel de seguridad contra incendios en los edificios

El nivel de seguridad contra incendios de un edificio no es igual en todos
los paises de la union europea. Cada Estado miembro podra determinar
en sus reglamentos los productos que se pueden utilizar, y qué clasificacion
de fuego encuentran adecuada.

Norma de la industria alemana DIN 4102

En el pasado la calificacion oficial se ha realizado de acuerdo con la
norma DIN 4102 (aun hoy vigente).

Los materiales se probaron para el grado de inflamabilidad y combustibi-
lidad. DIN 4102 incluye pruebas de los sistemas de proteccién pasiva
contra incendios asi como algunos de sus materiales constituyentes. Las
siguientes son las categorias en orden al grado de combustibilidad y de
inflamabilidad:

Clasificacion Grado de inflamabilidad

Al 100% no combustible
A2 ~98% incombustible
B1 Dificilmente inflamable
B2 Inflamabilidad normal
B3 Se incendia facilmente
Tabla 3.7

Comparacion aproximada:

Clasificacion Clasificacion
EN13501 DIN 4102
Al Al
A2 A2
B
C B1
D B2
E
F B3
Tabla 3.8

En general, los materiales clasificados F/B3 no pueden ser utilizados
en los edificios a menos que se combinen con otro material que
reduzca la inflamabilidad de los mismos.
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Las emisiones de los incendios

Un incendio se iniciara con una fuente de ignicién, por ejemplo, una
chispa enciende un material inflamable en presencia de oxigeno. Un
incendio también puede empezar por autoignicion, a temperaturas
elevadas. El polipropileno arde con facilidad, ya que su indice de
oxigeno es bajo y tiene un alto contenido de energia. Esto conduce
a niveles elevados de calor, la combustién y la rdpida propagacion
de un incendio. El polipropileno se ablanda, se derrite y gotea en la
quema de las gotitas. Esto aumenta la superficie de exposicién y
estimula la propagacién del fuego. El polipropileno desarrolla humo
cuando se quema. La generacion de humo de poliolefinas es menor
que la de otros plasticos, pero mas intensa que la madera. En fuegos
oxigenados y llameantes se genera menos humo que cuando el
fuego arde con menor intensidad. La inflamabilidad relativa
depende del material de polipropileno en siy su comportamiento al
fuego pero también de las caracteristicas, el tamafio y la forma de
los materiales involucrados.

Dado que la combustién en los incendios tiende a ser incompleta, se
forman diferentes productos de la combustion, por ejemplo, CO y
hollin, ademas de vapor de agua y dioxido de carbono. El
componente téxico importante en los gases de combustién en los
incendios de plastico es el mondxido de carbono. También se
forman pequefias cantidades de aldehidos (tales como
formaldehido y acroleina), cetonas, alcoholes y ésteres.

El mondxido de carbono es el producto de degradacion mas téxico
en los incendios. CO une la hemoglobina de la sangre y bloquea la
capacidad de la sangre para el transporte de oxigeno por todo el
cuerpo. Esto puede causar intoxicacion y lleva a la inconsciencia y a
la muerte. Una pequeiia cantidad de CO provoca mareos, dolores de
cabeza y fatiga.

Emisiones derivadas de los procesos (termofusidn)

A temperaturas elevadas (p. ej. durante la termofusion), tienen
lugar fendmenos de degradacion térmica y oxidacion, asi como
emision de compuestos volatiles (COV). La degradacién térmica es
un proceso quimico irreversible causado por el calor. Las cadenas
poliméricas se agrietan en cadenas mas cortas reduciendo el peso
molecular de las resinas, introduciendo dobles enlaces en el
polimero y produciendo compuestos volatiles de bajo peso
molecular. La escision del polimero puede ser inducida por
cizallamiento o térmica pura. La degradacion térmica se divide en
oxidativa y no oxidativa. La degradacion oxidativa puede tener lugar
durante la soldadura cuando la temperatura de soldadura es
demasiado alta. Cuanto mayor sea la temperatura de
procesamiento, mas se degrada el polimero. Cuanto mds grande sea
la superficie expuesta al aire, mas productos que contienen oxigeno
en degradacion se forman.

Las emisiones son principalmente diferentes hidrocarburos,
saturados o no saturados, con estructura lineal, ramificados o
ciclicos. Cuando los aditivos se degradan, se generan compuestos
aromaticos. El nimero y cantidad de los compuestos oxigenados,
entre los productos de degradacidn, es pequefio. Los compuestos
oxigenados mas abundantes son formaldehido, acetaldehido, acido
férmico y acetona. También se forman vapor de agua, monodxido de
carbono (CO) y didxido de carbono (CO2). El polvo y los aerosoles,
que se asemejan a los humos de cera de parafina, se forman en
cantidades significativas. La cantidad total de emisiones es pequefia
y extremadamente dificil de estimar ya que depende de las
circunstancias locales. Las consecuencias conocidas para la salud
son fundamentalmente diferentes sintomas temporales de
irritacidn, alergias e indisposicion. A pesar de la pequefia cantidad
de emisiones siempre se necesita una ventilacién eficaz para
garantizar la seguridad del entorno de trabajo y para minimizar los
riesgos laborales.

3.1.5 Resistencia de PP a la radiacion UV

Los materiales de PP utilizados en los sistemas de suministro de
agua Polysan/Wefatherm no se clasifican como resistentes a UV.
La exposicion continua a la luz solar inicia el proceso de
degradacion UV del material de PP. La radiacién ultravioleta (UV)
en la luz del sol afecta a las cadenas de polipropileno haciéndoles
perder fuerza y flexibilidad. La tasa de degradacion depende de la
duracién y el grado de exposicidén. Este proceso es visible en
superficies expuestas que pueden decolorarse o mostrar una
apariencia calcarea y volverse fragiles. El efecto se produce
predominantemente en la capa superficial del material y es poco
probable que se extienda a profundidades superiores a 0,5 mm.
Sin embargo, la concentracion de tension, sea por fragilidad en el
PP o por presién interna, puede conducir a un fallo de un
componente del sistema.

Para evitar la degradacién UV, se pueden aplicar absorbentes o
bloqueadores como estabilizadores. Por ejemplo, el negro de
carbono en torno a un nivel del 2% bloqueard el proceso de
degradacion.

Para evitar la degradacién del material, proteja los sistemas de
tuberias exteriores con aislamiento y proteccion UV.
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3.2 Material PP-R

El material PP-R Borealis RA130E se ha convertido en un estdndar
de excelencia entre los PP-R debido a su rendimiento y calidad

excepcional.

F

llustracion 3.2

Propiedades Valor
tipico

Densidad 905

Indice de fluidez 0,30

(230°C/2,16 kg)

Médulo de flexion 800

(2 mm/min)

Maodulo de elasticidad 900

(1 mm/min)

Alargamiento en la rotura 25

(50 mm/min)

Resistencia a la traccion 13,5

(50 mm/min)

Conductividad térmica 0,24

Coeficiente de dilatacién 1,5%10E-4

térmica (0°C/70°C)

Resistencia al impacto

(Charpy)

(23°C) 20

(0°Q) 3,5

(-20°C) 2

Resistencia al impacto
Charpi sin muesca

(23°C) Sin rotura
(0°C) Sin rotura
(-20°C) 40
Temperatura de fusion 210-220

Unidad

kg/m3
g/10 min.

MPa
MPa
MPa
%

W/(m K)
1/K

kJ/mz2
kJ/m2
kJ/mz2

kJ/m2
°C

Método de
prueba

ISO 1183
ISO 1133

ISO 178

ISO 527-2
ISO 527-2
ISO 527-2

DIN 52612
DIN 53752

ISO 179/1eA
ISO 179/1eA
ISO 179/1eA

ISO 179/1eU
ISO 179/1eU
ISO 179/1eU

Tabla 3.9 Propiedades fisicas del material PP-R borealis RA130E

Las tuberias de este material poseen resistencia a la presion, segin
ISO/TR 9080 con una clase acreditada MRS de 10 MPa y clase CRS

de3,2 MPa.
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Grdfico 3.1 PP-R MRS 10 MPa (20°C, 50 afios)

Se proporciona informacidon adicional sobre el material en el
Anexo A:

- Hoja de informacién de seguridad en la produccién

- Declaracidon sobre el cumplimiento de las regulaciones de las
tuberias de agua potable

- Declaracion sobre quimicos, reglamentos y normas
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3.3 Material PP-RCT

Iustracion 3.3

PP-RCT (Polipropileno Randon Copolimero con estructura cristalina
modificada y funcionamiento a la temperatura mejorado) es una
clasificacion de materiales para describir la clase de segunda
generacién de materiales PP-R. El material Borealis RA7050 PP-
RCT tiene una cristalinidad especial que mejora las caracteristicas
mecanicas del material, especialmente a temperaturas elevadas.

Grdfico 3.2 PP-RCT MRS 11,2 MPa (20°C, 50 afios)

Las tuberias de este material poseen resistencia a la presion,
segun ISO/TR 9080 con una clase acreditada MRS de 11,5 MPa y
clase CRS de 5 MPa.

Se proporciona informacién adicional sobre el material en el
Anexo A:

- Hoja de informacidn de seguridad de la produccién

- Declaracion sobre el cumplimiento de las regulaciones de las
tuberias de agua potable.

- Declaracidn sobre quimicos, reglamentos y normas

Propiedad Valor Unidad Método ensayo
tipico

Densidad 905 ke/m* 501183

indice de fluidez 0,25 g/10 min.  1SO 1133

(230°C/2,16 kg)

Resistencia a la traccion 25 MPa ISO 527-2

(50 mm/min)

Alargamiento en la 10 % ISO 527-2

rotura (50 mm/min)

Modulo de elasticidad 900 MPa ISO 527

(1 mm/min)

Resistencia al impacto 40 kJ/m?2 ISO 179/1eA

Charpy, con muescas

(+23°0)

Resistencia al impacto 4 kJ/m?2 ISO 179/1eA

Charpy, con muescas (0°C)

Resistencia al impacto 2 kJ/m?2 ISO 179/1eA

Charpy, con muescas (-20°C)

Coeficiente 1,5 *10-4K-1 DIN 53752

de dilatacion

de 0°C a 70°C

Conductividad térmica 0,24 WK-1m-1  DIN 52612

Parte 1
Temperatura de fusion 220-230  °C

Tabla 3.10 Propiedades PP-RCT material Borealis RA7050

Paquete de estabilizacion

Un paquete de estabilizacién basado en la larga experiencia de
Borealis en el campo de los polimeros para aplicaciones de agua
caliente proporciona una durabilidad superior.

La funcién de los paquetes de estabilizacion es proteger al
polimero contra la oxidacién, que podria ocurrir:

- durante la fabricacion por extrusion o inyeccion en la que el
material se expone a alta temperatura, es decir entre 200°C y
230°C durante un corto periodo de tiempo

- durante su uso, caracterizado por su utilizacién a largo plazo,
bajo presidn, a temperaturas de hasta 70°C

Para producir el compuesto homogéneo se presta especial
atencién para asegurar que el paquete de estabilizacion se
dispersa completamente en la resina del PP-R.

llustracion 3.4 Observacion estereomicroscdpica de secciones de tubo con una mala
dispersion del pigmento y aditivos

La zona translucida en la seccidn transversal de las tuberias indica
falta de homogeneidad del compuesto. Esta falta de
homogeneidad podria causar puntos locales de envejecimiento
prematuro del material.
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3.4 Transiciones con metales

3.4.1 Latdn (aleacion de cobre y zinc)

Los accesorios de transicion y las uniones permiten conectar los
sistemas de tuberias de diferentes materiales, con partes roscadas
macho y hembra segiin normas generalmente aceptadas como I1SO
7/EN 10226 e 1SO 228.

llustracion 3.5

Francia, Alemania, los Paises Bajos y Reino Unido (grupo 4MS)
trabajan conjuntamente en el marco del Enfoque Comun 4MS, que
apunta a la convergencia de los respectivos sistemas nacionales de
aprobacion de materiales y productos en contacto con agua potable.
El grupo 4MS ha adoptado una base comun para aceptar materiales
metalicos en sus reglamentos nacionales: la Lista comun 4MS de
materiales metalicos aceptados.

Los componentes de latén y bronce que cumplen con los requisitos
de la norma DIN 50930-6 se pueden utilizar en instalaciones de agua
potable.

El tipo de laton utilizado para insertos en accesorios de transiciéon WF
se clasifica como CW617N (CuZn40Pb2). Teniendo sus componentes
Cu, Ni, Pb, Zn un nivel inferior al umbral de migracion en el agua.

@ Puede solicitar mas informacion sobre el latén en su Oficina
de Ventas Polysan/Wefatherm.

3.4.2 Elementos roscados

Los accesorios roscados utilizados se fabrican conforme a las

normas:

ISO 7/EN 10226  Uniones de tuberia con rosca en que la presion
de cierre se hace en las roscas

EN-ISO 228 Uniones de tuberia con rosca en que la
hermeticidad no se produce en las roscas

ISO 7 / EN 10226 EN - 1SO 228

Ilustracion 3.6

1SO 7 / EN 10226 EN - ISO 228

Estanqueidad en la rosca Estanqueidad no en la rosca

R = parte roscada macho cénica G= parte roscada macho cilindrica

R, = parte roscada hembra G= parte roscada hembra
cilindrica cilindrica

R_= parte roscada hembra cdénica

c

Se recomienda uso de sellador  Se requiere uso de sellador

Se recomienda el uso de cinta Aplicar junta adicional o aro de
PTFE para sellado goma

Tabla 3.11

3.4.3 Sistemas de cobre /PP-R mixtos
El cobre es un catalizador que
contribuye al proceso de
oxidaciéon  del  polipropileno,
concretamente: los iones de
cobre libres. Tras el arranque del
proceso de oxidacién por ejemplo
debido a un nivel elevado de
cloro usado para el tratamiento
de agua secundaria, los iones de
cobre tienen un efecto
catalizador en el proceso de
llustracién 3.7 Dafios observados con oXidacion. Con el aumento de la
PP-R no estabilizado adecuadamente, cantidad de cobre libre en iones,
bajo condiciones extremas el efecto catalizador aumenta. La
cantidad de iones de cobre
depende del sistema especifico
de tuberia utilizado, la superficie
de cobre expuesta y la calidad del
agua (pH).

A temperaturas por encima de 70°C este proceso se acelera. Para
asegurar un uso ininterrumpido a largo plazo de los sistemas de
circulaciéon mixtos de cobre/PP-R en agua caliente, aconsejamos
respetar los limites recogidos en el cuadro que sigue "Limitaciones
en sistemas mixtos cobre/PP-R".
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0 Limitacién en sistemas mixtos cobre/PP-R con circulacion de
agua caliente
Para evitar la corrosion en sistemas con circulacién de agua caliente
en sistemas mixtos cobre/PP-R, respetar las siguientes limitaciones:

Méximo 70°C

Segun especificaciones en Anexos
B1 y B2 del Catalogo Técnico,
max 8 bar.

max 0,9 m/s

Temperatura del agua
Presion de servicio
Velocidad de flujo
Condiciones especificas como alta concentracién de desinfectantes
con cloro en combinaciéon con agua con niveles bajos de pH o altos
de ORP, afectan a las propiedades a largo plazo del PP-R.

Si desea informacién adicional, consulte los servicios técnicos de
Polysan/Wefatherm.

3.5 Las juntas de goma

Para la conexién y transicion a otros materiales, el sistema Polysan/Wefa-
therm incorpora elementos con juntas.

4

llustracion 3.8

El material de la junta es EPDM Semperit E628 negro.

Este material EPDM cumple con la aprobacién KTW 1.3.13 D1y D2 para
agua fria y caliente:

- Dureza (Shore A): 70 £ 5

- Densidad (g/cm?): 1,12

- Resistencia a la traccion (N/mm?): 11

- Alargamiento de rotura (%): 250

- Temperatura de trabajo hasta 120°C

- Espesor 2,0 mm

Resistencia

Medio Clase

Ozono Bien

Envejecimiento Bien

Aceites No

Gasolinas/Gasoleos No

Acidos Bien

Bases Bien

Desgaste (uso) Bien
Tabla 3.12 Resistencia

Medio Dyn. (stat.) Max. Corto plazo
Aire -40 (-50)°C +120°C +140°C
Agua - +120°C +150°C
Tabla 3.13 Rango de temperatura

Condiciones Dureza Fuerza Resistencia
70 h/125°C +10 shore A +/-20% -40%

Tabla 3.14 Rangos de envejecimiento a la temperatura segun norma DIN 53608

Tiempo Temperatura DVR
70 h 100°C 30%
Tabla 3.15 Resistencia a la deformacion Presion DIN-ISO 815

Tiempo Pphm Ozono  Temperatura Fase de rotura
48 h 200 pphm 40°C 0

Tabla 3.16 Resistencia al ozono

Para obtener informacién adicional acerca de la resistencia
quimica de las juntas, pongase en contacto con la Oficina de
Ventas de Polysan/Wefatherm.

3.6 Anillos perfilados

Los cuellos de brida de base perfilada,
y las bridas de PP encapsulada de
hierro ductil, tienen un disefio
especifico desarrollado para su uso
en sistemas de tuberias termoplasticos.
las bridas de PP perfiladas son
fabricadas en hierro ductl GGG40
(ASTM  A536), en maquina de
moldeo, por inyeccion y
encapsulado, con  un  30% de
polipropileno  reforzado. Este proceso
garantiza una considerable proteccién
contra la corrosion.

Ilustracion 3.9

Este extraordinario sistema de bridas para union de tuberias se
ha probado con éxito desde 1979 en muchos paises del mundo.

@ Ventajas
- Alta resistencia a la corrosion, a través de la capa de polipropileno
que recubre la parte metalica
- Significativo ahorro de peso
- Manejo sustancialmente simplificado
- Presion de trabajo 16 bar
- Eliminacién de reapriete después de la instalacion inicial

Reapriete

Debido a la reduccién de peso y a la forma perfilada de la base del
cuello de brida, se elimina la necesidad de volver a apretar los elementos
de fijacion. La forma Unica de la brida, actuando como una ‘arandela
Belleville', provoca el almacenamiento de energia necesaria para
superar cualquier flujo en frio. EI disefio de la forma de las alas se
basa en calculos FEM (Finite Element Method) en el que se ha prestado
especial consideracion al acabado termoplastico. Todas las bridas
cuentan con un factor de seguridad de 2 sobre las presiones de
trabajo méaximas (MOP) establecidas. Para el aumento de las temperaturas
(>20°C) se aconseja inspeccionar la brida de unién periodicamente, y
volver a apretar los elementos de fijacién, si es necesario.
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4 Normas

4.1 Norma ISO 15.874 - sistema de tuberias plasticas para
instalaciones de agua caliente y fria

La norma ISO 15874 es el estandar internacional para instalaciones de
agua caliente y fria de PP.

Norma Titulo

I1SO 15874 Sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para instalaciones de agua
caliente y fria. Polipropileno (PP)

Parte 1 Generalidades

Parte 2 Tubos

Parte 3 Accesorios

Parte 5 Aptitud al uso del sistema

Parte 7 Guia para la evaluacion de la

conformidad

Tabla 4.1

Junto a la definiciéon de los términos, esta norma distingue los siguientes
apartados:

4.1.1 Clasificacion de condiciones de uso

Clase de Temperatura de Tiempo en Tmax  Tiempo en
aplicacién disefio Tp Tp Ui
°C anos °C anos
19 60 49 80 1
2@ 70 49 80 1
20 2,5
4b seguido por 70 2,5
40 20
seguido por
60 25
20 14
5P seguido por 90 1
60 25
seguido por
80 10
NOTA:

Esta norma no es aplicable cuando se superen los valores de Tp, Trmax Y Tmal-

Tral
°C
95
95

100

100

Tiempo en

Tmal
(horas)
100
100

100

100

Uso

Suministro de agua caliente (60°C)
Suministro de agua caliente (70°C)

Calefaccién por suelo radiante y
conexiones del radiador a baja T
(70°C)

Conexiones de radiador de alta T
(80°C)

Tabla 4.2

Tp = temperatura de disefio
Tmax = temperatura maxima
Tmal = temperatura de mal funcionamiento

a) De acuerdo con la requlacion de cada pais, se puede seleccionar la
clase de aplicacion 1 0 la 2.

b) Cuando para una clase de aplicacion se utiliza mas de una
temperatura, se debe anadir el tiempo asociado. Por ejemplo: las
temperaturas de los 50 ahos de tiempo de vida de la clase de
aplicacion 5 se calculan de la siguiente forma:

- 20°C durante 14 anos sequido por
- 60°C durante 25 anos sequido por
- 80°C durante 10 afhos sequido por
- 90°C durante 1 ano seguido de

- 100°C mas de 100 horas
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4.1.2 Parametros de disefio

Sobre la base de un ciclo de vida de 50 afios, las presiones maximas
de operacion son:

- para la aplicacidn de agua caliente: 4, 6, 8 0 10 bar

- para la aplicacién de agua fria: 10 bar

Presiones de trabajo admisibles para tuberias PP:
Presion de disefio [bar]

1ISO 15874

Clase de PP-R PP-R PP-R PP-RCT  PP-RCT
aplicacion SDR 11 SDR7,4 SDR6 SDR11 SDR7,4

1 6 8 10 6 10

2 4 6 8 6 10

4 6 10 10 6 10

5 - 6 6 4 8

Tabla 4.3

4.1.3 Materiales

Los materiales PP contemplados son los siguientes:

- Polipropileno-homopolimero PP-H (anteriormente tipo 1)

- Polipropileno-copolimero de bloque PP-B (anteriormente tipo 2)

- Polipropileno- copolimero Random PP-R (anteriormente tipo 3)

- Polipropileno-copolimero Random con estructura cristalina fina y
resistencia incrementada a temperaturas elevadas PP-RCT

4.1.4 Resistencia del material a largo plazo

El indice de fluidez es un factor importante en los sistemas de
tuberias de plastico. La resistencia minima requerida a diferentes
temperaturas para el PP-R y el PP-RCT se detalla en el capitulo 3
(Propiedades del material).

4.1.5 Geometria de tuberias y accesorios
Dimensiones y tolerancias para tuberias de pared Unica d16-125 mm.
No para tuberias con fibra.

Diametro Diametro SDR SDR SDR SDR SDR SDR6 SDR
exterior exterior 17 136 11 9 74 S25 5
medio S8* S6,3* S5 S4* S3,2 S2
d dem’mi" — Espesor de pared
12 12,0 12,3 1,8 18 1.8 1,8 1,8 20 2,4
16 16,0 16,3 1,8 18 1.8 18 22 2,7 3,3
20 20,0 20,3 1,8 18 19 23 28 34 41
25 25,0 25,3 18 19 23 28 35 42 5,1
32 32,0 32,3 1,9 24 29 36 44 5,4 6,6
40 40,0 40,4 24 30 37 45 55 67 8,1
50 50,0 50,5 3,0 3,7 46 56 6,9 8,3 10,1
63 63,0 63,6 3,8 4,7 58 7,1 86 105 12,7
75 75.0 75,7 4,5 5,6 68 84 10,3 12,5 151
920 90,0 90,9 54 6,7 82 10,1 12,3 150 18,1
110 110,0 11,0 66 81 100 12,3 152 183 22,1
125 125,0 126,5 7.4 92 114 140 17,1 208 25,1

*) sélo para PP-RCT
Tabla 4.4 Geometria de las tuberias

Geometria de los accesorios

Dimensiones para soldadura por insercion. Se distingue entre:

- tipo A, para tuberias que deben ser raspadas

- tipo B, para tuberias que no necesitan ser raspadas

Las dimensiones de los accesorios para soldadura a socket Polysan/
Wefatherm son del tipo B. Los accesorios hembra segun norma ISO
15494/DIN 16962 para fines industriales tienen profundidades de
soldadura menores.

M ...
f l—'_-

Ilustracion 4.1

4.1.6 Factor de seguridad y presion de diseiio

Factor de seguridad

Temperatura
°C PP-R PP-RCT
T, 1,5 1,5
T 1,3 1,3
Toval 1,0 1,0
T 1,4 1,4

frio

Tabla 4.5 Factor de seguridad (SF)

Clase de Tension de disefio
aplicacion Mpa*
PP-R PP-RCT
1 3,02 3,64
2 2,12 3,40
4 3,29 3,67
5 1,89 2,92
20°C/50 afios 6,93 8,25

*) valores redondeados a 0,01 Mpa
Tabla 4.6 Tension de disefio del material

4.1.7 Pruebas y parametros requeridos

Propiedades Parametros de prueba Método de
Requisitos prueba
Tension Prueba Prueba N¢
hidrostatica temp. tiempo de pruebas
PP-RCT Mpa °C h
Resistencia Sin PP-R ISO
ala fallo 16.0 200 1 3 1167-1
presion ! ! e
interna 4.3 95,0 22 3 ISO
3,6 95,0 165 3 1167-2
3,5 95,0 1000 3
PP-RCT
15,0 20,0 1 3
4,2 95,0 22 3
4,0 95,0 165 3
3,8 95,0 1000 3

Tabla 4.7 Pruebas y pardmetros requeridos
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4.1.8 Marcado de tuberias y accesorios

Requisito Ejemplo

Nudmero de la norma ENISO 15874

Nombre de producto o firma WF Wefatherm

Dn exterior x espesor de pared 20x3,4

Tolerancia A

Material PP-R

Clase de aplicacién/presion de disefio clase 1/10 - 2/8 - 4/10 - 5/6 bar
Opacidad Opaco

Informacidn del fabricante Made in Germany DVGW

DW-8501AT2335

Tabla 4.8 Marcado de la tuberia

Diametro Longituddela Profundidad de la Diametro interior de la insercion Ovalacion  Diametro Base del

nominal insercion insercion maxima interior radio
dn L1, min LZ, min DS, min R

Boca de lainsercion D, Boca de lainsercion D,
D1,min D1,max DZ, min DZ, max
Accesorios tipo A, para tuberias que necesitan ser raspadas
16 13,3 11,0 15,2 15,5 15,1 15,4 0,4 11,2 2,5
20 14,5 12,0 19,2 19,5 19,0 19,3 0,4 15,2 2,5
25 16,0 13,0 24,2 24,5 23,9 24,3 0,4 19,4 2,5
32 18,1 14,5 31,1 31,5 30,9 31,3 0,5 25,0 3,0
40 20,5 16,0 39,0 39,4 38,8 39,2 0,5 31,4 3,0
50 23,5 18,0 48,9 49,4 48,7 49,2 0,6 39,4 3,0
63 27,4 24,0 61,9 62,5 61,6 62,1 0,6 49,8 4,0
75 30,0 26,0 73,7 74,2 73,4 73,9 1,0 59,4 4,0
90 33,0 29,0 88,6 89,2 88,2 88,8 1,0 71,6 4,0
110 37,0 32,5 108,4 109,0 108,0 108,6 1,0 87,6 4,0
125 40,0 35,0 122,7 123,9 122,3 123,5 1,2 99,7 4,0
Accesorios tipo B, para tuberias que no necesitan ser raspadas

75 30,0 26,0 73,4 74,7 72,6 73,6 1,0 59,4 4,0
90 33,0 29,0 88,2 89,7 87,4 88,4 1,0 71,6 4,0
110 37,0 32,5 108,0 109,7 107,0 108,2 1,0 87,6 4,0
125 40,0 35,0 122,4 124,6 121,5 123,0 1,2 99,7 4,0

Tabla 4.9 Geometria de los accesorios
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4.2 Norma DIN 8077/8078 y DIN 16962

Las normas DIN 8077 y DIN 16962 son normas generales para tuberias y
accesorios de PP Estas normas se aplican cuando la utilizacién no esta
contemplada por una norma especifica, tales como la norma ISO 15874
para el suministro de agua fria y caliente.

Norma Titulo
DIN 8077 Polipropileno (PP) Tuberias - PP- H, PP- B, PP -R, PP- RCT
- dimensiones

DIN 8078 Polipropileno (PP) Tuberias - PP- H, PP -B, PP- R, PP- RCT
- Requisitos y pruebas de calidad

DIN 16962 Conexiones para las tuberias y conexiones para sistemas
de presién de polipropileno (PP)

Parte 1 Curvas segmentadas para soldar a tope

Parte 2 Tes segmentadas para soldadura a tope

Parte 3 Curvas sin fin para soldar a tope

Parte 4 Cuellos de brida, bridas, y juntas para soldadura a tope

Parte 5 Requisitos de calidad general, pruebas

Parte 6 Codos moldeados por inyecciéon para soldadura a socket

Parte 7 Tes moldeadas por Inyeccién para soldadura a socket

Parte 8 Accesorios moldeados por inyeccién y tapas para solda-
dura a socket

Parte 9 Accesorios moldeados por inyeccién, reducciones e
injertos para soldadura a socket

Parte 10 Tes moldeadas por inyeccién y accesorios moldeados
para soldadura a tope

Parte 11 Reducciones mecanizadas para soldadura a tope

Parte 12 Bridas, cuellos de brida, juntas y terminales para soldadura
a socket

Tabla 4.10

Las normas DIN son similares a las normas ISO. Una diferencia
significativa entre la norma DIN y la norma ISO es que algunos apartados
se describen en mas detalle. Otras diferencias significativas se mencionan
en los parrafos siguientes.

4.2.1 Coeficiente de seguridad
La norma DIN 8077 describe un factor de disefio mas reducido para apli-
caciones generales de agua.

Material Coeficiente de seguridad
PP-R 1,25
PP-RCT 1,25

Tabla 4.11

4.2.2 Geometria de tuberias y accesorios

Geometria de las tuberias
Dimensiones y tolerancias para las tuberias de pared Unica, desde
16 hasta 1600 mm. No valido para tuberias de fibra. Ver el Anexo B.

Geometria de los accesorios

La diferencia entre la norma DIN 16962 y la ISO 15874 es que la
norma DIN describe la forma de los accesorios en detalle y
la descripcién de la norma ISO es funcional, con menos detalles.

4.2.3 Presion maxima operativa (MOP)

La presion maxima de funcionamiento se calcula para todos
los materiales, y se presenta en las tablas, asi como los
coeficientes de seguridad del PP. Ver en Anexo B, las tablas para
PP-Ry PP-RCT con SF 1,5y SF 1,25.

4.3 Presion de trabajo maxima

La presion méxima de trabajo se calcula segun la ecuacion:

MOP = 20+ MRS
SF % (SDR-1)
Ecuacion 4.1

El MRS para cada temperatura y ciclo de vida util se obtiene mediante
curvas de regresion, SF es el factor de seguridad, SDR es la clasificacion
del espesor de pared de cada tuberia de acuerdo con la norma ISO 4065.

SDR=2S+lz1 e=
e 2S+1

Ecuacion 4.2

4.3.1 Evaluacion del PN (Presion Nominal)

La calificacion del PN histérica viene de la norma DIN8077:1989, que se
basaba en una seguridad de disefo con factor 2,0 para aplicaciones
industriales, con un esfuerzo de disefio de 5 N/mmZ. Esto dio lugar a la
conocida clasificacién de PN, PN 20, PN 16 y PN 10. Las presiones
méaximas de trabajo de 20 bar, 16 bar y 10 bar aplican a los 50 afos
del ciclo de vida, a temperatura constante de 20°C con temperaturas
mas elevadas, la presién maxima de operacién es menor. En definitiva,
una cuestion de definicion que puede llevar a confusion. Esta es la
razén por la cual la calificacién de PN fue abandonada. Esta calificacion
PN ha sido reemplazada por la clasificacion SDR, que determina
presiones maximas de funcionamiento para las diferentes aplicaciones.

Por ejemplo: en un ciclo de vida de 50 afios a temperatura constante de
20°C el MRS para el material de PP-R es de 10 N/mm? (1 MPa=10 bar = 1
N/mm?).

SDR PP-R

Valor Valor maximo de presion de trabajo (bar)
DIN8077:1989 1ISO 15874:2010 DIN8077:2008
SF=2,0 SF=1,5 SF=1,25

SDR 6 20,0 (PN 20) 27,7 30,9

SDR 7,4 15,6 (PN 16) 20,4 24,5

SDR 11 10,0 (PN 10) 12,9 15,4

Tabla 4.12
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4.3.2 Ventajas del PP-RCT sobre el PP-R
Las lineas de regresion de PP-R y PP-RCT se muestran en el Anexo A.

Al proyectar una sobre la otra, se ve claramente la mejora del
rendimiento a largo plazo del material PP-RCT en el rango de
temperatura 70-95°C.
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Grdfico 4.1

e El valor MRS superior del PP-RCT permite:

- una mayor presién de trabajo del PP-RCT con el mismo espesor
de pared

Temp (°C) factor MOP PP-RCT

60 1,25
65 1,33
70 1,50
75 1,75
80 2,00
85 2,25
90 2,50
95 2,75
Tabla 4.13

- un espesor de pared menor permite una misma presion de
trabajo

SDR PP-R Calculado equivalente ~ SDR PP-RCT
11 12,62 13,6
7.4 8,53 9,0
6 6,95 7.4
5 5,80 6,0
Tabla 4.14

Ventajas del material PP-RCT

La mejor resistencia a largo plazo del material PP-RCT conduce a
una serie mds econdmica de dimensiones. Permite a los
disefiadores seleccionar tuberias de pared mas delgada y en
algunas situaciones de didmetros mds pequefios. Esto se traduce
en una mayor capacidad hidraulica de la tuberia o la posibilidad de
aplicar una presidn mayor que la de la norma PP-R.

tuberias y accesorios de didmetros mds menos peso, menos material
reducidos con la misma capacidad hidrdulica mayor capacidad hidrdulica

llustracion 4.2

No menos importante, el uso sustancialmente inferior de
material contribuye a la conservacidon de recursos, en apoyo de
un medio ambiente sostenible.

0 Cada aplicacidn especifica requiere ser calculada en detalle
en la etapa de disefio del proyecto. La temperatura de
funcionamiento real y la presién son determinantes. Si
necesita asistencia adicional, contacte con la Oficina de
Ventas de Polysan/Wefatherm.

La hoja de trabajo W544 (DGW) especifica que para agua fria
(max. 25°C) y agua caliente (max. 70°C) debe utilizarse un sistema
de tuberias que sea adecuado para la presion de agua de 10 bar.
Segun la norma DIN 8077 esto se consigue aplicando un
coeficiente de seguridad de 1,25:

- PP-R: agua fria SDR 11, agua caliente SDR 6

- PP-RCT: agua fria SDR 17, agua caliente SDR 9
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4.3.3 La regla de los mineros

Los célculos mencionados, para fines de disefio, se basan en un
ciclo de 50 afios de vida a temperatura constante. En realidad los
sistemas de tuberias no funcionan a temperatura constante
durante su tiempo de vida. Las desviaciones en la temperatura se
compensan con el factor de seguridad aplicado (disefio).

Las condiciones de uso pueden diferenciarse como:

- pleno funcionamiento: presion de funcionamiento y temperatura
de servicio

- bajo: baja temperatura y presion de funcionamiento

- apagado: no hay presion, a temperatura ambiente

Si estas condiciones se desvian sustancialmente de la resistencia
minima requerida (MRS) se puede aplicar la media ponderada.
Este método de calculo, la Regla de los Mineros, se describe en la
norma ISO 13760.

@ Cuando se superen los parametros maximos de operacion
del sistema de tuberias, este puede verse afectado por la
sobrecarga, lo cual no esta permitido. Mas informacién en
Oficina de Ventas Polysan/Wefatherm.

4.3.4 Factor de reduccion de la presion en la termofusion con
accesorios

PP-R y PP-RCT pueden termofusionarse sin restricciones. La
termofusion entre PP-RCT y PP-R también se puede realizar sin
restricciones. Los procesos de termofusidn (soldaduras a socket y a
tope, electrofusion) del polipropileno se describen en la guia DVS
2207-11.

Para la termofusion a tope (= 160 mm) el espesor de pared de la
tuberia y del accesorio deben ser iguales. Los accesorios
moldeados por inyeccién, de soldadura a tope y electrofusién,
estan disponibles en SDR 11. Para SDR6-5- 7,4 -9 - 13,6 estan
disponibles accesorios para soldadura a tope y electrofusion.

En caso de termofusidon con accesorios, debe preverse una
reduccién de la presion sobre la presion maxima operativa de las
tuberias.

MOP (bar)

T, (°C)

Grdfico 4.2

Los valores indicados no se aplican a las tuberias expuestas a la radiacion UV.
Las presiones mdximas de funcionamiento < 1 no se incluyen en la tabla.

1 = tuberia, accesorios de inyeccion, curvas con y sin costura curvas < 30°

2 = termofusidn con codos > 30°- 90°, tes 90°

3 = termofusidon con tes 60°

4 = termofusidon con tes 45°

SF = factor de seguridad 1,25

tld = esperanza de vida 25 afios

MOP = Mdxima presion de funcionamiento

Tw (°C) = temperatura de la pared de la tuberia

@ Tome nota de la reduccion de presion en la termofusion con
accesorios. Las curvas termofusionadas de 30° a 90° y las
tes termofusionadas 90° tienen un factor de reduccién de la
presion del 60% respecto de la presidn de trabajo maxima.
Si requiere informacidn adicional comuniquese con Polysan/
Wefatherm.

4.4 La calidad del producto

Normas

Diversas normas como DIN, DVS vy directrices SKZ, hojas de trabajo
ISO o DVGW constituyen el marco para el control de la produccion
del sistema Wefatherm. Monitorizacién continua, verificacion vy
control de materiales y fabricados, de los procesos de produccion, de
almacenamiento y de entrega, nos ayudan a mantener y garantizar
nuestro alto nivel de calidad. Los resultados de nuestras pruebas se
confirman regularmente con controles externos.

Los requisitos técnicos para los sistemas de tuberias de plastico estan
recogidos en hojas de trabajo DVGW:

- W544: Sistemas de tuberias plasticas para agua potable - Tuberias

- W534: Sistemas de tuberias pldsticas para agua potable - Accesorios
- W270: Evaluacion del crecimiento microbiolégico

Estas hojas de trabajo se refieren a normas alemanas de sistemas de
tuberias PP:

- DIN 8077: Tuberias de polipropileno - dimensiones

- DIN 8078: Tuberias de polipropileno - requisitos y ensayos generales
de calidad

- DIN 19692: Accesorios y componentes para sistemas de presion de
polipropileno (PP)

Estas normas se refieren a la norma ISO para aplicaciones de agua
caliente y fria:

- ISO 15874: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria - Polipropileno (PP)

El control interno

El aseguramiento de la calidad del sistema Wefatherm comienza en la
puerta de la fabrica, con la recepcion de las materias primas. Sdlo la
materia prima de calidad aprobada se procesa. El procesamiento se
monitoriza regularmente. Las modernas maquinas de produccion
controladas informdticamente y dotadas de sistemas de
autochequeo, son manejadas por personal experto y cualificado para
garantizar que siempre funcionen de manera Optima. Esto
proporciona un sistema de monitoreo continuo con resultados
documentados.

La siguiente secuencia de seguimiento ha sido establecida: control de
entrega de mercancias, procesos y controles de fabricacidn, controles
intermedios, finales, seguimiento de los dispositivos de prueba.
Registros permanentes documentan esta secuencia segun la norma
DIN ISO 9001.

Supervision de la produccion

Los ajustes de las maquinas y la exactitud dimensional de las piezas se
comprueban, exhaustivamente, antes de que se inicie la produccién y
se realizan ajustes si es necesario. La exactitud dimensional de los
articulos producidos, los datos de ajuste de las maquinas de extrusion
y moldeo por inyeccidn y los acabados de los productos producidos se
comprueban continuamente y se comparan con las especificaciones
de productos. Estas medidas garantizan una 6ptima produccion en
serie. Controles similares también se llevan a cabo regularmente
durante los ciclos de produccién.

Comprobaciones finales

Los productos finales son sometidos a mas pruebas. Los resultados de
las mismas se documentan en los memorandos de prueba. Sélo los
productos que han sido revisados y autorizados son trasladados al
almacén. Cuando los controles establecidos en los memorandos de
pruebas se han realizado y documentado, los productos finales se
despachan a existencias, listos para su envio. Instrucciones precisas y
controles periddicos aseguran el correcto almacenamiento de los
productos. El embalaje y la expedicién estan regulados internamente
de una manera precisa.
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Los sistemas de tuberias de polipropileno para agua potable vy
otras aplicaciones de agua caliente estan sujetos a requisitos y
pruebas para asegurar la higiene y proteger la salud publica.

Propiedad Test  Monito- Monito- W544
inicial rizacion rizacion parrafo
Interna Externa

Higiene X - 1x ano 4.1 1020,4_2
aleman
Instrucciones 2 x afo o prohibicion
X - cambio 4.2 de uso
de uso P S
técnico Aplicacion
|dentificacion X Continua 2x ano 4.3

Tabla 4.15 Requisitos generales

Propiedad Test Monitori- Monitori- W544 parrafo
inicial zacion zacion
Interna Externa
Indice de - Cadalote - ISO 1133
fluidez 6.1.1.1 <0,29/110
(MFR) 190/5 min
Pérdida de - Cadalote - 6.1.1.2 IRo HFM
Secado
Entrega X Cada 2x ano 6.1.2 DIN 8078
tuberia
Superficie X Continuo  2xano 6.1.3 DIN 8078
Dimensiones y X Continuo 2x aho 6.1.4  DIN 8077/
tolerancias 8078
Cambio des- X 3xsemana 2xafo 6.1.5 DIN 8078
pués de trata-
miento térmico
Indice de flui- X Ixsemana 2x ano 6.1.6 I1SO 1133
dez, tuberia <0,29/110
min
Ensayo de X Ixdiay 2x ano 6.1.7 DIN 8078
impacto de dimension
flexion
Ensayo de X 1xsemana 2xafo 6.1.8 DIN 8078
presion interna
Homogenei- X 1xmes 2x ano 6.1.9  Microsco-
dad del mate- pio Max.
rial 0,02 mm

Tabla 4.16 Requisitos generales

4.5 Certificacion de producto

El sistema de tuberias Polysan/Wefatherm se somete a multiples
controles externos e internos por autoridades e instituciones nacionales
e internacionales, de reconocida independencia, cuya misién es
comprobar nuestros productos regularmente y certificar su alto nivel de
calidad constante. Esto garantiza al usuario un alto nivel de seguridad y
fiabilidad.

Monitorizaciéon externa

La monitorizacion externa se lleva a cabo por el Centro de Plasticos del
Sur-Aleméan (SK2Z), Wurzburg y TZW Karlsruhe. Estos centros estan
autorizados como institutos de pruebas (entre otras instituciones) por
la DVGW (Asociacion alemana del gas y el agua). Controles andlogos
se llevan a cabo en el extranjero. Los resultados de estos controles se
pasan a Wefatherm y son documentados en certificados.

Proceso de certificacion

Cumplir con los requisitos y las pruebas confirma que tuberias y

accesorios son aptos para su aplicaciéon. Institutos independientes como

DVGW confirman que el sistema es adecuado para su proposito.

- Acreditacion de cumplir con los requisitos de las pruebas mecéanicas,
por organismos independientes.

- Sistema de Gestion de calidad en la produccion certificado conforme
anorma 1SO 9001, confirmado por instituciones independientes.

- Confirmacion del fabricante de que el material utilizado es
exclusivamente virgen, y no se utiliza ningin otro material en el
proceso de produccién.

- Confirmacion por un instituto independiente de que los materiales
utilizados no suponen ningun riesgo para la salud.

- Se llevan a cabo pruebas independientes y de inspeccion, por
organismos independientes.

4.6 Homologaciones
El sistema de tuberias Polysan/Wefatherm ha sido certificado por la

DVGW, AENOR 'y por otros organismos independientes de
reconocimiento internacional.

@

AENOR

N T

Producto
Certificado

llustracion 4.3

Las versiones actuales de estos certificados se pueden encontrar en el
area de descarga de www.polysan.es y de www.wefatherm.de.

0 Las tuberias con fibra, debido a la estructura con fibra de
su pared, no estan cubiertas por las normas DIN 7077 e ISO
15874. Dichas tuberias son monitorizadas externamente por
SKZ.
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4.7 Posicidon del fabricante sobre prevencion y control de Legionela
en los sistemas de tuberias y accesorios PP-R Polysan/Wefatherm

Introduccién

La mayoria de las consideraciones en esta declaracién no son
especificas de los sistemas de tuberias plasticas. Son aplicables a
todo tipo de tuberias para transporte de agua potable, sea cual sea
el material de que estan hechas (plastico, metal, etc.).

Esta declaracion se centra en la bacteria Legionela. Otras
bacterias peligrosas como Pseudomonas pueden aparecer
en redes de agua potable y requieren diferentes tipos de
tratamientos para sanear la red de agua potable de su
contaminaciéon, que no estan cubiertos en esta
declaracion.

0 Consideraciones sobre la bacteria Legionela y su riesgo
para la salud humana
La Legionella pneumophila, con diferencia la forma mas
frecuente de legionela, es particularmente peligrosa para
los humanos. Esta bacteria se encuentra en cantidades
minimas, generalmente no patdgenas, no solo en aguas
subterraneas o superficiales, sino también en sistemas de
suministro de agua asi como en redes de agua potable.

Las bacterias presentan un efecto patoldgico,
particularmente en el agua caliente vaporizada, como en
las duchas. Practicamente no hay problemas con la
bacteria Legionela a menos de 18°C. La situacién es
bastante diferente con temperaturas del agua entre 25°C y
50°C: a estas temperaturas, los microorganismos se
replican rapidamente y no mueren hasta que las
temperaturas superan los 60°C.

La necesidad de controlar el riesgo de Legionela es
particularmente alta en edificios donde los residentes mas
débiles pueden sufrir una exposicion bacteriana
(hospitales, residencias de ancianos, escuelas), en grandes
sistemas de agua complejos de edificios como hoteles,
gimnasios y en gran medida en otros grandes edificios
comerciales.

En estos edificios, se recomiendan medidas sistematicas
especificas para evitar la aparicién y crecimiento de la
Legionela y tratar la instalacion siempre que el nivel de
Legionela haya excedido los umbrales regulatorios.

Consideraciones sobre la biopelicula
La biopelicula ofrece un sustrato favorable para el crecimiento de
Legionela.

El crecimiento microbiano es dificil de predecir,
influenciado por multiples factores

Los factores clave son: el disefio de la tuberia, la naturaleza y
calidad del agua, los productos quimicos de desinfeccidn
aplicados al agua en la red publica, las condiciones locales, p. €j.
las condiciones de temperatura, operacidén y mantenimiento, la
interfaz entre el agua y la superficie de la tuberia, en particular la
presencia de incrustaciones y alteraciones superficiales debido a
la corrosion de la superficie de la tuberia, etc., que dificulta el
desarrollo de cualquier modelo predictivo.

La biopelicula se desarrolla en todos los sistemas de
transporte de agua, independientemente del material de
trabajo de la tuberia

Una biopelicula es la simbiosis de una variedad de microorganismos
y se produce cuando las bacterias se adhieren a las superficies.
Incluso el agua potable perfectamente higiénica contiene bacterias y
nutrientes que alimentan su crecimiento. Las bacterias se adhieren a
cualquier tipo de superficie, por lo que se desarrollan biopeliculas
en todos los sistemas de transporte de agua, independientemente
del material utilizado.

El estudio de campo muestra que, en la vida prdctica, el material de
la tuberia no influye de manera demostrable en el desarrollo de la
biopelicula ni en la incidencia de Legionela.

Una encuesta de campo llevada a cabo por Ofi (Instituto de
Investigacion de Austria para Quimica y Tecnologia) entre 2004 y
2006 evalud los sistemas de tuberias en edificios publicos, como
hospitales, casas de retiro y escuelas, por la incidencia de Legionela.
Por primera vez, dicho estudio incluyd no sélo el analisis de agua
potable, sino también la formacion de biopeliculas en las tuberias.
Este estudio demostrd que los sistemas de tuberias pldsticos y no
plasticos tienen en la practica un comportamiento similar en el
desarrollo de biopeliculas.

Respecto al desarrollo de Legionela, Ofi llegd a la siguiente
conclusion: "El estudio establecié claramente que el desarrollo de
Legionela no depende del material utilizado para las tuberias. Esto
significa que, en la prdctica, el material de la tuberia no influye de
manera demostrable en la incidencia de Legionela".
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Normas / directrices europeas y nacionales relativas a los
procesos de seguridad y desinfeccién del agua

Las siguientes normas europeas, aplicables a todo tipo de tuberias,
cualquiera que sea el material (plastico, metal, etc.), dan
indicaciones para evitar la contaminacion de la tuberia, p. ej.
Legionela, a través del disefio y utilizacién adecuados de la
instalacién de agua potable sin el uso de desinfectantes y describe
medidas a tomar en caso de problemas con la contaminacién
microbiana:

- EN 805 "Abastecimiento de agua - Especificaciones para redes
exteriores a los edificios y sus componentes"
Serie EN 806 "Especificaciones para instalaciones de conducciéon
de agua destinada al consumo humano en el interior de edificios"

Las regulaciones sobre los procesos de seguridad y desinfeccion del
agua no estdn unificadas entre los estados de la UE. Estan cubiertas
a nivel nacional a través de normas, reglamentos y directrices
nacionales, que pueden variar significativamente de un pais
europeo a otro, en particular respecto a la temperatura del agua, los
productos quimicos permitidos y las concentraciones.

Por ejemplo, mientras que en Alemania el valor maximo de la
concentracion para una desinfeccion continua con diéxido de cloro
es 0,4 mg/l, en Francia, Gran Bretafia e Italia las regulaciones
nacionales especifican 1,0 mg/I.

Se deben seguir las regulaciones nacionales. Cada pais es un caso
especial

o Por lo tanto, la normativa nacional aplicable en el pais
correspondiente debe ser comprobada y aclarar los
tiempos de exposicidon aceptables con el fabricante de la
tuberia. Consulte a la Oficina de Ventas Polysan/
Wefatherm.

Presencia de desinfectante en la red publica de agua potable a
tener en cuenta

Si se lleva a cabo una desinfeccidn quimica preventiva continua en
la red publica de suministro de agua potable, la naturaleza de la
sustancia quimica de desinfeccidon, su concentracion y su posible
impacto en la tuberia deben evaluarse y tomarse en consideracion
para determinar la eleccion del desinfectante y el tiempo de
exposicion permisible del sistema de tuberias en los
procedimientos de desinfeccion que se llevardn a cabo dentro del
edificio.

Recomendaciones generales importantes

0 Los productos quimicos de desinfecciéon son sustancias
oxidantes fuertes, siendo el diéxido de cloro el mas activo
y oxidante. Para ciertos materiales, pueden reducir
significativamente la vida util del sistema de tuberias.
Puede suceder, en circunstancias desfavorables, que los
materiales de la tuberia (pldstico, metal y elastémero) se
dafien después de una sola exposicion.

El impacto del procedimiento de desinfeccion en los componentes
de las tuberias depende entre otros de los siguientes factores:

- El tipo de material de los diversos componentes del sistema de
tuberias (tuberias, accesorios, juntas de sellado y equipos tales
como valvulas, etc.),

- La presencia de desinfectante en el agua potable suministrada a
la red del edificio,

- El concepto de desinfeccion en si mismo (tipo de producto
quimico, concentracion, temperatura, duracion, etc.),

- La forma en que se lleva a cabo este procedimiento de
desinfeccion, en particular respecto a las concentraciones,
temperaturas y duraciones especificadas, en cualquier punto de
la tuberia.

Todos estos aspectos de la desinfeccion deben considerarse y
abordarse profesionalmente para minimizar el riesgo de dafios al
sistema de tuberias.

Cualquier desinfeccién debe realizarse Unicamente por personal
cualificado.

Durante cualquier procedimiento de desinfeccion, los datos
pertinentes, como el tipo de producto quimico utilizado,
concentracién, duracién, temperatura, equipo de dosificacion,
deben  supervisarse  profesionalmente y  documentarse
oficialmente, asegurando la disponibilidad de un historial fiable y
completo de la exposicidn del tubo a los procesos de desinfeccidn,
desde la instalacion y durante toda su vida util, de conformidad con
las normas y directrices pertinentes. El incumplimiento de las
condiciones y recomendaciones especificadas puede provocar
dafios en el sistema de tuberias (tuberias, valvulas, dispositivos,
juntas, juntas toricas, etc.) y, por tanto, no se puede garantizar la
vida util del sistema.

El fabricante recomienda encarecidamente que, antes de aplicar a
la red de agua potable del edificio una desinfecciéon quimica (de
choque o continua), se recopile informacion relevante como las
regulaciones aplicables y las caracteristicas del agua suministrada
en el edificio y se busque asesoramiento del fabricante del sistema
de tuberias, de la sustancia quimica de desinfeccidn y del equipo de
dosificacién de desinfeccion, para evaluar la compatibilidad de la
tuberia con el procedimiento de desinfeccion contemplado, el nivel
de dafio potencial que podria causar al sistema de tuberias
(tuberias, valvulas, dispositivos, juntas, juntas todricas, etc.) y la
posterior reduccion de su vida util.

0 En caso de preguntas especificas sobre rendimientos
mecanicos, resistencia quimica, disefio, instalacién, puesta
en servicio, operacion y mantenimiento, comuniquese con
la Oficina de Ventas de Polysan/Wefatherm.
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4.7.1 Posicion sobre prevencion y control de Legionela en
sistemas de tuberias Wefatherm PP-R en Alemania

Regulaciones/normativas nacionales

Las siguientes instrucciones regulan la prevencion y el control de
Legionela:

- Hoja de trabajo DVGW WS557 “Limpieza y desinfeccion de
instalaciones de agua potable”.

- Hoja de trabajo DVGW W556 “Anomalias higiénico-microbianas
en instalaciones de agua potable - metodologia y medidas para
remediarlo"

- Publicacion DVGW TWIN Nr5 (2009) “Desinfeccion de
instalaciones de agua potable para eliminar la contaminacion
microbiana"

Medidas para restringir el crecimiento de la bacteria Legionela

Las hojas de trabajo mencionadas anteriormente recomiendan las
siguientes medidas para restringir el crecimiento de la bacteria
Legionela:

Medidas para controlar la temperatura del agua:

Son medidas relacionadas con el disefio y el funcionamiento de la
instalacion:

- La temperatura del agua debe estar en un rango en que las
bacterias no crezcan o tengan un crecimiento minimo, siempre que
sea posible.

- La temperatura del agua fria en la instalacion debe mantenerse
por debajo de 25°C.

- La instalacion de agua caliente debe permitir mantener la
temperatura del agua a un minimo de 55°C o 60°C en cualquier
punto de la red de tuberias durante el uso normal.

- Los sistemas de agua caliente se disefiaran y construiran para
permitir que la temperatura en cualquier punto del sistema se eleve
a 70°C con fines de desinfeccion.

- La instalacion de agua potable debe disefiarse e instalarse de
manera que se evite el estancamiento del agua en condiciones
normales de uso.

Medidas para minimizar la formacion de biopelicula:

Se deben tomar medidas para minimizar la formacién de
biopelicula en las instalaciones de agua potable. En particular:

- Se debe prestar atencidon a la limpieza durante la instalacion y
puesta en marcha,

- La formacion de depésitos y la corrosidon deben mantenerse lo mas
bajos posible mediante procedimientos de disefio y mantenimiento

adecuados, adaptados a la calidad del agua y a las caracteristicas de

la tuberia.

Se recuerda que las tuberias de plastico ofrecen las ventajas de no
ser susceptibles a incrustaciones ni de ser corroidas por el agua.

Las buenas practicas de disefio, instalacion, puesta en marcha,
operacién y mantenimiento descritas anteriormente y de acuerdo
con las reglamentaciones técnicas reconocidas, generalmente
aseguran una calidad de agua potable microbiolégicamente segura
en el punto de extraccion, sin necesidad de tratamientos de
desinfeccion adicionales.

Sin  embargo, un disefilo defectuoso, una practica de
mantenimiento inadecuada o la evolucion de otros factores en la
red de tuberias, pueden crear condiciones favorables para el
crecimiento bacteriano.

Los tratamientos de desinfeccion pueden ser necesarios para
prevenir el crecimiento bacteriano y mantener la calidad del agua
potable a un nivel seguro y saludable (dentro de los umbrales
normativos).

Métodos de desinfeccion, Alemania

En caso de que se produzca una contaminacién microbiana, debe
eliminarse para salvaguardar la proteccion de la salud. Si el
enjuague o la limpieza de la instalacion no han permitido eliminar
la contaminacidn, entonces se necesita un procedimiento de
desinfeccion. La limpieza y la desinfeccidon proporcionaran un
resultado sostenible sélo si se han eliminado las causas reales de la
contaminacion. El proceso de limpieza y desinfeccidon no reemplaza
una renovacion sostenible de la instalacion.

Los elementos de esta seccién se basan en las hojas de trabajo
DVGW W557 y W556 y la publicacion TWIN Nr5 (2009). Estas
regulaciones/guias definen tres tipos de tratamientos de
desinfeccién:

- Térmico

- Choque quimico

- Sustancia quimica continua

Desinfeccion térmica

Las tuberias, accesorios y accesorios de tuberias de una red de agua
potable pueden dafarse, cualquiera que sea el material, mediante
procedimientos de desinfeccion quimica, con la consecuente
reduccidn, a veces severa, de la vida util de la red de tuberias. Por
lo tanto, la desinfeccion térmica siempre debe preferirse a la
quimica.

En este tipo de desinfeccion, el agua se calienta a 70°C y cada grifo
(incluidas las duchas) o el punto de prueba se abre durante al
menos 3 minutos (después de que la temperatura del agua de
descarga alcanza 70°C en la salida). Los gérmenes y las bacterias
presentes en el agua se eliminan a esta temperatura. También se
debe tener en cuenta el riesgo de quemaduras en las personas, que
debe evitarse con medidas de seguridad apropiadas.

Desinfeccion quimica - "Desinfeccion de choque"

La "desinfecciéon de choque" quimica se describe de la siguiente
manera: el desinfectante se inyecta en el circuito de agua fria o
caliente. Si se introduce desinfectante en el sistema de agua
caliente, la temperatura debe reducirse a un maximo de 25°C. La
implementacion de la "desinfeccion de choque" a temperaturas
mas altas no esta permitida ya que pueden producirse dafios en
tuberias, accesorios, juntas, vdlvulas y dispositivos. Durante la
desinfeccién y el subsiguiente enjuague con agua fria fresca, el
sistema no debe usarse para proporcionar agua potable.

Concentraciones y exposicion de productos quimicos de acuerdo
con Hoja de trabajo DVGW W557 "Desinfeccion de choque"

Desinfectante Formula Concentracion Tiempo Tempera-
quimica valor duracion  tura

maximo maxima

Didxido clo, 5-10 mg/l 12 hours <25°C

de cloro as Cl,

Hipoclorito Clo 50 mg/l 12 hours <25°C
as Clz (Chlorine)

Permanganato MnO, 15 mg/l 24 hours  <25°C

Peréxido H,0, 150 mg/l 24 hours <25°C

de Hidrégeno

Tabla 4.17
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Concentraciones y exposiciones a productos quimicos para la
"Desinfeccién de choque" en el sistema de tuberias PP-R Polysan/
Wefatherm (recomendacion)

Desinfectante Formula Concentracion Tiempo Temperatura

quimica valor duracion

maximo maxima
Didxido clo, 6 mg/l 12 horas <25°C
de cloro as Cl,
Hipoclorito Clor 50 mg/l 12 horas <25°C

as ClZ (Cloro)
Permanganato MnO,- desconocido desconocido  <25°C
Peroxido H,0, desconocido desconocido <25°C

de Hidrégeno

Tabla 4.18

0 El numero de ciclos de desinfeccion no debe exceder un tiempo
acumulado de 120 horas en la vida util del sistema de tuberias.

La concentracién del desinfectante y la temperatura de aplicacion no
deben excederse en ninguna parte del sistema de tuberias durante
el proceso de desinfeccion, de lo contrario, puede dafiar el sistema
de tuberias (tuberias, valvulas, dispositivos, juntas, juntas toricas,
etc.). Esto aplica a todos los materiales comunes (plasticos, metales,
elastomeros, etc.) utilizados en los sistemas de instalacion actuales.

Desinfeccion quimica - "Desinfeccion continua por tiempo limitado"
La adicién continua de productos quimicos solo esta permitida si la
limpieza repetida, la desinfeccidn térmica o quimica no fue efectiva
y si la biopelicula existente en los sistemas es baja.

Cabe sefialar que la dosificacién continua de productos quimicos en
ningun caso reemplaza el redisefio estructural necesario del sistema
de instalacion, y actua solo como una medida de apoyo temporal
hasta que se lleva a cabo una restauracién adecuada del sistema. La
dosificacién continua no es una medida de prevencién de Legionela.

La siguiente tabla muestra, para los tres desinfectantes mas usados
comunmente, las concentraciones maximas reglamentarias y las
temperaturas de operacién e indica la duracion maxima de
exposicion estimada de la tuberia para mantenerse segura.

Concentraciones y exposiciones a productos quimicos segliin Hoja de
trabajo DVGW W557 "Desinfeccion continua por tiempo limitado"

Desinfectante Formula Concentracion Temperatura

quimica valor Tiempo (*)
maximo duracién
maxima
Dioxido clo, 0.4 mg/l 60°C 6 meses
de cloro** as ClO,
Hipoclorito Clo 0.3 mg/l 60°C 6 meses
as CIZ(Cloro)
Cloro cl, 0.3 mg/l 60°C 6 meses
as C|2(C|oro)
Didxido clo, 0.4 mg/l < 25°C 18 meses
de cloro** as ClO,
Hipoclorito Clor 0.3 mg/l < 25°C 18 meses
as C|2(C|oro)
Cloro Cl, 0.3 mg/l < 25°C 18 meses
as ClZ(CIorol
Tabla 4.19

0 (*) El tiempo maximo de operacidn significa el tiempo de
exposicion total durante la vida atil planificada del sistema
de tuberias.

Las recomendaciones anteriores respecto a la concentracién vy
la temperatura se especifican desde el punto de vista higiénico
y toxicoldgico y no tienen en cuenta la resistencia quimica de
los componentes de la tuberia.

Recomendaciéon del

fabricante sobre concentraciones vy

exposiciones a productos quimicos para la "Desinfeccion continua
por tiempo limitado" en un sistema de tuberias PP-R Polysan/
Wefatherm:

Desinfectante Formula Concentracion Temperatura

quimica valor Tiempo (*)
maximo duracién
maxima

Didxido clo, No

de cloro** recomendado

Hipoclorito Clo 0.3 mg/l 60°C 6 meses
as CIZ(CIoro)

Cloro cl, 0.3 mg/l 60°C 6 meses
as CIZ(CIoro)

Didxido clo, No

de cloro** recomendado

Hipoclorito clo 0.3 mg/l < 25°C 18 meses
as CIZ(CIoro)

Cloro Cly 0.3 mg/l < 25°C 18 meses
as ClZ(CInm\

Tabla 4.20

0

0

(*) El tiempo maximo de operacion significa el tiempo de
exposicion total durante la vida util planificada del sistema
de tuberias.

Si se exceden las concentraciones y las temperaturas
maximas del agua, se pueden producir dafios en el sistema
de tuberias (tuberias, valvulas, dispositivos, juntas, juntas
toricas, etc.) dependiendo del material de la tuberia.

Lo anterior solo es aplicable en Alemania. Otros
documentos nacionales pueden ser diferentes. Verifique
las regulaciones nacionales pertinentes y con el fabricante
de la tuberia la compatibilidad de funcionamiento de la
tuberia. Consulte a la Oficina de Ventas Polysan/
Wefatherm.

Alcance de responsabilidad:

Esta informacién ha sido recopilada segin nuestro mejor
conocimiento. Es responsabilidad del cliente verificar las
condiciones de uso y verificar esta informacion. Los
componentes del sistema y las técnicas de union solo se
pueden disefiar, instalar y operar como describe el Manual
Técnico de Wefatherm. Cualquier otro uso es inapropiado
y, por tanto, inadmisible.
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5 Planificacion y disefio
5.1 Instalacion

0 Son requisitos previos para un disefio profesional de
cualquier sistema de tuberias, un buen conocimiento
técnico en combinacion con muchos afos de experiencia
en las técnicas de utilizacion y produccion. Los clientes hoy
en dia esperan que tanto la ingenieria (planificacion) como la
empresa de construccion tengan la base tedrica adecuada
y el personal profesional cualificado correspondiente.
Ademas, deben ser capaces de ofrecer una adecuada
proteccion del medio ambiente, un bajo coste de
mantenimiento, resultar econdmicos y proporcionar un
sistema de larga duracidn, propiedades que reune este
sistema de plastico.

0 Las referencias a los capitulos correspondientes del
Manual Técnico se indican en las figuras que serviran de
guia a los pasajes en los que los temas relevantes se
discuten en detalle y deben facilitar el uso de este manual
de especificaciones en aplicaciones especificas.

5.1.1 Criterios de clasificacion

En la planificacion e instalacion de sistemas de tuberias
termoplasticas, se deben considerar las propiedades especificas de
los materiales. La aplicabilidad de los principios generales a los
distintos usos, sélo es posible cuando las cualidades de los
materiales y las exigencias de comportamiento son compatibles.
En la era de la informdtica, los programas de ordenador se
utilizan para disefiar sistemas de tuberias fiables, y su planificacion
grafica, con el apoyo de aplicaciones CAD modernas. Pero esto no
es suficiente para garantizar la seguridad de funcionamiento de
las tuberias, que asimismo dependen de un montaje profesional.
Las siguientes instrucciones deben ser respetadas, sobre todo en la
planificacién, como una guia para el disefio y construccién de
sistemas de abastecimiento de agua. Una distincidon general en la
clasificacién de las instalaciones de agua potable se basa en el
método de instalacidon. Hay 4 grupos principales, vea la ilustracion
5.1.

Sistemas de suministro de

agua
| |
Dentro Fuera
del edificio del edificio
I [ I [
Montaje Montaje Sistemas Sistemas
visto oculto sobre tierra bajo tierra
| | 1 |
Con compensa-| | Sin compensa- | |[Con compensa-| | Sin compensa-
cion de cion o limitada | | cion de expan- | | cién o limitada
expansion sion
I I I I
En conexiones Empotrado Sujeto a Sujeto a
radiacion UV cargas de
suelo
1 1 1 1
En paralelo En cubiertas Sujeto a Sujeto a
impacto cargas de
trafico
1 1 1 1
En montantes En paredes Sujeto al En agua
entorno subterranea

llustracion 5.1

Grupo 1: Sistemas montados dentro de los edificios con
compensacion de dilatacion

Estos sistemas requieren el célculo, disefio y construccidn de liras
de compensacidon, y se encuentran predominantemente en la
red de distribucién, montantes y sistemas de recirculacion de
agua caliente. Por lo general, requieren de proyectos mas
sofisticados. Ayudas para la planificacion y factores influyentes
para estos sistemas de tuberias se puede ver en la llustracion 5.2.

Grupo 2: Sistemas ocultos tras paredes o falsos techos sin
(o limitada) compensacion de la dilatacion.

La dilatacion longitudinal no tiene necesariamente que ser
tenida en cuenta cuando la instalacion es oculta. En un
sistema con aislamiento térmico, el aislamiento generalmente
absorberd la expansion longitudinal sin problema. Generalmente
no se presentan problemas como consecuencia de la dilatacién.
Las tuberias se pueden colocar en el suelo con relleno de
hormigén, o enterradas bajo yeso cuando estén soportadas
adecuadamente. La accesibilidad de los sistemas ocultos para el
mantenimiento entonces es limitada. Ayuda para la planificacién y
factores influyentes para estos sistemas de tuberias se puede ver
en la llustracién 5.3.

Grupo 3: Fuera de los edificios, sobre el terreno, con
compensacion de la dilatacién

Fundamentalmente, siempre sera posible instalar una red
de tuberias vista con altos requerimientos en sus aspectos
Opticos. Como resultado de su alta estabilidad dimensional
y de su reducida dilatacion, las tuberias estabilizadas Polysan/
Wefatherm con fibra, son especialmente indicadas para
sistemas vistos. Para conseguir un trazado de tuberias
Opticamente aceptable, se requiere la utilizacion de
mecanismos de absorcion de la dilatacién, y de una adecuada
soportacion. Ayuda para la planificacion vy factores
influyentes para estos sistemas de tuberias se pueden ver en la
llustracion 5.4.

Grupo 4: Fuera de los edificios, bajo tierra.

Fundamentalmente, siempre sera posible instalar una red
de polipropileno bajo tierra. La expansidén longitudinal no
tiene necesariamente que ser tenida en cuenta, ya que
generalmente no surgen problemas resultantes de la dilatacién.
En sistemas de agua caliente, disminuye la resistencia del
material en el curso del tiempo y las cargas del terreno y del
trafico también condicionan el ciclo de vida del sistema. La
accesibilidad de los sistemas enterrados para el mantenimiento
es limitada. Se puede obtener ayuda para la planificaciéon y
factores influyentes para estos sistemas de tuberias en la
llustracion 5.5.
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Grupo 1:

Dentro de los edificios, montaje visto

Grupo 2:

Dentro de los edificios, montaje oculto

Diseno hidraulico

Tension del tubo

Directrices de

Disefo hidraulico

Tension del tubo

Directrices de

6.1.5

6.1.5

montaje montaje
I I I I I I
Relacién de flujos Resistencia quimica Cambios de longitud Relacion de flujos Resistencia quimica Soportes
Capitulos 6.1.2 y Capitulo 3.1.1 Capitulo 6.2.1 Capitulos 6.1.2 y Capitulo 3.1.1 Capitulo 6.3

Pérdidas de presion
Capitulos 6.1.4 y
6.1.6

Presion interna
Capitulo 4.3

Expansion térmica
Capitulo 6.2.2

Pérdidas de presion
Capitulos 6.1.4 y
6.1.6

Presién interna
Capitulo 4.3

Puntos fijos
Capitulo 6.3.2

Compensacion de
la dilatacion
Capitulo 6.2

Soportes
Capitulo 6.3

Puntos fijos
Capitulo 6.3.2

Sobrepresion externa,
y falta de presién
Interna Capitulo 5.1.3

Conexion de
tuberfas
Capitulo 9

Dilatacion térmica
Capitulos 6.2 y 6.5

Ensayos y controles
de calidad
Capitulo 10

Los sistemas de tuberias pueden también empotrarse en paredes, zanjas,
cimientos, etc. una vez realizada la instalacion. El hormigén que rodea el
tubo impide cambios de longitud por fluctuaciones de temperatura (por
T ejemplo, debido a la temperatura del medio de flujo o los efectos de la
Medidas de temperatura externa). Dado que no existe ninguna friccién entre el tubo
proteccion de plastico y el hormigén, se deben tomar medidas para proteger ele-
Capitulo 6.4.1 mentos individuales en las tuberias.

Montaje de vélvulas
Capitulo 6.3.5

I
Medidas de
proteccién
Capitulo 9

1

Ensayos/Control de
calidad

Capitulo 10

llustracion 5.3 Dentro de los edificios, montaje oculto

Los sistemas de tuberias suelen instalarse de forma que las tuberias pue-
dan dilatar bajo los efectos del calor. Los cambios de longitud pueden ser
absorbidos por elementos de compensaciéon propios (por ejemplo, liras
de dilatacion y compensadores) y por soportes de deslizamiento y guiado
correctamente posicionados. Especial consideracion debe darse para
asegurar el cumplimiento de las distancias de apoyo recomendadas y la
limitacion de las cargas de flexion en codos y ramales.

llustracion 5.2 Dentro del edificio, montaje visto
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Grupo 3:

Fuera de los edificios, montaje sobre el terreno

Diseno hidraulico

Tension del tubo

Directrices sobre
construccion

Relacién de flujos
Capitulos 6.1.2 y
6.1.5

Resistencia quimica
Capitulo 3.1.1

Cambios de
longitud
Capitulo 6.3

Pérdidas de presion
Capitulos 6.1.4 y
6.1.6

Presion interna
Capitulo 4.3

Puntos fijos
Capitulo 6.3.2

Expansién térmica
Capitulo 6.2

Compensacion de
la dilatacion
Capitulo 6.2.2

Montaje de valvula
Capitulo 6.3.5

Medidas de
proteccién
Capitulo 6.4.1

Grupo 4:

Fuera del edificio, bajo el terreno

Disefio hidraulico

Tension del tubo

Directrices sobre
construccion

Ratios de flujo
Capitulos 6.1.2 y
6.1.5

Resistencia quimica
Capitulo 3.1.1

Trazado
Capitulo 5.1.3

Presion sobre el
terreno
Capitulo 5.1.3

Presion interna
Capitulo 4.3

Puntos fijos
Capitulo 6.3.2

Presién por tréfico
Capitulo 5.1.3

Sobrepresiénexterna,
falta de presion Interna
Capitulo 5.1.3

Conexion de
tuberfas
Capitulo 9

Tuberias bajo el
agua
Capitulo 5.1.3

Expansion térmica
Capitulos 6.2 y 6.5

Ensayos y controles
de calidad
Capitulo 10

Pérdidas de presion
Capitulos 6.1.4 y
6.1.6

Los sistemas de tuberfas enterradas estan sujetos a otras exigencias de

Conexién de ! . ) . ) 2
tuberias resistencia que los sistemas de tuberias sobre tierra. En el disefio de las
Capitulo 9 tuberias, se hace hincapié en la mayor resistencia posible de la tuberia

| frente a la presion y la realizacion de las correspondientes pruebas de

Ensayos y controles
de calidad
Capitulo 10

Los sistemas de tuberias también se pueden instalar sin compensacion
térmica lineal. Los sistemas de tuberia en la que se impide el movimiento
lineal deben prestar atencion especial a los esfuerzos de traccion y
compresién que se producen, asi como a las fuerzas que se ejercen en los
puntos fijos. Los tubos de plastico expuestos que estan rigidamente o
firmemente sujetados (por ejemplo, en un puente de tuberia), pueden
estar expuestos a grandes variaciones de temperatura. Por esta razon, se
pueden realizar célculos en casos individuales para poner a prueba las
tensiones esperadas y asi determinar si la compensacién lineal puede ser
excluida.

llustracion 5.4 Fuera de los edificios, sobre el terreno

estabilidad.

llustracion 5.5 Fuera de los edificios, sistemas bajo el terreno
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5.1.2 Influencia de las condiciones de uso

La influencia de las fluctuaciones de presién y temperatura depende de
cada sistema individual. Dado que la posibilidad de compensacion tér-
mica lineal no siempre esta disponible, esta limitacion se debe tener en
cuenta cuando se calculan los efectos de carga. El estrés debido a la pre-
sién interna, de flexion, de cargas externas, etc se puede acumular y
hacer que sea necesario adaptar el calculo individualizado de las
tuberias a los requerimientos del sistema en su conjunto.

5.1.3 Analisis estructural

Dependiendo de la naturaleza de la carga, se pueden realizar varias prue-
bas en los sistemas de tuberfas enterradas. En un disefio, es el estrés y el
calculo de deformacion lo importante. En otro, se trata de pruebas de
estabilidad. Los principios subyacentes a los célculos para la instalacion de
tubos de plastico enterrados se proporcionan en ATVA 127. Si lo
necesita, puede ponerse en contacto con la oficina de ventas Polysan/
Wefatherm.

Calculo de tensiones y deformacion

Las cargas del suelo y las cargas de trafico pueden dan lugar a tensiones
en la seccion transversal de la tuberfa, a la traccién y a la compresion. La
tension experimentada depende de la elasticidad de la tuberia. En
general, el aumento de elasticidad de la tuberia reducira la tension. Por
tanto, la prueba de estrés se lleva a cabo teniendo en cuenta todos los
factores influyentes internos y externos (por ejemplo, la tension del
terreno, la carga de trafico, el agua, el agua subterrdnea, y sus
caracteristicas quimicas. La manera de situar la tuberia en el terreno
puede ser causa de deformacion del tubo. Cuanto mayor sea la
relacion de compresion del terreno circundante, mas pequefa es la
deformacién. El requisito de colocacién de la tuberia en suelo
compactado deriva de esta observacion. La deformacion vertical
aceptable de un tubo de PP es actualmente un 6% respecto del diametro
de la tuberfa. El estrés y la deformacion son célculos que siempre se
realizan en paralelo.

Prueba de estabilidad

En un tubo de PP susceptible a la deformacion, el superar una carga critica
hard que la seccion transversal del tubo se deforme. Esto ocurre como
resultado del aumento de la sobrepresién externa (debido a los efectos de
aguas subterraneas, de la profundidad de la tierra de recubrimiento, etc) o
a tensiones internas (bajo presién). La prueba de estabilidad se utiliza para
documentar el margen de seguridad entre la carga critica y la que se pro-
duce en la realidad. Los detalles e instrucciones para el calculo y la instala-
cién de sistemas de tuberias se proporcionan en el capitulo siguiente.

5.2 Mantenimiento

La contaminacién por legionela puede tener consecuencias graves e
incluso mortales. Es obligacién de la propiedad realizar analisis de ries-
gos y un plan de mantenimiento para reducir el riesgo de contaminacion
en las instalaciones.

Analisis del riesgo

Las Instalaciones de agua potable en los edificios colectivos mencionados
a continuacion deben ser objeto de un plan de andlisis de riesgo y de un
plan de mantenimiento:

- Instalaciones de atencién médica

- Centros de rehabilitacion y recuperacién

- Centros de atencion y refugio

- Hoteles

- Piscinas y centros de bienestar

- Edificios que tienen una funcion de acogida, y/o servicios de ducha

Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento describe, como su parte mas importante,
cémo las acciones de gestion periddicas limitan los riesgos y como se
vigila la calidad del agua. También esta descrito cbmo actuar cuando no
se cumplen los requisitos exigidos.

La toma de muestras y el andlisis de muestras de agua se realiza por
primera vez para la evaluacion de riesgos, y luego cada medio afio. Tam-
bién se especifica el nimero de muestras a analizar, en funcién del
numero de puntos de suministro.

Medidas de gestion

Las medidas de gestién son:

- Activacién de uso de los puntos de suministro menos operados
- La medicién de temperaturas

- Comprobar vélvulas de retencién

- Tomar muestras de agua

- Revisiones periddicas en calderas y tanques de almacenamiento

0 Siga las leyes, normas, directrices, reglamentos e instrucciones
para la proteccion del medio ambiente, y las recomendaciones de
las asociaciones profesionales y de las empresas de servicios
publicos locales.
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5.3 Seleccion de tuberias
5.3.1 Configuraciones de pared de las tuberias

Las tuberias Polysan/Wefatherm estan disponibles en
configuraciones:

tres

Tuberia estandar

Esta es la tuberia tradicional monocapa que se describe en la normas
ISO 15874 y DIN 8077/8078. La certificacion internacional de
producto aplica a este tipo de tuberia:

- PP-R disponible en SDR6-7,4- 11

- PP-RCT disponible en SDR 7,4 - 11

- Coeficiente de dilatacién térmica 0,150 mm/m.K

Propiedades:

- Marcado = color verde para agua fria y caliente
color morado para el agua reutilizada

- Monocapa = PP-R/PP-RCT

La certificacion internacional de producto aplica a tuberias con este
tipo de pared.

DVGW

product

N
&/

(=

llustracion 5.6

Tuberia con fibra

Este es un tubo de tres capas de las cuales la intermedia utiliza fibra
de vidrio. La produccién de estos tubos se controla externamente,
por el Centro Aleman de Plasticos del Sur (SKZ), Wurzburg.

- PP-R disponible en SDR 7,4

- PP-RCT disponible en SDR9 - 11

- Coeficiente de dilatacién térmica 0,035 mm/m.K

- Menor horquillado

- Estabilidad térmica superior

Propiedades:

- Marcado = 4 rayas rojas

- Capa externa = PP-R/PP-RCT

- Capa media = compuesto con fibra de vidrio
- Capa interna = PP-R/PP-RCT

llustracion 5.7
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5.3.2 Seleccidn de la pared del tubo

Cargas internas y externas en los sistemas de tuberias

L. Cargas externas
Influencia quimica Cargas de termperatura Presidn interna Co:ny:ﬁlnstac[qn de (sistgmas tuberias
a difatacion enterradas)
| | | | | | |
Exterior Interior Sobre- De- Soportacién| [Cargas de | Cargas del terreno |
(i.e. flujo presion presion tensiony I
medio) interna interna compresion | Cargas del trafico |

|
| Agua subterranea |

llustracion 5.8

Influencia quimica

El primer paso en la seleccion de materiales para los sistemas de
tuberias de plastico es comprobar la resistencia de los materiales
plasticos contra la influencia quimica del medio que fluye a través de
la tuberia. Consultar la resistencia quimica del polipropileno frente a
diferentes sustancias en el Capitulo 3.

En general, el agua potable para consumo humano puede ser
transportada por sistemas de tuberias de polipropileno sin
restriccion alguna. La cantidad potencialmente disuelta de cloro es
de un valor tan bajo que no tiene influencia quimica apreciable en el
polipropileno a temperatura de consumo (max. 25°C).

En los sistemas de agua caliente, la cantidad potencialmente
disuelta de cloro puede aumentar debido a tratamientos de
desinfeccidn secundaria del agua (tratamientos preventivo y
correctivo). Especialmente en los sistemas de recirculacién
de agua caliente con temperatura del agua por encima de
70°C, existen limitaciones que hay que respetar. Ver la
limitacidn en los sistemas de recirculacidon de agua caliente
de cobre/PP-R y la posicion del fabricante sobre la
prevencion y control de Legionela en sistemas de tuberias
Wefaterm PP-R.

La seleccion de la pared de la tuberia se basa en el espesor
requerido de pared (indicada por el valor SDR), el comportamiento a
la dilatacidn preferida y la técnica de unidn. El valor SDR requerido
depende de la temperatura y la presidn interna que la instalacién
deba soportar.

La temperatura y la presion interna

Una sobrecarga de presion en un sistema conduce, especialmente
si esta unida a efectos de calor adicionales, a un proceso de
dilatacion de la tuberia, eventualmente hasta su rotura. El peligro
de la dilatacién surge como consecuencia de espesores de pared
demasiado reducidos, sin que esto signifique que un aumento de
espesor de la pared indiscriminado sea justificable. En presencia
de dilataciéon por calor, también hay que considerar que una
ampliacion del espesor de pared aumenta la fuerza de traccion en
los puntos fijos de la tuberia. El proyectista debe asegurarse de
que el espesor de pared esta preparado para cumplir con las
exigencias de la instalacién y que la tuberia conserva la elasticidad
necesaria para adaptarse a cambios de longitud. Un cambio
repentino en las condiciones de utilizacion estructurales debido a
la presion interna conduce a sobretensiones. La elasticidad
distintiva de la tuberia de plastico tiene la ventaja de que los
valores extremos de las ondas de presidn son mucho mas bajos
que en las tuberias de acero. A pesar de este hecho, los sistemas
de tuberias por bombas o con valvulas de cierre rapido deben
probarse para detectar sobretensiones.

Para instalaciones de agua caliente y fria la hoja de trabajo W 534
del DVGW aleman prescribe una presiéon nominal de 10 bar para
sistemas de agua caliente y fria.

La norma ISO 15874 describe 4 clases de funcionamiento:

Clase Temperatura max. °C  Aplicacion

1 60 suministro de agua caliente

2 70 suministro de agua caliente

3 70 radiadores a baja temperatura
4 80 radiadores a alta temperatura
Tabla 5.1

Los calculos de la norma DIN 8077 para materiales PP-R y PP-RCT,
a diferentes temperaturas, coeficientes de seguridad y valores
SDR, estan en el Anexo B. Los pasos en el proceso de seleccion de
la tuberia se describen en el ejemplo que sigue.
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Ejemplo para la seleccion de tuberia

Pardametros bdsicos: Agua fria

Presidn de trabajo maxima 10 bar

Temperatura media 20-25°C

Pasos del proceso de seleccion

Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:

Paso 4:

Temperatura Afos de

°C

30

Seleccione la temperatura del medio => 20°C
Seleccione el ciclo de vida requerido => 50 afios

Lectura de Presiones maximas de funcionamiento =>

MOP 15,4 bar > OP 10 bar

Lectura del valor SDR =>SDR 11

Presion maxima de funcionamiento

funcionamiento

50
100

SDR 11
21,1
19,8
19,3
18,7
18,2
17,8

15,3
14,3

13,9
13,4
13,0
12,7

SDR 7,4 SDR6
33,4

31,5
30,7
29,7
28,9

25,2

24,5 —»30,9—>

42,1
39,7
38,6
37.4
36,4
35,5
35,9
33,7
32,8
31,7

23q[paso 3po,2

24,2
22,7
22,1
21,3
20,7
20,1

30,5
28,6
27,8
26,8
26,1
25,4

SDR 5
53,0
49,9
48,7
47,0
45,9
44,7
45,2
42,5
41,4
39,9
38,9
37,8
38,5
36,0
35,0
33,8
32,9
31,9

Tabla 5.2 Presion maxima operativa (MOP) de PP-R para el factor de seguridad en el

agua (SF) = 1,25 DIN 8077

Parametros bdsicos : Agua fria

Presidn de trabajo maxima 10 bar

Temperatura media 70°C

Pasos del proceso de seleccion
Seleccione la temperatura del medio => 70°C
Seleccione el ciclo de vida requerido => 50 afios
Lectura de presiones maximas de funcionamiento =>

Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:

Paso 4:

Temperatura Aifios de

MOP 12,9 bar > OP 10 bar
Lectura del valor SDR =>SDR 7,4

Presion maxima de funcionamiento

°C funcionamiento
SDR 11 SDR 7,4
50 1 12,6 20,1 A
5 12,2 19,3
10 12,0 19,0
25 11,7 18,6
50 11,5 18,3
100 11,3 18,0
60 1 10,7 17,0
5 10,3 16,3
10 10,1 16,0
paso 4
25 9,9 15,7
50 9,7 15,4
70 1 9,0 14,3
Easil 5 8,6 13,7
10 8,5
v 25 8.3
I@_, 50 —» 8,1
80 1 7,5
5 7,2 0
10 7,0 11,2
25 6,9 10,9
Tabla 5.3

69



Pelysan

Planificacion y disefo

5.3.3 Seleccidon del diametro del tubo

Para una correcta seleccidon de los diametros de las tuberias debe
determinarse previamente:

- Numero y tamafio de los puntos de suministro conectados

- Flujo maximo en cada punto de suministro

- Velocidades de flujo

- Pérdidas de presiéon

Es precisa una cantidad de datos considerable para calcular los
didmetros correctos de una red de tuberias. Los siguientes datos
son necesarios:

- Diferencia de altura geodésica

- Sobrepresion de alimentacién minima y/o presion en el punto de
suministro y consideracién de la necesidad del dispositivo

- Pérdidas de presion en elementos de equipamiento, tales como
medidores de agua, filtros, unidades de tratamiento de agua, etc.

- Presiones de flujo minimas de los accesorios desmontables
empleados

- Gradiente de friccion de la tuberia empleada

- Coeficiente de resistencia de accesorios y unidades de conexién
empleadas

Planificacion de la ayuda

Puede encontrar las tablas que proporcionan informacion relevante
(resistencias de friccion de las tuberias, coeficientes de pérdidas de
carga para los accesorios y las unidades de conexion, etc.) en el
Anexo B.

El uso de sistemas de software modernos hace que los calculos de
repeticion sean muy eficientes. Estan disponibles diferentes
sistemas de software. Asegurese de que los calculos subyacentes se
basan en requisitos nacionales.

G Si necesita ayuda para el disefio y calculo de sistemas de
abastecimiento de agua contacte con la Oficina de Ventas
Polysan/Wefatherm.
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6 Ingenieria
6.1 Parametros hidraulicos

6.1.1 Caudal

El caudal se determina por el nimero y tamano de los puntos de suministro.
Los valores de presién, de caudal minimo y caudales recomendados
seguin norma alemana DIN 1988 y EN 805 se dan en las tablas 6.1y 6.2.
Asegurese de aplicar los valores de acuerdo con las normas nacionales.

Presiones de flujo minimo y caudales de calculo de frecuencia
accesorios y piezas de aparatos (valores orientativos)
L Extracto DIN 1988 E Calculo del caudal con la eliminacién de:
Presion
d’e flujo Agua mezclada Solo agua fria o agua
minima P caliente
min Fl bar Tipo de punto de suministro de agua potable QR QR QR
fria cafiente
I/s /s I/s
0,5 Valvulas de salida sin aireacion B R 0,30
0,5 ) - 0,50
0,5 . _ 1,00
1,0 Vélvulas de salida con aireacion DN 10 - - 0,15
1,0 DN 15 - - 0,15
1,0 Cabezales de ducha | DN 15 0,10 0,10 0,20
1,2 Valvulas de descarga a la norma DIN 3265 Parte 1 DN 15 - - 0,70
1,2 Valvulas de descarga a la norma DIN 3265 Parte 1| .. DN 20 - - 1,00
0,4 Vélvulas de descarga a la norma DIN 3265 Parte 1 .. DN 25 - - 1,00
1,0 Vélvulas de descarga para urinarios de cuenco DN 15 - - 0,30
0,5 Vaélvulas de esquina para cuencas de urinarios | .................... DN 15 - - 0,30
1,0 Maquina lavaplatos doméstica DN 15 - - 0,15
1,0 Lavadora doméstica DN 15 - - 0,25
Bateria de mezcla de platos
1,0 de ducha DN 15 212 212 -
1,0 tinas de bano DN 15 007 007 B
1,0 fregaderos de cocina DN 15 007 007 B
1,0 Bilas DN 15 007 007 B
1,0 idets DN 15 ' '
1,0 Baterias mixtas | DN 20 0,30 0,30 -
0,5 Cajas de lavado segun DIN 19542 | DN 15 - - 0,13
Calentadores de agua potable para el suminis-
tro de un grifo (incl. Accesorios desmontables
1,0 de ajuste) - - DN 15 - - 0,10 %)
107 %%) Dispositivo eléctrico de calentamiento de agua, |~ :
g tangue de agua caliente y caldera con volumen DN 15 B B 0.10
1,2 %) nominal desde 5b 15 Iy’ con un volumen DN 15 B B 0'20
0 nominal de 30 a 150 | o
Calentador de agua eléctrico de flujo
continuo,  Unicamente  controlado
hidraulicamente, sin limitador de caudal
1,5 Potencia nominal
19 - - 0,08
2,1 B B g
54 - - 0,09
' - - 0,10
1,0 Calentador de agua con gas de flujo continuo | .................... 12 kW - - 0,10

*) Con tornillo trottle, totalmente abierto
**) Valores con condiciones desfavorables (ducha)

Nota: Se deben tener en cuenta otros puntos de suministro de agua aunque no aparezcan en la tabla, asi como aparatos que se enumeran en la tabla, pero que tengan caudales mas elevados, y asimismo han
de ser tenidos en cuenta los datos aportados por cada fabricante, cuando se calcula el diametro del tubo.

Tabla 6.1 Valores de acuerdo con la norma DIN 1988
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6.1.2 Velocidad del flujo 6.1.4 Pérdidas de presién por resistencias individuales
Las velocidades de flujo deben ser seleccionados de forma que el sonido Pérdidas de presion derivadas de resistencias individuales Z en funcion de
del flujo y el golpe de ariete se eviten en la medida de lo posible. Cuando la velocidad de flujo.
el diametro de la tuberia se selecciona correctamente, no deben exce-
derse las velocidades de flujo dadas en la tabla 6.2. Velocidad de  Pérdida de Velocidad de  Perdida de
flujo presion flujo presion
Seccion tuberias Max. velocidad de flujo calculada v y z ;l))ara ¢=1 v y z Eara ¢=1
en duracion del flujo LI mbajj r2"65 mgga;
<15 min. >15 min. 0.1 0.1 2'7 36'5
m/s m/s 0.2 0.2 2'8 39'2
Tramos de conexion 2 2 0.3 0.5 ' '
. 0,4 0,8 2,9 42,1
Tramos de consumo, secciones 30 45
con accesorios con baja pérdida 5 2 0.5 13 .
x 0,6 1,8 3,1 48
de carga (<2,5) *) 32 51
Tramos con accesorios con mayor 0.7 2,5 :

L 2,5 2 0,8 3,2 3,3 55
pérdida de carga **(>=2,5)) 09 4 34 cg
Sistemas de recirculacion de agua 0,9 0,9 ' ' '

I — 1.0 5,0 3,5 61
1.1 6,1 3,6 65
*) Por ejemplo, vélvula de bola, DIN 3500/3502
**) Por ejemplo, Valvula de asiento recta DIN 3512 1.2 7.2 3.7 68
1.3 8,5 3,8 72
Tabla 6.2 Velocidades de flujo :::‘; 1 ?:2 z:g ;g
6.1.3 Coeficientes de Resistencia 1.6 12,8 4.1 84
Los coeficientes de resistencia de los componentes del sistema de Wefatherm 1.7 14,5 4,2 88
se dan en la tabla 6.4. 1.8 16,2 4,3 92
1,9 18,1 4,4 97
2,0 20,0 4,5 101
2,1 22,1 4,6 106
2,2 24,2 4,7 110
2,3 26,5 4,8 115
2,4 28,8 4,9 120
2,5 31,3 5,0 125

Tabla 6.3 Pérdida de presion y coeficientes de resistencia individuales¢ = 1 (en 8 = 10°Cy
Q=999,7 kg/mj) y flujo de velocidad (z = 5v2. % <)

La pérdida de presion total de la linea es la suma de las pérdidas de carga
por friccion de la tuberia y de las resistencias individuales:
APjoss=Z (I . R+2).

Por favor, consulte la tabla 6.3 para los valores de referencia para las
resistencias individuales.

6.1.5 Caudal maximo
Los caudales maximos se pueden consultar en el Anexo B.

6.1.6 Gradientes de friccion de la tuberia

Los gradientes de friccion de las tuberias R, y velocidad de flujo, en
funcion del caudal se recogen en el Anexo B.
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Nr. Coeficientes de resistencia Representacion grafica Coeficiente
1 Manguito —_— 0,25
2 Reduccién hasta 2 dimensiones 0,55
2a Reduccién hasta 3 dimensiones 0,85
_‘-\"'\—\_n
3 Codo 90° - 2,0
3a Codo 90° i /a. e 1,2
4 Codo 45° 0,6
4a Codo 45°i/a. | 0,5
5 Te en derivacion 1,8
5a Te con reduccién ( 3,6
6 Te de separacion 1.3
6a Te con reduccion - = 2,6
'
7 Te de afluencia [ 4,2
7a Te (reduccion) — —* 9,0
1)
8 Te de separacion F— 2,2
8a Te (reduccion) - ; = 5,0
9 Te con transicion 0,8
= | —=
T
10 Te en derivacién con boca central reducida 0,4
S e
11 Enlace con una boca soldable y la otra metélica rosca macho ™ 0,85
—_—m
12 Enlace con una boca soldable reducida y la otra metélica con o 2,2
rosca macho e
rn—""'-ﬂ-_
13 Enlace con una boca soldable y la otra metélica con rosca 3,5
macho |
14 Valvula de asiento 20 mm 9,5
25 mm [:_:K: 8,5
32 mm 7,6
40 mm - 5,7
15 Valvula de asiento inclinado 20 mm 5,0
25 mm [::‘,:: 4.4
32 mm 3,8
40 mm - 3,2
16 Valvula KFR 20 mm 5,0
25 mm h..(’_: 44
32 mm - 3,8
40 mm 3,2
17 Evacuador  — 0,25
-
Tabla 6.4
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6.2 Parametros mecanicos

6.2.1 Dilatacion longitudinal

Los sistemas de tuberias de polipropileno dilatan cuando se someten a
calor. La dilatacion longitudinal de la tuberfa con fibra Wefatherm es
considerablemente menor que la del 100% de otras tuberias solo de
plastico. El método de célculo tedrico de la dilatacion longitudinal se
puede encontrar en un ejemplo. Para uso practico se muestra en tablas
la dilatacién longitudinal esperada con los dos diferentes materiales. En
estas tablas se encuentra la dilata-cion longitudinal esperada para una
longitud libremente determinada de tuberfa. Para la determinacion de
la dilatacion es critica la diferencia entre la temperatura a la que se
instala la tuberia y la temperatura méaxima de funcionamiento
esperada. Una vez que la dilatacion longitu-dinal esperada ha sido
determinada, es posible decidir si procede adoptar alguna medida para su
compensacion.

Definicion de longitud de tubo libre
La longitud de tubo libre es la longitud de la tuberfa entre dos puntos en
los que la tuberia se encuentra anclada y fija.

- o .
Longitud de tubo .« Lz -
R B \\ = T, ] [
P 8 a8 66 Lot
GR - '
’ Lz
e - -
- L -
FP = Punto fijo
) W s . Soporte GB = Soporte desli-
ey = — zante
l I l. L = longitud de tubo libre
& | ] 2 Ls =longitud del brazo de
flexion
GB FFP 4]

llustracion 6.1 Expansion longitudinal

Tipo de colocacién ~ Compensacion Comentarios
de dilatacion
longitudinal

si/no
En arquetas y patinillos no
Tuberias de impulsiéon
Empotrado, aislado, en no
yeso, en hormigén
Instalacion vista si

Longitud libre <3 m

Dilatacién absorbida por
el medio

Tomar medidas de
compensacion

Tabla 6.5

Ejemplo de célculo de la dilatacién longitudinal:

At_ o xLxAt
Ecuacion 6.1

At
a

dilatacion longitudinal en mm

coeficiente de dilatacion lineal

para tuberia Polysan/Wefatherm standard, 0,150 mm/m . K

para tuberia Polysan/Wefatherm con fibra 0,035 mm/m . K

L = Longitud de la tuberia en m

At = diferencia de temperatura entre temperatura del montaje y temperatura de

funcionamiento

Ejemplo de calculo de dilatacién del tubo Polysan/Wefatherm
estandar:

a=0,15 mm/m . K

Ecuacion 6.2

longitud Dilatacion en mm

dela Diferencia de temperatura A; (K)

tuberia

(m) 10 20 30 40 50 60 70 80
0,1 0,15 030 045 060 0,75 09 105 1,10
0,2 030 060 09 120 150 1,80 210 2,40
0,3 045 09 135 1,80 225 270 3,15 3,60
0,4 060 1,20 180 240 3,00 3,60 420 4,80
0,5 0,75 150 2,25 3,00 3,75 450 525 6,00
0,6 09 1,80 2,70 3,60 450 540 6,30 7,20
0,7 1,05 2,10 3,15 4,20 525 6,30 7,35 8,40
0,8 1,20 2,40 360 480 6,00 7,20 840 9,60
0,9 1,35 2,70 405 540 6,75 8,10 945 10,80
1,0 1,50 3,00 450 6,00 750 9,00 10,50 12,00
2,0 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00
3,0 4,50 9,00 13,50 18,00 22,50 27,00 31,50 36,00
4,0 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00 36,00 42,00 48,00
5,0 7,50 15,00 22,50 30,00 37,50 45,00 52,50 60,00
6,0 9,00 18,00 27,00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00
7,0 10,50 21,00 31,50 42,00 52,50 63,00 73,50 84,00
8,0 12,00 24,00 36,00 48,00 60,00 72,00 84,00 96,00
9,0 13,50 27,00 40,50 54,00 67,50 81,00 94,50 108,00
10,0 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00 120,00

Tabla 6.6
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Longitud Dilatacién en mm

de la Diferencia de temperatura A (K)

tuberia

(m) 10 20 30 40 50 60 70 80
0,1 0,03 0,06 009 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24
0,2 0,06 0,12 0,18 0,24 030 0,36 0,42 0,48
0,3 0,09 0,18 0,27 036 045 054 0,63 0,72
0,4 0,12 024 036 048 060 0,72 084 0,9
0,5 0,15 0,30 045 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
0,6 0,18 0,36 0,54 0,72 090 1,08 1,26 1,44
0,7 0,21 042 063 084 1,05 1,26 1,47 1,68
0,8 0,24 048 0,72 09 1,20 1,44 168 1,92
0,9 0,27 054 081 108 135 162 189 2,16
1,0 0,30 0,60 09 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40
2,0 0,60 1,20 1,80 240 3,00 360 4,20 4,80
3,0 0,90 1,80 2,70 3,60 450 540 6,30 7,20
4,0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40 9,60
5,0 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00
6,0 1,80 3,60 540 7,20 9,00 10,80 12,60 14,40
7,0 2,10 4,20 6,30 8,40 10,50 12,60 14,70 16,80
8,0 2,40 480 7,20 9,60 12,00 14,40 16,80 19,20
9,0 2,70 5,40 8,10 10,80 13,50 16,20 18,90 21,60
10,0 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00
Tabla 6.7

Ejemplo de calculo con tuberia Polysan/Wefatherm PP-R con fibra:

o =0,035 mm/m . K

Ecuacion 6.3

Longitud Dilatacion en mm

dela Diferencia de temperatura A; (K)

tuberia
(m) 10 20 30 40 50 60 70 80
0,1 0,04 0,07 0,11 014 0,18 0,21 0,25 0,28
0,2 0,07 014 0,21 028 035 042 049 0,56
0,3 0,11 0,21 032 042 053 063 0,74 084
0,4 0,14 028 042 056 070 084 098 1,12
0,5 0,18 035 053 070 088 105 1,23 140
0,6 0,21 042 0,63 084 1,05 1,26 147 1,68
0,7 0,25 049 0,74 0,98 1,23 1,47 1,72 1,96
0,8 0,28 0,56 0,84 1,12 1,40 1,68 196 2,24
0,9 032 0,63 0,95 1,26 1,58 1,89 2,21 2,52
1.0 0,35 0,70 1,05 1,40 1,75 2,10 2,45 2,80
2,0 0,70 140 2,10 2,80 3,550 4,20 490 5,60
3,0 1,05 2,10 3,15 420 525 6,30 7,35 8,40
4,0 1,40 2,80 420 560 7,00 840 980 11,20
5,0 1,75 3,50 5,25 7,00 8,75 10,50 12,25 14,00
6,0 2,10 4,20 6,30 840 10,50 12,60 14,70 16,80
7,0 245 490 7,35 980 12,25 14,70 17,15 19,60
8,0 2,80 5,60 8,40 11,20 14,00 16,80 19,60 22,40
9,0 3,15 6,30 9,45 12,60 15,75 18,90 22,05 25,20

10,0 3,50 7,00 10,50 14,00 17,50 21,00 24,50 28,00

Tabla 6.8

6.2.2 Construccion de compensadores de la dilataciéon

Brazo flector

Los cambios frecuentes de direccion del tubo, que son, en cualquier caso
necesarios, permiten planificar los brazos flectores, lo que puede com-
pensar la expansién longitudinal determinada previamente.

al al
- 4
; :/ ‘///f//.
E — ™
T =TT
FP GB '

Ls " || ; Brazo flector

FP = Punto fijo

GB = Soporte deslizante GB |- N

llustracion 6.2

Ejemplo de célculo de Ly, longitud minima del brazo flector:
La L, longitud minima del brazo flector se puede calcular con la siguiente
férmula:

Ly = Kx\/d-&

1.Calculo de la dilatacion Al
Para una diferencia de temperatura de At 40 K entre el agua caliente y la
temperatura ambiente.

a = 0,15 mm/m.K
L =100m
At = 40K (°C)

Para ser calculado: Al
axLxAt=Al
0,15x 10,0 x 40 = 60 mm

2. Célculo de la distancia minima Lg del brazo flector
d =40 mm
Al =60 mm
K'=15mm

Para ser calculado: L

Kxy/dxal  _ g

15 x,/40x60 = 735 mm

Ecuacion 6.4

= longitud del brazo flector en mm

= didmetro exterior tubo Wefatherm en mm

= dilatacion lineal en mm

= constante para el material para tuberias Wefatherm = 15

Ls
d
A
K
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Lira de dilatacion

Si la instalacién lo requiere, una lira en "forma de U", puede proporcionar
compensacién para la expansion longitudinal. Se debe calcular la anchura
de la base de la lira A ¥ 1as longitudes de los dos brazos de flexion.

- L - - L .
Al al A oal sl
EIE TR b EA
Ind G 3R P
FP = Punto fijo

GB = Abrazadera deslizante

llustracion 6.3
Ejemplo de calculo de la base de la lira de dilatacion A;,:
La anchura de la base de la lira Ay, se calcula con la siguiente férmula:

2 XAl +SA = Agin
2 x 60,0 mm + 150 mm = 270 mm

Ecuacidn 6.5

Denominacién Significado Valor Unidad

Amin Anchodelalira ? mm

Al Dilatacion 60,0 mm

A D|star70a de 150,0 mm
seguridad

Tabla 6.9 Valores calculados y valores a calcular

Pretensado

Mediante el pretensado de un brazo de flexion, la longitud del brazo
flector puede ser acortada en espacios reducidos. Cuando es planificada
y llevada a cabo con exactitud, los montajes pretensados ofrecen una
imagen opticamente perfecta en que el movimiento de dilatacion no es
visible. La dilatacion calculada es pretensada negativamente cuando se
esta instalando. Después de la utilizacion inicial del sistema de tuberias,
surgira un angulo de 90° correcto.

Ejemplo de calculo de la longitud de brazos flectores con pre-
tensado:

La longitud de los brazos flectores con pretensado se calcula de acuerdo
con la siguiente férmula (forma de U):

KX\/d'% =LS
/ 60
15 x\ /40 mm- g‘m =520 mm

Ecuacion 6.6
Denomina- Significado Valor Unidad
cion
Longitud del brazo flector
Loy ? mm
con pretensado
Constante de material espe-
K e 15
cifico
d Diametro exterior 40,0 mm
Al Dilatacion 60,0 mm
Tabla 6.10

Longitud del brazo flector = 520 mm.

6.3 Montaje y soportacion

6.3.1 Técnicas para el montaje de tuberias

Al considerar las técnicas para el montaje de tuberias, se debe diferenciar
entre montaje de puntos fijos (puntos fijos) y de puntos deslizantes (pun-
tos deslizantes). Por definicion, el punto fijo sujeta el tubo de una manera
fija, en contraste con el punto deslizante, que permite que el tubo se
mueva en la direccion axial de la tuberia. Una instalacién éptima se
puede asegurar mediante la seleccién apropiada de estos dos sistemas de
montaje. Las abrazaderas con goma para tubos de plastico (isofénicas)
evitan que la superficie del tubo se dafe en el pinzamiento, y aseguran el
guiado requerido y la adecuada soportacion de la tuberia.

Puriio fyo BP Punin B con somorio Puric deslzanie GE
[=1]
Purts (g3
L) e At ol GB
Abazadera fia T Paitio deslizanie

Revrmerdio g der e buferis o un e ey il O Le

T 4 ke o

llustracion 6.4

6.3.2 Puntos fijos

Los puntos fijos dividen una red de tuberias en secciones. Deben medirse
las longitudes libres entre los puntos fijos y calcularse la posible dilatacion
que puede tener lugar en esa longitud libre. Deben evitarse montajes de
puntos fijos con grandes distancias entre abrazaderas y techo o pared, de
forma que las abrazaderas actuen de forma autoalineante y no se con-
viertan en puntos fijos. Los puntos deslizantes situados a cada lado de los
accesorios, actuaran como puntos fijos. Las lineas verticales de distribu-
cion y las tuberfas colocadas bajo yeso o cemento o bajo relleno en el
suelo, también pueden ser montados de manera fija. Los puntos de rami-
ficacién, donde la tuberia se ramifica, o pasa a través de una pared, se
deben montar de forma fija ya que de lo contrario la tuberia que se rami-
fica podria danarse.

6.3.3 Puntos deslizantes

El movimiento axial de un tubo producido por la expansién longitudinal
no debe estar condicionado por los soportes de puntos deslizantes. Las
abrazaderas deben tener insertos adecuados (por ejemplo, de caucho)
para evitar que la superficie de la tuberia se dafe y permitir el movi-
miento. Los accesorios deben estar a una distancia suficiente de las abra-
zaderas deslizantes ya que si no, actuaran como puntos fijos.

6.3.4 Principios para la construccion y disefio de puntos fijos:

- Los puntos fijos deben ser dispuestos de modo que los cambios de
direccién se puedan utilizar para absorber los cambios de longitud.

- Los puntos fijos deben ser disefiados considerando todas las cargas
que puedan surgir. Ademas de las fuerzas de reaccion a la friccién en
los puntos de contacto de los soportes y a la tension producida en los
codos, también se producen tensiones por las restricciones fijas en el
trazado del tubo.

- Latuberia debe tener abrazaderas apropiadas para soportar las fuerzas
axiales a que esta sometida. La consideracién insuficiente del sistema
de anclaje de la tuberia, en muchos casos, puede causar la deformacion
de la seccién transversal de la tuberia o dafos en su superficie.

- Los sistemas de tuberias con puntos fijos deben, si es posible, montarse
a temperatura ambiente, dando lugar a tensiones de compresion
predominantemente cuando se calientan (estado de funcionamiento).

- Si se realizan conexiones con bridas entre puntos fijos, las tensiones
de traccién pueden hacer que las fuerzas de tension previa conjuntas
disminuyan, dando lugar a fugas en las conexiones de brida.

- En segmentos de tuberia inclinados, se emplean puntos fijos para
absorber puntos muertos de peso y cargas dinamicas. El disefio tiene
que asegurar que los cambios de longitud verticales no producen
cargas de tensién inaceptables en las conexiones horizontales.

76




Pelysan

Ingenieria

6.3.5 Montaje de valvulas

Los lugares en los que las vélvulas u otros equipos pesados incrementan
el peso a soportar por el sistema de tuberias, tienen que estar provistos
de una estructura de apoyo adicional. La soportacion de las valvulas no
solo sirve para soportar su peso sino que también impide la transferencia
de grandes fuerzas al sistema de tuberias.

Las caracteristicas de disefio deben permitir la sustitucion de las vélvulas
sin desmontaje simultdneo de toda la fijacion. Si la vélvula de montaje
corresponde a un punto fijo, se debe prestar atencién a las consecuen-
cias del cambio de longitud restringido.

6.3.6 Distancias recomendadas entre soportes Ly con temperaturas
de pared de tubo Ty

Tuberia estandar Polysan/Wefatherm
Diametro tubo (mm)
Temp.
Tr (°C) 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125
Distancias recomendadas L, (cm)

0 70 85 105 125 140 165 190 205 220 250 250
20 50 60 75 90 100 120 140 150 160 180 190
30 50 60 75 90 100 120 140 150 160 180 190
40 50 60 70 80 90 110 130 140 150 170 180
50 50 60 70 80 90 110 130 140 150 170 180
60 50 55 65 75 85 100 115 125 140 160 170
70 50 50 60 70 80 95 105 105 125 140 150
Tabla 6.11

Tuberia con alma de fibra Polysan/Wefatherm

Diametro tubo (mm)
Temp.
T: (°C) 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125

Distancias recomendadas L, (cm)

0 120 140 160 180 205 230 245 260 290 320 340
20 90 105 120 135 155 175 185 195 215 240 265
30 90 105 120 135 155 175 185 195 210 230 255
40 85 95 110 125 145 165 175 185 200 220 245
50 85 95 110 125 145 165 175 185 190 205 225
60 80 90 105 120 135 155 165 175 180 190 210
70 70 80 95 110 130 145 155 165 170 180 210
Tabla 6.12

En montantes y verticales, incremente las distancias 20% (factor 1.2).

6.4 Aislamiento

6.4.1 Medidas de proteccion

Las medidas de proteccién para sistemas de tuberfas sobre el suelo fuera
de los edificios (por ejemplo, en puentes de tubos) incluyen el aisla-
miento contra la pérdida de calor o contra el frio, calefaccion concu-
rrente y rayos directos solares UV. Las tuberias protegidas ya no estan
expuestas a temperaturas ambientales extremas que pueden resultar en

efectos tales como una reduccién en el cambio de longitud. En el esta-

blecimiento de las distancias de soporte debe tenerse en cuenta que el

peso muerto del aislamiento hara que se incremente el grado de curva-

tura entre soportes. Las medidas de proteccién también pueden ser utili-

zadas para limitar la temperatura méxima de la pared del tubo y por lo
tanto ampliar la gama de cargas de presion internas para las que los
tubos son adecuados.

El ahorro de energia es proteccién del medio ambiente.
Debe tenerse en cuenta la regulacién legal del lugar y pais.

6.4.2 Aislamiento en tuberias de agua caliente

A pesar del alto nivel de aislamiento propio de las tuberias de PP-R, las
lineas de agua templada y caliente deben estar aisladas. El aislamiento
protege contra el contacto fisico con la superficie caliente, reduce la con-
taminacién acustica y reduce la pérdida de calor. En los sistemas de recir-
culacion de agua caliente, la pérdida de temperatura debe ser reducida
para asegurar las condiciones que son desfavorables para la legionela. La
temperatura de retorno necesita mantener una temperatura minima de
60°C. Para compensar la pérdida de calor, la temperatura de la caldera se
eleva. Una temperatura de la caldera como la planteada requiere energia
adicional y es a menudo un ataque adicional sobre la resistencia de las
tuberias. Con temperaturas por encima de 70°C, la reduccién de la espe-
ranza de vida de PP debe tenerse en cuenta. Dependiendo de las condi-
ciones de funcionamiento, el tiempo de vida se puede reducir
significativamente. Con el aislamiento adecuado, el ajuste de tempera-
tura de la caldera puede ser limitado y las propiedades del material del
PP-R aprovechadas plenamente.

Situacion de montaje Espesor de aislamiento
A =0,040 W (mK)
Tuberifas vistas en espacios sin calefactar
(por ejemplo, el sétano)

Tuberias vistas en espacios climatizados 9 mm

Tuberia oculta canalizada junto con otras

4 mm

. : 4 mm

tuberias con agua caliente
Tuberfa oculta canalizada cerca de otras 13 mm
tuberfas con agua caliente
Tuberfas en cemento, y tuberias de impulsién 4 mm
Tuberias empotradas cerca de otras tuberias

L 13 mm
climatizadas
Tuberias empotradas en piso de cemento 4 mm

Tabla 6.13 Valores guia para espesores minimos de aislamiento para aislar el agua potable
(agua caliente)
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6.4.3 Aislamiento en tuberias de agua fria

La condensacion es la precipitacion de vapor de agua en una
superficie que es mas fria que su entorno. La condensacién surge
cuando la humedad en el aire es mas alta que el vapor de agua,
maxima cantidad que el aire puede contener a esa temperatura. Que
el vapor de agua se condense o no, depende del aislamiento y de la
humedad.

Ilustracion 6.5 Condensacion en tuberias de agua fria

6.4.4 Punto de condensacion

- El caso normal es una bodega sumergida a dos tercios de la altura
de la pared en la tierra, que no dispone de ventilacién continua.

- Dicho "caso normal" permanece aln en verano, después de una
fuerte lluvia por debajo de una temperatura ambiente de 25°C y
60% de humedad.

- Con 25°C de temperatura ambientef y 60% de humedad, con
temperatura del agua de 10°C, el agua comienza a condensar.

- En regiones calidas, es importante notar que estas temperaturas
son a veces excedidas y la temperatura del agua es a menudo
superior a 10°C.

- Cuando no todas las habitaciones siguen el patrén de una bodega
estandar, deberd determinarse caso por caso, si la temperatura
ambiente maxima puede ser 15°C superior a la temperatura del
agua.

- Para tubos SDR 11 la diferencia de temperatura permitida estd a
11°C.

Resultado: Los sistemas de agua fria con tuberias SDR 6 normalmente
no muestran condensacion.
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Grdfico 6.1 Condensacicn en lineas de agua fria

6.5 Sistema de tuberias ocultas

Las tuberias de plastico empotrado representan un caso especial.
Por tanto, su manejo en relacion con la aplicacion de
especificaciones técnicas para tuberias de presion en este manual
se limita a los detalles importantes o criticos. Las instrucciones
pueden ser aplicadas a otras circunstancias similares.

Sewdl

=

25

llustracion 6.6 Las zonas de expansion en codos

6.5.1 Comportamiento de los sistemas de tuberias bajo temperatura
Una vez que un sistema de tuberias esta empotrado en hormigdn, no
se produce ningun movimiento longitudinal. Se crea un sistema de
tuberias sin compensacioén lineal, lo que significa que hay que tener
en cuenta el aumento de las tensiones del calor. Dado que no
hay friccion de bloqueo entre el tubo recto y su entorno, los
accesorios se  convierten en puntos fijos y estan
correspondientemente sometidos a un incremento de estrés. En
instalaciones de este tipo, deben tomarse medidas para
limitar la carga en los accesorios. A continuacidn se describen
ejemplos de tales practicas.

6.5.2 Carga en codos

Si se preveen cambios de temperatura extremos, los codos tienen
que estar protegidos contra las sobrecargas resultantes. Para este fin,
se incorpora una zona de expansién usando material deformable. El
espesor escogido de los cojines de expansion debe ser al menos tan
grande como Al.

6.5.3 Carga en tés

Debido a los cambios de temperatura, los accesorios estan sujetos a
presion superficial. Esta carga negativa se concentra en las secciones
en T, como fuerzas de corte en las conexiones salientes. Si un
elemento limitador de carga se coloca directamente al lado del
accesorio, el manguito de electrofusién es la pieza de conexidon mas
adecuada. La fuerza longitudinal (fuerza sobre un punto fijo) sigue
siendo igual de grande, pero la deformacion es claramente menor,
debido a su Al mas reducida. Otra opcidn para la proteccion contra la
sobrecarga es la incorporacion de una zona de expansion (cojin de
expansion).

6.5.4 Sistemas de fijacion

En relacion a los soportes, la instalacion de un sistema de tuberia
empotrado no requiere ninguna medida especial. La fijacion durante
la instalacion solo sirve como prevencién temporal y ha de ser
considerada como ayuda provisional antes de su empotrado en
hormigén.

78



Pelysan

Ingenieria

L4 B

llustracion 6.7 Puntos fijos y fuerzas de corte en tes y derivaciones 45°
6.6 Puesta en funcionamiento

6.6.1 La prueba de presion

Después de que un sistema de agua potable se ha instalado, pero
antes de que sea autorizado su uso, debe realizarse la prueba de
estanqueidad. Esto debe hacerse mientras el sistema sigue siendo
visible. El polipropileno se expande bajo la influencia de calor y la
presion. Por esta razon es necesario que el método de ensayo (agua)
y el tubo estén a la misma temperatura. Por tanto, el medio de
ensayo ha de tener una temperatura lo mds constante posible. La
prueba de presion se divide en tres partes, a saber, la inicial, la
principal y la prueba final.

Prueba inicial

La mas alta presidn de funcionamiento posible se incrementa por un
factor de 1,5. Esta presion de prueba debe ser restaurada dos veces
a intervalos, en cada caso, de 10 minutos dentro de un periodo de
30 minutos. Después de que la presién haya sido restaurada de
nuevo por segunda vez, la presidén de prueba no puede caer en mas
de 0,6 bar en los siguientes 30 minutos. Ademas, no se puede
producir ninguna fuga.

Prueba principal

La prueba principal se inicia inmediatamente después de la
finalizacién de la prueba inicial y tiene una duracién de dos horas.
Durante este periodo, la presidon no puede caer por mas de 0,2 bar
respecto a la presion al final de la prueba inicial.

Prueba final

Presiones de prueba de 10 bar y 1 bar se aplican alternativamente
en intervalos de al menos 5 minutos. Después de cada aplicacion de
presién, la red de tuberias debe ser despresurizada. La fuga no
puede ocurrir en ningun punto de la red que se esta probando.

Instrumentos de medida

El dispositivo de mediciéon de presion debe permitir lecturas de
precision cercanas al grado 0,1 bar. Cuando sea posible, la
presion debe ser determinada en el punto mas bajo de la red.

Memorando de prueba

La prueba que se lleve a cabo debe ser documentada en un
memorando que debe ser firmado por el cliente y el contratista,
con indicacion del lugar y fecha de la firma. La ilustraciéon 6.8 en
la pagina siguiente es un modelo de memorando de prueba.

6.6.2 Limpieza de los sistemas de tuberias

El propdsito de la limpieza de los sistemas de tuberias es garantizar la
calidad del agua potable, evitar dafios por corrosién en instalaciones y
equipos y la limpieza de la superficie interior de los tubos.
Independientemente del material utilizado, todos los sistemas de
tuberias que llevan el agua potable han de ser purgados.

Los procesos adecuados son:
1. Lavado con agua
2. Lavado con mezcla de aire y agua

El lavado del proceso 1, es decir, el lavado con agua, es suficiente
en el caso de sistemas de agua potable que se componen
exclusivamente de tubos y accesorios Polysan/Wefatherm. El
proceso de lavado adecuado se debe seleccionar en base a la
experiencia de la empresa de instalacion y del cliente.

6.6.3 Equilibrado

Después de realizar el procedimiento de lavado, el flujo en los
segmentos del sistema de tuberia se equilibra con el ajuste de las
vélvulas.
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Prueba de presion segun norma DIN EN806-4

Fresitin maxima di fundionamierta = 10 barf buair {sd superiark Duradidn minima de la prosba 30min.
' del Pregitn mirirma de L proeba 11kar,
Temperatwradelagua 3w = *C lasite
T abi . =10k pueden causar cambios de presion.
o K Una espera dé minime 30min debe ser

| !

La instalacion Polysan/Wetatherm ha sido realizada on of proyecto descrito arriba

O
]

[rersidadepresion: ] [ ] (5] [] [

[] (esbwiemnindiom ]

llustracion 6.8 Formulario de pruebas
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

7 Gama de productos

Material PP-RCT PP-R PP-R PP-R PP-RCT PP-R PP-RCT PP-RCT PP-RCT
Tipo Estandar Estandar Estandar Estandar Estdndar Fibra Fibra Fibra Fibra
SDR 7.4 6 7.4 11 11 7.4 9 11 11
Color

20 o o o o o o
25 o o o o o o
32 ) o o o @ o (]
40 () o o () ® o ()
50 o o o @ @ o (]
63 () ([ ] o o o o ()
75 ) o o e e o ()
90 () ([ ] o () o o ()
110 ) [ ] o o o o (]
125 () o o () o o ()
160 () ® o
200 o ([

250 o ([

315 o

Presiones de trabajo admisibles (bar) norma ISO 15874

Material PP-RCT PP-R PP-R PP-R PP-RCT PP-R PP-RCT PP-RCT PP-RCT
Tipo Estondar ~ Estdndar  Estdndar  Estdndar  Estdndar Fibra Fibra Fibra Fibra
SDR 7.4 o) 7.4 11 11 7.4 9 11 11

Clase 1 10 10 8 - 6 8 8 6 6

Clase 2 10 8 6 - 6 o) o) 6 o)

Clase 4 10 10 10 - 6 10 8 6 o)

Clase 5 8 6 o) - 4 6 o) 4 4

20°C/50 afios 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Clase 1 suministro agua caliente 60 °C - Clase 2 suministro agua caliente 70 °C - Clase 4 calefaccién a baja T 60 °C - Clase 5 calefaccién a alta T 80 °C.

Presiones de trabajo admisibles (bar) norma DIN 8077

Material PP-RCT PPR PP-R PPR PP-RCT PPR PP-RCT PP-RCT
Tipo Estondar ~ Estdndar  Estdndar  Estdndar  Estdndar Fibra Fibra Fibra
SDR 7.4 6 7.4 11 11 7.4 9 11

SF 1,50-20°C 24,3 25,7 20,4 12,9 15,3 20,4 19,3 15,3
SF 1,50-70°C 10,7 8,5 6,7 4,2 6,8 6,7 8,5 6,8
SF 1,25-20°C 29,2 30,9 24,5 15,4 18,4 24,5 23,1 18,4
SF 1,25-70°C 12,9 10,2 8,1 5,1 81 81 10,2 81

PPRCT
Fibra
11

15,3
6,8
18,4

8,1

SF = Coeficiente de Seguridad - ciclo de vida 50 afios a temperatura constante
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tuberia SDR 7,4 PP-RCT PP-RCT
SDR 7,4
longitud de las tuberias =4 m verde

dxs Ref. N° d I/m DN kg

20x 2,8 V500308 14,4 0,163 15 0,624

25x 3,5 V500310 18,0 0,254 20 0,968

32x 4,4 V500312 23,2 0,415 25 1,564

40x 5,5 V500314 29,0 0,615 32 2,432

50x 6,9 V500316 36,2 1,029 40 3,760

63x 8,6 V500318 45,8 1,633 50 5,936

75x10,3 V500320 54,4 2,307 - 8,444

90x12,3 V500322 65,4 3,318 65 12,124

110x15,1 V500324 79,8 5,001 80 18,072

125x17,1 V500326 90,8 6,470 100 23,212

/ = Adecuada para agua fria y caliente, calefaccion central y aire acondicionado.
\ UNE EN-ISO 15874 clase 1/10 bar, 2/10 bar, 4/10 bar, 5/8 bar.
{ [ DIN 8077-8078 20°C/20 bar, 70°C/10 bar.
| |
&

Tuberia SDR 6 PP-R PP-R
SDR 6
longitud de las tuberias =4 m verde

dxs Ref. N° d, I/m DN kg

20x 3,4 V501008 13,2 0,137 12 0,724

25x 4,2 V501010 16,6 0,216 15 1,116

32x 5,4 V501012 21,2 0,353 20 1,824

40x 6,7 V501014 26,6 0,556 25 2,820

50x 8,3 V501016 33,2 0,866 32 4,388

63x10,5 V501018 42,0 1,385 40 6,660

75x12,5 V501020 50,0 1,963 50 9,816

90x15,0 V501022 60,0 2,827 - 14,104

110x18,3 V501024 73,2 4,208 65 21,068

125x20,8 V501026 83,4 5,460 80 27,140

Adecuada para agua fria y caliente, calefaccion central y aire acondicionado.

UNE EN-ISO 15874 clase 1/10 bar, 2/8 bar, 4/10 bar, 5/6 bar.
DIN 8077/8078 20°C/20 bar, 70°C/10 bar.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tuberia SDR 7,4 PP-R PP-R
SDR 7,4
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
20x 2,8 V500408 14,4 0,163 15 0,624
25x 3,5 V500410 18,0 0,254 20 0,968
32x 4,4 V500412 23,2 0,415 25 1,564
40x 5,5 V500414 29,0 0,615 32 2,432
50x 6,9 V500416 36,2 1,029 40 3,760
63x 8,6 V500418 45,8 1,633 50 5,936
75x10,3 V500420 54,4 2,307 - 8,444
90x12,3 V500422 65,4 3,318 65 12,124
110x15,1 V500424 79,8 5,001 80 18,072
125x17,1 V500426 90,8 6,470 100 23,212
o B 4 Adecuada para agua fria y caliente, calefaccion central y aire acondicionado.
UNE EN-ISO 15874 clase 1/8 bar, 2/6 bar, 4/10 bar, 5/6 bar.
| \I DIN 8077/8078 20°C/16 bar, 70°C/8 bar.
. ' I..|.- o a
| L
\\;_// \
| L i
Tuberia SDR 11 PP-R PP-R
SDR 11
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
25x 2,3 V501110 20,4 0,328 20 0,688
32x 2,9 V501112 26,2 0,531 25 1,120
40x 3,7 V501114 32,6 0,834 32 1,728
50x 4,6 V501116 40,8 1,307 40 2,676
63x 5,8 V501118 51,4 2,075 50 4,224
75x 6,8 V501120 61,4 2,941 - 5,964
90x 8,2 V501122 73,6 4,254 65 8,528
110x10,0 V501124 90,0 6,362 80 12,680
125x11,4 V501126 102,2 8,199 100 16,384

Reconocible por cuatro franjas azules.

i Adecuada para agua fria y aire acondicionado.
UNE EN-ISO 15874 clase 1/6 bar, 2/4 bar, 4/6 bar.
DIN 8077/8078 20°C/10 bar.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tuberia SDR 11 PP-RCT PP-RCT
SDR 11
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
160x14,6 581132 130,8 13,4 125 25,320
200x18,2 581134 163,6 21,0 150 39,232
250x22,7 581136 n 204,6 32,9 200 61,156
315x28,6 581138 n 257,8 52,2 250 69,156
) [=58m.
Instalaciones sanitarias, agua fria y caliente.
DIN 8077/8078 20°C/16 bar, 60°C/8 bar.
/,; \ .
f : 3 I- . - o
o8 i
- 1
Tuberia fibra SDR 9 PP-RCT PP-RCT
SDR 9
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
32x 3,6 V500212 24,8 0,483 25 1,163
40x 4,5 V500214 31,0 0,755 32 1,817
50x 5,6 V500216 38,8 1,182 40 2,828
63x 7,1 V500218 48,8 1,870 50 4,514
75x 8,4 V500220 58,2 2,660 - 6,362
90x 10,1 V500222 69,8 3,826 65 9,177
110x 12,3 V500224 85,4 5,728 80 13,666
125x 14,0 V500226 97,0 7,390 100 17,672

Reconocible por cuatro franjas rojas.

Adecuada para agua fria y caliente y calefaccion central.
UNE EN-ISO 15874 clase 1/8 bar, 2/8 bar, 4/8 bar, 5/6 bar.
DIN 8077/8078 20°C/20 bar, 70°C/8 bar.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tuberia fibra SDR 7,4 PP-R PP-R
SDR 7,4
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
20x 2,8 V500508 14,4 0,163 15 0,608
25x 3,5 V500510 18,0 0,254 20 0,944
32x 4,4 V500512 23,2 0,423 25 1,532
40x 5,5 V500514 29,0 0,661 32 2,376
50x 6,9 V500516 36,2 1,029 40 3,716
63x 8,6 V500518 45,8 1,647 50 5,816
75x10,3 V500520 54,4 2,324 - 8,284
90x12,3 V500522 65,4 3,359 65 11,908
110x15,1 V500524 79,8 5,001 80 17,816
125x17,1 V500526 90,8 6,475 100 23,380
Reconocible por cuatro franjas rojas.
Adecuada para agua fria y caliente y calefaccion central.
UNE EN-ISO 15874 clase 1/8 bar, 2/6 bar, 4/10 bar, 5/6 bar.
DIN 8077/8078 20°C/16 bar, 70°C/8 bar.
Tuberia fibra SDR 11 PP-RCT PP-RCT
SDR 11
longitud de las tuberias =4 m verde
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
160x14,6 580632 130,8 13,4 125 27,100
200x18,2 580634 " 163,6 21,0 150 42,560
250x22,7 580636 " 204,6 32,9 200 66,440
U 1=58m.

Para instalaciones sanitarias, agua fria y cliente.

DIN 8077/8078 20°C/16 bar, 70°C/8 bar.

Con raya.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tuberia Clima-Fibre SDR 11 - gris PP-RCT PP-RCT
SDR 11
longitud de las tuberias =4 m gris
dxs Ref. N° d, I/m DN kg
20x 2,8 500608 n 14,4 0,163 15 0,608
25x 3,5 500610 n 18,0 0,254 20 0,944
32x 2,9 500612 26,2 0,539 25 1,544
40x 3,7 500614 32,6 0,835 32 2,440
50x 4,6 500616 40,8 1,307 40 3,696
63x 5,8 500618 51,4 2,075 50 4,224
75x 6,8 500620 61,4 2,961 60 5,848
90x 8,2 500622 73,6 4,254 65 8,640
110x10,0 500624 90,0 6,362 80 12,744
125x11,4 500626 102,2 8,203 100 16,396
160x14,6 500628 130,8 13,437 125 26,100

U sin franjas azules, SDR 7,4.

Reconocible por cuatro franjas azules (d20 y d25 sin franjas).
Adecuada para calefaccion central, aire acondicionado y climatizacion.

UNE EN-ISO 15874 clase 1/6 bar, 2/6 bar, 4/6 bar, 5/4 bar.

DIN 8077/8078 20°C/16 bar, 70°C/8 bar.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Salvatubo macho / macho PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° H kg
20 V501158 24 0,063
25 V501160 27 0,092
%’x 32 V501162 32 0,151
== W
= L =l =
Salvatubo hembra / hembra PP-R
SDR 6
verde
d Ref. N° kg
20 V501148 0,041
0,077

25 V501150
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Manguito PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° D I z t kg
20 V501208 29,5 32 1,5 14,5 0,011
25 V501210 34,0 35 1,5 16,0 0,014
32 V501212 43,0 40 19 18,0 0,026
40 V501214 53,5 44 1,5 20,5 0,042
50 V501216 68,5 50 15 23,5 0,083
63 V501218 88,0 59 2,1 27,5 0,159
75 V501220 105,0 67 2,5 32,0 0,239
90 V501222 125,0 71 2,5 33,0 0,376
110 V501224 146,5 80 2,0 38,0 0,530
125 V501226 165,0 85 1,5 41,0 0,692
i i
Y|
1 4
(]
| 1 !
d -
- D -
Manguito electrosoldable PP-R
SDR 7,4
verde
d Ref. N° D L t h kg
20 V502938 33 70 34 52 0,054
25 V502940 38 70 34 58 0,056
32 V502942 45 70 34 65 0,071
40 V502944 55 85 41 75 0,111
50 V502946 68 88 42 87 0,149
63 V502948 82 100 48 100 0,180
75 V502950 98 125 61 114 0,354
20 V502952 1 113 146 72 130 0,497
110 V502954 2 136 155 77 144 0,684
= o e 125 V502956 2 156 166 82 167 0,993
P Y ppRCT
i [ ] 2)
SDR 11
| 1 Voltaje soldadura 40V.
2! i
. I
- B =
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Manguito electrosoldable 160-315 mm PP-RCT
SDR 7,4
verde
d Ref. N° D L t h kg
160 582932 190 172 85 205 1,300
200 582934 230 203 100 245 1,900
250 582936 290 244 120 315 4,500
315 582938 ) 400 284 140 375 10,800
1 SDR 11
Voltaje soldadura 40V.
[ ]

Reduccion macho / hembra PP-R PP-R
SDR 6
verde

d,xd Ref. N° t 1 kg

25x20 V501316 17,1 41,8 0,014

32x20 V501318 15,2 47,6 0,029

32x25 V501320 20,4 47,4 0,022

40x20 V501322 = 40,7 0,025

40x25 V501324 16,3 41,1 0,023

40x32 V501326 19,8 53,3 0,033

50x20 V501328 55,1 0,046

50x25 V501330 - 54,9 0,047

50x32 V501332 18,5 56,9 0,057

50x40 V501334 21,8 59,5 0,058

i 63x25 V501336 65,0 0,080
T | 63x32 V501338 - 64,6 0,089

[ 63x40 V501340 20,5 68,7 0,095

) b 63x50 V501342 23,7 67,7 0,128
T 75x50 V501344 23,6 74,5 0,143

[oon] 75x63 V501346 28,4 78,0 0,203

i INs o 90x63 V501348 29,6 80,0 0,171
-dy - 90x75 V501350 33,9 92,9 0,228
110x90 V501352 90,0 0,450

125x110 V501354 38,0 97,0 0,595

Para cada reduccion, es necesario un manguito adicional con la dimensién "d".



pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Reducciéon PP-RCT PP-RCT
SDR 11
termofusidn a tope y por electrofusion verde
d_xd, Ref. N° L I, 1, kg
160x110 V501356 260 110 93 1,150
160x125 V501358 260 110 95 1,120
200x160 581344 n 151 50 40 1,330
e - 200x160 581334 280 122 115 2,600
250x160 581346 n 194 60 40 2,370
250x160 581336 345 145 115 3,900
250x200 581347 n 182 60 50 2,400
250x200 581337 345 145 125 4,500
315x250 581338 400 160 145 8,000
T 1) Versién corta para termofusion a tope
—
. ]
i
—
2 [}
—
| ]
L oty —

Te 90° PP-R PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° D L I z kg
20 V501608 29,5 50,6 25,3 10,8 0,023
25 V501610 34,0 60,0 30,0 14,0 0,033
32 V501612 44,0 69,0 34,5 16,4 0,062
40 V501614 53,5 85,6 42,8 22,3 0,105
50 V501616 68,0 120,0 60,0 36,5 0,188
63 V501618 85,0 118,0 59,0 31,5 0,372
75 V501620 n 99,5 140,6 70,3 39,3 0,557
90 V501622 n 119,0 160,0 80,0 44,5 0,956

110 V501624 n 144,5 197,6 98,8 57,3 1,745

125 V501626 ) 164,5 245,6 122,8 82,8 2,780

1) pPpP-RCT
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Pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Te 90° PP-RCT PP-RCT
SDR 11
termofusidn a tope y por electrofusiéon verde
d, Ref. N° L z I kg
160 581642 n 350 160 40 2,920
160 581632 440 220 110 4,000
200 581644 N 430 215 64 6,470
200 581634 520 260 127 7,400
250 581646 K 550 275 86 12,650
250 581636 628 314 148 13,800
315 581648 n 700 350 m 25,700
315 581638 700 350 157 27,600
"  — U Versidn corta para termofusion a tope
i ]
]
-
!
- * -

Te reducida 90° PP-R
SDR 6
verde

d.xd,xd, Ref. N° D, I z, D, 1, z, kg
20x 25x 25 V201628 34,0 31,3 15,3 30,0 30,0 14,0 0,039
25x 20x 20 V201624 34,0 31,3 15,3 30,0 30,0 15,5 0,037
25x 20x 25 V501660 34,0 31,3 15,3 30,0 30,0 15,5 0,032
32x 20x 25 V201634 44,0 85,5 17,4 44,0 34,5 20,0 0,075
32x 20x 32 V501662 44,0 35,8 17,7 44,0 34,5 20,0 0,070
32x 25x 25 V201635 44,0 35,5 17,4 44,0 34,5 18,5 0,071
32x 25x 32 V501664 44,0 35,8 17,7 44,0 34,5 18,5 0,066
32x 32x 25 V201638 43,5 35,5 17,4 43,5 34,8 16,7 0,066
40x 20x 40 V501665 52,0 42,0 21,5 36,0 41,5 27,0 0,089
T 40x 25x 40 V501666 52,4 44,0 23,5 34,9 38,8 22,8 0,085
A 40x 32x 40 V501668 53,5 44,0 23,5 53,5 42,3 24,2 0,116
; 1 50x 20x 50 V501670 68,0 50,0 26,5 43,0 441 296 0,180
r i 50x 25x 50 V501672 65,4 52,0 28,5 34,5 47,3 31,3 0,175
o n P 50x 32x 50 V501674 65,4 52,0 28,5 43,0 47,3 202 0169
e i 50x 40x 50 V501676 68,0 52,0 28,5 68,0 50,0 295 0,207
i l 63x 20x 63 V501677 85,0 63,0 35,5 46,5 60,5 46,0 0,375
i 63x 25x 63 V501678 85,0 63,0 35,5 46,5 60,5 44,5 0,368
S 63x 32x 63 V501680 85,0 63,0 35,5 65,0 60,5 42,4 0,404
. 63x 40x 63 V501682 85,0 63,0 35,5 65,0 60,5 40,0 0,392
63x 50x 63 V501684 85,0 63,0 35,5 85,0 60,5 37,0 0,417
75x 20x 75 V501685 D) 100,0 71,0 41,0 29,0 71,0 57,0 0,512
75x 25x 75 V501686 1 100,0 71,0 41,0 34,0 71,0 55,0 0,512
75x 32x 75 V501688 1 100,0 71,0 41,0 43,0 71,0 53,0 0,514
75x 40x 75 V501690 1 100,0 71,0 41,0 52,0 71,0 51,0 0,529
1) pp-RCT
-- continua --
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Pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Te reducida 90° - continuacion -

d Ref. N° D, | z, D, I, z, kg
75x 50x 75 V501692 B 100,0 71,0 41,0 65,0 71,0 48,0 0,506
75x 63x 75 V501694 L 100,0 71,0 41,0 85,0 71,0 44,0 0,600
90x 63x 90 V501696 ) 120,0 83,0 50,0 85,0 83,0 53,0 0,917
90x 75x 90 V501697 1 120,0 83,0 50,0 100,0 83,0 53,0 0,916

110x 63x110 V501698 ) 147,0 100,0 59,0 85,0 100,0 69,0 1,674

110x 75x110 V501699 1 147,0 100,0 59,0 100,0 100,0 66,0 1,717

110x 90x110 V501700 1 147,0 100,0 59,0 120,0 100,0 63,0 1,770

125x 75x125 V501702 ] 165,0 124,0 84,0 100,0 104,0 74,0 2,630

125x 90x125 V501704 1 165,0 124,0 84,0 120,0 106,0 73,0 2,610

125x110x125 V501705 ] 165,0 124,0 84,0 148,0 110,0 87,0 2,540

Y PP-RCT
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 90° alargado hembra / hembra

PP-R
SDR 11
verde
d Ref. N° D | z t kg
20 V501478 28 56 42 14,5 0,030
25 V501480 34 69 53 16,0 0,052
32 V501482 42 86 68 18,0 0,088
40 V501484 52 106 86 20,5 0,164
R=2x d
Codo 90° macho / hembra PP-R
SDR 6
verde
d Ref. N° D L, z, L, z, t kg
20 V501438 30,0 24,5 10,0 29,5 15,0 14,5 0,016
25 V501440 34,8 31,8 15,8 34,2 17,3 16,0 0,029
32 V501442 44,0 34,3 16,2 39,6 22,0 18,0 0,049

'_..t,_i-
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 90° PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° D L z t kg

20 V501408 29,5 25,8 11,3 14,5 0,018

25 V501410 34,2 29,9 13,9 16,0 0,024

32 V501412 44,0 34,0 15,9 18,0 0,048

40 V501414 53,0 43,5 23,0 20,5 0,081

50 V501416 70,0 49,0 25,5 23,5 0,167

63 V501418 86,5 60,8 33,4 27,5 0,275

75 V501420 102,5 67,3 36,3 30,0 0,472

90 V501422 120,5 78,3 42,8 33,0 0,748

110 V501424 148,0 99,0 62,0 37,0 1,437

125 V501426 165,0 124,0 84,0 40,0 2,340

- L -
.
'_.l...r..d\:-..r\..r-! l
o
- d -
= o .

Codo 90° corto PP-RCT
SDR 11

termofusidn a tope verde

d, Ref. N° z [ R kg

160 581442 175 15 160 2,380

200 581444 215 15 200 3,605

250 581446 275 25 250 7,210

315 581448 350 35 315 13,970

R~1xd,

S4



pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 90° largo PP-RCT
SDR 11
termofusidn a tope y por electrofusidn verde
d, Ref. N° z | kg
160 581432 250 115 3,100
200 581434 250 128 5,500
250 581436 305 145 9.600
315 581438 350 164 18,000
e P
[ b |
1
]
] ] L]
1
= 1
|}
| | i
]
~ m ™
Codo 45° macho / hembra PP-R
SDR 6
verde
d Ref. N° D | z I z, t kg
20 V501460 29,0 20 5 28 13,0 14,5 0,013
25 V501462 34,0 22 6 34 17,0 16,0 0,022
32 V501464 43,0 26 8 39 20,0 18,0 0,040

M,
- o
- 1’\ %
[ T ’

I LAY .
2 ! 1
L] 4 J.; r

d
- .-D.- -
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 45° PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° D | z t kg
20 V501508 30,0 21,6 7.1 14,5 0,016
25 V501510 34,5 24,8 8,8 16,0 0,021
32 V501512 44,0 27,6 9,5 18,0 0,039
40 V501514 52,0 32,0 11,0 20,5 0,060
50 V501516 65,0 37,0 13,0 23,5 0,095
63 V501518 82,0 44,0 16,0 27,5 0,210
75 V501520 100,0 50,0 20,0 30,0 0,336
920 V501522 120,0 58,0 25,0 33,0 0,582
110 V501524 148,0 69,0 32,0 37,0 1,064
125 V501526 165,0 77,0 37,0 40,0 1,520
(| b
L [ )
4 L | l
! N SN 7.
-g =
- D =
Codo 45° largo PP-RCT
SDR 11
termofusidn a tope y por electrofusién verde
d, Ref. N° z I kg
160 581532 170 107 2,400
200 581534 201 127 4,400
250 581536 225 155 8,000
315 581538 280 161 15,000
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Cruz PP-R
SDR 11
verde
d Ref. N° D L z t kg
32 V561170 n 40,0 77 34 18,0 0,058
40 V561172 51,0 93 42 20,5 0,111
50 V561174 63,0 112 66 23,5 0,212
63 V561176 D 76,0 137 84 27,5 0,355
1) PP-RCT
——— g
k 400
. 2
I .
I i S
—g=
L
Tapa PP-R
SDR 6
verde
d Ref. N° D I t kg
20 V501708 29,5 28,8 14,5 0,011
25 V501710 34,5 30,0 16,0 0,015
32 V501712 43,5 35,7 18,0 0,028
40 V501714 52,5 40,0 20,5 0,040
50 V501716 64,0 45,0 23,5 0,061
63 V501718 85,5 54,0 27,5 0,136
75 V501720 101,0 65,0 30,0 0,235
20 V501722 119,0 76,0 33,0 0,332
110 V501724 148,0 79,0 37,0 0,616
125 V501726 165,0 87,0 40,0 0,780
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tapa PP-RCT
SDR 11
termofusidn a tope y por electrofusidn verde
d, Ref. N° L | kg
160 581732 140 100 0,950
200 581734 185 145 2,100
250 581736 218 170 3,200
315 581738 250 192 6,000
i
i
ll
B |
s dy =
Portabrida PP-R
conjunta SDR 6
verde
d Ref. N° D D, D, h | z t kg
32 V501812 50 41 28,0 7 21,0 4 18,0 0,017
40 V501814 61 50 36,5 8 23,5 4 20,5 0,027
50 V501816 74 61 44,5 8 27,0 4 23,5 0,040
63 V501818 90 76 57,0 9 30,0 4 27,5 0,065
75 V501820 106 90 69,5 10 33,0 5 30,0 0,095
20 V501822 138 109 84,0 13 40,0 8 33,0 0,198
110 V501824 158 131 112,0 14 42,0 8 37,0 0,251
125 V501826 162 147 100,0 25 55,0 15 40,0 0,390
h = -
[}
i
i
av a'o
z -
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Portabrida PP-RCT
SDR 11

termofusidn a tope y por electrofusidn verde
d, Ref. N° h I d, d, L kg

160 581826 1 25 34 175 212 80 0,875

160 581816 25 134 175 212 190 1,570

200 581827 n 32 36 232 268 100 1,875

200 581817 32 129 232 268 205 3,900

250 581828 ) 35 35 285 320 100 2,825

250 581818 35 156 285 320 235 5,000

315 581829 b} 35 35 335 370 100 3,475

315 581819 35 185 335 370 262 7,700

—
| v —
il B
i :

!
-y

1) Versién corta para termofusion a tope
Con la cara de union ranurada.
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Enlace rosca hembra

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6

verde
dxR, Ref. N° L t, t, D kg
20x%2" V502208 42 15 17 41 0,072
20x34" V502210 44 15 17 47 0,100
25x%" V502211 44 16 17 41 0,076
25x34" V502212 44 16 17 47 0,095
32x34" V502213 44 18 17 43 0,105

Rosca seguin EN 10226 (ISO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

Enlace rosca hexagonal hembra

PP-R/latén (aleacién de cobre y zinc)

SDR 6

verde
dxR_ Ref. N° L t, t, D SW kg
32x 1" V502214 60 18 22 61 39 0,240
40x1%" V502216 63 21 22 72 47 0,347
50x1%2" V502218 85 24 20 79 52 0,396
63x 2" V502220 75 28 25 95 66 0,612
75x 2" V502221 83 31 25 100 66 0,668
125x 5" V502228 124 40 44 208 149 0,383

Rosca segun EN 10226 (1SO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Enlace rosca macho

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6

verde
dxR Ref. N° L t, t, D kg
20x7%2" V502308 56 15 13 41 0,098
20x34" V502310 61 15 17 47 0,164
25x7%2" V502311 56 16 13 41 0,101
25x34" V502312 61 16 17 47 0,161

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

Enlace rosca hexagonal macho

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6
verde
dxR Ref. N° L t, t, D SW kg
32x 1" V502314 79 18 20 53 32 0,240
40x1%" V502316 80 20 21 67 44 0,438
50x1%2" V502318 85 24 21 74 48 0,498
63x 2" V502320 95 28 24 90 60 0,711
75x2%>" V502322 110 31 24 98 65 1,033
90x 3" V502324 128 36 29 120 86 1,437
110x 4" V502326 140 42 30 148 105 2,770
125x 5" V502328 i) 170 40 42 208 149 5,250
1 Pp-RCT

Rosca segun EN 10226 (1SO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 90° rosca hembra PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxR_ Ref. N° D L, t, z, t, zZ, L kg
20x7%2" V502408 40 33 15 18 17 22 39 0,084
20x34" V502410 44 33 15 18 17 22 39 0,110
25x%>2" V502412 40 33 16 17 17 22 39 0,088
25x34" V502414 44 33 16 17 17 22 59 0,107
32x34" V502416 44 31 18 13 17 33 50 0,118
32x 1" V502418 60 31 18 13 22 42 64 0,266

Rosca segun EN 10226 (1SO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

a Ly—=
- l"—i‘ - :.I -
i
oF
-]
af
| B |
Doble codo hembra para grifo PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde
dxR Ref. N° D D, d z L I, [N kg
20x'2" V502108 40,5 34 20 55 190 150 80 0,205
25x'2" V502110 40,5 34 25 55 190 150 80 0,202

<

A
\N

l2
L1
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo rosca hembra sujecion pared PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxR, Ref. N° D D, d, T R A t kg
20x"," V502008 300 39 55 530 380 32 195 40 24,0 175 14,50 0,090
20x34" V502010 340 44 55 575 405 32 19,5 40 265 175 14,50 0,116
25x%;" V502009 340 40 55 545 375 32 195 40 235 160 16,00 0,095
25x3%4" V502011 345 44 55 575 403 32 19,5 40 265 160 16,00 0,013

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

_'. - .E.l'_
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pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Codo 90° rosca macho PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxR Ref. N° D L, t, z, t, Z, L kg
20x7%2" V502508 40 32 15 17 12 41 53 0,117
20x34" V502510 44 32 15 17 15 43 58 0,175
25x%2" V502512 40 32 16 16 12 41 53 0,114
25x34" V502514 44 32 16 16 15 43 58 0,173
32x34" V502516 44 30 18 12 15 52 67 0,179
32x 1" V502518 i) 54 32 18 14 20 64 84 0,400

1) Con hexdgono para llave

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

Te rosca hembra PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxR_ Ref. N° L, t, z, L t, Z, D, D, kg
20x%2" V502608 64 15 17 37 15 22 30 38 0,087
20x34" V502610 79 15 24 37 15 22 34 46 0,129
25x7%2" V502612 65 16 16 38 15 23 34 38 0,098
25x34" V502614 79 16 24 37 15 22 34 46 0,120
32x34" V502616 60 18 12 50 15 35 44 44 0,127
32x 1" V502618 n 62 18 13 65 22 43 44 60 0,278

1) Con hexdgono para llave

Rosca segun EN 10226 (1SO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.

104



pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Enlace desmontable hembra

PP-RCT/latén (aleacion de cobre y zinc)

verde
dxR Ref. N° L t, z, L t, z, D, D, kg
20 x /2" V245402 1" 27 15 16 1,5 42,5 37 26 0,146
25 x ¥a" V245405 1 Va" 36 16,5 18 12,5 47 47 32 0,251
32x 1" V245408 1" 41 191 20 13,4 52,5 55 38 0,341
40 x 14" V245411 2" 52,5 21,5 22 14 57,5 66 47 0,520
50x 12" V245413 2 V4" 59 21,5 25 14,5 61 72 53 0,609
63 x 2" v245415 2 4" 73,5 25,7 29 13,8 68,5 87 67 0,930
A - ISO 15874 Clase 1/10, 2/10, 4/10, 5/8 bar.
L DIN 8077/8078 clase 20°C/10 bar, 70°C/10 bar.
v ::"a‘k' ] . 1 ' Rosca de tornillo segin EN 10226 (ISO 7).
e | = g &
i r_,\_,_ﬁ_" - 1 1
- L -
Enlace desmontable macho PP-RCT/latén (aleacién de cobre y zinc)
verde
dxR Ref. N° L, t, z, L, t, Z, D, D, kg
20 x /2" V245302 ™" 27 15 16 24,5 55,5 37 26 0,180
25 x ¥a" V245305 174" 36 16,5 18 36 70,5 47 32 0,330
32x 1" V245308 174" 41 19,5 20 37 76,5 55 38 0,480
40 x 142" V245311 2" 525 21,5 22 36 79,5 66 47 0,680
50 x 12" V245313 24" 59 21,5 25 44 90,5 72 53 0,859
63 x 2" V245315 2%4" 73,5 26 29 46,5 101,5 87 67 1,363

1SO 15874 Clase 1/10, 2/10, 4/10, 5/8 bar.
DIN 8077/8078 clase 20°C/10 bar, 70°C/10 bar.
Rosca de tornillo segun EN 10226 (ISO 7).
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Pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Enlace desmontable

PP-RCT/laton (aleacion de cobre y zinc)

verde
d Ref. N° L t, z, L t, Z, D, D, kg
20 V245601 " 31 27 16 16 18,5 50,5 37 0,090
25 V245602 174" 36 36 18 18 18,5 54,5 47 0,150
32 V245603 174" 45,5 41 20 20 19,5 59,5 55 0,210
40 V245604 2" 56 525 22 22 22,5 66,5 66 0,320
50 V245605 24" 66 59 25 25 23,5 73,5 72 0,367
63 V245606 24" 81,5 73,5 29 29 24,5 82,5 87 0,490

1SO 15874 Clase 1/10, 2/10, 4/10, 5/8 bar.
DIN 8077/8078 clase 20°C/10 bar, 70°C/10 bar.
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Pelysan

Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Racor desmontable hembra

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6
verde
dxR Ref. N° G D, L I, SW SW, Sw, t kg
20x 1L" V551938 Y4 29 85 56 36 30 27 14,50 0,179
20x 34" V551939 U 1 29 ©3 62 44 37 34 14,50 0,289
25x 2" V551941 Y4 34 87 57 36 30 27 16,00 0,202
25x 34" V551940 2 1 34 95 62 44 37 34 16,00 0,306
32x 1" V551942 1 1Va 43 103 67 51 46 44 18,00 0,469
32x %" V551943 1 1 43 97 62 44 37 34 18,00 0,298
40x1'a" V551944 1 12 52 15 77 63 52 50 20,50 0,647
50x1%2" V551946 1) 1% 64 126 85 70 59 55 23,50 0,774
63x 2" V551948 2%/, 79 142 91 85 74 70 2750 1,298
75x27%>" V551950 2) 2% 99 169 112 113 90 90 30,00 2,400
"I Disponible hasta fin de existencias
- b ey 7 PPRCT
SO e E S
Lt o Lad Rosca de tornillo segin EN 10226 (ISO 7).
: I' L - 3 Sellado plano. Conexién para rosca metdlica.

Racor desmontable macho PP-R/latdn (aleacién de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dXRp Ref. N° G D L I SW SW, t kg
20x A" V551958 ' Y4 29 79 65 36 30 14,50 0,164
20x 34" V551959 ! Y4 29 86 72 44 37 14,50 0,273
25x A" V551961 D) 1 34 81 65 36 30 16,00 0,156
25x %" V551960 ! Y4 34 83 72 44 37 16,00 0,278
32x 1" V551962 1 43 98 80 51 46 18,00 0,417
32x 3" V551963 1 2) 1 43 81 63 44 37 18,00 0,262
40x1%" V551964 12 1% 52 13 92 63 52 20,50 0,584
50x17%2" V551966 1 2 1% 64 19 96 70 59 23,50 0,727
63x 2" V551968 b 23/8 79 137 109 85 74 27,50 1,275
75x2%>" V551970 2) 2% 99 163 145 113 90 30,00 2,290

"I Disponible hasta fin de existencias

Tt 2 PPRCT

o 7 Rosca de tornillo segin EN 10226 (ISO 7).
K ; L y  Sellado plano. Conexion para rosca mefdlica.

Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Enlace tuerca loca PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxG Ref. N° D L I sw W, t kg
20x 34" V551904 29 66 44 36 30 14,50 0,130
20x 1" V551906 29 68 44 44 37 14,50 0,234
25x 34" V551908 34 67 44 36 30 16,00 0,128
25x 1" V551910 34 72 47 44 37 16,00 0,218
32x 1" V551912 43 80 53 44 37 18,00 0,191
32x1Ya" V551914 43 80 53 51 46 18,00 0,398
40x1%2" V551916 52 Q0 58 63 52 20,50 0,477
50x134" V551918 64 98 61 70 59 23,50 0,558
63x23/s" V551920 79 114 71 85 74 27,50 0,926
75x2%/ " V551922 99 131 86 13 90 30,00 1,910
. PPRCT
-t
e h! | =21 Y Paralainstalacién de vélvulas y medidores de caudal.
! = Rosca segun ISO 228-1.

goe il of ?

gt : !

Colector distribuidor PP-RCT
SDR 6
verde

dxd, Ref. N° z L I, 1, I, I, t kg
32/20 V504003 18 246 30 43 37 56 18 0,100
i
e
1 L BB L
e e e e
+ i Bk L BN, Y ]
1 0 )
==, =l
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Colector distribuidor salidas rosca hembra

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6
verde
dxR, Ref. N° z L I, I, I, I, t kg
32/72" V504012 18,0 250 35 43 41 56 18,00 0,341
40/>" V504014 20,5 250 38 43 41 56 20,50 0,396
. PPRCT
. L -
ol b=t
e iny emm o e v | 8 e
! 003 B 0 i
P R R‘p - 7
"

Colector distribuidor salidas rosca macho PP-R/latén (aleacién de cobre y zinc)
SDR 6
verde

dxR Ref. N° z zZ, L I, 1, I, I, t kg
32/" V504022 18,0 15 250 50 43 41 56 18,00 0,413
40/%>" V504024 20,5 15 250 50 43 41 56 20,50 0,495

- L -
Thrrbe bt

IRIRIRI
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida hembra soldar PP-R PP-R
SDR 6
verde

d/d, Ref. N° D D, t, z, L kg
40/20 V503702 38 25 15 32 a7 0,018
40/25 V503704 38 25 16 31 47 0,019
50/20 V503706 38 25 15 37 52 0,017
50/25 V503708 36 25 16 38 54 0,020
63/20 V503710 38 25 15 44 59 0,017
63/25 V503712 38 25 16 43 59 0,018
75/20 V503714 36 25 15 51 66 0,024
75/25 V503716 36 25 16 50 66 0,021
90/20 V503718 36 25 15 58 73 0,024
90/25 V503720 36 25 16 57 73 0,021

110/20 V503722 36 25 15 68 83 0,024

110/25 V503724 36 25 16 67 83 0,021

125/20 V503726 38 25 15 75 90 0,018

125/25 V503728 38 25 16 55 71 0,019
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida hembra soldar PP-RCT PP-RCT
SDR 6
verde

d/d, Ref. N2 D D, t, z, L SW kg

63-125/32 V503739 51 32 20 9 . 38 0,035

75-125/32 V503740 I 51 32 20 9 - 51 0,035

75-125/40 V503742 63 40 22 16 . 63 0,083

90-125/50 V503743 70 50 39 14 : 70 0,098

110-125/63 V503745 85 63 30 15 . 85 0,163

160-250/20 583702 38 16 29 13 : 38 0,027

160-250/25 583704 38 18 29 1 . 38 0,024

160-250/32 583706 51 20 35 15 . 51 0,037

160-250/40 583708 63 22 38 16 . 63 0,082

—fr - 160-250/50 583710 70 25 39 14 . 70 0,097

1R 160-250/63 583712 85 30 45 15 . 85 0,162

iy 315/32 583718 51 20 35 15 : 51 0,086

- : 315/40 583720 63 22 38 16 . 63 0,093

[__. il 315/50 583722 70 25 39 14 . 70 0,097

ff,, 315/63 583724 85 30 45 15 . 85 0,161
P O, -

1) Disponible hasta fin de existencias. Sustituido por V503739
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida rosca hembra PP-R

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6

verde
dxR, Ref. N° D, t, z, L sw kg
40x 2" V503802 25 15 35 50 38 0,067
50x 12" V503804 25 15 34 49 46 0,067
63x 12" V503806 25 15 39 54 38 0,068
75x 2" V503808 25 15 39 54 46 0,066
90x 1" V503810 25 15 45 60 38 0,061
110x 2" V503812 25 15 46 61 46 0,070
125x 12" V503814 25 15 52 67 38 0,070
40x %" V503803 25 15 59 74 38 0,094
50x 3" V503805 25 15 59 74 46 0,096
63x 3" V503807 25 15 69 84 36 0,094
75x 3" V503809 25 15 69 84 46 0,094
90x 34" V503811 25 15 77 92 38 0,095
110x 34" V503813 25 15 77 92 46 0,095
125x 34" V503815 25 15 52 67 46 0,096

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).

Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida rosca hembra PP-RCT

PP-RCT/laton (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6

verde

dxR, Ref. N2 D, t, z, SW kg

75-125x 1" V503816 40 22 16 63 0,170

90-125x1%4" V503820 50 22 17 70 0,250

90-125x1%" V503822 50 20 39 85 0,220

110-125x1%" V503818 50 20 19 70 0,292

110-125x 2" V503819 63 25 20 85 0,485

160-250x 2" 583802 25 17 12 38 0,071

160-250x %" 583804 32 17 12 51 0,112

160-250x 1" 583806 40 22 16 63 0,197

160-250x1%." 583808 50 22 17 70 0,243

T 160-250x1'2" 583810 50 20 19 70 0,240
BN 160-250x 2" 583812 63 25 20 85 0,490
TE B 315x %" 583814 32 17 12 51 0,240

315x 1" 583815 40 22 16 63 0,240

315x1%" 583816 50 22 17 70 0,247

315x1%" 583818 50 20 19 70 0,242

3 315x 2" 583820 63 25 20 85 0,484

1) Disponible hasta fin de existencias. Sustituido por V503822

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).

Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida rosca macho PP-R

PP-R/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6

verde
dxR Ref. N° D, t, z, L sw kg
40x 2" V503902 25 13 49 62 38 0,085
50x 12" V503904 25 17 49 66 46 0,091
63x 12" V503906 25 13 54 67 38 0,083
75x L" V503908 25 17 54 71 46 0,083
90x 1" V503910 25 13 61 74 38 0,083
110x 2" V503912 25 17 60 77 46 0,084
125x 12" V503914 25 13 66 79 38 0,096
40x 34" V503903 25 17 66 83 46 0,160
50x 34" V503905 25 13 74 87 36 0,158
63x 3" V503907 25 17 74 91 46 0,159
75x 34" V503909 25 13 83 96 36 0,159
90x 3" V503911 25 17 84 101 46 0,161
110x 34" V503913 25 13 92 105 38 0,158
125x 34" V503915 25 17 91 108 46 0,159

Rosca segun EN 10226 (ISO 7).
Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Injerto para derivacion salida rosca macho PP-RCT

PP-RCT/latdn (aleacion de cobre y zinc)

SDR 6
verde
dxR Ref. N¢ D, t, z, SW kg
75-125x 1" V503916 40 20 18 63 0,210
75-125x1'4" V503917 1 40 21 17 70 0,468
90-125x14" V503920 50 21 17 70 0,340
90-125x1'2" V503922 50 21 18 70 0,350
110-125x1'~" V503918 ] 50 21 18 85 0,553
110-125x 2" V503919 63 24 21 85 0,650
160-250x /2" 583902 25 13 20 38 0,091
160-250x ¥a" 583904 32 17 26 51 0,133
160-250x 1" 583906 40 20 36 63 0,234
160-250x1%2" 583908 50 21 38 70 0,334
160-250x1'~2" 583910 50 21 38 70 0,353
160-250x 2" 583912 63 24 46 85 0,730
315x ¥a" 583914 32 17 26 38 0,183
315x 1" 583915 40 20 36 63 0,239
315x1Va" 583916 50 21 38 70 0,342
315x1'2" 583918 50 21 38 70 0,353
315x 2" 583920 63 24 46 85 0,648

1) Disponibles hasta fin de existencias. Sustituidos por V503920 y V503922
Rosca segun EN 10226 (1SO 7).

Para el sellado se recomienda cinta de PTFE.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Valvula mando volante PP-R
SDR 6
para instalacion vista / registrable verde
d Ref. N° L z D H D, SW kg
20 V533038 79 25 35 55 50 17 0,205
25 V533040 79 23 35 75 50 17 0,187
32 V533042 97 30 44 85 50 17 0,319
|
T
ol
T
E
i
Valvula completa mando triangular, alto 90 mm PP-R/latén plateado
SDR 6
para instalacion empotrada verde
d Ref. N° L z D H d, kg
S 20 V545138 79 25 35 90 25 0,382
25 V545140 79 23 35 90 25 0,374
— 32 V545142 97 30 44 90 25 0,478
\m' Cddigo de color para agua caliente y fria.
n Rosette d76 mm.
i
I - - |:I
i
| " oo
1
A !
g
- I =
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Vélvula completa mando triangular, alto 100 mm

PP-R/latén plateado

SDR 6
para instalacion empotrada verde
d Ref. N° L z D H d, kg
T 20 V545158 79 25 35 100 25 0,382
25 V545160 79 23 35 100 25 0,374
— 32 V545162 97 30 44 100 25 0,478
m' Cddigo de color para agua caliente y fria.
h Rosette d76 mm.
| : : :
- - | = ol
i
{ i oo
1
A R s S I
agmg=
- L =
Valvula completa mando regulacion oculta PP-R/latdn plateado
SDR 6
para instalacién empotrada verde
d Ref. N° L z D, H D, kg
20 V542138 79 25 35 72 28 0,288
25 V542140 79 23 35 72 28 0,281
32 V542142 97 30 35 72 28 0,281

Para el uso en dreas de acceso publico.
Rosette 76 mm.

_d_
- L:ll -

R
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Cuerpo valvula de asiento PP-R
SDR 6
verde

dxG Ref. N° D, D, L t, z, z, t, H kg
20x34" V503238 35 45 79 16 25 23 16 28 0,097
25x34" V503240 35 45 79 16 23 23 16 28 0,099
32x 1" V503242 44 53 97 18 30 30 18 33 0,143
Rosca segun ISO 10226.
. n.: s
CE T
L
T
s ; '
i —rr —
. - 1
- L -

Valvula paso total asiento inclinado sin dispositivo antirretorno PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° L z, z, L, H SW D, kg
25 V563540 85 75 28 55 55 28 60 0,268
32 V563542 94 60 34 64 55 28 60 0,540
40 V563544 113 90 40 77 55 28 60 0,773
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Valvula paso total asiento inclinado PP-R
SDR 6

con dispositivo antirretorno integrado verde
d Ref. N° L, z, z, L H SW D, kg
25 V553540 85 75 28 55 55 28 60 0,264
32 V553542 94 60 34 64 55 28 60 0,526
40 V553544 113 90 40 77 55 28 60 0,746
Evita que el agua fluya de nuevo en el sistema de suministro.
Dispositivo 'KFR': Vdlvula de flujo libre en combinacidn con dispositivo antirretorno integrado.

Valvula de bola mando palanca PP-R
SDR 6
verde

d Ref. N° L t H | d, kg
20 V3737 68 15 60 102 15 0,116
25 V3738 70 16 60 102 15 0,134
32 V3739 80 18 63 102 20 0,188
40 V3740 95 21 78 120 25 0,346
50 V3741 110 24 83 120 32 0,513
63 V3742 130 28 103 145 40 0,937
75 V3743 150 31 111 145 50 1,417

Rango: >0°C - 75°C.

Mango: fibra de vidrio reforzada de poliamida PA6.
Bola y eje: latdn (aleacion de cobre y zinc).
Asiento de PTFE, anillo de goma NBR.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Valvula de bola desmontable - DUAL BLOCK® PP-RCT
vélvula de bola de 2 vias con extremos hembra para unién por termofusién verde
d Ref. N¢ B B1 C C1 E H H1 z L kg
20 V393908 54 29 67 40 54 103 65 3 16 0,143
25 V393910 65 35 85 49 65 114 70 4 18 0,238
32 V393912 70 39 85 49 73 126 78 4 20 0,312
40 V393914 83 46 108 64 86 142 88 5 22 0,480
50 V393916 89 52 108 64 98 164 93 1 25 0,638
63 V393918 108 62 134 76 122 199 1M 15 29 1,115
ISO 16135 20°C/10bar.
Bola y vdstago: PP-H.
Mango: PVC.
Asiento de la bola: PTFE.
Juntas téricas: EPDM.
Alargadera 95 mm latén cromado
para valvulas empotradas
Ref. N° d kg
545136 24 0,139

d

Para vdlvula completa mando triangular ref. N° V545138, V545140 y V545142,

Alargadera 30 mm

para valvulas empotradas

laton (aleacion de cobre y zinc)

Ref. N°
545126
545127

2)

L
30
30

kg
0,043
0,043

1)

2)

para vdlvulas empotradas con rosca 3/4" ref. N© V545138, V545140, V545158 y V545160

para vdlvulas completas regulacién oculta ref. N2 V542138 y V542140
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Abrazadera isofénica

para montaje fijo y deslizante

d Ref. N° kg
20 554308 0,047
25 554310 0,051
32 554312 0,058
40 554314 0,068
50 554316 0,076
63 554318 0,091
75 554320 0,228
920 554322 0,281
110 554324 0,360
125 554326 0,413
Brida PP d32-125
EN 1092 - perforacién PN10
para portabrida (conexidn por termofusion)
d_/DN Ref. N° bar d, D k b d n M r kg
32/40 551812 16 42 122 85 17 14 4 M12 3 0,4
40/50 551814 16 51 142 100 17 18 4 MI16 3 05
50/40 551816 16 62 156 110 19 18 4 M16 3 07
63/50 551818 16 78 171 125 20 18 4 M16 3 0,9
75/65 551820 16 92 191 145 21 18 4 M16 3 1,0
90/80 551822 16 110 206 160 21 18 8 Mil6 3 1,2
110/100 551824 16 133 226 180 22 18 8 Mi16 3 1,5
125/100 551826 " 16 149 220 180 18 18 8 MI16 3 1,2

1) Variante con disefio plano

Con nucleo de hierro ductil.
n = numero de tornillos.

bar = presion mdxima de funcionamiento.
"EN 1092 - PN10" no se refiere a la clase de presidn del anillo de refuerzo (alma de acero).
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Brida PP d160-315
EN 1092 - perforacién PN10
para portabrida (conexidn por termofusion)

de/DN Ref. N° bar d1 D k b d n M r kg
160/150 581836 16 178 296 240 28 22 8 M20 3 1,800
200/200 581837 16 235 350 295 32 22 8 M20 4 3,100
250/250 581838 16 288 412 350 36 22 12 M20 4 4,900
315/300 581839 16 338 462 400 42 22 12 M20 4 6,400

1) perforacién PN 16/PN 10

Con nucleo de hierro ductil.

n = numero de tornillos.

bar = presion mdxima de funcionamiento.

"EN 1092 - PN10" no se refiere a la clase de presion del anillo de refuerzo (alma de acero).

s
1 - 1 3 ¥ ¥
f‘ i : _;hliﬂ
F
- m -
- d'l -
L K -
s o .
Junta EPDM para portabrida SDR 11

d_/DN Ref. N° d D s, s, kg
160/150 581846 135 218 6 8 0,150
200/200 581847 168 273 6 8 0,200
250/250 581848 208 328 6 8 0,250
315/300 581849 262 378 6 8 0,300

Adecuada para uniones con bridas con presion mdxima 16 bar.

Con certificacion KTW apta para agua potable.

") ]
=TT e !
e :

- d =

i
(=
1
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Tapon de reparacion PP-R
verde

d Ref. N° kg

7/11 V553001 0,004

Para reparar dafios puntuales.

Pasamuros PP-R/laton (aleacidn de cobre y zinc)
verde
d Ref. N° kg
L V502040 0,124
Placa de montaje acero galvanizado
Ref. N° kg
504060 0,276
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Matriz

para soldadura a socket

d Ref. N° kg
20 503008 0,096
25 503010 0,129
32 503012 0,198
40 503014 0,305
50 503016 0,420
63 503018 0,592
75 503020 0,844
90 503022 1,338

110 503024 2,042

125 503026 2,680

Matriz para derivaciones
para soldar en banco
d Ref. N° kg
40/25 504802 0,182
50/25 504804 0,216
63/25 504806 0,237
75/25 504808 0,244
90/25 504810 0,246
110/25 504812 0,249
125/25 504814 0,251
40- 63/32 504818 0,250
75-125/32 504820 0,410
75-125/40 504822 0,360
75-125/50 504824 0,648
125/63 504826 1,046

160-250/25 504828 0,226

160-250/32 504830 0,226

160-250/40 504832 0,358

160-250/50 504834 0,625

160-250/63 504836 1,044

315/32 504840 0,200
315/40 504842 0,354
315/50 504844 0,652
315/63 504846 1,100
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Matriz de reparacién

para reparacion de tuberias

d Ref. N° kg
7 553007 0,095
1 553008 0,098

Broca para derivaciones 25 mm

para soldadura en banco

d Ref. N° kg
25 505061 0,119
32 505062 0,180
40 505063 0,280
50 505064 0,380
63 505065 0,535
Cizalla
d Ref. N° kg
20-40/ 20-50 505022 / 505023 0,408 / 0,508

Cortador de tubos de pldstico PP-R, PE, PB y PE-X.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Cortatubos

d Ref. N° kg
75/125 505020 / 505021 0,680 / 1,650

Cortador de tubos de pldstico PP-R, PE, PB y PE-X.

Soldador - regulacion electrénica d20-63

d Ref. N° kg
20-63 505026 1,820

Con soporte para banco y estuche.

Soldador - regulacién electrénica d20-125

d Ref. N° kg
20-125 505028 3,160

Con soporte para banco y estuche.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Maquina soldadora a socket PRISMA

d Ref. N° kg
25-125 505031 100,800
Para soldadura en banco.
Maquina soldadora a socket PRISMA LIGHT
d Ref. N° kg
63-125 505025 27,000
Maquina soldadora a tope DELTA
d Ref. N° kg
40-160 505030 67,000

Soldadura a tope o espejo.
Para soldadura en banco.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Soldadora de obra y taller PRISMA JIG d63-125

para soldadura socket, en soporte y en posicion

Ref. N° kg
505038 15,210
Maquina de soldadura a tope BASIC 315 EASY LIFE, con insercion de 315 mm incluida
d Ref. N° kg
160-315 506038 76,800
Soldadoras manguitos electrosoldables ELEKTRA LIGHT y 315
con escaner
Ref. N° kg

505036 / 505536

7,000/ 16,000

505036 ELEKTRA LIGHT d20-125.
505536 ELEKTRA 315 d20-315.
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Sistema PP-R & PP-RCT d20-315 mm

Set raspador de tuberia

d Ref. N° kg
20-225 520020 1,500
Para el raspado superficial de tuberias PP-R, paso necesario en la soldadura por electrofusion.
Cuchilla metdlica.
Incluye repuesto de cuchilla y spray de aceite para mantenimiento.
Raspador manual
Ref. N° kg
520030 0,300

Para el raspado superficial de tuberias PP-R.
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Transporte y almacenamiento

8 Transporte y almacenamiento
8.1 Embalaje

8.1.1 Tuberias

Las tuberias se agrupan en paquetes, los cuales se embalan en
bolsas de plastico. Las tuberias se identifican mediante el marcado
en el tubo.

8.1.2. Accesorios
Los accesorios se envasan en bolsas de plastico y estas en cajas de
cartén.

Caja de cartén Dimensiones Cajas LxAxa (cm) Cajas/pallet

1 40x30x22 40
2 30x20x22 80
Tabla 8.1

Los accesorios se identifican mediante la inscripcion en el accesorio
(articulos de mayor tamafio) o por el cédigo en la bolsa de plastico
(articulos mas pequefios).

40x30x22 cm

22 cm

30x20x22 cm

Ilustracion 8.1

8.2 Manipulacion

Gracias a las propiedades materiales del polipropileno, tuberias y
accesorios pueden almacenarse durante mucho tiempo bajo
temperaturas variables. Su almacenamiento se realizara teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:
1. Las tuberias se apoyardn en toda su longitud.
2. Evitar doblar los tubos.
3. El material se vuelve sensible a los golpes a bajas temperaturas
y en particular a temperaturas por debajo de 0°C. Por esta
razén, se evitaran golpes e impactos similares en estas
condiciones.
4. Los materiales con alto contenido de polimeros son sensibles a
los rayos UV. Por esta razdn, el material Polysan/Wefatherm

debe

protegerse contra los

ultravioletas.

efectos de las radiaciones

Consejos para la correcta manipulacion de las tuberias

Evite golpes e impactos en
los extremos del tubo

No utilice tuberias
dafiadas o con
fisuras

No gire la tuberia o accesorio
durante la termofusion

No exponga el material
a los rayos UV durante
tiempo prolongado

Deposite los tubos con
cuidado

Corte la tuberia con
herramientas afiladas

Se pueden realizar
alineamientos de
hasta 5° mientras se
realiza la termofusion

Almacene los materiales
protegidos del sol y la lluvia

Proteja las tuberias frente
a eventuales riesgos

Proteja el material
@ frente a impactos

llustracion 8.3

8.3 Eliminacion de residuos
Eliminar los residuos sobrantes de acuerdo a la normativa.
Las tuberias y accesorios PP son reciclables.

Accesorios de transicion  Reciclable, tras la separacion de PP y laton
Juntas residuos generales

Cajas de carton reciclable

Bolsas de plastico reciclable

Virutas residuos generales
Gamuzas residuos generales
Tabla 8.2

La normativa internacional sobre el agua potable para consumo
humano impide la utilizaciéon de material reciclado en el proceso
de produccién de sistemas de abastecimiento de agua.

llustracion 8.2 Ejemplo de marcado de tuberia
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9 Técnicas de union

9.1 Regulaciones de salud y seguridad

0 Siempre hay cierto riesgo de lesiones al operar con maquinas
de soldadura de tuberias de plastico. La observacién de las
siguientes normas de prevencion de accidentes reduce este
riesgo al minimo.
iLa falta de observacion de las mismas puede dar lugar a
accidentes!

1. Los lugares de trabajo sucios y desordenados aumentan los
accidentes.

2. Entorno ambiental: proteja las herramientas eléctricas de la
lluvia y el agua. No las utilice en locales himedos o mojados.
Mantenga a los espectadores y visitantes lejos de los lugares
donde la soldadura se lleve a cabo (distancia de seguridad).

3. Almacenamiento: almacene maquinas vy dispositivos en
condiciones secas y protegidos contra el acceso no autorizado.

4. Ropa de trabajo: use ropa bien ajustada y no use anillos o joyas
mientras trabaja: ropa suelta, anillos o joyas podrian ser
atrapados por piezas en movimiento.

5. Articulos eléctricos: antes de conectar un dispositivo a la red,
compruebe que estd apagado. Siempre desconecte el enchufe
antes de realizar reparaciones. Reemplace los cables de conexién
dafiados o fragiles y tire los dafados inmediatamente. Proteja
los cables del calor y de bordes afilados. Nunca desconecte los
enchufes tirando del cable. Nunca transporte el aparato por el
cable.

6. Articulos de trabajo: asegurese de que la tuberia y los accesorios
siempre se encuentren firmemente sujetos en los dispositivos de
sujecion.

7. Peligro de lesiones: cuidado con el aplastamiento al cerrar las
mordazas.

8. Peligro de quemaduras: las partes metdlicas en el elemento de
calefaccién alcanzardn temperaturas de hasta 300°C. Tome las
precauciones necesarias para que no se puedan tocar. Mantenga
los materiales inflamables a una distancia segura.

9. Piezas de repuesto: sustituya las piezas dafadas
inmediatamente. Proteja las partes eléctricas con cuidado. La
suciedad y la humedad son muy buenos conductores eléctricos.
Utilice sélo piezas de repuesto originales. Siempre indique el
nimero de maquina y versidén cuando pida piezas de repuesto

Preparativos

Utilice solo herramientas Polysan/Wefatherm para la soldadura del
sistema de tuberias Polysan/Wefatherm. Antes de iniciar el montaje
compruebe si hay impurezas en las herramientas de soldadura. Si es
necesario limpie las herramientas con papel absorbente sin pelusa y
no tefiido y limpiador de PP. Reemplace los componentes
desgastados y dafiados, especialmente las herramientas con
recubrimiento dafado.

Instrucciones de seguridad

Se observardn las regulaciones generales de higiene y prevencién
de accidentes de cada pais o estado en el que el dispositivo se va a
utilizar.

3 |

Utilice ropa de trabajo apropiada

Fa |
\\J Utilice casco de seguridad
@ Utilice calzado de seguridad

Utilice gafas de seguridad

@ Utilice proteccion para los oidos

& \ La utilizacién inadecuada puede causar quemaduras,
cortes y dafios corporales
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9.2 Termofusion por insercion (socket)

9.2.1 Soldadura por termofusion - manual
Este sistema es apropiado para uniones de didmetros 16-63 mm.
El proceso se describe segiin norma DVS 2207 Parte 11.

Aparato polifusor

»._Correcto

x_q__l‘ncorrecto

=

Tubo
diametro
exterior
(mm)

16

20

25

32

40

50

. Enchufar el

1. Apretar a temperatura ambiente, mediante

roscado, las matrices de calentamiento en la
plancha  polifusora.  Manténgalas  limpias
con papel absorbente, sin pelusa y no
tefido. Apretar girando manualmente las
matrices, hasta que se queden firmemente
sujetas. Las matrices no deben sobresalir de los
bordes de la plancha soldadora.

. Encender el dispositivo. Las luces indicadoras del

termostato y de control deben iluminarse.
Comprobar que la temperatura del termostato
es de 260°C. El proceso de calentamiento se
completa cuando la luz del termostato se apaga.

. Apretar las matrices de calentamiento una vez

mas con la llave Allen. Nunca utilice elementos
cortantes, para evitar danos de la capa
teflonada de la matriz.

. Las matrices de soldadura tienen que ser

montadas segun los didmetros para que sus
bordes no sobrepasen el perimetro de la plancha
soldadora. Las matrices de diametros superior a
40 mm deben siempre ser instaladas en el
orificio central de la plancha soldadora.

dispositivo de soldadura 'y
comprobar que la luz indicadora verde esta
encendida. La fase de calentamiento dura entre
5y 20 minutos, dependiendo de la temperatura
ambiente. El dispositivo de soldadura esta
operativo cuando se enciende la luz indicadora
naranja.

. Después de que el aparato se apague, esperar

hasta que se enfrie. jNo enfriar nunca el aparato
con agua! jProvoca peligro de lesiones! Los
componentes electrénicos, como el termostato
podrian dafarse. Eliminar la suciedad con papel
absorbente, sin pelusa y limpiador de PP.

. El dispositivo puede utilizarse soélo en seco.

Almacenar en estado seco y en condiciones
libres de polvo.

. EI buen funcionamiento del dispositivo sélo

puede garantizarse cuando la plancha
soldadora y las matrices de
calentamiento estan en perfectas condiciones.
Los componentes defectuosos o sucios deben
ser reemplazados.

Profundidad Tiempo Tiempo Tiempo
de de de de
soldadura  calentamiento procesado enfriamiento
(mm) (seg) (seg) (min)

13 5 4 2

14 5 4 2

15 7 4 2

17 8 6 4

18 12 6 4

20 18 6 4

Tubo
diametro
exterior
(mm)

63

75

90
110
125

Profundidad Tiempo
de
soldadura

(mm)
26
29
32
35
41

Tiempo Tiempo

de de de
calentamiento procesado  enfriamiento

(seg) (seg) (min)

24 8 6

30 8 8

40 8 8

50 8 8

60 10 8

Tabla 9.1 Guia general de soldadura a tope DVS 2207 Parte 11

Si la soldadura debe llevarse a cabo al aire libre, cuando la temperatura
esté por debajo de + 5°C, el tiempo de calentamiento de acuerdo con
DVS 2207 Parte 11 deberia incrementarse un 50%.

Soldadura por termofusién — proceso manual

. Introducir

. Preparar el dispositivo de soldadura segun el

Manual del equipo.

. Cortar el tubo perpendicularmente. Utilizar

cizalla o cortatubos para tubos de plastico.

. Eliminar las rebabas de la tuberfas y retirar las

impurezas.

. Marcar la profundidad de insercién con una

senal en la tuberia.

. Alinear la posicion del accesorio con la ayuda

de la linea continua del tubo.

simultdneamente, sin girar, el
extremo de la tuberias hasta la marca que
sefala la profundidad de insercién vy el
accesorio hasta su final, en las matrices de
calentamiento. Mantener durante el tiempo
de calentamiento que se indica en la tabla
adjunta. El tiempo de calentamiento empieza
a contar desde que tuberia y accesorio estan
completamente introducidos en las matrices
de calentamiento.

. Una vez finalizado el calentamiento, retirar

con rapidez tuberia y accesorio de sus
matrices e introducir uno dentro del otro
hasta la marca formada por el arrastre de
material de la tuberia. No introducir en
exceso la tuberfa en el accesorio, para evitar
gue un exceso de material en el extremo de la
tuberias reduzca su paso interior. No girar la
tuberia en el accesorio mientras se realiza su
introduccion.

. Durante el tiempo de enfriamiento, mantener

tuberia y accesorio en una posicion fija. Se
pueden realizar ajustes de alineamiento, pero
no deben realizarse giros entre ambas partes.
Una vez transcurrido el tiempo de
enfriamiento, la instalacion puede llenarse. La
termofusion resultante produce una unién
molecular entre tuberia y accesorio.
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9.2.2 Termofusion con accesorio de insercidon - mecanica

260°C segun el manual. Se ha alcanzado la temperatura de
procesamiento y el dispositivo esta listo para su uso cuando el
piloto de control se apaga.

Soldadura a socket — proceso mecdanico

Esta técnica de unién es adecuada para d75-125 mm. 1. Colocar el accesorio en la mordaza de sujecién (7) hasta el tope
Proceso descrito segiin norma DVS 2207 Parte 11. (9) y sujetar firmemente.

2. Pulsar el botdn (3).

Magquina soldadora . ) 3. Mover el carro con la rueda de mano (2) hasta el tope (3) y
Los movimientos axiales son provocados por . ,

7 una rueda de transporte y una varilla asegurar con el tornillo de bloqueo (4). Colocar la .tuberla de

dentada. Las mordazas de sujecién en forma manera que su cara esté en contacto con el accesorio. Apretar
de V de acero endurecido se utilizan firmemente con la mordaza de sujecion (7).
para sujetar los componentes 4. Ajustar el limitador de profundidad de insercién segun
independientemente ~ de  su  didmetro didmetro (1) con el didmetro a procesar.
externo.“Dc.)s, abrazaderas, en for.ma. gle v 5. Comprobar la temperatura de la plancha de soldadura y ajustar
para la fijacion de la tuberia y una individual . ‘
con tope de insercion para la fijacién del sl es necesarlo.
accesorio. Los dos carros de mordazas 6. Colocar la plancha soldadora (5) entre la tuberia y el accesorio.
pueden alinearse axialmente. La profundidad 7. Introduzca la tuberia y el accesorio al mismo tiempo en las
de insercion esta limitada por un tope. La matrices de calentamiento (6) hasta su final y mantener esta
placa de calentamiento con control S, A .

Justrocion 9.1 electrénico se puede girar en la maquina. posicion durante e! tlempc? de calentamiento. .

8. Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento, mover los
carros rapidamente hacia atras y retirar la plancha soldadora
(5). A continuacién desplazar el tubo, introducirlo en el
accesorio hasta su marca y bloquearlo en esta posicion.

9. Retirar las piezas soldadas de la maquina y alinear si es
necesario, pero no girar uno respecto al otro. Una vez
transcurrido el tiempo de enfriamiento, las piezas soldadas se
pueden llenar con presién.

Para los tiempos de calentamiento, procesamiento y

enfriamiento ver tabla 9.2.

Mantenimiento

1. La plancha de calentamiento opera a 230 V/50 Hz.

2. Mantener limpios los ejes de guia, barras dentadas y husillos

llustracion 9.2 trapezoidales.

3. Limpiar las herramientas de calentamiento con papel

Configuracion de la maquina soldadora absorbente sin pelusa y no tefiido y limpiador PP.

1. Retirar la maquina y los accesorios de la caja de transporte y 4. Utilizar Gnicamente repuestos originales para las reparaciones.
colocar la maquina sobre una base antideslizante adecuada. 5. Cubrir la maquina cuando no se utilice.
Sujétela si es necesario.

2. Deslizar la plancha de calentamiento (5) en la guia.

3. Colocar la plancha de calentamiento (5) entre las mordazas de Tubo Profundidad Tiempo Tiempo Tiempo
sujecioén (7) y ajustar si es necesario. didmetro  de de de de

exterior soldadura  calentamiento procesado enfriamiento

Alineacion de la maquina soldadora iiliz) L) (seg) (seg) iilli)
. . . 16 13 5 4 2
1. Seleccionar un mandril de calentamiento macho (6) y uno 20 14 5 4 2
hembra (6) de acuerdo con las dimensiones del tubo y el 55 15 7 4 5
accesorio y sujetar en la plancha (mandril hembra a la izquierda, 32 17 ) 6 4
mandril macho a la derecha). 40 18 12 6 4
2. Aflojar las mordazas de sujecion (7) de acuerdo con el didmetro 50 20 18 6 4
de la tuberia y el accesorio. 63 26 24 8 6
3. Limpiar las herramientas, tuberias y accesorios en el interior y el 75 29 30 8 8
exterior con papel sin pelusa y no tefiido y limpiador de PP. 90 32 40 8 8
4. Calentar el polifusor y ajustar la temperatura de soldadura a 110 35 50 8 8
125 41 60 10 8

Tabla 9.2 Guia general de soldadura a tope DVS 2207 Parte 11

Si la soldadura debe llevarse a cabo al aire libre, cuando la
temperatura esté por debajo de + 5°C, el tiempo de
calentamiento de acuerdo con DVS 2207 Parte 11 deberia
incrementarse un 50%.
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9.2.3 Termofusidn con injertos de derivacion

Los injertos de termofusion Polysan/Wefatherm fusionan tanto en la
superficie exterior de la tuberia como en su espesor de pared,
consiguiendo un sistema de unién de gran seguridad.

9 Ventajas
- sencilla, segura y econémica forma de obtener derivaciones

adicionales en lineas de distribucién
- facil adicion de sensores (termdmetro, manémetro)
- construccién de tes

Los injertos pueden utilizarse con las tuberias PP-R.

Instalacion

0

¥ "f 0 Observar la profundidad del taladro.
e

1. Hacer una perforacién en el tubo con la broca
e para derivaciones.

S »
. &P

2. Calentar el agujero y el injerto de derivacion
simultaneamente.
Tiempo de calentamiento 30 segundos
(temperatura 260°C).
El tiempo de calentamiento comienza
cuando la profundidad de insercion ha
llegado hasta su final.

3. Después de calentar, retirar la herramienta
de soldadura y el injerto de derivaciéon e
introducir de inmediato en el agujero. El
accesorio debe ser presionado en el tubo
durante 15 segundos. Después de 10
minutos de enfriamiento se puede probar
la soldadura realizada.

134



Pelysan

Técnicas de union
9.3 Termofusion a espejo

Esta técnica de unién es adecuada para d160-315 mm.
Proceso descrito seguin la norma DVS 2207 Parte 11.

La termofusién a espejo es una técnica de unidon muy econdmica y fiable
en la que se requiere una herramienta adicional para crear la unién
permanente. La soldadura a espejo es muy conveniente para la
prefabricacion de elementos de tuberia y la construccién de accesorios
especiales. En la soldadura a tope, las superficies de soldadura
(extremos) de los componentes a soldar son primero mecanizados
(cepillados). Esto produce extremos coplanares que mas tarde se
pueden presionar simultdneamente contra la plancha soldadora. Las
superficies de soldadura se calientan por el elemento de
calentamiento (plancha caliente) y son alineadas con una ligera presién
(presion de alineacion). Posteriormente, el calentamiento se realiza bajo
presion reducida (tiempo de calentamiento) y, después de retirar el
elemento de calentamiento (conversion), la aproximaciéon se realiza
bajo presion de soldadura. La tabla 9.3 muestra una representacion
esquematica del proceso de soldadura a tope.

Las temperaturas de calentamiento se pueden ajustar en funcién del
espesor de pared (ver ilustracion 9.3).

llustracion 9.3 Temperaturas de calentamiento en funcién del espesor de pared PP

Los pardmetros del proceso se pueden establecer seguin esta norma. La
presion calculada necesita ser cargada en los componentes de soldadura
a tope. Cada méquina de soldadura a tope dispone de ajustes especificos
de friccion interna y la maquina debera adaptarse en consecuencia. Los
valores indicados a continuacion son especificos para la maquina de
soldar Ritmo Delta Dragon. Cuando se utilize otra méaquina para soldar
(fabricante o tipo) el soldador tiene que respetar los parametros especificos
de dicho fabricante/tipo.

Delta 250B
DVS 2207-11 (02/99)

PP

- L i pi iy o A
ﬂ [© M @ 3@ @ ‘
T ma o | SN, PP A -
1 2 3 4 5
D S SDR T *P-' ‘l PZ tz t3 max t4 *P5 t5
(mm) (mm) = (°Q) (bar) I i (bar) (sec) (sec) (sec) (bar) | (min)
D/s

160 14,6 1 210 7 1,0 1 277 8 13 11 24
160 17,8 9 210 13 1,0 1 315 9 16 13 28
160 21,9 7,4 210 16 1,55 2 359 10 19 16 34
160 26,6 6 210 19 2,0 2 405 11 23 19 41
200 18,4 11 210 18 1,0 2 320 9 16 18 29
200 22,3 9 210 21 1,5 2 363 10 19 21 35
200 27,4 7,4 210 25 2,0 3 411 11 23 25 42
200 33,2 6 210 30 2,0 3 456 13 29 30 50
250 22,7 11 210 28 1,5 3 367 10 20 28 35
250 27,8 9 210 33 2,0 3 414 1 24 33 42
250 34,2 7,4 210 39 2,0 4 463 13 29 39 51

Tabla 9.3 Anadir a estos valores la presion de arrastre del aparato soldador
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9.4 Termofusion por electrofusion

Esta técnica de union es adecuada para d20-315 mm.
Proceso descrito segun la norma DVS 2207 Parte 11.

Instalacion
1.

u | 3.

o

Cortar el extremo de la tuberia en
perpendicular y desbarbar.

Marcar la  profundidad de
soldadura del accesorio
electrosoldable.

Preparar la superficie de la tuberia en el
4drea de soldadura. Retirar la capa de
oxidaciéon en el area de soldadura que
corresponda a la profundidad del accesorio
+ 0,5 cm. Utilizar un raspador rotativo como
herramienta. Quitar las virutas sin dafar la
superficie de la tuberia.

Limpiar la superficie de la tuberia y el
interior del accesorio electrosoldable con un
absorbente que no suelte pelusa. La
superficie interna del accesorio no debe
rasparse. El accesorio sélo debe retirarse de
la bolsa de proteccion cuando se inicie la
instalacion.

Deslizar el accesorio en el tubo, libre de
tension o estrés hasta la marca. Controlar
mediante el marcado realizado con
anterioridad. Asegurar la tuberfa contra el
deslizamiento, por ejemplo con una
abrazadera para tuberia. Conectar los dos
cables de soldadura a las clavijas de
contacto del accesorio e iniciar el proceso
de soldadura.

Iniciar el proceso de soldadura cuando la
posicion de las tuberias en el accesorio de
electrofusion esté nivelada.

Al final del ciclo de soldadura esperar durante el tiempo de
enfriamiento. Después del tiempo de enfriamiento se puede probar la
union por electrofusion a la presion de servicio admisible.

d Tiempo de enfriamiento
(mm) (min)
16- 32 10
40- 63 25
75-110 40
125 45
160-200 75
250-315 100
Tabla 9.4
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9.5 Unidn con bridas

Recomendacién para asegurar una unién con bridas segura y fiable, de
acuerdo con la norma ESA/ESF 009/98.

Alineacion

1. Las superficies enfrentadas de los dos cuellos de brida a unir deben
estar en contacto en toda su circunferencia, lo que debe suceder
también en caso de utilizar una junta de goma, ambas deben ser
paralelas entre si en todo el perimetro y en pleno contacto.

2. Las caras de los cuellos de brida deben estar en pleno contacto todo
alrededor de su circunferencia externa para evitar el efecto de punto
de palanca que podria dar lugar a la fuga y hasta la rotura de la brida
en sf durante el apriete de los pernos.

Asiento para
bridas

Asiento para

bridas
Brida

w >

Junta de
goma

llustracion 9.4

Perno de apriete

1. Instalar todos los pernos y tuercas
manualmente, asegurando en todo r
momento que la alineacién es correcta. /

2. Como primer paso, apretar los pernos en |
una secuencia en cruz, COmo se muestra
en la ilustracion 9.5. Con una llave de I\\
torsion con un 20% del par de apriete "'“-_—"'"
final que aparece en la tabla 9.5,
teniendo cuidado de que los puntos 1y
2, se cumplen en todo momento. llustracion 9.5

3. En los cuatro pasos restantes, repetir el paso 2 cuatro veces,
aumentando cada vez el par en un 20% del valor final.

4. Después de alcanzar el par de apriete final, continuar con el apriete en
rotacion hasta que todos los tornillos sean estables en el valor de par
final (por lo general se requiere el giro dos veces completas).

) Utilizar siempre el patron cruzado!

Par de apriete del perno (Nm)

dy DN Junta de anillo plano Perfil junta Junta torica
(mm) (mm) Taladros Tornillos Tamano (P, <10 bar) (Pacc <16 bar) (Pacc <16 bar)
32 25 85 14 4 M12 16 15
40 32 100 18 4 M16 16 20
50 40 110 18 4 M16 16 25
63 50 125 18 4 M16 16 35
75 65 145 18 4 M16 16 40
90 80 160 18 8 M16 16 40
110 100 180 18 8 M16 16 50
125 100 180 18 8 M16 16 50
160 150 240 22 8 M20 16 60
200 200 295 22 8 M20 *) 16 75
250 250 350 22 12 M20 *) 16 95
315 300 400 22 12 M20 *) 16 100

*) Pace < 6 bar para el sellado de elastomero y el factor de friccion acumulado uR = 0,15

Tabla 9.5 Valores estandar para el par (DVS 2210 parte 1)
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10 Gestion de calidad

10.1 Sistema de gestion de la calidad

El sistema de supervision de la alta calidad de los productos
durante el proceso de produccidon se muestra en la llustracion
10.1.

Certificados

El sistema de tuberias Wefatherm ha sido certificado por DVGW vy
otras instituciones independientes y cuenta con gran numero de
certificaciones reconocidas internacionalmente.

llustracion 10.1 Sistema de gestion de la calidad

10.2 Declaraciéon de conformidad

El sistema de tuberias Wefatherm se fabrica a partir del compuesto
polipropileno RA130E-6017 que cumple con los requisitos de:

- RA130E Datos del material

- RA130E Informacion de Seguridad

- RA130E Cumplimiento de requisitos para agua potable

- RA130E Cumplimiento de requisitos para liquidos alimentarios

- RA130E Declaracion sobre sustancias quimicas

El sistema de tuberias PP-R se fabrica generalmente de acuerdo
con las normas de la Tabla 10.1.

Norma Descripcion

I1SO 15874 Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para instalaciones de agua caliente
y fria - Polipropileno (PP)

DIN 8077 - 8078 Tubos de polipropileno (PP)

DIN 16962 Accesorios y componentes para sistemas de

presion de polipropileno (PP)

ASTM F2389-S Especificaciones para sistemas a presion de
polipropileno (PP) sisemas de tuberias, series

métricas

Tabla 10.1

A\

DVGW

product

WRAS

@)

AENOR

T G

OPERATING 24/7

Producto
Certificado

llustracion 10.2

Las ultimas versiones de estos certificados estan disponibles
en el area de descargas de www.wefatherm.de

10.3 Declaracion de calidad

El sistema de tuberias Wefatherm dispone de un Sistema de Gestion
de la calidad 1SO 9001 para el desarrollo, fabricacién por inyeccion y
extrusién, comercializacion y suministro de sistemas sanitarios.

10.4 Garantia del fabricante

Cuando los componentes se instalan y usan correctamente, se
puede esperar un funcionamiento satisfactorio del sistema instalado
a largo plazo. Si tiene alguna duda, consulte a nuestro servicio
postventa.

Garantia

Las tuberias y accesorios del sistema Wefatherm ("los productos")
estan garantizados contra defectos de fabricacién por un periodo de
10 afios a partir de la fecha de fabricacién marcada en los productos,
sujeto a las siguientes condiciones:

(i) La garantia no se aplicara a defectos evidentes en la entrega de
productos

(ii) La fecha de inicio del periodo de garantia (10 afios) sera la fecha
de fabricaciéon marcada en los productos

(iii) Los productos deben haberse instalado no méas tarde de 6 meses
después de su entrega

(iv) Los defectos deberdn ser notificados antes de la expiracién del
periodo de garantia y no mas tarde de 30 dias desde la fecha de
ocurrencia del defecto

(v) Los productos se han almacenado, instalado, puesto en servicio
y utilizado correctamente de acuerdo con el Catalogo Técnico y
las mejores practicas de vanguardia y no han sido causados por
un evento externo

(vi) Los productos no se han instalado en asociacién con otros
productos o componentes no suministrados o recomendados
por Wefatherm GmbH

(vii) Esta garantia cubre la sustitucién de los productos defectuosos
excluyendo cualquier otro recurso o indemnizacion de cualquier
tipo, tales como, pero no limitado a, dafios consecuentes,
indirectos o por pérdida de uso, costes de desmantelamiento y
re-instalacion

10.5 Seguro de responsabilidad de producto

Para la cobertura de la responsabilidad en caso de lesiones
personales o dafios a la propiedad, contamos con un seguro de
responsabilidad de producto ampliado.

Para informacién adicional contacte con la Oficina de
Ventas de Polysan/Wefatherm
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Anexo A1

Curvas de resistencia esperada del PP-R

Esfuerzo hidrostatico (MPa)
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Anexo A

Anexo A2

Polipropileno

RA130E-6017

Informe sobre la Seguridad del Producto

1. Identificacién de la sustancia/mezcla y de la sociedad/
empresa
Nombre comercial- RA130E-6017

Uso material-Materia prima para industria del pldstico
Fabricanfe: Borealis AG

Email- product.safety@borealisgroup.com

2. Identificacién de riesgos

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla: El producto no es peligroso conforme
a la Regulacién (CE) N° 1272/2008 y sus modificaciones.

Elementos de la efiqueta: No es una sustancia o mezcla peligrosa.

Otros peligros: El producto arde, pero no estd clasificado como inflamable. El
polvillo del producto puede generar un riesgo potencial de explosién. Esta
sustancia/mezcla no contiene componentes considerados bioacumulativos y
téxicos persistentes (PBT), o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a
niveles del 0,1% o superiores.

3. Composicién/informacién sobre los componentes

El producto es un polimero de polipropileno. No contiene componentes
peligrosos en concentraciones que deban tenerse en cuenta por las
Regulaciones CE.

4. Primeros auxilios
Si es inhalado: Sacar al aire libre en caso de inhalacién accidental de los
vapores o productos de descomposicién.

En caso de contacto con la piet Si el material toca la piel, enfriar con agua y
NO DESPEGAR el producto solidificado, ya que podria causar dafios graves.
Consulte al médico.

Principales sinfomas y efectos, agudos y retardados: La inhalacién de polvo
puede producir irritaciones en el sistema respiratorio. Una inhalacién
prologada en altas dosis del producto en descomposicién podria ocasionar
dolores de cabeza o irritacién de las vias respiratorias.

5. Medidas de lucha contra incendios
Medios de extincién apropiados: Agua nebulizada, polvo seco, espuma y
diéxido de carbono.

Peligros especificos en la lucha contra incendlios: El principal agente téxico en el
humo es el monéxido de carbono.

6. Medidas en caso de vertido accidental

Aspirar o barrer. Todo derrame de material debe eliminarse inmediatamente
para evitar accidentes por resbalones. Evitar su liberacién al medio ambiente y
los desagiies.

7. Manipulacién y almacenamiento

Consejos para una manipulacion segura: Durante la elaboracién y tratamiento
térmico del producto, se generan pequefias cantidades de hidrocarburos
voldtiles que requieren una ventilacién adecuada. Evitar inhalacién de polvo y
gases de descomposicién. Suministrar ventilacién adecuada. Pueden ser
necesarios equipos de extraccién de humos y equipos de proteccién personal
(EPP).

Indicaciones para la profeccién contra incendio y explosidn: El polvo de los
productos tiene riesgo de explosién si se encuentran las concentraciones
suficientes y hay una ignicién. Todo el equipo debe estar provisto de toma de
tierra. El mantenimiento preventivo contribuye a prevenir riesgos.

Almacenamiento: No existen requisitos especiales para la seguridad.

8. Controles de exposiciéon/proteccién individual

No comer, beber ni fumar durante su utilizacién. Lavar las manos antes de los
descansos y después de terminar la jornada laboral.

Usar equipos de proteccién personal (EPP) apropiados, de acuerdo con la
Regulacién (EU) 2016/425.

Suministrar ventilacién adecuada. Puede ser necesaria extraccién local.

9. Propiedades fisicas y quimicas
Aspecto: granulos, verde

Olor: inoloro

Punto/intervalo de fusion: 130-170°C
Densidad 0,9-1,0 g/cm?

Temperatura de ignicion: >320°C
Solubilidad|es): insoluble en agua

10. Estabilidad y reactividad
El producto es un termopldstico estable, sin ninguna reaccién quimica.

11. Informacién toxicolégica
El producto no es peligroso para el ser humano.

12. Informacién ecolégica

El producto no se considera peligroso para el medio ambiente. No es fécilmente
biodegradable. No se acumula en organismos. Evitar su liberacién al medio
ambiente.

13. Consideraciones sobre la eliminacién

Puede reutilizarse si no se ha contaminado. El producto puede ser incinerado.
El quemado correcto no requiere una tecnologia especial para el control de
salida de humos. Compruebe las regulaciones locales.

14. Informacién relativa al transporte
El producto no estd regulado por ADR/RID, IMDG o IATA.

15. Informacién reglamentaria
Ninguna conocida.

16. Otra informacién
El producto no requiere Hoja de Seguridad de conformidad con el Articulo 31

del Reglamento (CE) N° 1907/2006, y sus modificaciones.

Emisor:Borealis, Grupo de Administracién de Productos 01.07.2020 Ed.4.
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Anexo A

Anexo A3
Polipropileno
RA130E-6017

Declaracion sobre el cumplimiento con las regulaciones de las
tuberias de agua potable

Este producto y los mondémeros, aditivos y pigmentos utilizados para
su fabricacion cumplen con los requisitos de la legislacion siguiente:

Austria
Kunststoffverordnung Nr. 476/2003 y Anderungen
242/2005, 452/2006, 325/2007, 140/2009, 196/2010y 45/2011.

Republica Checa
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi c. 409/2005 Sb as amended.

Union Europea

Reglamento (CE) n2 1935/2004 - hasta ahora aplicable a granulos
de polimero. Las caracteristicas organolépticas de los materiales
en contacto con los alimentos estan influenciadas por las condiciones
de uso, el tiempo y la temperatura de almacenamiento y el tipo
de alimento, por lo tanto, el fabricante del producto final debe
verificar y comprobar el cumplimiento del articulo 3
Reglamento (UE) n210/2011 y sus modificaciones. Reglamento
(CE) 1895/2005 de la

Comision - BADGE, NOGE y BFDGE no se utilizan para la produccion
de este grado Reglamento (CE) 2023/2006 de la Comisién. Este
material ha sido fabricado de acuerdo con los requisitos pertinentes
de buenas practicas de fabricacion de materiales de articulos
destinados a entrar en contacto con los alimentos tal como se
describe en la declaracion de Borealis "Exigencias y normas de
higiene alimentaria".

Finlandia
Maa-ja metsatalousministerion
regulation EU2011/10).

asetus 497/2011 (referring to

Francia
Brochure No. 1227 (2002), et srrété du 02.02.2003, tel que modificié
incl. Arrété du 09.12.13.

Alemania

Bedarfgegenstandeverordnung vom 23.12.1997 in der Fassung
vom 24.06.2013 (referring to regulation EU 2011/10), and
Empfehlung des Umweltbundesamtes: Leitlinie zur hygienischen
Beurteilung von organischen Materialien in Kontakt mit Trinkwasser
(KTW-Leitlinie), Tabelle 1 ’Kunststoffe’, Stand: 07.03.2016.

Italia
Decreto Ministeriale 06.04.2004 N. 174.

Holanda
Staatstoezicht op de Volksgezondheid. Publikatie 94-01, Deel
B, 1.3. Polypropeen.

Noruega
Sosial- og helsedepartementets forskrift 1993-12-21-1381 (referring
to regulation EU 2011/10).

Espaina
Real Decreto 118/2003, R.D.1262/2005, SCO/3508/2006 y ANAIP
(1982), Anexo 1, Anexo 4.

Suecia
Statens Livsmedelsverks kungorelse LIVSFS 2011:7 (referring to
regulation EU 2011/10).

Suiza

Verordnung der EDI (iber Bedarfsgegenstande vom 23.11.2005
(817.023.21); Stand 01.04.2013, 3. Abschnitt Bedarfsgegenstande aus
Kunststoff.

EE.UU.
FDA, CFR, Title 21, 177.1520 (a) (3) (i) (c) (1), (b) and (c) 3.1a Olefin
polymers.

Homologaciones nacionales

Esta declaracion no garantiza que los articulos de este material y
destinados a su uso en contacto con agua potable, se ajusten a los
requisitos técnicos definidos en los esquemas de aprobacién de los
paises arriba mencionados.

Los materiales y objetos destinados a su uso en contacto con agua
potable en muchos paises tienen que ser aprobados por los
laboratorios nacionales autorizados. Para ello Borealis esta dispuesto
a prestar a dichos laboratorios informacién detallada sobre la
composicion de esta calidad bajo solicitud.

Preparado por: Borealis, Grupo de Administracion de Productos
28.09.16 Ed. 16.
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Anexo A

Anexo A4
Polipropileno
RA130E-6017

Declaracion sobre productos quimicos, reglamentos y normas

Certificamos que, durante la fabricacion de este producto, no se han
usado o incorporado en él, intencionalmente, ninguno de los
productos quimicos restringidos por las regulaciones siguientes y sus
modificaciones posteriores, en cantidades que excedan los limites
aplicables.

Anexo XVII del Reglamento (CE) N2 1907/2006 (deroga la Directiva
76/769/CEE) - Restricciones a la fabricacién, comercializacién y
uso de determinadas sustancias, preparados y articulos peligrosos

Anexo XIV del Reglamento (CE) N2 1907/2006 — Lista de sustancias
sujetas a autorizacidn

Directiva 2000/53/CE (Vehiculos al final de su vida atil) - Cr(VI), Hg
y Pb < 0,1% en peso, Cd < 0,01% en peso)

Directiva 2011/65/UE (Restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electrénicos) - Cr(VI), Hg, Pb, PBB, PBDE, DEHP, BBP, DBP, DIBP <
0,1% en peso, Cd < 0,01% en peso

Directiva 2012/19/UE (sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos RAEE) - Anexo VII - Ningun ingrediente requiere
tratamiento selectivo de residuos

Lista de Productos Quimicos de la Proposicion 65 del Estado de
California y modificaciones posteriores, conocido por el Estado de
California como causante de cancer o toxicidad reproductiva - no
se requieren etiquetas de advertencia para este producto

Reglamento (CE) N2 1005/2009 (Sustancias que agotan la capa de
0zono)

- Ley de Aire Limpio de EE. UU., Titulo VI, Categorias | y Il (EPA Regla
Final; Registro Federal 8136, 11.2.1993) sobre las sustancias que
agotan la capa de ozono

- Reglamento (UE) 2019/1021 sobre contaminantes organicos
persistentes (POPs), refundicion de Reglamento (CE) N2 850/2004

- Lista de Sustancias Declarables Global Automotive (GADSL) y
VDA232-101 - Sin uso de sustancias prohibidas o declarables por
encima de los umbrales limite

- Swiss SR 814.018 (Verordnung Uber die auf Lenkungsabgabe auf
flichtigen organischen Verbindungen - VOCV) - COV de
conformidad con los Anexos 1y 2 < 3% en peso

- Ley japonesa CSCL; Clase | y Il Sustancias Quimicas Especificadas

- Ley japonesa PRTR; Clase | o Clase Il Sustancias Quimicas

Designadas

Respecto a la clasificacion del producto anterior de acuerdo con el
Reglamento (CE) N2 1272/2008 y sus modificaciones posteriores, se
hace referencia en el SDS/PSIS para el producto mencionado
anteriormente.

También certificamos que, durante la fabricacion del producto
mencionado, no utilizamos ni incorporamos intencionadamente al
mismo ninguno de los siguientes materiales:

1,4-Dioxano

4,4’- Diaminodifenilmetano (MDA)
Acrilamida

Aditivos oxo-degradables
Almizcles artificiales

Amianto

Aminas aromaticas (restringidas en Reglamento (CE) N2 1907/2006,
Anexo XVII)

Azodicarbonamida, semicarbazida

Benzofenonas (p.€j. 4-MBP, 4-HBP, 2,2’-Dimetoxi-2-

fenilacetofenona)

Biocidas (Pesti-, Herbi-, Insecti-, Fungi-, Bactericidas)

Cauchos naturales, Latex

CFC, HCFC

Cloruro de vinilo, Cloruro de vinilideno, PVC, CPVC o PVDC

Colofonia

Colorantes azoicos (restringidos en Reglamento (CE) N2 1907/2006,
Anexo XVII)

Compuesto de organoestaiio

Compuestos de amonio cuaternario

Di-(2-etilhexil)-maleato (DEHM)

Dibenzodioxinas y Dibenzofuranos policlorados

Dimetilfumarato (DMF), Dibutilfumarato

Elementos: Arsénico, Berilio, Bismuto, Oro, Indio, Paladio, Selenio,
Plata, Telurio, Torio, Estafio, Tantalio, Metales pesados de Tungsteno:
Cadmio, Cromo (VI), Plomo, Mercurio, Acido 2-Etilhexanoico,
Etoxiquina, ITX, Retardantes de llama Tiuram (halogenados o a base de
fosforo)

Endurecedores UV (p. ej. ITX, Titanil-acetilacetona)

Estireno, poliestireno

Formaldehido

Fragancias

Furfural

Glioxal

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Reglamento (CE) N2 1907/2006, Anexo XVII
Materiales reciclados mecanicamente
Melamina, Acido Cianurico

Mezcla de Tiuram

Nitrosaminas, Nitratos, Nitritos

Octil- y Nonilfenoles y Octil- o Nonilfenoletoxilatos; TNPP

Parabenos

PFAS (p. ej. PFOA, PFOS)

Plastificantes (p. ej. Adipatos, ESBO, Ftalatos*)

Policlorados Bi-, Terfenilos y Naftalenos

Retardantes de llama bromados (p.ej. PBB, PBDE)

Sustancias CMR Categorias 1A, 1B segun el Reglamento (CE)
1272/2008

Sustancias PBT y vPvB seglin Reglamento (CE) N2 1907/2006 (REACH)
Sustancias Radiactivas

SVHC en “Lista de Sustancias Candidatas Altamente Preocupantes
Sujetas a Autorizacion”*

(HAP) restringidos en

*) El uso de DEP, DEHP o DIBP en el sistema catalizador, puede
resultar en trazas de estos ftalatos en el producto, tipicamente en
concentraciones por debajo de 1 ppm.

Preparado por: Borealis Group Product 24.08.2016 Ed. 22.
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Anexo A5

Curvas de resistencia esperada del PP-RCT

Esfuerzo hidrostatico (MPa)
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Anexo A

Anexo A6

Polipropileno

RA7050-GN

Informe sobre la Seguridad del Producto

1. Identificacién de la sustancia/mezcla y de la sociedad/
empresa
Nombre comercial: RA7050-GN

Uso material-Materia prima para industria del pldstico
Fabricante: Borealis AG

Email- product.safety@borealisgroup.com

2. Identificacién de riesgos

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla: El producto no es peligroso conforme
a la Regulacién (CE) N° 1272/2008 y sus modificaciones.

Flementos de la etiqueta: No es una sustancia o mezcla peligrosa.

Orros peligros: El producto arde, pero no estd clasificado como inflamable. El
polvillo del producto puede generar un riesgo potencial de explosién. Esta
sustancia/mezcla no contiene componentes considerados bioacumulativos y
téxicos persistentes (PBT), o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a
niveles del 0,1% o superiores.

3. Composicién/informacién sobre los componentes

El producto es un polimero de polipropileno. No contiene componentes
peligrosos en concentraciones que deban tenerse en cuenta por las
Regulaciones CE.

4. Primeros auxilios
Si es inhalado: Sacar al aire libre en caso de inhalacién accidental de los
vapores o productos de descomposicién.

En caso de contacto con la piet Si el material toca la piel, enfriar con agua y
NO DESPEGAR el producto solidificado, ya que podria causar dafios graves.
Consulte al médico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados: La inhalacién de polvo
puede producir irritaciones en el sistema respiratorio. Una inhalacién
prologada en altas dosis del producto en descomposicién podria ocasionar
dolores de cabeza o irritacién de las vias respiratorias.

5. Medidas de lucha contra incendios
Medios de extincion apropiados: Agua nebulizada, polvo seco, espuma y
diéxido de carbono.

Peligros especificos en la lucha contra incendios: El principal agente téxico en el
humo es el monéxido de carbono.

6. Medidas en caso de vertido accidental

Aspirar o barrer. Todo derrame de material debe eliminarse inmediatamente
para evitar accidentes por resbalones. Evitar su liberacién al medio ambiente y
los desagiies.

7. Manipulacién y almacenamiento

Consejos para una manijpulacion segura: Durante la elaboracién y tratamiento
térmico del producto, se generan pequefias cantidades de hidrocarburos
voldtiles que requieren una ventilacién adecuada. Evitar inhalacién de polvo y
gases de descomposicién. Suministrar ventilacién adecuada. Pueden ser
necesarios equipos de extraccién de humos y equipos de proteccién personal
(EPP).

Indicaciones para la proteccion contra incendio y explosién: El polvo de los
productos tiene riesgo de explosién si se encuentran las concentraciones
suficientes y hay una ignicién. Todo el equipo debe estar provisto de toma de
tierra. El mantenimiento preventivo contribuye a prevenir riesgos.

Almacenamiento: No existen requisitos especiales para la seguridad.

8. Controles de exposicién/proteccion individual

No comer, beber ni fumar durante su utilizacién. Lavar las manos antes de los
descansos y después de terminar la jornada laboral.

Usar equipos de proteccién personal (EPP) apropiados, de acuerdo con la
Regulacién (EU) 2016/425.

Suministrar ventilacién adecuada. Puede ser necesaria extraccién local.
9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecfo: granulos, verde

Olor: inoloro

Punto/intervalo de fusion:130-170°C

Densidad: 0,890 g/cm?

Temperatura de ignicién: >320°C

Solubilidad(es): insoluble en agua

10. Estabilidad y reactividad
El producto es un termopldstico estable, sin ninguna reaccién quimica.

11. Informacién toxicolégica
El producto no es peligroso para el ser humano.

12. Informacién ecolégica

El producto no se considera peligroso para el medio ambiente. No es facilmente
biodegradable. No se acumula en organismos. Evitar su liberacién al medio
ambiente.

13. Consideraciones sobre la eliminacién

Puede reutilizarse si no se ha contaminado. El producto puede ser incinerado.
El quemado correcto no requiere una tecnologia especial para el control de
salida de humos. Compruebe las regulaciones locales.

14. Informacién relativa al transporte
El producto no estd regulado por ADR/RID, IMDG o IATA.

15. Informacién reglamentaria
Ninguna conocida.

16. Otra informacién
El producto no requiere Hoja de Seguridad de conformidad con el Articulo 31

del Reglamento (CE) N° 1907,/2006, y sus modificaciones.

Emisor:Borealis, Grupo de Administracién de Productos 30.06.2020 Ed.4.
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Anexo A

Anexo A7
Polipropileno
RA7050-GN

Declaracion sobre productos quimicos, reglamentos y normas

Certificamos que, durante la fabricacion de este producto, no se han
usado o incorporado en él, intencionalmente, ninguno de los
productos quimicos restringidos por las regulaciones siguientes y sus
modificaciones posteriores, en cantidades que excedan los limites
aplicables.

Anexo XVII del Reglamento (CE) N2 1907/2006 (deroga la Directiva
76/769/CEE) - Restricciones a la fabricacion, comercializacion y
uso de determinadas sustancias, preparados y articulos peligrosos

Anexo XIV del Reglamento (CE) N2 1907/2006 — Lista de sustancias
sujetas a autorizacion

Directiva 2000/53/CE (Vehiculos al final de su vida atil) - Cr(VI), Hg
y Pb <0,1% en peso, Cd < 0,01% en peso)

Directiva 2011/65/UE (Restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electrénicos) - Cr(VI), Hg, Pb, PBB, PBDE, DEHP, BBP, DBP, DIBP <
0,1% en peso, Cd < 0,01% en peso

Directiva 2012/19/UE (sobre residuos de aparatos eléctricos y
electréonicos RAEE) - Anexo VII - Ningun ingrediente requiere
tratamiento selectivo de residuos

Lista de Productos Quimicos de la Proposicion 65 del Estado de
California y modificaciones posteriores, conocido por el Estado de
California como causante de cancer o toxicidad reproductiva - no
se requieren etiquetas de advertencia para este producto

Reglamento (CE) N2 1005/2009 (Sustancias que agotan la capa de
ozono)

Ley de Aire Limpio de EE. UU., Titulo VI, Categorias | y Il (EPA Regla
Final; Registro Federal 8136, 11.2.1993) sobre las sustancias que
agotan la capa de ozono

Reglamento (UE) 2019/1021 sobre contaminantes organicos
persistentes (POPs), refundicion de Reglamento (CE) N2 850/2004

Lista de Sustancias Declarables Global Automotive (GADSL) y
VDA232-101 - Sin uso de sustancias prohibidas o declarables por
encima de los umbrales limite

Swiss SR 814.018 (Verordnung Uber die auf Lenkungsabgabe auf
flichtigen organischen Verbindungen - VOCV) - COV de
conformidad con los Anexos 1y 2 < 3% en peso

Ley japonesa CSCL; Clase | y Il Sustancias Quimicas Especificadas

Ley japonesa PRTR; Clase | o Clase Il Sustancias Quimicas
Designadas

Respecto a la clasificacion del producto anterior de acuerdo con el
Reglamento (CE) N2 1272/2008 y sus modificaciones posteriores, se
hace referencia en el SDS/PSIS para el producto mencionado
anteriormente.

También certificamos que, durante la fabricacion del producto
mencionado, no utilizamos ni incorporamos intencionadamente al
mismo ninguno de los siguientes materiales:

1,4-Dioxano

4,4’- Diaminodifenilmetano (MDA)

Acrilamida

Aditivos oxo-degradables

Almizcles artificiales

Amianto

Aminas aromaticas (restringidas en Reglamento (CE) N2 1907/2006,
Anexo XVII)

Azodicarbonamida, semicarbazida
Benzofenonas (p.gj. 4-MBP,
fenilacetofenona)

Biocidas (Pesti-, Herbi-, Insecti-, Fungi-, Bactericidas)

Cauchos naturales, Latex

CFC, HCFC

Cloruro de vinilo, Cloruro de vinilideno, PVC, CPVC o PVDC

Colofonia

Colorantes azoicos (restringidos en Reglamento (CE) N2 1907/2006,
Anexo XVII)

Compuesto de organoestaiio

Compuestos de amonio cuaternario

Di-(2-etilhexil)-maleato (DEHM)

Dibenzodioxinas y Dibenzofuranos policlorados

Dimetilfumarato (DMF), Dibutilfumarato

Elementos: Arsénico, Berilio, Bismuto, Oro, Indio, Paladio, Selenio,
Plata, Telurio, Torio, Estafio, Tantalio, Metales pesados de Tungsteno:
Cadmio, Cromo (VI), Plomo, Mercurio, Acido 2-Etilhexanoico,
Etoxiquina, ITX, Retardantes de llama Tiuram (halogenados o a base de
fosforo)

Endurecedores UV (p. ej. ITX, Titanil-acetilacetona)
Estireno, poliestireno

Formaldehido

Fragancias

Furfural

Glioxal

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
Reglamento (CE) N2 1907/2006, Anexo XVII
Materiales reciclados mecanicamente

Melamina, Acido Cianurico

Mezcla de Tiuram

Nitrosaminas, Nitratos, Nitritos

Octil- y Nonilfenoles y Octil- o Nonilfenoletoxilatos; TNPP

Parabenos

PFAS (p. ej. PFOA, PFOS)

Plastificantes (p. ej. Adipatos, ESBO, Ftalatos*)

Policlorados Bi-, Terfenilos y Naftalenos

Retardantes de llama bromados (p.ej. PBB, PBDE)

Sustancias CMR Categorias 1A, 1B segln el Reglamento (CE)
1272/2008

Sustancias PBT y vPvB segulin Reglamento (CE) N2 1907/2006 (REACH)
Sustancias Radiactivas

SVHC en “Lista de Sustancias Candidatas Altamente Preocupantes
Sujetas a Autorizacion”*

4-HBP, 2,2’-Dimetoxi-2-

restringidos en

*) El uso de DEP, DEHP o DIBP en el sistema catalizador, puede
resultar en trazas de estos ftalatos en el producto, tipicamente en
concentraciones por debajo de 1 ppm.

Preparado por: Borealis Group Product 30.08.2021 Ed. 22.
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Anexo B
Anexo B1 Anexo B2
Presiones de trabajo Presiones de trabajo
Presiones de trabajo admisibles segin norma DIN 8077. Presiones de trabajo admisibles segiin norma DIN 8077.
Material PP-R, para agua Coeficiente de Seguridad (SF) = 1,25. Material PP-R, para agua Coeficiente de Seguridad (SF) = 1,5.
Temperatura Afios ¢!e Presiones de trabajo Temperatura Ados c!e Presiones de trabajo
servicio servicio
°C SDR11 SDR74 SDR6 SDR 5 °C SDR11 SDR74 SDR6 SDR 5
10 1 21,1 33,4 42,1 53,0 10 1 17,5 27,8 35,1 44
5 19,8 31,5 39,7 49,9 ) 16,5 26,2 33,0 41,6
10 19,3 30,7 38,6 48,7 10 16,1 25,6 32,2 40,5
25 18,7 29,7 374 47,0 25 15,6 24,7 31,1 39,2
50 18,2 28,9 36,4 45,9 50 15,2 24,1 30,3 38,2
100 17,8 28,2 35,5 44,7 100 14,8 23,5 29,6 37,2
20 1 18,0 28,5 35,9 45,2 20 1 15,0 23,7 29,9 37,7
5 16,9 26,8 33,7 42,5 5 14,1 22,3 28,1 35,4
10 16,4 26,1 32,8 41,4 10 13,7 21,7 27,4 34,5
25 15,9 25,2 31,7 39,9 25 13,2 21,0 26,4 33,3
50 15,4 24,5 30,9 38,9 50 12,9 20,4 25,7 32,4
100 15,0 23,9 30,2 37,8 100 12,5 19,9 25,0 31,5
30 1 15,3 24,2 30,5 38,5 30 1 12,7 20,2 25,4 32,0
5 14,3 22,7 28,6 36,0 5 11,9 18,9 23,8 30,0
10 13,9 22,1 27,8 35,0 10 11,6 18,4 23,2 29,2
25 13,4 21,3 26,8 33,8 25 11,2 17,7 22,3 28,1
50 13,0 20,7 26,1 32,9 50 10,9 17,2 21,7 27,4
100 12,7 20,1 25,4 31,9 100 10,6 16,8 21,1 26,6
40 1 13,0 20,6 25,9 32,6 40 1 10,8 17,1 21,6 27,2
5 12,1 19,2 24,2 30,5 5 10,1 16,0 20,2 25,4
10 11,8 18,7 23,5 29,6 10 9,8 15,5 19,6 24,7
25 11,3 18,0 22,6 28,5 25 9.4 15,0 18,8 28,5
50 11,0 17,4 22,0 27,7 50 9,2 14,5 18,3 23,1
100 10,7 16,9 21,4 26,9 100 8,9 14,1 17,8 22,4
50 1 11,0 17,4 21,9 27,6 50 1 9,1 14,5 18,2 23,0
o) 10,2 16,2 20,4 25,7 ) 8,5 18,5 17,0 21,4
10 9,9 15,7 19,8 25,0 10 8,2 13,1 16,5 20,8
25 9,5 15,1 19,0 24,0 25 7,9 12,6 15,9 20,0
50 9,2 14,7 18,5 23,3 50 7.7 12,2 15,4 19,4
100 9,0 14,2 17,9 22,6 100 7,5 11,8 14,9 18,8
60 1 9,2 14,7 18,5 23,3 60 1 7,7 12,2 15,4 19,4
5 8,6 13,6 17,2 21,6 5 7,1 11,3 14,3 18,0
10 8,3 13,2 16,6 21,0 10 6,9 11,0 13,9 17,5
25 8,0 12,7 16,0 20,1 25 6,6 10,5 13,3 16,7
50 7,7 12,3 15,5 19,5 50 6,4 10,2 12,9 16,2
70 1 7,8 12,3 18,5 19,6 70 1 6,5 10,3 12,9 16,3
5 7,2 1,4 14,4 18,1 5 6,0 9.5 12,0 15,1
10 7,0 11,1 13,9 17,5 10 5,8 9,2 11,6 14,6
25 6,0 9,6 12,1 15,2 25 5,0 8,0 10,0 12,7
50 51 8,1 10,2 12,8 50 4,2 6,7 8,5 10,7
80 1 6,5 10,3 13,0 16,4 80 1 5,4 8,6 10,8 13,7
5 57 9,1 11,5 14,5 5 4,8 7,6 9,6 12,1
10 4,8 7,7 9,7 12,2 10 4,0 6,4 8,1 10,2
25 3,9 6,2 7,8 9,8 25 3,2 51 6,5 8,1
95 1 4,6 7,3 9,2 11,6 95 1 3,8 6,1 7,6 9,6
5 3,1 4,9 6,2 7,8 5 2,6 4,1 5,2 6,5
(10)  (2,6) (41) (5,2) (6,6) (10)  (2,2) (3.4) (4,3) (5,5)
Los datos entre paréntesis se han obtenido mediante fest durante mds de 1 afio a 110°C. Los datos entre parénfesis se han obtenido mediante fest durante mds de 1 afio a 110°C.
Siempre que as presiones de trabajo admisibles no se apliquen  las tuberias expuestas a la radiacicn Siempre que las presiones de trabajo admisibles no se apliquen a las tuberias expuestas a la radiacicn
ultravioleta, ni a las que transporten sustancias quimicas a las que PPR y PPRCT no son resistentes. Cuando ultravioleta, ni a las que transporten sustancias quimicas a las que PPR y PPRCT no son resistentes. Cuando
se manipule incorrectamente con el riesgo asociado, aplique un Coeficiente de Seguridad (disefio) adicional. se jpule incorr con el riesgo 7 aplique un Coeficiente de Seguridad (disefio) adicional.
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Anexo B
Anexo B3 Anexo B4
Presiones de trabajo Presiones de trabajo
Presiones de trabajo admisibles segin norma DIN 8077. Presiones de trabajo admisibles segin norma DIN 8077.
Material PP-RCT, para agua Coeficiente de Seguridad (SF) = 1,25. Material PP-RCT, para agua Coeficiente de Seguridad (SF) = 1,5.
Temperatura Afios (!e Presiones de trabajo Temperatura Afios c!e Presiones de trabajo
servicio servicio
°C SDR 11 SDR9 SDR74 SDR6 SDRS5 °C SDR 11 SDR9 SDR74 SDR6 SDRS
10 1 228 28,8 36,2 45,6 57,4 10 1 19,0 24,0 30,2 38,0 47,9
5 22,1 279 351 44,2 55,7 5 184 23,2 293 36,9 45,4
10 21,9 27,5 34,7 42,7 55,0 10 18,2 229 28,9 36,4 45,8
25 21,5 27,1 34,1 42,9 54,0 25 179 22,5 28,4 35,7 45,0
50 21,2 26,7 33,6 42,3 53,3 50 177 22,2 28,0 35,3 44,4
100 20,9 26,3 33,2 41,8 52,6 100 174 219 276 34,8 43,8
20 1 199 25,0 31,5 39,7 50,0 20 1 16,6 20,9 26,3 33,1 41,7
5 193 24,2 30,5 38,5 48,4 5 16,0 202 254 32,0 40,4
10 19,0 23,9 30,1 379 47,8 10 15,8 19,9  25]1 31,6 39,8
25 18,6 23,5 29,6 37,2 46,9 25 155 19,6 24,6 31,0 39,1
50 18,4 23,1 29,2 36,7 46,2 50 15,3 19,3 24,3 30,6 38,5
100 18,1 22,8 28,8 36,2 45,6 100 15,1 19,0 24,0 30,2 38,0
30 1 17,2 21,7 27,3 34,4 43,3 30 1 143 18,1 22,7 28,7 36,1
5 16,6 20,9 26,4 33,2 41,8 5 13,9 17,4 22,0 27,7 34,9
10 164 20,6 26,0 32,7 41,2 10 13,6 17,2 21,7 27,3 34,4
25 16,1 20,2 25,5 32,1 40,4 25 13,4 16,9 21,2 26,8 33,7
50 15,8 19,9  25]1 31,6 39,8 50 13,2 16,6 20,9 26,4 33,2
100 15,6 19,7 24,8 31,2 39,3 100 13,0 16,4 20,6 26,0 32,7
40 1 148 18,6 23,5 29,6 37,2 40 1 123 15,5 19,6 24,6 31,0
5 143 18,0 22,6 28,5 35,9 5 11,9 150 18,9 23,8 29,9
10 141 17,7 22,3 28,1 35,4 10 11,7 14,7 18,6 23,4 29,5
25 13,8 17,3 21,8 27,5 34,6 25 11,5 14,4 18,2 22,9 28,9
50 13,6 17,1 21,5 271 34,1 50 11,3 14,2 17,9 22,6 28,4
100 13,3 16,8 21,2 26,7 33,6 100 11,1 14,0 17,6 22,2 28,0
50 1 12,6 15,9 20,1 25,3 31,8 50 1 10,5 13,3 16,7 21,0 26,5
5 12,2 15,3 19,3 24,3 30,6 5 10,1 12,8 16,1 20,3 25,5
10 12,0 15,1 19,0 23,9 30,1 10 10,0 12,6 15,8 19,9 25,1
25 11,7 14,7 18,6 23,4 29,5 25 9,7 12,3 15,5 19,5 24,6
50 11,5 14,5 18,3 23,0 29,0 50 9,6 12,1 15,2 19,2 24,2
100 11,3 14,3 18,0 22,6 28,5 100 9,4 1,9 15,0 18,9 23,8
60 1 10,7 13,5 17,0 21,4 27,0 60 1 8,9 11,2 14,2 17,8 22,5
5 10,3 13,0 16,3 20,6 25,9 5 8,6 10,8 13,6 17,1 21,6
10 10,1 12,7 16,0 20,2 25,5 10 8,4 10,6 13,4 16,8 21,2
25 9,9 12,4 15,7 19,8 24,9 25 8,2 10,4 13,1 16,5 20,7
50 9,7 12,2 15,4 19,4 24,5 50 8,1 10,2 12,8 16,2 20,4
70 1 9,0 11,3 14,3 18,0 22,7 70 1 7,5 9.4 1,9 15,0 18,9
5 8,6 10,9 13,7 17,3 21,7 5 7,2 9,1 11,4 14,4 18,1
10 8,5 10,7 13,5 16,9 21,3 10 7,0 8,9 11,2 14,1 17,8
25 8,3 10,4 13,1 16,5 20,8 25 6,9 8,7 10,9 13,8 17,4
50 8,1 10,2 12,9 16,2 20,5 50 6,8 8,5 10,7 13,5 17,0
80 1 7,5 9.5 1,9 15,0 18,9 80 1 6,2 7,9 9,9 12,5 15,8
) 7,2 9,0 11,4 14,4 18,1 5 6,0 7,5 9,5 12,0 15,1
10 7,0 8,9 1,2 14,1 17,7 10 59 7,4 9,3 1n,7 14,8
25 6,9 8,6 10,9 13,7 17,3 25 57 7,2 9,1 1,4 14,4
95 1 56 71 8,9 11,2 14,2 95 1 4,7 59 7,4 9.4 11,8
) 5,3 6,7 8,5 10,7 13,5 ) 4,4 5,6 7,1 8,9 1,2
(10) (5,2) (6,6) (8,3) (10,5) (13,2) (10) (4,3) (55)  (6,9) (8,7) (11,0)
Los datos entre paréntesis se han obtenido mediante test durante mds de 1 aiio a 110°C. Los datos entre parénfesis se han obtenido mediante fest durante mds de 1 afio a 110°C.
Siempre que las presiones de trabajo admisibles no se apliquen a las tuberias expuestas a la radiacién Siempre que las presiones de trabajo admisibles no se apliquen a las tuberias expuestas a la radiacion
ultravioleta, ni a las que transporten sustancias quimicas a las que PPR y PPRCT no son resistentes. Cuando ultravioleta, ni a las que transporten sustancias quimicas a las que PPR y PP-RCT no son resistentes. Cuando
se manjpule incorrectamente con el riesgo asociade, apligue un Coeficiente de Seguridad (disero) adicional. se manipule incorrectamente con el riesgo asociado, aplique un Coeficiente de Seguridad (diserio) adicional.
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Anexo B

Anexo B5-1

Velocidad de flujo maxima
Determinacién de la velocidad de flujo méxima V, desde el flujo ).V, para edificios segin DIN 1988 Parte 3 - V= 0,682.(3.V,) *°-0,14 (I/s).

Esta tabla es vdlida, si el flujo calculado V, de los puntos de agua respectivos es < 0,5 1/s.

5V,
0,03
0,04
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,13
0,15
0,20
0,22
0,24
0,26
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,40
0,42
0,44
0,46
0,48
0,50
0,52
0,54
0,56
0,58
0,60
0,62
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,76
0,78
0,80
0,82
0,84
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94
0,96
0,98
1,00

VS
0,00
0,02
0,05
0,07
0,08
0,09
0,10
0,13
0,15
0,19
0,21
0,22
0,23
0,24
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,43
0,44
0,45
0,46
0,46
0,47
0,48
0,48
0,49
0,50
0,50
0,51
0,52
0,52
0,53
0,54
0,54

5V,
1,02
1,04
1,06
1,08
1,10
112
1,14
1,16
1,18
1,20
1,22
1,24
1,26
1,28
1,30
1,32
1,34
1,36
1,38
1,40
1,42
1,44
1,46
1,48
1,50
1,52
1,54
1,56
1,58
1,60
1,62
1,64
1,66
1,68
1,70
1,72
174
1,76
1,78
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00

VS
0,55
0,55
0,56
0,57
0,57
0,58
0,58
0,59
0,59
0,60
0,61
0,61
0,62
0,62
0,63
0,63
0,64
0,64
0,65
0,65
0,66
0,66
0,67
0,67
0,68
0,68
0,69
0,69
0,70
0,70
0,71
0,71
0,72
0,72
0,73
0,73
0,74
0,74
0,74
0,75
0,75
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77
0,78
0,78
0,79
0,79

5V,
2,02
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,40
2,42
2,44
2,46
2,48
2,50
2,52
2,54
2,56
2,58
2,60
2,62
2,64
2,66
2,68
2,70
2,72
2,74
2,76
2,78
2,80
2,82
2,84
2,86
2,88
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98
3,00

VS
0,80
0,80
0,80
0,81
0,81
0,82
0,82
0,82
0,83
0,83
0,84
0,84
0,84
0,85
0,85
0,86
0,86
0,86
0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,89
0,89
0,89
0,90
0,90
0,90
0,91
0,91
0,92
0,92
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,94
0,94
0,95
0,95
0,95
0,96
0,96
0,96
0,97
0,97
0,97
0,98

5V,
3,02
3,04
3,06
3,08
3,10
3,12
3,14
3,16
3,18
3,20
3,22
3,24
3,26
3,28
3,30
3,32
3,34
3,36
3,38
3,40
3,42
3,44
3,46
3,48
3,50
3,52
3,54
3,56
3,58
3,60
3,62
3,64
3,66
3,68
3,70
3,72
3,74
3,76
3,78
3,80
3,82
3,84
3,86
3,88
3,90
3,92
3,94
3,96
3,98
4,00

Vs
0,98
0,98
0,99
0,99
0,99
1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,01
1,02
1,02
1,02
1,03
1,03
1,03
1,04
1,04
1,04
1,05
1,05
1,05
1,06
1,06
1,06
1,06
1,07
1,07
1,07
1,08
1,08
1,08
1,09
1,09
1,09
1,09
1,10
1,10
1,10
1,11
1,11
1.1
1,12
1,12
1,12
1,12
1,13
1,13
1,13

5V,
4,02
4,04
4,06
4,08
4,10
4,12
4,14
4,16
4,18
4,20
4,22
4,24
4,26
4,28
4,30
4,32
4,34
4,36
4,38
4,40
4,42
4,44
4,46
4,48
4,50
4,52
4,54
4,56
4,58
4,60
4,62
4,64
4,66
4,68
4,70
4,72
4,74
4,76
4,78
4,80
4,82
4,84
4,86
4,88
4,90
4,92
4,94
4,96
4,98
5,00

1,14
1,14
1,14
1,14
1,15
1,15
115
1,16
1,16
1,16
1,16
1,17
1,17
1,17
1,17
1,18
1,18
1,18
1,19
1,19
1,19
1,19
1,20
1,20
1,20
1,20
1,21
1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,25
1,25
1,25
1,25
1,26
1,26
1,26
1,26
1,27

sV,
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60
5,70
5,80
5,90
6,00
6,10
6,20
6,30
6,40
6,50
6,60
6,70
6,80
6,90
7,00
7,10
7,20
7,30
7,40
7,50
7,60
7,70
7,80
7,90
8,00
8,10
8,20
8,30
8,40
8,50
8,60
8,70
8,80
8,90
9,00
9,10
9,20
9,30
9,40
9,50
9,60
9,70
9,80
9,90
10,00

1,28
1,29
1,30
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,38
1,39
1,40
1,41

1,42
1,43
1,44
1,45
1,47
1,48
1,49
1,50
1,51

1,52
1,53
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58
1,59
1,60
1,61

1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71

1,72
1,73
174
1,75
1,76
1,76
177
1,78

10,10
10,20
10,30
10,40
10,50
10,60
10,70
10,80
10,90
11,00
11,10
11,20
11,30
11,40
11,50
11,60
11,70
11,80
11,90
12,00
12,10
12,20
12,30
12,40
12,50
12,60
12,70
12,80
12,90
13,00
13,10
13,20
13,30
13,40
13,50
13,60
13,70
13,80
13,90
14,00
14,10
14,20
14,30
14,40
14,50
14,60
14,70
14,80
14,90
15,00

1,79
1,80
1,81

1,82
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91

1,91

1,92
1,93
1,94
1,95
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
1,99
2,00
2,01
2,02
2,02
2,03
2,04
2,05
2,05
2,06
2,07
2,07
2,08
2,09
2,10
2,10
2,11

2,12
2,12
2,13
2,14
2,15
2,15
2,16
2,17

3V,
15,10
15,20
15,30
15,40
15,50
15,60
15,70
15,80
15,90
16,00
16,10
16,20
16,30
16,40
16,50
16,60
16,70
16,80
16,90
17,00
17,10
17,20
17,30
17,40
17,50
17,60
17,70
17,80
17,90
18,00
18,10
18,20
18,30
18,40
18,50
18,60
18,70
18,80
18,90
19,00
19,10
19,20
19,30
19,40
19,50
19,60
19,70
19,80
19,90
20,00

2,17
2,18
2,19
2,19
2,20
2,21
2,21
2,22
2,23
2,23
2,24
2,25
2,25
2,26
2,27
2,27
2,28
2,29
2,29
2,30
2,31
2,31
2,32
2,33
2,33
2,34
2,35
2,35
2,36
2,36
2,37
2,38
2,38
2,39
2,40
2,40
2,41
2,41
2,42
2,43
2,43
2,44
2,44
2,45
2,46
2,46
2,47
2,47
2,48
2,49
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Anexo B

Anexo B5-2

Velocidad de flujo méaxima

Determinacién de la velocidad de flujo méxima V, desde el flujo ).V, para edificios segin DIN 1988 Parte 3 -V = 1,7.(3V,) °*'- 0,7 (I/s).
Esta tabla es vdlida, si el flujo calculado V, de los puntos de agua respectivos es > 0,5 |/s.

5V,
1,00
1,05
1,10
115
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
2,00
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50
2,60
2,70
2,80
2,90
3,00
3,10
3,20
3,30
3,40
3,50
3,60
3,70
3,80
3,90
4,00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,90
5,00

VS
1,00
1,02
1,03
1,05
1,07
1,08
1,10
1,0
112
114
115
116
118
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23
1,25
1,27
1,29
1,31
1,32
1,34
1,36
1,38
1,39
1,41
1,43
1,44
1,46
1,47
1,48
1,50
1,51
1,52
1,54
1,55
1,56
1,57
1,59
1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68

3V,
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60
5,70
5,80
5,90
6,00
6,10
6,20
6,30
6,40
6,50
6,60
6,70
6,80
6,90
7,00
7,10
7,20
7,30
7,40
7,50
7,60
7,70
7,80
7,90
8,00
8,10
8,20
8,30
8,40
8,50
8,60
8,70
8,80
8,90
9,00
9,10
9,20
9,30
9,40
9,50
9,60
9,70
9,80
9,90
10,00

Vs
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,87
1,88
1,89
1,90
1,90
1,91
1,92
1,92
1,93
1,94
1,94
1,95
1,96
1,96
1,97
1,98
1,98
1,99
2,00
2,00
2,01
2,02
2,02
2,03
2,03
2,04
2,05
2,05
2,06

5V,
10,10
10,20
10,30
10,40
10,50
10,60
10,70
10,80
10,90
11,00
11,10
11,20
11,30
11,40
11,50
11,60
11,70
11,80
11,90
12,00
12,10
12,20
12,30
12,40
12,50
12,60
12,70
12,80
12,90
13,00
13,10
13,20
13,30
13,40
13,50
13,60
13,70
13,80
13,90
14,00
14,10
14,20
14,30
14,40
14,50
14,60
14,70
14,80
14,90
15,00

Vs
2,06
2,07
2,07
2,08
2,09
2,09
2,10
2,10
2,11
2,11
2,12
2,12
2,13
2,13
2,14
2,14
2,15
2,15
2,16
2,16
2,17
2,17
2,18
2,18
2,19
2,19
2,20
2,20
2,21
2,21
2,22
2,22
2,23
2,23
2,24
2,24
2,25
2,25
2,25
2,26
2,26
2,27
2,27
2,28
2,28
2,29
2,29
2,29
2,30
2,30

sV,
15,10
15,20
15,30
15,40
15,50
15,60
15,70
15,80
15,90
16,00
16,10
16,20
16,30
16,40
16,50
16,60
16,70
16,80
16,90
17,00
17,10
17,20
17,30
17,40
17,50
17,60
17,70
17,80
17,90
18,00
18,10
18,20
18,30
18,40
18,50
18,60
18,70
18,80
18,90
19,00
19,10
19,20
19,30
19,40
19,50
19,60
19,70
19,80
19,90
20,00

VS
2,31
2,31
2,31
2,32
2,32
2,33
2,33
2,34
2,34
2,34
2,35
2,35
2,35
2,36
2,36
2,37
2,37
2,37
2,38
2,38
2,39
2,39
2,39
2,40
2,40
2,40
2,41
2,41
2,42
2,42
2,42
2,43
2,43
2,43
2,44
2,44
2,44
2,45
2,45
2,45
2,46
2,46
2,47
2,47
2,47
2,48
2,48
2,48
2,49
2,49

5V,
22,40
24,80
27,20
29,60
32,00
34,40
36,80
39,20
41,60
44,00
46,40
48,80
51,20
53,60
56,00
58,40
60,80
63,20
65,60
68,00
70,40
72,80
75,20
77,60
80,00
82,40
84,80
87,20
89,60
92,00
94,40
96,80
99,20
101,60
104,00
106,40
108,80
111,20
113,60
116,00
118,40
120,80
123,20
125,60
128,00
130,40
132,80
135,20
137,60
140,00

2,57
2,64
2,70
2,76
2,82
2,87
2,92
2,97
3,02
3,06
3,11

3,15
3,19
3,22
3,26
3,29
3,33
3,80
3,39
3,42
3,45
3,48
3,51

3,54
3,57
3,59
3,62
3,64
3,67
3,69
3,72
3,74
3,76
3,79
3,81

3,83
3,85
3,87
3,89
3,91

3,93
3,95
3,97
3,99
4,01

4,03
4,05
4,06
4,08
4,10

3V,
142,40
144,80
147,20
149,60
152,00
154,40
156,80
159,20
161,60
164,00
166,40
168,80
171,20
173,60
176,00
178,40
180,80
183,20
185,60
188,00
190,40
192,80
195,20
197,60
200,00
202,40
204,80
207,20
209,60
212,00
214,40
216,80
219,20
221,60
224,00
226,40
228,80
231,20
233,60
236,00
238,40
240,80
243,20
245,60
248,00
250,40
252,80
255,20
257,60
260,00

4,12
413
4,15
417
4,18
4,20
4,21
4,23
4,25
4,26
4,28
4,29
4,31
4,32
4,34
4,35
4,36
4,38
4,39
4,41
4,42
4,43
4,45
4,46
4,47
4,49
4,50
4,51
4,52
4,54
4,55
4,56
4,57
4,58
4,60
4,61
4,62
4,63
4,64
4,66
4,67
4,68
4,69
4,70
4,71
4,72

4,763
4,74
4,75
477

3V,
262,40
264,80
267,20
269,60
272,00
274,40
276,80
279,20
281,60
284,00
286,40
288,80
291,20
293,60
296,00
298,40
300,80
303,20
305,60
308,00
310,40
312,80
315,20
317,60
320,00
322,40
324,80
327,20
329,60
332,00
334,40
336,80
339,20
341,60
344,00
346,40
348,80
351,20
353,60
356,00
358,40
360,80
363,20
365,00
368,00
370,40
372,80
375,20
377,60
380,00

4,78
4,79
4,80
4,81

4,82
4,83
4,84
4,85
4,86
4,87
4,88
4,89
4,90
4,91

4,92
4,93
4,93
4,94
4,95
4,96
4,97
4,98
4,99
5,00
5,01

5,02
5,03
5,04
5,04
5,05
5,06
5,07
5,08
5,09
5,10
5,10
5,11

5,12
513
5,14
515
515
516
517
5,18
5,19
5,19
5,20
5,21

5,22

5V,
382,40
384,80
387,20
389,60
392,00
394,40
396,80
399,20
401,60
404,00
406,40
408,80
411,20
413,60
416,00
418,40
420,80
423,20
425,60
428,00
430,40
432,80
435,20
437,60
440,00
442,40
444,80
447,20
452,00
454,40
456,80
459,20
461,60
464,00
466,40
468,80
471,20
473,60
476,00
478,40
480,80
483,20
485,60
488,00
490,40
492,40
492,80
495,20
497,60
500,00

5,23
5,23
5,24
5,25
5,26
5,26
527
5,28
5,29
5,29
5,30
5,31

5,32
5,32
5,33
5,34
5,35
5,35
5,36
5,37
5,38
5,38
5,39
5,40
5,40
5,41

5,42
5,42
5,43
5,44
5,44
5,45
5,46
5,47
5,47
5,48
5,49
5,49
5,50
5,51

5,51

5,52
5,52
5,53
5,54
5,54
5,55
5,56
5,56
5,57
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Anexo B
Anexo B6-1

Pérdida de presién por friccion/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccion R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V/ = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10°m2/s
dxs 20 x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
0,01 R 0,14 .
v 0,07 - - - - - - - - -
0,02 R 0,42 - - - - - - - - -
v 0,15 - - - - - - - -
0,03 R 0,84 - - - - - - - -
v 0,22 - - - - - - -
0,04 R 1,36 - - - - - -
v 0,29 - - - - - -
0,05 R 1,97 0,67 - - - -
v 0,37 0,23 - - - -
0,06 R 2,69 0,90 - - -
v 0,44 0,28 - - -
0,07 R 3,46 1,20 0,37 -
% 0,51 0,32 0,20 -
0,08 R 4,39 1,48 0,47
v 0,58 0,37 0,23 - - - - - - -
0,09 R 5,40 1,82 0,57 - - - - - - -
v 0,66 0,42 0,25 - - - - - - -
0,10 R 6,46 2,18 0,68 - - - - - -
v 0,73 0,46 0,28 - - - 5 - R
0,12 R 9,01 2,96 0,93 0,32
v 0,88 0,55 0,34 0,22 - - -
0,14 R 11,87 3,90 1,22 0,42 - -
v 1,02 0,65 0,40 0,25 - -
0,16 R 14,99 4,93 1,55 0,53 -
v 117 0,74 0,45 0,29 -
0,18 R 18,32 6,03 1,90 0,65
v 1,32 0,83 0,51 0,32
0,20 R 21,81 7,45 2,27 0,78
% 1,46 0,92 0,57 0,36 -
0,30 R 45,43 15,02 4,59 1,59 0,53
v 2,19 1,39 0,85 0,54 0,34 - -
0,40 R 77,53 25,68 7,86 2,62 0,87 0,30 0,13
v 2,92 1,85 1,13 0,72 0,46 0,29 0,20
0,50 R 116,09 36,91 11,34 3,80 1,31 0,43 0,19
v 3,65 2,31 1,42 0,90 0,57 0,36 0,25 - -
0,60 R 159,91 53,15 15,64 5,25 1,82 0,60 0,26 0,1 - -
v 4,38 2,77 1,70 1,08 0,68 0,43 0,31 0,21 - -
0,70 R - 69,20 21,29 715 2,38 0,79 0,34 0,14 - -
v - 28 1,98 1,26 0,80 0,51 0,36 0,25 - -
0,80 R 90,38 26,60 8,94 2,99 0,99 0,43 0,18 -
v 3,70 2,27 1,44 0,91 0,58 0,41 0,28 - -
0,90 R 109,19 33,67 10,83 3,63 1,20 0,52 0,22 0,09
v 4,16 2,55 1,62 1,03 0,65 0,46 0,32 0,21
1,00 R - 134,80 39,68 13,37 4,48 1,49 0,65 0,27 0,10
v - 4,62 2,83 1,80 1,14 0,72 0,51 0,35 0,24
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Anexo B

Anexo B6-2

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccion R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2/s
dxs 20x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
1,20 R - 5714 18,37 6,17 2,05 0,89 0,37 0,14 0,08
v - 3,40 2,16 1,37 0,87 0,61 0,42 0,28 0,22
1,40 R - 74,07 25,01 8,01 2,67 117 0,49 0,19 0,10
v - 3,97 2,52 1,60 1,01 0,71 0,50 0,33 0,26
1,60 R - - 96,74 31,11 10,46 3,49 1,46 0,61 0,23 0,13
v - - 4,53 2,88 1,83 1,15 0,81 0,57 0,38 0,29
1,80 R - - - 39,37 12,61 4,21 1,85 0,78 0,28 0,16
v - - - 3,24 2,05 1,30 0,92 0,64 0,43 0,33
2,00 R 46,18 15,57 5,20 2,17 0,92 0,35 0,19
v - - - 3,60 2,28 1,44 1,02 0,71 0,47 0,37
2,20 R 55,87 18,84 5,99 2,63 1,11 0,40 0,22
v 3,96 2,51 1,59 1,12 0,78 0,52 0,40
2,40 R 66,49 21,30 713 2,98 1,26 0,48 0,27
v 4,32 2,74 1,73 1,22 0,85 0,57 0,44
2,60 R 78,04 25,00 8,37 3,50 1,48 0,56 0,30
v 4,68 2,97 1,88 1,32 0,92 0,61 0,48
2,80 R 29,00 9,22 4,06 1,71 0,63 0,35
v 3,20 2,02 1,43 0,99 0,66 0,51
3,00 R 33,29 10,59 4,66 1,87 0,72 0,40
v 3,42 2,17 1,53 1,06 0,71 0,55
3,20 R 35,88 12,05 5,04 2,13 0,82 0,43
v - 3,65 2,31 1,63 1,13 0,76 0,59
3,40 R - 40,50 13,60 5,69 2,41 0,88 0,49
v - - 3,88 2,45 1,73 1,20 0,80 0,62
3,60 R - - 45,41 15,24 6,38 2,70 0,98 0,55
v - - - 4,11 2,60 1,83 1,27 0,85 0,66
3,80 R - - - 50,60 16,09 7,10 2,85 1,10 0,58
v - - - 4,34 2,74 1,94 1,34 0,90 0,70
4,00 R - 56,06 17,83 7,87 3,16 1,22 0,64
v - - - - 4,57 2,89 2,04 1,41 0,95 0,73
4,20 R - 61,81 19,66 8,22 3,49 1,34 0,71
v - - - - 4,79 3,03 2,14 1,49 0,99 0,77
4,40 R 21,57 9,02 3,83 1,40 0,78
v 3,18 2,24 1,56 1,04 0,81
4,60 R - - - 23,58 9,86 4,18 1,53 0,85
v - - - - 3,32 2,34 1,63 1,09 0,84
4,80 R - 25,68 10,74 4,32 1,66 0,92
v - - - - - 3,46 2,44 1,70 1,13 0,88
5,00 R - - - - - 27,86 11,65 4,68 1,80 0,95
v - - - - - 3,61 2,55 1,77 1,18 0,92
5,20 R 28,46 12,60 5,06 1,95 1,03
v 3,75 2,65 1,84 1,23 0,95
5,40 R 30,69 13,59 5,46 2,10 1,1
v 3,90 2,75 1,91 1,28 0,99
5,60 R - - - - - 33,01 14,62 5,87 2,26 119
v - - - - - 4,04 2,85 1,98 1,32 1,03
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Anexo B6-3

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2/s
dxs 20 x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
5,80 R - - - - 35,41 14,81 6,30 2,30 1,28
v - - - - - 4,19 2,95 2,05 1,37 1,06
6,00 R - 37,89 15,85 6,74 2,46 1,37
v - - - - - 4,33 3,06 2,12 1,42 1,10
6,20 R 40,46 16,92 7,20 2,63 1,46
v - - - - - 4,48 3,16 2,19 1,47 1,13
6,40 R 43,11 18,03 7,67 2,80 1,48
v 4,62 3,26 2,26 1,51 117
6,60 R 45,85 1917 7,71 2,98 1,57
v 4,76 3,36 2,33 1,56 1,21
6,80 R 20,35 8,18 3,16 1,67
v - 3,46 2,41 1,61 1,24
7,00 R - 21,57 8,67 3,35 1,77
v - - 3,57 2,48 1,65 1,28
7,20 R - - 22,82 917 3,54 1,87
v - - 3,67 2,55 1,70 1,32
7,40 R - - - 24,10 9,69 3,74 1,98
v - - - - 3,77 2,62 1,75 1,35
7,60 R - - - - 25,42 10,22 3,95 2,08
v - - - - - 3,87 2,69 1,80 1,39
7,80 R - 26,78 10,76 3,93 2,20
v - - - - - - 3,97 2,76 1,84 1,43
8,00 R - 28,17 11,32 4,13 2,31
v - - - - - - 4,07 2,83 1,89 1,46
8,20 R 29,60 11,89 4,34 2,43
v 4,18 2,90 1,94 1,50
8,40 R 31,06 12,48 4,56 2,55
v - 4,28 2,97 1,99 1,54
8,60 R 30,64 13,08 4,77 2,52
v - 4,38 3,04 2,03 1,57
8,80 R - 32,08 13,70 5,00 2,64
» 5 - 4,48 3,11 2,08 1,61
9,00 R - 33,56 14,33 5,23 2,76
v - - - 4,58 3,18 2,13 1,65
9,20 R - - - - - 35,06 14,97 5,46 2,89
v - - - - - - 4,69 3,25 2,17 1,68
9,40 R - - - - - - 36,60 15,63 5,70 3,01
v - - - - - - 4,79 3,32 2,22 1,72
9,60 R 15,34 5,95 3,14
v 3,40 2,27 1,76
9,80 R 15,99 6,20 3,27
- 3,47 2,32 1,79
10,00 R - - - - - - - 16,65 6,46 3,41
v - - - - - - - 3,54 2,36 1,83
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Anexo B

Anexo B6-4

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10°m2/s
dxs 20x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
0,01 R 0,10 -
v 0,07 - - - - - - - - -
0,02 R 0,33 - - - - - - - - -
v 0,15 - - - - - - - - -
0,03 R 0,64 - - - - - - -
v 0,22 - - - - - - -
0,04 R 1,08 - - - - - -
v 0,29 - - - - - -
0,05 R 1,59 0,54 - - - -
v 0,37 0,23 - - - -
0,06 R 2,15 0,73 - - -
v 0,44 0,28 - - -
0,07 R 2,83 0,96 0,30 -
v 0,51 0,32 0,20
0,08 R 3,56 1,21 0,37
v 0,58 0,37 0,23 - - - - - - -
0,09 R 4,51 1,49 0,45 - - - - - - -
v 0,66 0,42 0,25 - - - - - - -
0,10 R 5,37 1,77 0,56 - - - - - -
v 0,73 0,46 0,28 - - - 5 - R
0,12 R 7,45 2,46 0,75 0,26 - - - -
v 0,88 0,55 0,34 0,22 - - - -
0,14 R 9,74 3,22 0,98 0,34 - - -
v 1,02 0,65 0,40 0,25 - - -
0,16 R 12,73 4,05 1,29 0,43 - -
v 117 0,74 0,45 0,29 -
0,18 R 15,46 5,12 1,57 0,52 -
v 1,32 0,83 0,51 0,32 -
0,20 R 19,09 6,07 1,86 0,62
% 1,46 0,92 0,57 0,36
0,30 R 39,38 12,52 3,85 1,29 0,43
v 2,19 1,39 0,85 0,54 0,34 - -
0,40 R 66,82 21,24 6,55 2,20 0,74 0,24 0,1
v 2,92 1,85 113 0,72 0,46 0,29 0,20
0,50 R 104,41 33,19 9,77 3,29 1,10 0,37 0,15
v 3,65 2,31 1,42 0,90 0,57 0,36 0,25 -
0,60 R 143,18 45,52 13,40 4,52 1,52 0,50 0,21 0,09
v 4,38 2,77 1,70 1,08 0,68 0,43 0,31 0,21
0,70 R 61,96 18,24 5,86 1,97 0,66 0,29 0,12
v - 3,28 1,98 1,26 0,80 0,51 0,36 0,25 - -
0,80 R - 76,88 23,82 7,66 2,58 0,82 0,36 0,15 - -
v - 3,70 2,27 1,44 0,91 0,58 0,41 0,28 - -
0,90 R - 97,30 28,64 9,69 3,11 1,04 0,43 0,18 0,07 -
v - 4,16 2,55 1,62 1,03 0,65 0,46 0,32 0,21 -
1,00 R - 120,13 35,36 11,37 3,83 1,22 0,54 0,23 0,09 -
v - 4,62 2,83 1,80 1,14 0,72 0,51 0,35 0,24 -
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Anexo B6-5

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 104 m2/s
dxs 20 x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
1,20 R - 50,92 16,37 5,25 1,76 0,73 0,31 0,12 0,06
v - - 3,40 2,16 1,37 0,87 0,61 0,42 0,28 0,22
1,40 R - 65,66 21,11 714 2,27 1,00 0,40 0,15 0,09
v - - 3,97 2,52 1,60 1,01 0,71 0,50 0,33 0,26
1,60 R - 85,76 27,58 8,84 2,97 1,24 0,52 0,19 on
v - - 4,53 2,88 1,83 1,15 0,81 0,57 0,38 0,29
1,80 R 34,90 11,18 3,56 1,57 0,63 0,24 0,13
v 3,24 2,05 1,30 0,92 0,64 0,43 0,33
2,00 R 43,09 13,80 4,39 1,84 0,78 0,30 0,16
v 3,60 2,28 1,44 1,02 0,71 0,47 0,37
2,20 R 49,24 15,78 5,31 2,22 0,94 0,34 0,19
v 3,96 2,51 1,59 1,12 0,78 0,52 0,40
2,40 R 58,60 18,77 6,32 2,64 1,06 0,41 0,22
v 4,32 2,74 1,73 1,22 0,85 0,57 0,44
2,60 R 68,77 22,03 7,01 3,10 1,25 0,48 0,25
v 4,68 2,97 1,88 1,32 0,92 0,61 0,48
2,80 R 25,55 8,13 3,40 1,45 0,53 0,29
v 3,20 2,02 1,43 0,99 0,66 0,51
3,00 R 29,34 9,33 3,90 1,66 0,61 0,32
v - 3,42 2,17 1,53 1,06 0,71 0,55
3,20 R 33,38 10,62 4,44 1,78 0,69 0,36
v - 3,65 2,31 1,63 1,13 0,76 0,59
3,40 R - 37,68 11,98 5,01 2,01 0,78 0,41
v - - 3,88 2,45 1,73 1,20 0,80 0,62
3,60 R - - 39,76 13,44 5,62 2,26 0,87 0,46
v - - - 4,11 2,60 1,83 1,27 0,85 0,66
3,80 R - - - 44,30 14,09 6,26 2,52 0,92 0,51
v - - - - 4,34 2,74 1,94 1,34 0,90 0,70
4,00 R - 49,08 15,61 6,94 2,79 1,02 0,57
v - - - - 4,57 2,89 2,04 1,41 0,95 0,73
4,20 R 54,12 17,21 7,20 3,07 1,12 0,59
v - - - - 4,79 3,03 2,14 1,49 0,99 0,77
4,40 R 18,89 7,90 3,37 1,23 0,65
v 3,18 2,24 1,56 1,04 0,81
4,60 R - - - 20,65 8,63 3,47 1,35 0,71
v - - - - - 3,32 2,34 1,63 1,09 0,84
4,80 R - - - - 22,48 9,40 3,78 1,47 0,77
v - - - - - 3,46 2,44 1,70 1,13 0,88
5,00 R - - - - - 24,39 10,20 4,10 1,59 0,84
v - - - - - 3,61 2,55 1,77 1,18 0,92
5,20 R 26,38 11,03 4,43 1,62 0,91
v 3,75 2,65 1,84 1,23 0,95
5,40 R 28,45 11,90 4,78 1,75 0,98
v 3,90 2,75 1,91 1,28 0,99
5,60 R - - - - - 30,60 12,80 5,14 1,88 1,05
v - - - - - 4,04 2,85 1,98 1,32 1,03
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Anexo B

Anexo B6-6

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 6
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10° m2/s
dxs 20x 3,4 25 x4,2 32x5,4 40 x 6,7 50x83 63x10,5 75x12,5 90x150 110x 18,3 125 x 20,8
Vv di 13,2 mm 16,6 mm 21,2mm 26,6 mm 334mm 420mm 500mm 60,0mm 73,4mm 83,4mm
5,80 R - - - - 32,82 13,73 5,52 2,01 1,06
v - - - - - 4,19 2,95 2,05 1,37 1,06
6,00 R - 35,12 14,69 5,90 2,15 1,14
v - - - - - 4,33 3,06 2,12 1,42 1,10
6,20 R 37,50 15,69 6,30 2,30 1,21
v - - - - - 4,48 3,16 2,19 1,47 1,13
6,40 R 37,47 16,71 6,72 2,45 1,29
v 4,62 3,26 2,26 1,51 117
6,60 R 39,84 16,66 714 2,61 1,38
v 4,76 3,36 2,33 1,56 1,21
6,80 R 17,69 7,58 2,77 1,46
v - 3,46 2,41 1,61 1,24
7,00 R - 18,74 8,04 2,93 1,55
v - - 3,57 2,48 1,65 1,28
7,20 R - - 19,83 7,97 3,10 1,64
v - - 3,67 2,55 1,70 1,32
7,40 R - - - 20,95 8,42 3,28 1,73
v - - - - 3,77 2,62 1,75 1,35
7,60 R - - - - 22,10 8,88 3,46 1,83
v - - - - - 3,87 2,69 1,80 1,39
7,80 R - 23,27 9,35 3,64 1,92
v - - - - - - 3,97 2,76 1,84 1,43
8,00 R - 24,48 9,84 3,59 2,02
v - - - - - - 4,07 2,83 1,89 1,46
8,20 R 25,72 10,34 3,77 2,12
v 4,18 2,90 1,94 1,50
8,40 R 26,99 10,85 3,96 2,23
v 4,28 2,97 1,99 1,54
8,60 R 28,29 11,37 4,15 2,19
v - 4,38 3,04 2,03 1,57
8,80 R - 29,62 11,91 4,35 2,29
v s - 4,48 3,11 2,08 1,61
9,00 R - - 30,99 12,45 4,54 2,40
v - - 4,58 3,18 2,13 1,65
9,20 R - - - - - 32,38 13,01 4,75 2,51
v - - - - - - 4,69 3,25 2,17 1,68
9,40 R - - - - - - 33,80 13,58 4,96 2,62
v - - - - - - 4,79 3,32 2,22 1,72
9,60 R 14,17 517 2,73
v 3,40 2,27 1,76
9,80 R 14,76 5,39 2,85
- 3,47 2,32 1,79
10,00 R - - - - - - - 15,37 5,61 2,96
v - - - - - - - 3,54 2,36 1,83
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Anexo B6-7

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2/s
dxs 20 x 2,8 25x3,5 32x4,4 40x 5,5
Vv d, 144mm 180mm 23,2mm 29,0 mm
0,01 R 0,09 -
v 0,06 -
0,02 R 0,28
v 0,12
0,03 R 0,55
v 0,18
0,04 R 0,90
v 0,25 -
0,05 R 1,31 0,46
v 0,31 0,20
0,06 R 1,79 0,62
. 0,37 0,24 : .
0,07 R 2,31 0,80 -
. 0,43 0,28 .
0,08 R 2,93 1,01
v 0,49 0,31 -
0,09 R 3,60 1,25 0,37
v 0,55 0,35 0,21
0,10 R 4,31 1,50 0,45
v 0,61 0,39 0,24
0,12 R 5,83 2,03 0,61
v 0,74 0,47 0,28 -
0,14 R 7,68 2,69 0,80 0,28
v 0,86 0,55 0,33 0,21
0,16 R 9,70 3,40 1,02 0,35
v 0,98 0,63 0,38 0,24
0,18 R 11,85 4,16 1,25 0,42
v 1,11 0,71 0,43 0,27
0,20 R 14,64 4,97 1,49 0,52
v 1,23 0,79 0,47 0,30
0,30 R 29,40 10,02 3,03 1,03
v 1,84 1,18 0,71 0,45
0,40 R 50,18 17,13 5,01 1,70
v 2,46 1,57 0,95 0,61
0,50 R 7514 25,69 7,52 2,56
v 3,07 1,96 1,18 0,76
0,60 R 103,50 35,45 10,40 3,55
v 3,68 2,36 1,42 0,91
0,70 R 140,87 46,16 13,57 4,64
v 4,30 2,75 1,66 1,06
0,80 R 175,63 60,29 16,95 5,81
v 4,91 3,14 1,89 1,21
0,90 R 72,84 21,45 7,35
v 3,54 2,13 1,36
1,00 R - 89,92 26,48 8,68
v - 3,93 2,37 1,51

50 x 6,9
36,2 mm

0,36
0,29
0,60
0,39
0,88
0,49
1,22
0,58
1,59
0,68
2,00
0,78
2,53
0,87
2,99
0,97

63 x 8,6
45,8 mm

0,19
0,24
0,29
0,30
0,39
0,36
0,51
0,42
0,67
0,49
0,81
0,55
0,96
0,61

75x10,3 90x 12,3

54,4 mm

0,13
0,22
0,18
0,26
0,22
0,30
0,29
0,34
0,36
0,39
0,42
0,43

65,4 mm

0,10
0,21
0,12
0,24
0,15
0,27
0,18
0,30

110 x 15,1
79,8 mm

0,07
0,20

125 x 17,1
90,8 mm

156



Pelysan

Anexo B

Anexo B6-8

Pérdida de presién por friccion/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2?/s
dxs 20 x 2,8 25x3,5 32x4,4 40 x 5,5
Vv d, 144mm 180mm 23,2mm 29,0 mm
1,20 R 123,32 36,40 12,50
v 4,72 2,84 1,82
1,40 R - 47,19 16,24
v - - 3,31 2,12
1,60 R - 61,64 20,20
v - - 3,78 2,42
1,80 R 78,01 25,56
v - 4,26 2,73
2,00 R 91,49 31,56
v 4,73 3,03
2,20 R 36,28
v 8,33
2,40 R 43,17
v 3,63
2,60 R 50,67
v 3,94
2,80 R 58,76
v 4,24
3,00 R 63,90
v 4,54
3,20 R 72,71
v - 4,84
3,40 R -
v B )
3,60 R -
. ) )
3,80 R -
v ) )
4,00 R -
v . .
4,20 R -
- .
4,40 R -
v N
4,60 R -
v B .
4,80 R -
. B )
5,00 R -
v 3
5,20 R
v
5,40 R
v
5,60 R

50x 6,9
36,2 mm
4,12
117
5,61
1,36
7,00
1,55
8,86
1,75
10,41
1,94
12,60
2,14
14,99
2,33
16,72
2,53
19,39
2,72
22,26
2,91
25,32
3,11
27,08
3,30
30,36
3,50
33,83
3,69
37,48
3,89
41,33
4,08
45,36
4,28
49,57
4,47
50,98
4,66
55,32
4,86

63 x 8,6
45,8 mm
1,33
0,73
1,81
0,85
2,26
0,97
2,73
1,09
3,37
1,21
4,08
1,34
4,63
1,46
5,43
1,58
6,30
1,70
6,87
1,82
7,81
1,94
8,82
2,06
9,89
2,19
11,02
2,31
11,56
2,43
12,75
2,55
13,99
2,67
15,29
2,79
16,65
2,91
18,07
3,03
19,54
3,16
21,07
3,28
21,40
3,40

75x10,3 90x 12,3

54,4 mm
0,59
0,52
0,77
0,60
1,00
0,69
1,21
0,77
1,49
0,86
1,73
0,95
2,05
1,03
2,30
1,12
2,66
1,20
3,06
1,29
3,48
1,38
3,73
1,46
4,18
1,55
4,66
1,63
5,16
1,72
5,69
1,81
6,25
1,89
6,47
1,98
7,04
2,07
7,64
2,15
8,27
2,24
8,91
2,32
9,59
2,41

65,4 mm
0,24
0,36
0,32
0,42
0,42
0,48
0,50
0,54
0,60
0,60
0,72
0,65
0,86
0,71
0,96
0,77
1,11
0,83
1,28
0,89
1,38
0,95
1,56
1,01
1,75
1,07
1,95
1,13
2,06
1,19
2,27
1,25
2,49
1,31
2,72
1,37
2,96
1,43
3,21
1,49
3,29
1,55
3,55
1,61
3,82
1,67

110 x 15,1
79,8 mm
0,09
0,24
0,12
0,28
0,16
0,32
0,19
0,36
0,23
0,40
0,28
0,44
0,32
0,48
0,37
0,52
0,43
0,56
0,47
0,60
0,54
0,64
0,61
0,68
0,68
0,72
0,72
0,76
0,80
0,80
0,88
0,84
0,97
0,88
1,06
0,92
1,09
0,96
1,19
1,00
1,28
1,04
1,39
1,08
1,49
1,12

125 x 17,1
90,8 mm

0,07
0,22
0,08
0,25
0,11

0,28
0,13
0,31

0,15
0,34
0,17
0,37
0,20
0,40
0,23
0,43
0,26
0,46
0,30
0,49
0,32
0,53
0,36
0,56
0,40
0,59
0,44
0,62
0,46
0,65
0,51

0,68
0,55
0,71
0,60
0,74
0,66
0,77
0,71

0,80
0,73
0,83
0,78
0,86
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Anexo B6-9

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10°m2/s
dxs 20 x 2,8 25x3,5 32x4,4 40x 5,5 50 x6,9 63x86 75x10,3 90x12,3 110x 151 125x 17,1
Vv di 14,4 mm 180 mm 23,2mm 290mm 36,2mm 458mm 544mm 654mm 79,8mm 90,8 mm
5,80 R - - - - 22,96 10,28 4,09 1,60 0,84
v - - - - - 3,52 2,50 1,73 1,16 0,90
6,00 R - 24,57 11,00 4,38 1,71 0,90
v - - - - - 3,64 2,58 1,79 1,20 0,93
6,20 R 26,24 11,10 4,68 1,73 0,96
v 3,76 2,67 1,85 1,24 0,96
6,40 R 27,96 11,83 4,99 1,84 1,02
v 3,88 2,75 1,91 1,28 0,99
6,60 R 29,73 12,58 5,30 1,96 1,08
v 4,01 2,84 1,96 1,32 1,02
6,80 R 31,56 13,35 5,63 2,08 1,09
v 4,13 2,93 2,02 1,36 1,05
7,00 R 33,44 14,15 5,96 2,21 1,16
v - 4,25 3,01 2,08 1,40 1,08
7,20 R - 35,38 14,97 5,96 2,33 1,22
v - - 4,37 3,10 2,14 1,44 1,11
7,40 R - - 37,38 15,81 6,30 2,46 1,29
v - - - 4,49 3,18 2,20 1,48 1,14
7,60 R - 39,42 16,68 6,64 2,60 1,36
v - - - - 4,61 3,27 2,26 1,52 117
7,80 R - 41,53 17,57 6,99 2,74 1,44
v - - - - - 4,73 3,36 2,32 1,56 1,20
8,00 R - 43,68 18,48 7,36 2,88 1,51
v - - - - - 4,86 3,44 2,38 1,60 1,24
8,20 R - - - - - - 19,41 773 3,03 1,59
v - - - - - - 3,53 2,44 1,64 1,27
8,40 R 20,37 8,11 3,00 1,66
v 3,61 2,50 1,68 1,30
8,60 R 21,35 8,50 3,14 1,75
v - 3,70 2,56 1,72 1,33
8,80 R 22,36 8,90 3,29 1,83
v - 3,79 2,62 1,76 1,36
9,00 R - - 22,01 9,31 3,44 1,91
v - - 3,87 2,68 1,80 1,39
9,20 R - - - - - 23,00 9,73 3,60 1,89
v - - - - - - 3,96 2,74 1,84 1,42
9,40 R - - - - - - 24,01 10,16 3,76 1,97
v - - - - - - 4,04 2,80 1,88 1,45
9,60 R 25,04 10,60 3,92 2,05
v 4,13 2,86 1,92 1,48
9,80 R 26,10 11,04 4,08 2,14
4,22 2,92 1,96 1,51
10,00 R - - - - - - 2717 11,50 4,25 2,23
v - - - - - - 4,30 2,98 2,00 1,54
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Anexo B6-10

Pérdida de presién por friccion/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10°m2/s
dxs 20x 2,8 25x3,5 32x4,4 40 x 5,5
Vv d, 14,4 mm 180 mm 23,2mm 29,0 mm
0,01 R 0,07 -
v 0,06 -
0,02 R 0,22
% 0,12
003 R 0,43
v 0,18
0,04 R 0,70
v 0,25 -
0,05 R 1,03 0,36
v 0,31 0,20
0,06 R 1,44 0,50 - -
v 0,37 0,24 - -
0,07 R 1,89 0,64 R
. 0,43 0,28 .
0,08 R 2,39 0,81
v 0,49 0,31 -
0,09 R 2,92 0,99 0,30
v 0,55 0,35 0,21
0,10 R 3,48 1,22 0,36
v 0,61 0,39 0,24
0,12 R 4,82 1,64 0,50
v 0,74 0,47 0,28 -
0,14 R 6,31 2,15 0,65 0,22
v 0,86 0,55 0,33 0,21
0,16 R 8,24 2,81 0,82 0,28
v 0,98 0,63 0,38 0,24
0,18 R 10,01 3,42 1,00 0,35
v 1,11 0,71 0,43 0,27
0,20 R 12,36 4,22 1,23 0,42
v 1,23 0,79 0,47 0,30
0,30 R 25,49 8,73 2,56 0,87
v 1,84 1,18 0,71 0,45
0,40 R 43,25 14,85 4,17 1,43
v 2,46 1,57 0,95 0,61
0,50 R 67,57 22,14 6,23 2,14
v 3,07 1,96 1,18 0,76
0,60 R 92,67 30,37 8,96 2,94
v 3,68 2,36 1,42 0,91
0,70 R 126,14 41,33 11,62 4,00
v 4,30 2,75 1,66 1,06
0,80 R 156,51 51,29 15,18 4,97
v 4,91 3,14 1,89 1,21
0,90 R - 64,91 18,25 6,29
% - 3,54 2,13 1,36
1,00 R - 80,14 22,53 7,38
v - 3,93 2,37 1,51

50 x 6,9
36,2 mm

0,30
0,29
0,49
0,39
0,74
0,49
1,02
0,58
1,32
0,68
1,72
0,78
2,08
0,87
2,56
0,97

63 x 8,6
45,8 mm

0,16
0,24
0,24
0,30
0,33
0,36
0,43
0,42
0,56
0,49
0,67
0,55
0,83
0,61

75x10,3 90x 12,3

54,4 mm

0,10
0,22
0,14
0,26
0,19
0,30
0,24
0,34
0,30
0,39
0,35
0,43

65,4 mm

0,08
0,21
0,10
0,24
0,12
0,27
0,15
0,30

110 x 15,1
79,8 mm

0,06
0,20

125 x 17,1
90,8 mm

159



pelysan

Anexo B6-11

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 104 m2/s
dxs 20 x 2,8 25x3,5 32x4,4 40x 5,5 50 x6,9 63x86 75x10,3 90x12,3 110x 151 125x 17,1
Vv di 14,4 mm 180 mm 23,2mm 290mm 36,2mm 458mm 544mm 654mm 79,8mm 90,8 mm
1,20 R 115,39 32,44 10,63 3,51 1,14 0,51 0,20 0,08
v - 4,72 2,84 1,82 117 0,73 0,52 0,36 0,24
1,40 R - 41,83 13,71 4,77 1,47 0,66 0,27 0,10 0,06
v - - 3,31 2,12 1,36 0,85 0,60 0,42 0,28 0,22
1,60 R - 54,64 17,90 5,91 1,92 0,81 0,34 0,13 0,07
v - - 3,78 2,42 1,55 0,97 0,69 0,48 0,32 0,25
1,80 R 69,15 22,66 7,48 2,43 1,03 0,43 0,16 0,09
v 4,26 2,73 1,75 1,09 0,77 0,54 0,36 0,28
2,00 R 85,37 27,98 9,23 2,85 1,27 0,51 0,20 0,10
v 4,73 3,03 1,94 1,21 0,86 0,60 0,40 0,31
2,20 R 31,97 1n1z 3,45 1,46 0,61 0,23 0,12
v 3,33 2,14 1,34 0,95 0,65 0,44 0,34
2,40 R 38,05 12,55 4,10 1,73 0,73 0,27 0,15
v 3,63 2,33 1,46 1,03 0,71 0,48 0,37
2,60 R 44,65 14,73 4,54 2,04 0,81 0,32 0,17
v 3,94 2,53 1,58 1,12 0,77 0,52 0,40
2,80 R 51,79 17,09 5,27 2,36 0,94 0,37 0,19
v 4,24 2,72 1,70 1,20 0,83 0,56 0,43
3,00 R 59,45 19,61 6,05 2,56 1,08 0,40 0,22
v 4,54 2,91 1,82 1,29 0,89 0,60 0,46
3,20 R 67,64 22,32 6,88 2,91 1,23 0,45 0,25
v - 4,84 3,11 1,94 1,38 0,95 0,64 0,49
3,40 R - - 25,19 777 3,29 1,31 0,51 0,27
v - - - 3,30 2,06 1,46 1,01 0,68 0,53
3,60 R - - - 26,58 8,71 3,69 1,47 0,57 0,30
v - - - - 3,50 2,19 1,55 1,07 0,72 0,56
3,80 R - - - 29,62 9,71 41 1,64 0,64 0,34
v - - - - 3,69 2,31 1,63 1,13 0,76 0,59
4,00 R - 32,82 10,12 4,55 1,81 0,67 0,37
v - - - - 3,89 2,43 1,72 1,19 0,80 0,62
4,20 R 36,18 11,16 5,02 2,00 0,74 0,41
v 4,08 2,55 1,81 1,25 0,84 0,65
4,40 R 39,71 12,25 5,18 2,19 0,81 0,42
v 4,28 2,67 1,89 1,31 0,88 0,68
4,60 R - - - 43,40 13,39 5,66 2,40 0,89 0,46
v - - - - 4,47 2,79 1,98 1,37 0,92 0,71
4,80 R - - - - 47,26 14,58 6,17 2,46 0,96 0,51
v - - - - 4,66 2,91 2,07 1,43 0,96 0,74
5,00 R 51,28 15,82 6,69 2,66 1,05 0,55
v 4,86 3,03 2,15 1,49 1,00 0,77
5,20 R 171 7,24 2,88 1,13 0,59
v 3,16 2,24 1,55 1,04 0,80
5,40 R 18,45 7,80 3,11 1,22 0,64
v 3,28 2,32 1,61 1,08 0,83
5,60 R - - - - - 19,84 8,39 3,34 1,24 0,69
v - - - - - 3,40 2,41 1,67 1,12 0,86
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Anexo B

Anexo B6-12

Pérdida de presién por friccion/velocidad de flujo tuberia SDR 7,4
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10° m2/s
dxs 20 x 2,8 25x3,5 32x4,4 40 x 5,5
Vv d, 144mm 180mm 23,2mm 29,0 mm
5,80 R -
v . .
6,00 R -
v .
6,20 R
v
6,40 R
v
6,60 R
v
6,80 R
v
7,00 R
\%
7,20 R
v B
7,40 R R
v R B
7,60 R .
v . .
7,80 R R
% o R
8,00 R .
v B
8,20 R
v 3
8,40 R
v
8,60 R
v
8,80 R
v
9,00 R
\%
9,20 R -
v B B
9,40 R R
v B
9,60 R
v
9,80 R
10,00 R

50 x 6,9
36,2 mm

63 x 8,6
45,8 mm
21,29
3,52
22,78
3,64
24,32
3,76
25,92
3,88
25,84
4,01
27,43
4,13
29,07
4,25
30,75
4,37
32,48
4,49
34,26
4,61
36,09
4,73
37,96
4,86

75x10,3 90x 12,3

54,4 mm
9,00
2,50
9,64
2,58
10,29
2,67
10,96
2,75
11,66
2,84
11,60
2,93
12,29
3,01
13,01
3,10
13,74
3,18
14,49
3,27
15,27
3,36
16,06
3,44
16,87
3,53
17,70
3,61
18,56
3,70
19,43
3,79
20,32
3,87
21,24
3,96
22,17
4,04
23,12
413
24,10
4,22
25,09
4,30

65,4 mm
3,59
1,73
3,84
1,79
4,10
1,85
4,37
1,91
4,64
1,96
4,93
2,02
5,22
2,08
5,52
2,14
5,47
2,20
577
2,26
6,08
2,32
6,39
2,38
6,72
2,44
7,05
2,50
7,39
2,56
7,74
2,62
8,09
2,68
8,46
2,74
8,83
2,80
9,21
2,86
9,60
2,92
9,99
2,98

110 x 15,1
79,8 mm
1,33
1,16
1,42
1,20
1,51
1,24
1,61
1,28
1,72
1,32
1,82
1,36
1,93
1,40
2,04
1,44
2,16
1,48
2,28
1,52
2,40
1,56
2,52
1,60
2,65
1,64
2,61
1,68
2,73
1,72
2,86
1,76
2,99
1,80
3,13
1,84
3,26
1,88
3,40
1,92
3,55
1,96
3,69
2,00

125 x 17,1
90,8 mm
0,74
0,90
0,79
0,93
0,79
0,96
0,85
0,99
0,90
1,02
0,96
1,05
1,01
1,08
1,07
1,11
113
1,14
1,19
117
1,26
1,20
1,32
1,24
1,39
1,27
1,46
1,30
1,53
1,33
1,60
1,36
1,57
1,39
1,64
1,42
1,71
1,45
1,78
1,48
1,86
1,51
1,94
1,54
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Anexo B6-13

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2/s
dxs 20 x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6 63 x7,1 75x84 90x10,1 110x 12,3 125 x 14,0
Vv di 15,4 mm 194mm 24,8mm 31,0 mm 38,8mm 488mm 582mm 69,8mm 854mm 97,0 mm
0,01 R 0,07 -
v 0,05 - - - - - - - - -
0,02 R 0,21 - - - - - - - -
v 0,11 - - - - - - - -
0,03 R 0,40 - - - - - - -
v 0,16 - - - - - - -
0,04 R 0,66 - - - - -
v 0,21 - - - - -
0,05 R 0,96 - - - -
v 0,27 0,17 - - -
0,06 R 1,31 0,43 - -
% 0,32 0,20 -
0,07 R 1,69 0,56
v 0,38 0,24 - . . . . . . :
0,08 R 2,15 0,72 - . . . . . . ;
v 0,43 0,27 - - - - - - - -
0,09 R 2,57 0,88 . . . . . . ;
v 0,48 0,30 . . . . . .
0,10 R 3,08 1,03 0,33 . . . ;
v 0,54 0,34 0,21 - - - R
0,12 R 4,30 1,44 0,45 - - -
v 0,64 0,41 0,25 - - -
0,14 R 5,68 1,85 0,57 - -
v 0,75 0,47 0,29 - -
0,16 R 717 2,34 0,73 0,25
v 0,86 0,54 0,33 0,21
0,18 R 8,78 2,86 0,89 0,31
v 0,97 0,61 0,37 0,24
0,20 R 10,46 3,53 1,07 0,37
v 1,07 0,68 0,41 0,26 - - - - - -
0,30 R 21,86 715 2,17 0,76 0,26 - - - - -
v 1,61 1,01 0,62 0,40 0,25 - - - - -
0,40 R 35,87 11,78 3,59 1,27 0,43 0,15 - - - -
v 2,15 1,35 0,83 0,53 0,34 0,21
0,50 R 53,71 17,67 5,39 1,84 0,64 0,21
v 2,68 1,69 1,04 0,66 0,42 0,27 - - - -
0,60 R 77,35 24,38 7,45 2,54 0,86 0,29 0,13
v 3,22 2,03 1,24 0,79 0,51 0,32 0,23 - - -
0,70 R 100,70 31,74 9,72 3,32 1,13 0,39 0,17 - - -
v 3,76 2,37 1,45 0,93 0,59 0,37 0,26 - - -
0,80 R 125,55 41,46 12,70 4,34 1,47 0,49 0,21 0,09 - -
v 4,29 2,71 1,66 1,06 0,68 0,43 0,30 0,21 - -
0,90 R 158,89 52,47 15,37 5,27 1,79 0,59 0,26 0,11 -
v 4,83 3,04 1,86 1,19 0,76 0,48 0,34 0,24 -
1,00 R - 61,83 18,97 6,50 2,12 0,73 0,32 0,13
v - 3,38 2,07 1,32 0,85 0,53 0,38 0,26 -
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Anexo B

Anexo B6-14

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2?/s
dxs 20 x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6 63 x7,1 75x84 90x10,1 110x 12,3 125 x 14,0
Vv di 15,4 mm 194mm 24,8mm 31,0mm 38,8mm 48,8mm 582mm 698mm 854mm 970mm
1,20 R 89,04 26,08 8,95 3,05 1,01 0,42 0,18
v - 4,06 2,48 1,59 1,01 0,64 0,45 0,31 - -
1,40 R - 115,42 33,81 11,63 3,97 1,32 0,57 0,24 0,09
v - 4,74 2,90 1,85 1,18 0,75 0,53 0,37 0,24 -
1,60 R - 44,16 15,19 4,95 1,65 0,71 0,30 0,1 0,06
v - - 3,31 2,12 1,35 0,86 0,60 0,42 0,28 0,22
1,80 R 55,89 18,31 6,26 2,08 0,86 0,36 0,14 0,08
v 3,73 2,38 1,52 0,96 0,68 0,47 0,31 0,24
2,00 R 65,55 22,61 7,36 2,46 1,07 0,45 0,17 0,09
v 4,14 2,65 1,69 1,07 0,75 0,52 0,35 0,27
2,20 R 79,31 25,99 8,91 2,97 1,23 0,52 0,20 0,11
v 4,55 2,91 1,86 1,18 0,83 0,57 0,38 0,30
2,40 R 30,93 10,60 3,37 1,47 0,62 0,24 0,12
v 3,18 2,03 1,28 0,90 0,63 0,42 0,32
2,60 R 36,30 11,82 3,95 1,72 0,69 0,26 0,15
v 3,44 2,20 1,39 0,98 0,68 0,45 0,35
2,80 R 42,10 13,71 4,58 1,90 0,80 0,31 0,17
v 3,71 2,37 1,50 1,05 0,73 0,49 0,38
3,00 R 48,33 15,73 5,26 2,18 0,92 0,35 0,19
v 3,97 2,54 1,60 1,13 0,78 0,52 0,41
3,20 R 52,09 17,90 5,69 2,48 1,05 0,38 0,21
v - 4,24 2,71 1,71 1,20 0,84 0,56 0,43
3,40 R - 58,81 20,21 6,42 2,80 1,13 0,43 0,24
v - - 4,50 2,88 1,82 1,28 0,89 0,59 0,46
3,60 R - - 65,93 21,46 7,20 2,98 1,27 0,48 0,26
v - - 4,77 3,04 1,92 1,35 0,94 0,63 0,49
3,80 R - - - 23,92 8,02 3,32 1,41 0,54 0,29
v - - - - 3,21 2,03 1,43 0,99 0,66 0,51
4,00 R - 26,50 8,89 3,68 1,56 0,57 0,32
v - - - - 3,38 2,14 1,50 1,05 0,70 0,54
4,20 R 29,22 9,28 4,06 1,64 0,63 0,35
v 3,55 2,25 1,58 1,10 0,73 0,57
4,40 R 32,06 10,19 4,46 1,80 0,69 0,36
v 3,72 2,35 1,65 1,15 0,77 0,60
4,60 R - - 35,05 11,14 4,87 1,96 0,75 0,40
v - - - 3,89 2,46 1,73 1,20 0,80 0,62
4,80 R - - - 38,16 12,12 5,03 2,14 0,82 0,43
v - - - - 4,06 2,57 1,80 1,25 0,84 0,65
5,00 R - - - - 39,11 13,16 5,45 2,32 0,85 0,47
v - - - - 4,23 2,67 1,88 1,31 0,87 0,68
5,20 R 42,30 14,23 5,90 2,51 0,92 0,51
v 4,40 2,78 1,95 1,36 0,91 0,70
5,40 R 45,61 15,35 6,36 2,71 0,99 0,55
v 4,57 2,89 2,03 1,41 0,94 0,73
5,60 R - - - - 49,05 16,50 6,84 2,76 1,06 0,56
v - - - - 4,74 2,99 2,11 1,46 0,98 0,76
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Anexo B6-15

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10°m2/s
dxs 20 x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6 63 x7,1 75x84 90x10,1 110x 12,3 125 x 14,0
Vv di 15,4 mm 194mm 24,8mm 31,0 mm 38,8mm 488mm 582mm 69,8mm 854mm 97,0 mm
5,80 R - - - - 16,72 7,34 2,96 1,14 0,60
v - - - - - 3,10 2,18 1,52 1,01 0,78
6,00 R - 17,89 7,85 3,16 1,22 0,64
v 3,21 2,26 1,57 1,05 0,81
6,20 R 19,10 8,38 3,38 1,30 0,69
v 3,31 2,33 1,62 1,08 0,84
6,40 R 20,36 8,93 3,60 1,39 0,73
v 3,42 2,41 1,67 1,12 0,87
6,60 R 21,65 8,97 3,83 1,40 0,78
v 3,53 2,48 1,72 1,15 0,89
6,80 R 22,98 9,52 4,06 1,48 0,83
v - 3,64 2,56 1,78 1,19 0,92
7,00 R - 24,35 10,09 4,31 1,57 0,88
v - - 3,74 2,63 1,83 1,22 0,95
7,20 R - - 25,76 10,68 4,56 1,66 0,93
v - - - 3,85 2,71 1,88 1,26 0,97
7,40 R - - - 27,22 11,28 4,55 1,76 0,93
v - - - - 3,96 2,78 1,93 1,29 1,00
7,60 R - - - - 28,71 11,90 4,80 1,85 0,98
v - - = - - 4,06 2,86 1,99 1,33 1,03
7,80 R - 30,24 12,53 5,05 1,95 1,03
v - - - - - 4,17 2,93 2,04 1,36 1,06
8,00 R 31,81 13,18 5,31 2,05 1,09
v 4,28 3,01 2,09 1,40 1,08
8,20 R 33,42 13,85 5,58 2,16 1,14
v 4,38 3,08 2,14 1,43 1,11
8,40 R 35,07 14,53 5,86 2,26 1,20
v 4,49 3,16 2,20 1,47 1,14
8,60 R 34,60 15,23 6,14 2,37 1,25
v - 4,60 3,23 2,25 1,50 1,16
8,80 R 36,22 15,95 6,43 2,34 1,31
v - 4,70 3,31 2,30 1,54 1,19
9,00 R - 16,69 6,72 2,45 1,37
v - - - 3,38 2,35 1,57 1,22
9,20 R - - - - - 17,43 7,03 2,56 1,44
v - - - - - - 3,46 2,40 1,61 1,24
9,40 R 1713 7,34 2,68 1,50
v - - - - - - 8,53 2,46 1,64 1,27
9,60 R - - - - - - 17,87 7,65 2,79 1,56
v 3,61 2,51 1,68 1,30
9,80 R 18,62 797 2,91 1,54
3,68 2,56 1,71 1,33
10,00 R - - - - - - 19,39 8,30 3,03 1,60
v - - - - - - 3,76 2,61 1,75 1,35
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Anexo B

Anexo B6-16

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,3 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,478 x 10° m2/s
dxs 20 x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6 63 x7,1 75 x 8,4 90x 10,1 110x 12,3 125 x 14,0
Vv ¢:li 15,4 mm 19,4 mm 24,8 mm 31,0 mm 38,8 mm 48,8 mm 58,2 mm 69,8 mm 85,4 mm 97,0 mm
0,01 R 0,05 - - - - - - - - -
v 0,05 - - - - - - - -
0,02 R 0,16 - - -
v o1 - - - - - - -
0,03 R 0,31 - -
v 0,16 - - - - - -
0,04 R 0,52 - - - - -
v 0,21 - - - - - - - - -
0,05 R 0,76 - - - - - - - -
v 0,27 0,17 - - - - - - -
0,06 R 1,03 0,34 - -
v 0,32 0,20 - - - - - -
0,07 R 1,35 0,45
v 0,38 0,24 - - - - -
0,08 R 1,71 0,58 - - - -
v 0,43 0,27 - - - - - - - -
0,09 R 2,09 0,70 - - -
v 0,48 0,30 - - -
0,10 R 2,58 0,84 0,26 -
v 0,54 0,34 0,21 - - > - -
0,12 R 3,58 117 0,35
v 0,64 0,41 0,25 - - - -
0,14 R 4,69 1,53 0,47
v 0,75 0,47 0,29 - - - - - - -
0,16 R 5,89 1,93 0,59 0,21 - - - - - -
v 0,86 0,54 0,33 0,21 - - - - - -
0,18 R 715 2,35 0,74 0,25 - - - - -
v 0,97 0,61 0,37 0,24 - - - - -
0,20 R 8,83 2,90 0,88 0,30 - - - -
v 1,07 0,68 0,41 0,26 - - - -
0,30 R 18,22 6,00 1,83 0,63 0,21 - -
v 1,61 1,01 0,62 0,40 0,25 - -
0,40 R 30,91 10,21 2,99 1,02 0,35 0,12
v 2,15 1,35 0,83 0,53 0,34 0,21
0,50 R 48,30 15,23 4,67 1,53 0,52 0,17
v 2,68 1,69 1,04 0,66 0,42 0,27 - -
0,60 R 66,25 20,88 6,42 2,10 0,72 0,24 0,10
v 3,22 2,03 1,24 0,79 0,51 0,32 0,23 - -
0,70 R 90,17 28,42 8,33 2,86 0,98 0,32 0,13
v 3,76 2,37 1,45 0,93 0,59 0,37 0,26 -
0,80 R 111,88 37,12 10,87 3,56 1,22 0,41 0,18 0,07
v 4,29 2,71 1,66 1,06 0,68 0,43 0,30 0,21
0,90 R 141,60 44,63 13,07 4,51 1,54 0,49 0,21 0,09
v 4,83 3,04 1,86 1,19 0,76 0,48 0,34 0,24
1,00 R 55,10 16,14 5,57 1,81 0,60 0,26 on - -
v 3,38 2,07 1,32 0,85 0,53 0,38 0,26 - -
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Anexo B6-17

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,3 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,478 x 10° m2/s
dxs 20 x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6 63 x7,1 75 x 8,4 90x 10,1 110x 12,3 125 x 14,0
Vv di 15,4 mm 19,4 mm 24,8 mm 31,0 mm 38,8 mm 48,8 mm 58,2 mm 69,8 mm 85,4 mm 97,0 mm
1,20 R 79,35 23,24 7,62 2,61 0,83 0,36 0,15 - -
v 4,06 2,48 1,59 1,01 0,64 0,45 0,31 - -
1,40 R 102,32 29,97 10,37 3,38 1,13 0,47 0,20 0,08
v 4,74 2,90 1,85 1,18 0,75 0,53 0,37 0,24 -
1,60 R 39,15 12,83 4,41 1,40 0,61 0,25 0,09 0,05
v 3,31 2,12 1,35 0,86 0,60 0,42 0,28 0,22
1,80 R 49,54 16,23 5,29 1,77 0,73 0,31 0,12 0,06
v - 3,73 2,38 1,52 0,96 0,68 0,47 0,31 0,24
2,00 R 61,17 20,04 6,53 2,07 0,91 0,37 0,14 0,08
v - - 4,14 2,65 1,69 1,07 0,75 0,52 0,35 0,27
2,20 R - 69,90 22,90 7,90 2,51 1,10 0,44 0,17 0,09
v 4,55 2,91 1,86 1,18 0,83 0,57 0,38 0,30
2,40 R 27,26 8,87 2,99 1,24 0,53 0,19 0,11
v 3,18 2,03 1,28 0,90 0,63 0,42 0,32
2,60 R 31,99 10,42 3,50 1,45 0,59 0,23 0,13
v - 3,44 2,20 1,39 0,98 0,68 0,45 0,35
2,80 R 37,10 12,08 3,84 1,68 0,68 0,26 0,14
v - 3,71 2,37 1,50 1,05 0,73 0,49 0,38
3,00 R 42,59 13,87 4,41 1,93 0,78 0,30 0,16
v - - - 3,97 2,54 1,60 1,13 0,78 0,52 0,41
3,20 R 48,46 15,78 5,01 2,08 0,89 0,32 0,18
v 4,24 2,71 1,71 1,20 0,84 0,56 0,43
3,40 R 54,71 17,81 5,66 2,35 1,00 0,37 0,20
v 4,50 2,88 1,82 1,28 0,89 0,59 0,46
3,60 R - 57,72 19,97 6,34 2,63 1,06 0,41 0,22
v - 4,77 3,04 1,92 1,35 0,94 0,63 0,49
3,80 R 20,94 7,07 2,93 1,18 0,46 0,24
v - - - 3,21 2,03 1,43 0,99 0,66 0,51
4,00 R - 23,20 7,37 3,25 1,31 0,51 0,27
v - - - - 3,38 2,14 1,50 1,05 0,70 0,54
4,20 R 25,58 8,13 3,58 1,44 0,53 0,29
v - 3,55 2,25 1,58 1,10 0,73 0,57
4,40 R - 28,07 8,92 3,93 1,58 0,58 0,32
v - 3,72 2,35 1,65 1,15 0,77 0,60
4,60 R 30,68 9,75 4,04 1,73 0,63 0,33
v - 3,89 2,46 1,73 1,20 0,80 0,62
4,80 R 33,41 10,62 4,40 1,88 0,69 0,36
v 4,06 2,57 1,80 1,25 0,84 0,65
5,00 R 36,25 11,52 4,77 1,92 0,75 0,39
v - 4,23 2,67 1,88 1,31 0,87 0,68
5,20 R 39,21 12,46 5,16 2,08 0,81 0,43
v - - 4,40 2,78 1,95 1,36 0,91 0,70
5,40 R - 42,28 13,44 5,57 2,24 0,87 0,46
v - 4,57 2,89 2,03 1,41 0,94 0,73
5,60 R - - - - 45,47 14,45 5,99 2,41 0,94 0,49
v - - - - 4,74 2,99 2,11 1,46 0,98 0,76
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Anexo B

Anexo B6-18

Pérdida de presién por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 9
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,3 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,478 x 10°m2/s
dxs 20x 2,3 25x2,8 32x3,6 40 x 4,5 50x 5,6
Vv d, 15,4 mm 194mm 24,8mm 31,0mm 38,8 mm
5,80 R
v .
6,00 R -
v .
6,20 R
v B
6,40 R R
v N
6,60 R
v . . )
6,80 R -
v o
700 R .
v .
720 R .
v )
7,40 R R
v 3
760 R .
v - . .
7,80 R
v .
8,00 R
v B
8,20 R
v B
8,40 R
. 3
8,60 R -
v .
8,80 R R
v o
9,00 R -
v 5
9,20 R
v - B
9,40 R R
v B
9,60 R -
v B
9,80 R
10,00 R

63 x7,1
48,8 mm
15,50
3,10
16,59
3,21
17,71
3,81
18,87
3,42
18,82
3,53
19,97
3,64
21,17
3,74
22,39
3,85
23,65
3,96
24,95
4,06
26,28
4,17
27,64
4,28
29,04
4,38
30,48
4,49
31,95
4,60
33,45
4,70

75x 8,4
58,2 mm
6,42
2,18
6,87
2,26
7,34
2,33
7,82
2,41
8,32
2,48
8,83
2,56
8,77
2,63
9,28
2,71
9,80
2,78
10,34
2,86
10,89
2,93
11,46
3,01
12,04
3,08
12,63
3,16
13,24
3,23
13,86
3,31
14,50
3,38
1515
3,46
15,82
3,53
16,50
3,61
17,19
3,68
17,90
3,76

90 x 10,1
69,8 mm
2,59
1,52
2,77
1,57
2,96
1,62
3,15
1,67
3,35
1,72
3,56
1,78
3,77
1,83
3,99
1,88
4,21
1,93
417
1,99
4,39
2,04
4,62
2,09
4,85
2,14
5,09
2,20
5,34
2,25
5,59
2,30
5,84
2,35
6,11
2,40
6,38
2,46
6,65
2,51
6,93
2,56
7,22
2,61

110 x 12,3
85,4 mm

0,94
1,01

1,01

1,05
1,08
1,08
1,15
1,12
1,22
1,15
1,30
1,19
1,38
1,22
1,46
1,26
1,54
1,29
1,62
1,33
1,71

1,36
1,80
1,40
1,89
1,43
1,98
1,47
1,95
1,50
2,04
1,54
2,13
1,57
2,23
1,61

2,33
1,64
2,43
1,68
2,53
1,71

2,63
1,75

125 x 14,0
97,0 mm
0,53
0,78
0,57
0,81
0,61
0,84
0,61
0,87
0,65
0,89
0,69
0,92
0,73
0,95
0,77
0,97
0,81
1,00
0,86
1,03
0,90
1,06
0,95
1,08
1,00
1,11
1,05
1,14
1,10
1,16
115
1,19
1,20
1,22
1,26
1,24
1,23
1,27
1,28
1,30
1,34
1,33
1,39
1,35
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Anexo B6-19

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv di 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
0,01 R 0,05 0,02 - - - - - - - -
v 0,05 0,03 - - - - - - - -
0,02 R 0,16 0,06 - - - - - - -
v 0,10 0,06 - - - - - -
0,03 R 0,32 0,1 - - - - - -
v 0,15 0,09 - - - - -
0,04 R 0,51 0,18
v 0,19 0,12 . . . ;
005 R 0,74 0,25 . . . . . } ) .
v 0,24 0,15 . . . . . . . .
0,06 R 1,02 0,35 . . - . . . :
Y 0,29 0,18 . : . . . :
007 R 1,31 0,45 . - . . . .
v 0,34 0,21 ; . . . ;
008 R 1,67 0,56 - . . . :
v 0,39 0,24 . . . .
009 R 2,06 0,69 . . . - . . . :
v 0,44 0,28 . . . . . . . .
0,10 R 2,47 0,82 - - - - - - -
v 0,49 0,31 - - R
0,12 R 3,34 1,12 0,35 - - - - -
v 0,58 0,37 0,22 - - - -
0,14 R 4,41 1,48 0,45 - - - -
v 0,68 0,43 0,26 - - -
0,16 R 5,57 1,88 0,57
v 0,78 0,49 0,30 - - - 5 - - R
0,18 R 6,81 2,30 0,70 0,25 - - - - -
v 0,87 0,55 0,33 0,22 - - - -
0,20 R 8,12 2,75 0,84 0,30 - - - -
v 0,97 0,61 0,37 0,24 - - - -
0,30 R 16,97 5,56 1,71 0,59 0,21 - -
v 1,46 0,92 0,56 0,36 0,23 -
0,40 R 27,85 9,16 2,83 0,98 0,34
v 1,94 1,22 0,74 0,48 0,31 -
0,50 R 41,70 13,74 4,10 1,48 0,50 0,17
v 2,43 1,53 0,93 0,60 0,38 0,24 - -
0,60 R 60,04 18,96 5,66 1,98 0,70 0,23 0,10
v 2,91 1,84 1,11 0,72 0,46 0,29 0,20 - -
0,70 R 78,17 25,81 7,71 2,69 0,91 0,30 0,13
v 3,40 2,14 1,30 0,84 0,54 0,34 0,24 -
0,80 R 102,10 32,24 9,65 3,38 115 0,38 0,16
v 3,88 2,45 1,48 0,96 0,61 0,39 0,27
0,90 R 123,35 40,81 11,68 4,09 1,39 0,47 0,20 0,08
v 4,37 2,75 1,67 1,08 0,69 0,43 0,30 0,21 - -
1,00 R 152,28 48,09 14,42 5,05 1,72 0,56 0,24 0,10 - -
v 4,85 3,06 1,85 1,20 0,76 0,48 0,34 0,24 - -
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Anexo B

Anexo B6-20

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10° m2?/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv ¢:li 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
1,20 R - 69,25 19,82 6,96 2,37 0,78 0,33 0,14 - -
% 3,67 2,23 1,44 0,92 0,58 0,41 0,28 - -
1,40 R 89,77 26,98 9,04 3,09 1,02 0,44 0,18 0,07 -
v 4,28 2,60 1,68 1,07 0,67 0,47 0,33 0,22 -
1,60 R 117,25 33,56 11,81 3,85 1,27 0,55 0,23 0,09 0,05
v 4,90 2,97 1,92 1,22 0,77 0,54 0,38 0,25 0,20
1,80 R 42,47 14,24 4,87 1,61 0,69 0,28 0,11 0,06
v 3,34 2,16 1,38 0,87 0,61 0,42 0,28 0,22
2,00 R 49,81 17,58 6,01 1,89 0,82 0,34 0,13 0,07
v 3,71 2,40 1,53 0,96 0,68 0,47 0,31 0,24
2,20 R - 60,27 21,27 6,93 2,29 0,99 0,40 0,15 0,08
v - 4,08 2,64 1,68 1,06 0,74 0,52 0,35 0,27
2,40 R 71,73 24,05 8,24 2,73 112 0,47 0,18 0,10
v - 4,45 2,88 1,84 1,16 0,81 0,56 0,38 0,29
2,60 R 84,18 28,22 9,68 3,05 1,32 0,56 0,21 0,11
v 4,82 3,11 1,99 1,25 0,88 0,61 0,41 0,32
2,80 R 32,73 10,66 3,54 1,53 0,62 0,24 0,13
v 8,35 2,14 1,35 0,95 0,66 0,44 0,34
3,00 R 37,58 12,24 4,06 1,67 0,71 0,27 0,14
v 3,59 2,29 1,45 1,01 0,71 0,47 0,37
3,20 R - 40,50 13,92 4,39 1,90 0,81 0,31 0,16
v - 3,83 2,45 1,54 1,08 0,75 0,50 0,39
3,40 R - - 45,72 15,72 4,95 2,14 0,87 0,33 0,18
v - 4,07 2,60 1,64 115 0,80 0,53 0,41
3,60 R 51,26 16,69 5,55 2,40 0,97 0,37 0,21
v - - - 4,31 2,75 1,73 1,22 0,85 0,57 0,44
3,80 R 57,12 18,60 6,19 2,54 1,08 0,42 0,22
v 4,55 2,91 1,83 1,28 0,89 0,60 0,46
4,00 R 63,29 20,61 6,86 2,82 1,20 0,46 0,24
v 4,79 3,06 1,93 1,35 0,94 0,63 0,49
4,20 R 22,72 7,56 3,11 1,32 0,48 0,27
v - - 3,21 2,02 1,42 0,99 0,66 0,51
4,40 R 24,94 7,86 3,41 1,38 0,53 0,30
v - - - 3,37 2,12 1,49 1,03 0,69 0,54
4,60 R 27,26 8,59 3,73 1,51 0,58 0,31
v - 3,52 2,22 1,55 1,08 0,72 0,56
4,80 R 29,68 9,35 4,06 1,64 0,63 0,33
v 3,67 2,31 1,62 1,13 0,75 0,59
5,00 R - 32,20 10,15 417 1,78 0,69 0,36
v - 3,82 2,41 1,69 1,18 0,79 0,61
5,20 R 32,90 10,98 4,51 1,92 0,70 0,39
v - - 3,98 2,51 1,76 1,22 0,82 0,63
5,40 R 35,48 11,84 4,87 2,08 0,76 0,42
v - 4,13 2,60 1,82 1,27 0,85 0,66
5,60 R - - - - 38,15 12,73 5,23 2,23 0,82 0,46
v - - - - 4,28 2,70 1,89 1,32 0,88 0,68
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Anexo B6-21

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =998,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =20°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =1,003 x 10°m2/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv di 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
5,80 R - - - - 40,93 13,66 5,61 2,27 0,88 0,46
v 4,44 2,80 1,96 1,36 0,91 0,71
6,00 R 43,80 13,80 6,01 2,43 0,94 0,50
v - 4,59 2,89 2,03 1,41 0,94 0,73
6,20 R 46,77 14,74 6,42 2,59 1,00 0,53
v - - 4,74 2,99 2,09 1,46 0,97 0,76
6,40 R - - 49,83 15,70 6,84 2,76 1,07 0,56
v - 4,90 3,08 2,16 1,50 1,01 0,78
6,60 R - - - - 16,70 7,27 2,94 1,13 0,60
v - - - - 3,18 2,23 1,55 1,04 0,80
6,80 R - 17,73 7,29 3,12 1,14 0,64
v - - - - - 3,28 2,30 1,60 1,07 0,83
7,00 R - 18,79 7,72 3,30 1,21 0,68
v - - 3,37 2,36 1,65 1,10 0,85
7,20 R - - 19,87 8,17 3,50 1,28 0,71
v - - 3,47 2,43 1,69 1,13 0,88
7,40 R - 20,99 8,63 3,69 1,35 0,76
v - - - 3,57 2,50 1,74 1,16 0,90
7,60 R - - - - 22,14 9,10 3,90 1,42 0,75
v - - - - 3,66 2,57 1,79 119 0,93
7,80 R - - - - - 23,33 9,59 3,87 1,50 0,79
v - - 3,76 2,63 1,83 1,23 0,95
8,00 R - 24,54 10,09 4,08 1,58 0,84
v - - 3,86 2,70 1,88 1,26 0,98
8,20 R 25,78 10,60 4,28 1,66 0,88
v - - - 3,95 2,77 1,93 1,29 1,00
8,40 R - - - 27,05 1,12 4,49 1,74 0,92
v - - - - 4,05 2,84 1,97 1,32 1,02
8,60 R - - - - 28,36 11,66 4,71 1,82 0,97
v - 4,14 2,90 2,02 1,35 1,05
8,80 R - - - - - 27,94 12,21 4,93 1,91 1,01
v - 4,24 2,97 2,07 1,38 1,07
9,00 R 29,23 12,77 516 2,00 1,06
v - - 4,34 3,04 2,12 1,41 1,10
9,20 R - - - - - 30,54 13,34 5,39 1,97 n
v - - 4,43 3,11 2,16 1,45 1,12
9,40 R - 31,88 13,93 5,63 2,06 1,15
v - - 4,53 3,17 2,21 1,48 1,15
9,60 R - - 33,25 14,53 5,87 2,15 1,20
v - 4,63 3,24 2,26 1,51 117
9,80 R - 34,65 14,25 6,12 2,24 1,25
v - - - 4,72 3,31 2,30 1,54 1,19
10,00 R - 36,08 14,83 6,37 2,33 1,31
v - - - - - 4,82 3,38 2,35 1,57 1,22

170



Pelysan

Anexo B

Anexo B6-22

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10°m2/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv ¢:li 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
0,01 R 0,04 0,01 - - - - - - - R
% 0,05 0,03 - - - - - - - -
0,02 R 0,13 0,04 - - - - - - -
v 0,10 0,06 - - - - - - -
0,03 R 0,24 0,08 - - - - - -
v 0,15 0,09 - - - - -
0,04 R 0,40 0,14
v 0,19 0,12 - - - -
0,05 R 0,59 0,20 - - - - - - - -
v 0,24 0,15 - - - - - - - -
0,06 R 0,82 0,28 - - - - - - -
% 0,29 0,18 - - - - - - -
0,07 R 1,08 0,35 - - - - - -
v 0,34 0,21 - - - - -
0,08 R 1,37 0,45 - - - - R
v 0,39 0,24 - - - -
0,09 R 1,68 0,55 - - - - - - - -
v 0,44 0,28 - - - - - - - -
0,10 R 2,00 0,65
v 0,49 0,31 . - . . . : -
0,12 R 2,78 0,91 0,28 - - - - -
v 0,58 0,37 0,22 - - - - -
0,14 R 3,64 1,19 0,37 - - - -
v 0,68 0,43 0,26 - - -
0,16 R 4,57 1,50 0,46 - - -
v 0,78 0,49 0,30 - - -
0,18 R 5,79 1,90 0,56 0,20
v 0,87 0,55 0,33 0,22 - - - - -
0,20 R 6,86 2,26 0,67 0,24 - - - -
v 0,97 0,61 0,37 0,24 - - - -
0,30 R 14,14 4,67 1,39 0,49 0,16 - -
v 1,46 0,92 0,56 0,36 0,23 -
0,40 R 24,00 7,94 2,38 0,83 0,28 -
v 1,94 1,22 0,74 0,48 0,31 -
0,50 R 37,50 11,84 3,55 1,19 0,41 0,14
v 2,43 1,53 0,93 0,60 0,38 0,24 - - - -
0,60 R 51,43 16,24 4,88 1,71 0,58 0,19 0,08 - - -
v 2,91 1,84 1,11 0,72 0,46 0,29 0,20 - -
0,70 R 70,00 22,11 6,33 2,23 0,76 0,25 0,1
v 3,40 2,14 1,30 0,84 0,54 0,34 0,24 -
0,80 R 86,85 28,87 8,26 2,91 0,95 0,31 0,13 -
v 3,88 2,45 1,48 0,96 0,61 0,39 0,27
0,90 R 109,92 34,72 10,46 3,51 1,20 0,40 0,16 0,07
v 4,37 2,75 1,67 1,08 0,69 0,43 0,30 0,21
1,00 R 135,71 42,86 12,27 4,33 1,41 0,47 0,20 0,08
v 4,85 3,06 1,85 1,20 0,76 0,48 0,34 0,24 - -
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Anexo B6-23

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m3 R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 104 m2/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv di 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
1,20 R - 61,72 17,66 5,92 2,03 0,64 0,28 0,12 - -
v 3,67 2,23 1,44 0,92 0,58 0,41 0,28 - -
1,40 R 79,58 22,77 8,06 2,63 0,87 0,36 0,15 0,06
v 4,28 2,60 1,68 1,07 0,67 0,47 0,33 0,22 -
1,60 R 103,94 29,75 9,97 3,43 1,08 0,47 0,19 0,07 0,04
v 4,90 2,97 1,92 1,22 0,77 0,54 0,38 0,25 0,20
1,80 R 37,65 12,62 4,11 1,37 0,56 0,24 0,09 0,05
v 3,34 2,16 1,38 0,87 0,61 0,42 0,28 0,22
2,00 R 46,48 15,58 5,08 1,69 0,69 0,30 0,1 0,06
v - 3,71 2,40 1,53 0,96 0,68 0,47 0,31 0,24
2,20 R - 53,12 17,81 6,14 1,94 0,84 0,34 0,13 0,07
v - 4,08 2,64 1,68 1,06 0,74 0,52 0,35 0,27
2,40 R - - 63,21 21,19 7,31 2,30 0,95 0,40 0,16 0,08
v - 4,45 2,88 1,84 1,16 0,81 0,56 0,38 0,29
2,60 R 74,19 24,87 8,10 2,70 1,11 0,47 0,17 0,10
v 4,82 3,11 1,99 1,25 0,88 0,61 0,41 0,32
2,80 R 28,85 9,39 2,96 1,29 0,52 0,20 0,1
v 8,395 2,14 1,35 0,95 0,66 0,44 0,34
3,00 R 33,12 10,79 3,40 1,48 0,60 0,23 0,12
v - 3,59 2,29 1,45 1,01 0,71 0,47 0,37
3,20 R 37,68 12,27 3,87 1,59 0,68 0,25 0,14
v - - 3,83 2,45 1,54 1,08 0,75 0,50 0,39
3,40 R 42,54 13,85 4,37 1,79 0,77 0,28 0,16
v - 4,07 2,60 1,64 1,15 0,80 0,53 0,41
3,60 R - - - 44,88 15,53 4,89 2,01 0,86 0,31 0,17
v - - - 4,31 2,75 1,73 1,22 0,85 0,57 0,44
3,80 R 50,01 16,29 5,45 2,24 0,91 0,35 0,19
v 4,55 2,91 1,83 1,28 0,89 0,60 0,46
4,00 R 55,41 18,05 6,04 2,48 1,00 0,39 0,21
v 4,79 3,06 1,93 1,35 0,94 0,63 0,49
4,20 R - 19,90 6,27 2,74 1,11 0,43 0,23
v - - 3,21 2,02 1,42 0,99 0,66 0,51
4,40 R 21,84 6,88 3,01 1,21 0,44 0,25
v - - - 3,37 2,12 1,49 1,03 0,69 0,54
4,60 R - - - - 23,87 7,52 3,09 1,33 0,49 0,27
v - 3,52 2,22 1,55 1,08 0,72 0,56
4,80 R 25,99 8,19 3,37 1,45 0,53 0,28
v - 3,67 2,31 1,62 1,13 0,75 0,59
5,00 R - 28,20 8,89 3,65 1,57 0,57 0,30
v - - 3,82 2,41 1,69 1,18 0,79 0,61
5,20 R - 30,50 9,61 3,95 1,60 0,62 0,33
v - - - 3,98 2,51 1,76 1,22 0,82 0,63
5,40 R - - - 32,89 10,36 4,26 1,72 0,67 0,35
v - 4,13 2,60 1,82 1,27 0,85 0,66
5,60 R - - - - 35,37 1,15 4,58 1,85 0,72 0,38
v - 4,28 2,70 1,89 1,32 0,88 0,68
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Anexo B6-24

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

Rugosidad: K =0,007 mm V = caudal (I/s)
Densidad: p =983,2 kg/m? R = pérdida de presién (mbar/m)
Temperatura: t =60°C v = velocidad (m/s)
Viscosidad: v =0,47 x 10° m2?/s
dxs 20x 1,9 25x2,3 32x2,9 40 x 3,7 50 x4,6 63 x5,8 75 x 6,8 90x8,2 110x10,0 125x 11,4
Vv ¢:li 16,2 mm 20,4 mm 26,0 mm 32,6 mm 40,8 mm 51,4 mm 61,2 mm 73,6 mm 90,0 mm 102,2 mm
5,80 R - - - - 37,94 11,96 4,92 1,99 0,77 0,41
v 4,44 2,80 1,96 1,36 0,91 0,71
6,00 R 40,60 12,79 5,26 2,13 0,83 0,44
v - 4,59 2,89 2,03 1,41 0,94 0,73
6,20 R 43,35 13,66 5,62 2,27 0,83 0,47
v - - 4,74 2,99 2,09 1,46 0,97 0,76
6,40 R - - 43,31 14,56 5,99 2,42 0,88 0,50
v - 4,90 3,08 2,16 1,50 1,01 0,78
6,60 R - - - - 15,48 6,36 2,57 0,94 0,53
v - - - - - 3,18 2,23 1,55 1,04 0,80
6,80 R - 15,41 6,76 2,73 1,00 0,53
v - - - - - 3,28 2,30 1,60 1,07 0,83
7,00 R 16,33 716 2,89 1,06 0,56
v - - 3,37 2,36 1,65 1,10 0,85
7,20 R - - 17,27 7,10 3,06 1,12 0,59
v - - - 3,47 2,43 1,69 1,13 0,88
7,40 R 18,25 7,50 3,23 1,18 0,63
v - - - - 3,57 2,50 1,74 1,16 0,90
7,60 R - - - - 19,25 7,91 3,41 1,25 0,66
v - - - - - 3,66 2,57 1,79 119 0,93
7,80 R - 20,27 8,33 3,59 1,31 0,70
v - - - - - 3,76 2,63 1,83 1,23 0,95
8,00 R 21,32 8,77 3,54 1,38 0,73
v - - 3,86 2,70 1,88 1,26 0,98
8,20 R 22,40 9,21 3,72 1,45 0,77
v - 3,95 2,77 1,93 1,29 1,00
8,40 R 23,51 9,67 3,91 1,52 0,81
v - - - - 4,05 2,84 1,97 1,32 1,02
8,60 R - - - - 24,64 10,13 4,09 1,60 0,85
v - 4,14 2,90 2,02 1,35 1,05
8,80 R - - - - - 25,80 10,61 4,29 1,67 0,89
v - 4,24 2,97 2,07 1,38 1,07
9,00 R 26,99 11,10 4,48 1,64 0,93
v - - 4,34 3,04 2,12 1,41 1,10
9,20 R 28,20 11,59 4,69 1,71 0,97
v - - 4,43 3,11 2,16 1,45 1,12
9,40 R - 29,44 12,10 4,89 1,79 1,01
v - 4,53 3,17 2,21 1,48 1,15
9,60 R - - 30,71 12,62 5,10 1,87 1,05
v - 4,63 3,24 2,26 1,51 117
9,80 R - 32,00 13,16 5,32 1,94 1,03
v - - - 4,72 3,31 2,30 1,54 119
10,00 R - 33,32 13,70 5,54 2,02 1,07
v - - - - - 4,82 3,38 2,35 1,57 1,22
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Anexo B6-25

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presion por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

V = caudal (1/s) Rugosidad: K = 0,007 mm Rugosidad: K = 0,007 mm
R = pérdida de presién (mbar/m) Densidad: p =998 kg/m?3 Densidad: p =9778 kg/m?
v = velocidad (m/s) Temperatura: t =20°C Temperatura: t =70°C
Viscosidad: v =1,02x10°m?2/s Viscosidad: v =0,414 x 10° m2/s
d, 160 200 250 315 160 200 250 315
\' v v s 14,6 18,2 22,7 28,6 14,6 18,2 22,7 28,6
/s I/min m3/h di 130,8 163,6 204,6 257,8 130,8 163,6 204,6 257,8
5 300 18 R 0,1 0,04 - - 0,09 0,03
v 0,37 0,24 - - 0,37 0,24
6 360 22 R 0,15 0,05 - - 0,13 0,04
v 0,45 0,29 - 0,45 0,29 -
7 420 25 R 0,21 0,07 0,02 - 0,17 0,06 0,02
v 0,52 0,33 0,21 - 0,52 0,33 0,21
8 480 29 R 0,26 0,09 0,03 - 0,21 0,07 0,02
v 0,60 0,38 0,24 - 0,60 0,38 0,24
9 540 32 R 0,33 0,1 0,04 - 0,27 0,09 0,03
v 0,67 0,43 0,27 - 0,67 0,43 0,27
10 600 36 R 0,38 0,13 0,05 - 0,33 0,11 0,04
v 0,74 0,48 0,30 - 0,74 0,48 0,30
12 720 43 R 0,55 0,18 0,06 0,02 0,45 0,16 0,05 0,02
v 0,89 0,57 0,36 0,23 0,89 0,57 0,36 0,23
14 840 50 R 0,70 0,24 0,08 0,03 0,61 0,20 0,07 0,02
v 1,04 0,67 0,43 0,27 1,04 0,67 0,43 0,27
16 960 58 R 0,92 0,30 0,10 0,03 0,74 0,26 0,08 0,03
v 1,19 0,76 0,49 0,31 1,19 0,76 0,49 0,31
18 1080 65 R 1,10 0,38 0,13 0,04 0,94 0,33 0,11 0,04
v 1,34 0,86 0,55 0,34 1,34 0,86 0,55 0,34
20 1200 72 R 1,35 0,47 0,15 0,05 1,16 0,38 0,13 0,04
v 1,49 0,95 0,61 0,38 1,49 0,95 0,61 0,38
22 1320 79 R 1,64 0,53 0,19 0,06 1,40 0,46 0,16 0,05
v 1,64 1,05 0,67 0,42 1,64 1,05 0,67 0,42
24 1440 87 R 1,95 0,64 0,22 0,07 1,67 0,55 0,18 0,06
v 1,79 1,14 0,73 0,46 1,79 1,14 0,73 0,46
26 1560 93,6 R 2,14 0,75 0,24 0,08 1,96 0,64 0,21 0,07
v 1,93 1,24 0,79 0,50 1,93 1,24 0,79 0,50
28 1680 101 R 2,49 0,87 0,28 0,09 2,1 0,74 0,24 0,08
v 2,08 1,33 0,85 0,54 2,08 1,88 0,85 0,54
30 1800 108 R 2,85 0,99 0,32 0,1 2,42 0,85 0,28 0,09
v 2,23 1,43 0,91 0,57 2,23 1,43 0,91 0,57
32 1920 115 R 3,25 1,06 0,37 0,12 2,76 0,90 0,32 0,10
v 2,38 1,52 0,97 0,61 2,38 1,52 0,97 0,61
34 2040 122 R 3,66 1,20 0,42 0,13 3,11 1,02 0,36 0,1
v 2,53 1,62 1,03 0,65 2,53 1,62 1,03 0,65
36 2160 130 R 4,11 1,34 0,47 0,15 3,49 1,14 0,37 0,13
v 2,68 1,71 1,09 0,69 2,68 1,71 1,09 0,69
38 2280 137 R 4,58 1,50 0,49 0,16 3,89 1,27 0,41 0,14
v 2,83 1,81 1,16 0,73 2,83 1,81 1,16 0,73
40 2400 144 R 4,73 1,66 0,54 0,18 4,31 1,41 0,46 0,16
v 2,98 1,90 1,22 0,77 2,98 1,90 1,22 0,77
42 2520 151 R 5,22 1,83 0,60 0,20 4,75 1,55 0,51 0,17
3,13 2,00 1,28 0,80 3,13 2,00 1,28 0,80
44 2640 158 R 5,73 2,00 0,66 0,22 5,21 1,70 0,56 0,18
v 3,27 2,09 1,34 0,84 3,27 2,09 1,34 0,84
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Anexo B6-26

Pérdida de presion por friccién/velocidad de flujo tuberia SDR 11
Pérdida de presién por friccién R y velocidad de flujo dependiendo del caudal V.

V = caudal (I/s) Rugosidad: K =0,007 mm Rugosidad: K = 0,007 mm
R = pérdida de presion (mbar/m) Densidad: p =998,2 kg/m? Densidad: p =9778 kg/m?
v = velocidad (m/s) Temperatura: t =20°C Temperatura: t =70°C
Viscosidad: v =1,003 x 10®m2/s Viscosidad: v =0,414 x 10° m2/s
d, 160 200 250 315 160 200 250 315
\' v ' s 14,6 18,2 22,7 28,6 14,6 18,2 22,7 28,6
/s I/min m3/h di 130,8 163,6 204,6 257,8 130,8 163,6 204,6 257,8
46 2760 166 R 6,26 2,05 0,72 0,23 5,69 1,86 0,61 0,19
v 3,42 2,19 1,40 0,88 3,42 2,19 1,40 0,88
48 2880 173 R 6,82 2,23 0,78 0,25 6,20 2,03 0,66 0,21
v 3,57 2,28 1,46 0,92 3,57 2,28 1,46 0,92
50 3000 180 R 7,40 2,42 0,85 0,27 6,73 2,20 0,72 0,23
v 3,72 2,38 1,52 0,96 3,72 2,38 1,52 0,96
55 3300 198 R 8,95 2,92 0,96 0,32 7,51 2,66 0,87 0,27
v 4,09 2,62 1,67 1,05 4,09 2,62 1,67 1,05
60 3600 216 R 10,65 3,48 1,14 0,38 8,94 2,92 1,03 0,33
v 4,47 2,85 1,82 115 4,47 2,85 1,82 1,15
65 3900 234 R 11,61 4,08 1,33 0,45 10,50 3,43 1,12 0,38
v 4,84 3,09 1,98 1,25 4,84 3,09 1,98 1,25
70 4200 252 R 13,46 4,74 1,55 0,49 12,17 3,98 1,30 0,44
v 5,21 3,33 2,13 1,34 5,21 3,33 2,13 1,34
75 4500 270 R 15,45 5,05 1,78 0,56 13,97 4,56 1,49 0,47
v 5,58 3,57 2,28 1,44 5,58 3,57 2,28 1,44
80 4800 288 R 17,58 5,74 2,02 0,64 15,90 519 1,70 0,53
v 5,95 3,81 2,43 1,53 5,95 3,81 2,43 1,53
85 5100 306 R 6,48 2,28 0,72 - 5,86 1,92 0,60
v 4,04 2,59 1,63 - 4,04 2,59 1,63
90 5400 324 R 7,27 2,38 0,81 - 6,57 2,15 0,68
v 4,28 2,74 1,72 - 4,28 2,74 1,72
95 5700 342 R 8,10 2,65 0,90 - 7,32 2,39 0,75
% 4,52 2,89 1,82 - 4,52 2,89 1,82
100 6000 360 R 8,98 2,93 0,99 - 8,12 2,65 0,84
% 4,76 3,04 1,92 - 4,76 3,04 1,92
110 6600 396 R - 10,86 3,55 112 - 9,82 3,21 1,01
v - 5,23 3,39 2,11 - 5,23 3,85 2,11
120 7200 432 R - 12,92 4,22 1,33 - 11,69 3,82 1,20
v - 5,71 3,65 2,30 - 5,71 3,65 2,30
130 7800 468 R - - 4,96 1,56 - - 4,48 1,41
v - - 3,95 2,49 - - 3,95 2,49
140 8400 504 R - 5,75 1,81 - - 4,77 1,50
v - - 4,26 2,68 - - 4,26 2,68
150 9000 540 R - 6,09 2,08 - - 5,47 1,72
v - - 4,56 2,87 - - 4,56 2,87
160 9600 576 R 6,93 2,36 - - 6,23 1,96
v 4,87 3,07 - - 4,87 3,07
170 10200 612 R 7,83 2,67 - - 7,03 2,21
v 517 3,26 - - 517 3,26
180 10800 648 R 8,77 2,76 - - 7,88 2,48
v 5,47 3,45 - - 5,47 3,45
190 11400 684 R 9,78 3,08 - - 8,78 2,76
5,78 3,64 - - 5,78 3,64
200 12000 720 R - - - 3,41 - - - 3,06
v - - - 3,83 - - - 3,83
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