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1.1.
Propiedades quimicas, fisicas y mecanicas

El material base de las tuberias Clima Flow CT Faser, es el polipropileno copolimero Random
intensificado con una estructura cristalina y mejorado con resistencia ala temperatura(PPR CT). Se
caracteriza por sus excelentes cualidades, como elasticidad, rigidez, resistencia a la presion, y una
gran resistencia a altas temperaturas. Ademas, posee una gran resistencia frente a un amplio
espectrode sustancias agresivas.

PROPIEDADES VALOR UNIDAD METODO
DENSIDAD 905 Kg/m3 ISO 1183
INDICE DE FLUIDEZ

230 °C/ 2,16 Kg 0.3 g/10 min SO 1183
180 °C/5Kg 0.5 g/19 min

MODULO DE FLEXION 800 Mpa 1SO 178
(2mm/min)

MODULO DE ELASTICIDAD A LA TENSION 900 Mpa SO 527
(1 mm/min)

TENSION DE RUPTURA AL DESGARRO 25 Mpa ISO 527

(50 mm/min)

RESISTENCIA AL IMPACTO

23 °C Kein Bruch Kj/m2 SO 179

0 °C Kein Bruch Kj/m?2

-20 °C 40 Kj/m2

VALORES DE IMPACTO

23 °C 20 Kj/m5 SO 179/leA
0°C 3.5 Kj/m2

-20 °C 2 Kj/m5

COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 0.04 mm/m °K DIN 53725
COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA 0.24 w/mk DIN 52612
CALOR ESPECIFICO 2 5/gK Calorimetro
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Campos de aplicacién

Clima FLOW CT FASER puede ser utilizado en todas las aplicaciones en el sector de la edificacién, enlas
nuevas construcciones o trabajos derenovaciéndeinstalaciones.

Resulta ideal para las instalaciones de climatizacion , redes de agua fria y caliente, agua caliente
sanitaria e industriales, sistemas de aire comprimido, transporte de fluidos para la agricultura
procesos industriales.
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Caracteristicas principales y ventajas particulares

En los dltimos afios ha habido una gran evolucién de los materiales termoplasticos y estudio de
propiedades fisicas y quimicas, generando un avance en todos los campos, incluido el de las
instalaciones mecanicas.

Hasta hace unos afos las instalaciones mecanicas se han realizado con materiales metalicos, debido
principalmente a su resistencia, pero este tipo de material supone otras muchas desventajas que
hemos podido reconocer alolargo del tiempo.

A dia de hoy, los sistemas de tuberias y accesorios fabricados con termoplasticos, resuelven algunos

de los problemas planteados por los sistemas metalicos, pudiendo asi alargar el tiempo de vida de |a
instalacion.

Ventajas del SISTEMA Clima FLOW // CT FASER

*Aditivo antimicrobiano en su capa interna
* Ausencia de corrosion.

* Menor rugosidad superficial interna
-Reduccion de las incrustaciones y menores pérdidas de carga.

* Alta resistencia a los agentes quimicos.
* Resistencia a la abrasion.

* Resistencia al hielo.

* Resistencia a las corrientes parasitas.

* Menor nivel de ruidos en la instalacion.

* Reduccion de los tiempos de instalacion.
* Tratamiento por legionella.

* Totalmente ecoldgico y libre de halégenos.
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Ventajas del SISTEMA Clima FLOW // CT FASER

Aditivo antimicrobiano

Las tuberias utilizadas para la distribucion de agua potable no deben
contaminar o empeorar la calidad del agua transportada con
gérmenes o0 sustancias que puedan presentar un peligro potencial
para la salud del consumidor. Las tuberias metalicas utilizadas hoy
en dia en numerosos sistemas pueden aportar 6xidos al agua que
facilitan la proliferacion de agentes patégenos al favorecer Ia
formacion de biocapa en el interior de las paredes de |a tuberia.

Esta creciente preocupacion por la calidad del agua en sistemas de
distribucion ha introducido una mejora sustancial al incorporar un
novedoso aditivo antimicrobiano que actta de manera eficaz contra
la proliferacion de bacterias y hongos en el interior de las paredes de
la tuberia.

De este modo, la instalacion de tuberias de Clima FLOW CT FASER
nos proporciona la seguridad de que no produce ningun aporte de
nutrientes ni formacion de incrustaciones donde las bacterias
pueden residir y multiplicarse, contribuyendo a mantener la calidad
del agua.

Sin aditivo

Con aditivo
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Estudiode evolucion delacarga microbiana

La aditivacion de los tubos Clima FLOW CT FASER
con agentes antimicrobianos ha demostrado Ia

Escherichia coli

practica desaparicion de los microorganismos que
sedesarrollanenlas paredes dela tuberia. ] T

" il -
Los resultados obtenidos del “Estudio de £  ssoo0o00]
evolucién de carga microbiana” elaborado por £ sooooooo-
AQM Laboratorios indican que, transcurridas 24 S E 2]
horas desde la inoculacion de diferentes 22 1000l
microorganismos a 30 °C, el aditivo provoca la & 100000
practica desaparicién de la mayor parte de los & e

Tubo sjy ADITIvgs

pegligros potenciales para el agua potable, 0 Horas
consiguiendo una reduccion efectiva del 99% de

los microorganismos en tan solo 24 horas de
puestaenserviciodelared.

:
24 Horas T 1“0 CON ADiTy0¢

42000000

Prevenciony control delalegionela 370000009 I
32000000 \

, \ , , ~— 27000000 \

La bacteria legionella Pneumophila ha sidoy es un £ 22000000 —

5 17000000 ]

grave problema para las instalaciones de agua, ya
gue no se puede combatir totalmente porque se
introduce en las cavernas formadas por las
incrustaciones para protegerse y desarrollarse, por
lo que los procesos de desinfeccién ordinarios no 0 Horas
son capaces de destruirla.

12000000 —
7000000t

2000000

-3000000—

RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS

Tubo 51y ADITIVog
Tubo CON ADITIVos

12 Horas 24 Horas

Por ello se ha mejorado el sistema multicapa en PP
RCT al incorporar, en su capa interna, un nuevo
aditivo antimicrobiano que ha demostrado una Legionela pneumophila

proteccion100% eficaz contralalegionella.

5000
4500

Los datos del estudio de evolucion de la carga
microbiana realizado por AQM laboratorios, han
demostrado |a eliminacion total de dicha bacteria
transcurridas 48 horas desde su inoculacion,
manteniendose dicho resultado en sucesivos

estadios. A\A\A\‘\‘
OHoras 54 Horas

48 Horas —
72 Horas 96 Horas

4000~
3500
3000
2500

(ufc/ml)

2000
1500 —

1000

RECUENTO DE LEGIONELA

Tubo SIN ADT)y0
Tubo CON Apj7yypg

Tiempo de Cultivo (Horas)
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Ausenciade corrosion .

La corrosion de las tuberias depende principalmente del
medio ambiente en que estan colocadas, del material de
su fabricacion y del régimen de funcionamiento a que se
ven sometidas, siendo la proteccion exterior de la tuberia
la que debe estudiarse con mayor cuidado, debido a que
normalmente el medio circundante es mas agresivo que
elaguaquecirculaporelinterior.

Las tuberias Clima FLOW CT FASER, esta fabricado con
materiales poliméricos (polipropileno copolimero
random resistente alatemperaturaPPRCT) conloguela
resistencia a la corrosion queda garantizada al 100%,
tantoenelinteriordelatuberiacomoensuperficie.

Este hecho se traduce en que no necesita ninguna
aplicacion de proteccion superficial, sea cual sea al medio
circundante.

Menor rugosidad superficial interna:
Reduccion de las incrustaciones y menores pérdidas
de carga

El bajo coeficiente de rugosidad superficial
(k=0,007mm) influye directamente en la reduccion de
la posibilidad de incrustaciones sobre Ia superficie
interna de las tuberias.

Debido a la baja rugosidad, a igual caudal de fluido
resultan menores pérdidas de carga, permitiendo en
algunos casos la reduccion del diametro interior
necesario en la instalacion con la consecuente reduccion
economica.
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Alta resistencia a los agentes quimicos

El polipropileno copolimero random resistente a la temperatura soporta practicamente cualquier tipo
de dureza del agua y resiste sustancias quimicas con valores de ph comprendidos entre 1y 14, por lo
gue es muy resistente a las sustancias acidas y alcalinas en un amplio espectro de concentracionesy
temperaturas.

Resistencia a la abrasion

La elevada resistencia a la abrasion de las tuberias Clima FLOW CT FASER permite la circulacién del
agua a altas velocidades sin problemas de erosion.

Resistencia a las corrientes parasitas

El polipropileno es un pésimo conductor eléctrico, con lo que no existe la posibilidad de perforaciones ni
enlostubosnienlosaccesorios a causa de corrientes parasitas en el terreno.

¥

Menornivel deruidosenlainstalacion.

Las tuberias Clima FLOW CT FASER poseen una elevada
capacidad de absorcidn y aislamiento acustico, amortiguando
notablemente los efectos sonoros enlainstalacién.

Reduccion delostiempos deinstalacion.

Los sistemas de union de las tuberias Clima FLOW CT FASER
estan basados en la termofusion, ya sea mediante termofusion,
electrofusién osoldaduraatope.

La termofusion implica una reduccién de los tiempos de
instalacion muy importante ofreciendo la garantia total del
sistema final debido a la fusion completa de la estructura
moleculardel polipropileno.

De la misma manera, el tiempo necesario para la puesta en
carga y funcionamiento inmediatamente después de la
soldadura se reduce considerablemente en comparacion con
otros materiales.

Totalmente ecolégicoy libre de halogenos

El producto es totalmente ecoldgico, totalmente reciclable y amigo
delmedio ambiente.

El polipropileno copolimero random resistente a la temperatura
(PPRCT) esta libre de halégenos, caracteristica de segurida
fundamental en caso de reaccién alfuego.
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14
Resistencia mecanica

Curvasderegresion

Las curvas de regresion caracterizan el comportamiento del tubo en funcion de la tensién tangencial y
la temperatura del fluido definiendo la durabilidad del material resultante del trabajo en ejercicio
continuo auna presion determinada.

Mediante las curvas de regresion es posible calcular la durabilidad técnica de la tuberia en unas
condiciones determinadas de presiony temperatura.

La formula que nos relaciona estos parametros es la Formula de Lamé:

donde: © = Tensidn circunferencial (Mpa)
p = Presion constante (bar)
d = Diametro exterior de la tuberia (mm)
s = Espesor del tubo (mm)
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Durabilidad

Las tuberias Clima FLOW CT FASER (PP RCT) tienen un comportamiento muy estable frente al
envejecimiento. Esta estabilidad depende de la modificacién de la estructura molecular del PP R,
obteniendo asi PP RCT. Podemos ver en |as curvas de regresion adjuntas su mejoria de estabilidad a
largo plazo.

Por el contrario, en la curva de regresion del polipropileno podemos observar que la perdida de
propiedades es mayor, ya que las curvas son mas pronunciadas hacia abajo. Es mas, para una
temperatura porencimade 60 °C, las tuberias envejecen cadavez mas rapidamente.
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2.1. La tuberia
2.2, Gama de producto
2.3. Presion admisible



2.1.

El material base de las tuberias Clima Flow CT Faser, es el polipropilenaopolimero Random
intensificado con una estructura cristalinay mejorado conresistencia alatemperatura(PPRCT).

1.Capaexterioren PPRCT

Garantiza su elevada resistencia y la total
compatibilidad de las uniones con los
accesorios.

1

2. Capa intermedia en PP RCT con
microfibras.

Garantiza la alta resistencia mecanica a la
presién y a la fatiga, con un menor espesor
de las paredes de la tuberia, que permite la
instalacion de diametros menores en
comparacion con el PP Rtradicional.

Menor dilataciéon que el PPR tradicional.

3. Capa interna color azul con aditivo

antimicrobiano.

Proporciona una proteccion 100% eficaz
contra la legionella, segun datos del estudio
microbiolégico realizado por AQM
Laboratorios
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2.2.

Las tuberias Clima Flow CT Faser, esta disponible desde diametro 25 hasta diametro de 250 mm, en
distintas series.

Diametro Espesor Diametro Serie SDR
(mm) (mm) interior

(mm)

32 44 23.2 3.2 74

50 3.7 42.6 63 13,6

75 4.5 66.0 8 17

250 14.8 2204 8 17

Standard Dimension Ratio SDR

Este parametro se utiliza comdnmente como método de clasificacion de las tuberias de presion. El
SDR relaciona el diametro exterior y el espesor de pared segun la siguiente expresion:

Serie del tubo S

Numero adimensional para la designacion del tubo conforme a norma IS0 4065. La serie clasifica a
las tuberias relacionando la tension tangencial () con la presién de trabajo (P) a una temperatura
dada:
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2.3.

Presion admisible

PRESION ADMISIBLE S.F. 1,50

Serie 3,2 | Serie 6,3 | Serie 8
TEMPARATURA| ANos | SPR74 | SDR74 | SDR74

Presion
(bar)

20 1 263 131 104
5 254 12.7 101
10 251 12.5 10.0
25 24.6 12.3 9.8
50 24.3 121 9.6
100 24.0 12.0 9.5

40 1 19.6 9.8 7.8
5 18.9 94 7.5
10 18.6 9.3 74
25 18.2 91 7.2
50 179 8.9 71
100 17.6 8.8 7.0

60 1 14.2 71 5.6
5 13.6 6.8 54

(nnw°> Catalogo técnico 2014 // Pagina 16

TA EN CLMATIZACION



3.1. Condiciones generales
3.2.Protecciones
3.3. Dilatacion térmica



3.1.
Condiciones generales

Condicionesgenerales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizara de manera que consigan los objetivos previstos en el
proyecto sin dafar o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua de
suministro respeto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, asi como las mejores condiciones
para su mantenimientoy conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradasdiscurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica
realizadas al efecto o prefabricadas, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si
esto no fuese posible, por rozas realizadas en paramento de espesor adecuado, no esta permitido su
empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos estos estaran
debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias a la vista se efectuaran de forma limpia y ordenada. Si estuviesen expuestas
a cualquier deterioro por golpes o choques fortuitos deberdn protegerse adecuadamente.

m
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3.2.

Proteccion contralacorrosion

Toda conduccion exterior y al aire libre se protegera igualmente. Cuando los tubos discurran por
canales de suelo ha de garantizarse que éstos son impermeables o bien que disponen de adecuada
ventilaciénydrenaje.

Proteccion contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier
paramento del edificio u otro tipo de elemento

constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos

perjudiciales de tipo mecanico, lo hara dentro de una I,UU,I

funda, también de seccién circular, de mayor diametroy 00

) . . . PASAMUROS

suficientemente resistente. Cuando en instalaciones .D.D.

vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el SIS B
pasatubos sobresaldra al menos 3 centimetros por el lado ==

en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin 00

de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio g

de sentido, éste sobresaldra como minimo una longitud oo

igual aldiametrodela tuberia mas1centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de
forma empotrada, una junta de dilatacién constructiva
del edificio, se instalara un elemento o dispositivo
dilatador, de forma gque los posibles movimientos
estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo
mecanico.

PASAMUROS

La suma de golpe de ariete y de presidon de reposo no
debe sobrepasar |la sobrepresidn de servicio admisible.
La magnitud del golpe de ariete positivo en el
funcionamiento de las valvulas y aparatos medido
inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2
bar; el golpe de ariete negativo no debe descender por
debajo del 50 % de la presion de servicio.

Proteccion contra ruidos
Como normas generales a adoptar:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las
conducciones estaran situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision

del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucion. Dichos conectores seran
adecuados al tipo de tubo vy al lugar de su instalacion;
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3.3.

Grapasyabrazaderas
. . L1 L1 L1

Se recomienda la colocacion de <« P PP

3 b raza de ras iSO f(j n | cas. i
L L L L L

La colocacion de grapas y abrazaderas para

|a fIJaCIOI’l de |OS tu bOS d IOS paramentos se i Abrazaderas guia (que permita el deslizamiento del tubo)

hal’é de forma tal que |OS tU bOS Clueden L1 Distancia entre dos abrazaderas guia o entre una abrazadera

guia y un punto de anclaje

perfectamente alineados con dichos
paramentos, guarden las distancias

exigidas y no transmitan ruidos y/o
vibraciones al edificio. Relacion de distancia entre abrazaderas
. . Diametro exterior Caliente
El tipo de grapa o abrazadera sera siempre (mm) (70 °C)
de facil montaje y desmontaje, asi como

aislante eléctrico.

Soportes

Se dispondran soportes de manera que el
peso de los tubos cargue sobre estos vy
nuncasobre lo propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningdn elemento de
tipo estructural, salvo que en determinadas
ocasiones no sea posible otra solucion, para
lo cual se adoptaran las medidas
preventivas necesarias.

La longitud de empotramiento sera tal que
garantice una perfecta fijacion de la red sin
posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas vy
abrazaderas se interpondra un elemento
elastico en los mismos casos, incluso
cuando se trate de soportes que agrupan
varios tubos.
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3.4.
Dilatacion térmica

La principal precaucion que debe observarse en el disefio de una conduccidn de tuberias Clima
FLOW CT FASER aérea es la asociada a la posible dilatacion longitudinal a causa de las variaciones
térmicas sufridas.

La variacién en la longitud de una conduccién sometida a una diferencia de temperatura viene
dada por la expresian:

donde:

AlL= Dilatacion térmica total del tramo calculado (mm)

L= Longitud del tramo entre los puntos fijos

A= Coeficiente de dilatacién térmica del material (mm/m.°C)

At=  Diferencia de temperatura (°C) entre temperatura maxima del fluido y temperatura
ambiente

Coeficiente de dilatacion térmica Clima FLOW CT FASER (PP RCT + FV) : 0,04 mm/m.°C

Cuando la variacion de temperatura sea positiva, la tuberia se alargara, mientras que si la variacion
de temperatura es negativa, la conduccion se acortara
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Sistemas de compensacion de la dilatacion

Para compensar las dilataciones producidas en los tubos ECO-SIS CT por efecto de las variaciones
de temperatura, pueden emplearse distintos métodos. Si el trazado de la conduccion es
completamente recto, sera necesario insertar elementos capaces de absorber tales dilataciones,
como, por ejemplo, liras o compensadores de dilatacién

Sin embargo, la dilatacién térmica puede ser absorbida en los cambios de direccién, sin necesidad
de recurrir a los anteriores componentes. En concreto, son dos las posibles disposiciones mas
frecuentes para compensar la dilatacién gracias a los quiebres del trazado: en “L’, o en “U"

Todos ellos se basan en disponer una serie de anclajes fijos y méviles de manera que permitan que
la conduccion se dilate por efecto de la temperatura lo suficiente para evitar que parezcan tensiones
excesivas.

Las dimensiones que se deben respetar en cada caso son las que se indican en los apartados
siguientes:

Sistemade compensaciénen “L”

+AL
—r

Consiste en disponer en la tuberia un
quiebre de 90°. La tuberia debe quedar
completamente anclada a dos puntos fijos

y unida por una tercera abrazadera que o

permita los desplazamientos axiales /
(punto movil), de manera que por efecto de ok
las diferencias de temperatura pueda
moverse libremente como

esquematicamente se representa en la
figura

~ Punto de anclaje
i
1 |~ Abrazadera guia (que permita el deslizamiento del tubo)

AL Variacién de longitud por efecto de la temperatura
L Longitud de un tramo de tubo

Le  Brazoflexible
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Sistema de compensacion en “U”

La ultima posible solucion para absorber
las dilataciones térmicas ocurridas en un
tubo de ECO-SIS CT seria disponer la
conduccion en forma de “U’ mediante ,: s s
cuatro quiebres de 90°. En este caso, la = T
tuberia debe quedar completamente — | \ —
ancladaatres puntos fijosy unida por otras
dos abrazaderas que permitan los
desplazamientos axiales (puntos moviles),
de manera que por efecto de las diferencias
de temperatura pueda moverse
libremente.

Supuesta conocida la ubicacién de uno de
los puntos fijos, la localizacién del otro
punto fijo y de los puntos méviles deben

2 /’; Punto de anclaje

////// |~ Abrazadera guia (que permita el deslizamiento del tubo)

ca | cu | arse con fo rme | as m | smas AL Variacién de longitud por efecto de la temperatura
expresiones que en el caso anterior. L Longitud de un tramo de tubo
L2 =05L1

El coeficiente lineal de dilatacién térmica de los tubos
Clima FLOW CT FASER es 0,04 mm/m:-°C.

La longitud minima del brazo flexible k ,

puede calcularse a partir de la ecuacion: Es un valor elevado que implica que, en instalaciones
que sufran importantes variaciones en la
temperatura ambiente, sufrird elongaciones
importantes, si bien la flexibilidad del material hace

L.=CVde x AL que sea capaz de absorberlas sin que aparezcan

tensiones apreciablesalo largo de laconduccion.

Por otro lado, los tubos Clima FLOW CT FASER (como
casi todos los plasticos) tienen una buena capacidad
de asilamiento térmico. En concreto, el coeficiente de
conductividad térmica es 0,24 W/m - °C. Este buen
aislamiento térmico reduce el riesgo de rotura fragil
© es la constante del material (C=20 para PP) en casode heladas.

AL  eslavariacion de longitud por efecto de la
temperatura, en milimetros

Le es el brazo flexible, en milimetros

de es el diametro exterior en milimetros . . .
Efectivamente, en caso de helarse el agua del interior

de una canalizacién de PPR CT, el aumento de

volumen provocaria un incremento de diametro, sin
que llegara a romperse la conduccion, recuperando
después deldeshielo el diametro original.
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Puntode anclaje

Punto de anclaje es aquel que impide el movimiento del tubo por efecto de la dilatacion

N\

7

\
b

[ ol I TS
ABRAZADERA \ABRAZADERA

MANGUITO MANGUITO

Los puntos de anclaje se colocan para dar una direccion y limitar la propagacién de |a dilatacion
térmica.

Los puntos de anclaje pueden colocarse de forma que las variaciones de longitud por efecto de la
temperatura puedanrepartirse en diferentes direcciones.

<nnw> Catalogo técnico 2014 // Pagina 24



J050 UNE ENV 12108

3000

/
2950 Y4 ﬁ/ S rd o
a0 / § J
/ J

2800

/
2750 / // y 4 J yd —
70 / / S

2600

N

2550 /
2500 /
2450 / <
2400 / / ¢/"'
2350 / y 4 S .

2300
2250
2200
2150
2100 |
2050
2000
1950
1900
1850
1800
1750
1700

/
1650 /
[/
[

N\

N\
|
;
|

Nl
NN
N

\\\

. N
N\
\

N\

1600

1550

1500 /

1450 |

1400

1350 | /
1300 /
2o | 4/
1200 |
1150
1050 1”
1000

sso |Jf
300
850
800
750 44
700 WY,
SN/ //
600 /
550
S //
y'//
a00 4,
350 ‘/
300

250
200

150

NN
NGO\
\\ N N\

N

g

NN
N

\ \ \

NN ININEN
\
\

ANONONUNSNLO TSN TN

NI\ Y
\

\

LONGITUD MINIMA DEL BRAZO FLECTOR L1EN mm

ANOONONRNOODRY
\

N\
N\
\

‘ N
\5\\>§\\\\§‘\

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170 180 190 200
DILATACION LONGITUDINAL AL EN mm

Catalogo técnico 2014 // Pagina 25 (ﬂmuﬁ)






4.1. Preparacion y limpieza
4.2. Ensayos y puesta en servicio
4.3. Tratamiento de agua de recirculacion



4.1.
Preparacion y limpieza de las redes

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin de
asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas porobras de albanileria, material de relleno o porel
material aislante.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funcién del tipo de fluido
transportado y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circulacion de fluidos

Preparacionylimpiezaderedes detuberias

1. Antes derealizarla prueba de estanquidady de efectuarel llenado definitivo, las redes de
tuberias de aguadebenserlimpiadas internamente para eliminarlos residuos procedentes
delmontaje.

2.Laspruebasdeestanquidad requeriranel cierre delos terminales abiertos. Debera
comprobarse que los aparatosy accesorios que quedenincluidos enlasecciéndela red que se
pretende probar puedan soportarlapresionalaque selesvaasometer. De noserasi, tales
aparatosyaccesorios deben quedarexcluidos, cerrandovalvulas o sustituyéndolos por
tapones.

3. Paraello, unavezcompletadalainstalacion, lalimpieza podra efectuarse llenandola y
vaciandola el nimero de veces que sea necesario, conagua o con unasolucion acuosadeun
productodetergente, con dispersantes compatibles conlos materiales empleadosenel
circuito, cuyaconcentracién seraestablecida porel fabricante.

4. Elusode productos detergentes noesta permitido pararedes de tuberias destinadas ala
distribucion de agua para usos sanitarios.

5. Tras el llenado, se pondran en funcionamiento las bombasy se dejaracircularel agua
duranteeltiempoqueindigue el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se
vaciaratotalmente laredy se enjuagaraconagua procedente del dispositivo de alimentacion.

6.Enelcasoderedescerradas, destinadasalacirculacion de fluidos con temperatura de
funcionamiento menorque 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Siel pH resultara
menorque 75 serepetiralaoperaciondelimpiezayenjuague tantasveces comosea
necesario. A continuacién se pondra en funcionamiento lainstalacién con susaparatosde
tratamiento

Prueba preliminarde estanquidad
1. Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar fallos de continuidad delared vy evitar
los dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el mismo fluido
transportadoo, generalmente, aguaalapresionde llenado.

2.Lapruebapreliminartendraladuracion suficiente paraverificarlaestanquidad de todaslas
uniones.
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4.2.
Ensayos y puesta en servicio

Ensayosy puestaenservicio

El sistema de canalizacion deberia llenarse lentamente de agua potable para asegurar la eliminacion
completadelasbolsas deaire, para evitar los golpes de presion.

En los procedimientos de ensayo siguientes se describen diferentes ensayos de presién hidrostatica
para los sistemas de canalizacién que vayan a ser instalados y de puesta en servicio de dichos
sistemas.
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ProcedimientodeensayoA.

El procedimiento A de aplicacién de la presion de ensayo hidrostatica comprende las siguientes
etapas:

a) aperturadel sistemade purga;

b) purga del sistema con agua para expulsar todo el aire gue pueda evacuarse por este medio.
Paradadelcaudalycierre del sistemade purga;

c) aplicacién de la presién hidrostatica de ensayo seleccionada, igual a 1,5 veces la presién de
disefio, por bombeo de acuerdo con la figura 12, durante los primeros 30 min, durante este
tiempo deberiarealizarse lainspeccidn para detectar cualquier fuga sobre el sistema a ensayar
considerado;

d) encasode fuga de aguaimportante, reduccion de la presion a 0,5 veces la presion de disefio
deacuerdoconlafigural?;

e) cierre del grifo de purga. Si se estabiliza a una presién constante, superior a 0,5 veces la
presion de disefio, es indicativo de que el sistema de canalizacién es bueno. Supervision de la
evolucion durante 90 min. Realizacion de un control visual para localizar las posibles fugas. Si
durante este periodo la presion tiene una tendencia a bajar, esto en indicativo de que existe
unafugaenelsistema;

f)elresultado del ensayo deberia registrarse.

x1,0

1,5 x presion de disefio

N /

Presion de ensayo ———»

0 T T T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 min

Tiempo ——»
Ensayo de estanqueidad al agua. Procedimiento de ensayo A
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Procedimiento de ensayo B.

El procedimiento B de aplicacion de la presion de ensayo hidrostatica comprende |as siguientes
etapas:

a) apertura del sistema de purga;

b) purga del sistema con agua para expulsar todo el aire que pueda evacuarse por este
medio. Parada del caudal y cierre del sistema de purga;

c) aplicacién de la presién hidrostatica de ensayo seleccionada, igual a 1,5 veces la presién
de disefio, por bombeo de acuerdo con la figura 13, durante los primeros 30 min;

d) lectura de la presion al final de los 30 min;
e) lectura de la presién después de otros 30 min, y realizacién de un control visual de Ia
estanquidad. Si la presién se encuentra por debajo de 0,6 bar, se deduce que el sistema no

presenta fugay se continua el ensayo sin bombear nuevamente;

f) Realizacién del control visual de la estanquidad vy si, durante las siguientes 2 h, la caida de
presion es superior a 0,2 bar, esto es indicativo de que existe una fuga dentro del sistema;

g) El resultado del ensayo deberia registrarse.

El procedimiento de ensayo B puede reducirse solamente a las etapasdelaa)alae)ylag)
en las secciones pequefias de una instalacion.
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Ensayo de estanqueidad al agua. Procedimiento de ensayo B
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4.3.

Tratamiento de agua de recirculacion

Tratamiento de agua de recirculacion

Los sistemas cerrados de agua fria/caliente, estan expuestos a la calidad del agua que
transportan, ésta puede causar corrosion, oxidacion, inscrustaciones y golpes de ariete.

Esto se puede prevenir con Cilit HS COMBI. Es adecuado para proteger instalaciones
nuevas asi como instalaciones que ya estan en funcionamiento, alimentadas con agua dura,
blanda o descalcificada. CILLIT®-HS COMBI puede ser utilizado con temperaturas de agua
iguales a las que se pueden encontrar normalmente en las instalaciones de calefaccion
(80°C). EIl producto puede ser utilizado también para la proteccion de instalaciones que
contengan componentes de aluminio o aleaciones ligeras. No tiene interaccion negativa
frente a los materiales plasticos y elastomeros utilizados en las instalaciones de calefaccién
y climatizacion.
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Carga producto

La carga del producto puede ser realizada, segun las dimensiones del circuito, de los
siguientes modos:

+ Para instalaciones de pequefias dimensiones utilizar una minibomba de carga HS (fig. 1).

* Para instalaciones de dimensiones medianas se aconseja utilizar la bomba de caga HS (fig. 2)

* Para instalaciones de grandes dimensiones se recomienda utilizar la bomba dosificadora CILLIT
KWZ 8.8 (fig. 3).

Para obtener la correcta mezcla del producto en el interior del circuito es necesario poner
en funcionamiento la bomba de circulacion al mismo tiempo que se adiciona el producto,
verificando que todos los radiadores estén abiertos.

o |

Fig. 1 - Pequenas instalaciones Fig. 2 Instalaciones medianas Fig. 3 - Grandes instalaciones
Minibomba de carga CILLIT HS Bomba de carga CILLIT HS Estacion de dosificacion
(Cod. 5500.08) (Cod. 5500.09) CILIT-KWZ 8.8 INEX
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Dosis

La dosis de producto es 1 kg de CILLIT®-HS COMBI por cada 200 litros de agua contenida
en la instalacion. Normalmente en las intalaciones de calefaccion por agua caliente este
valor corresponde aproximadamente a 0,5 kg de producto por apartamento.

Para valorar la cantidad de gua de la instalacion es posible utilizar también los siguientes
valores indicativos:

* Instalaciones de suelo radiante: 20-30 litros de agua cada 1.000 kcal/h.

* Instalaciones de convectores: 12 litros de agua cada 1.000 kcal/h.
* Instalaciones de radiadores: 8 litros de agua cada 1.000 kcal/h.
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5.1. Transporte
5.2. Manipulado
5.3. Acopio



5.1.

Las operaciones de transporte de los tubos deben hacerse, en su caso, conforme alas vigentes normas
de trafico, siendo en ocasiones un condicionante para las longitudes de fabricacion, dado gue es
posible fabricar tubosde masde 12 m.

Como norma general el proceso de carga, transporte y posterior descarga debera realizarse cuidando
gue los tubos y accesorios no sufran deterioro alguno durante el trayecto, para lo que se deberan
adoptarlas siguientes precauciones:

Los tubos tendran que descansar por completo en la superficie de apoyo, para lo que los vehiculos de
transporte tendran el suelo planoy exento de cualquier elemento suelto, protuberancia o borde rigido
gue pudieradafiarlos.

En aquellos casos en gue la plataforma del vehiculo no sea completamente plana, se colocara algin
elemento que compense los salientes, bien listones de madera a una separacion de 0,40 m, o bienuna
capadearenaoviruta.

Para asegurar la carga se usaran bandas o cintas evitando siempre el uso de cadenas o alambres en
contacto con los tubos y un apriete excesivo que pueda deformarlos. Es conveniente la sujecién con
eslingas decintaancha.

Aquellos rollos de gran diametro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no admita en
posicion horizontal, se colocaran verticalmente, teniendo la precaucion de que permanezcan el menor
tiempo posible en esta posicion, y evitando la colocacion de cualquier carga adicional sobre los
mismos.

Sieltransporte incluye tubos de distinto diametro, es preciso colocarlos en sentido decreciente de los
diametros a partirdel fondo.

Lostubos de pequernio diametro se transportaran paletizados.

Seevitaraquelostubos sobresalgan de lacajadel camidn quedando tramos envoladizo

N\ /
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5.2.

Las operaciones de cargay descarga deben realizarse de tal manera que los distintos elementos no se
golpeen entre siocontrael suelo. La descarga debe hacerse, a ser posible, cerca del lugar donde deban
sercolocados, evitando que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

La descarga de los tubosy accesorios debe realizarse ordenadamente, y podra hacerse facilmente con
la mano o con equipos. Se evitara arrojarlos desde el camion al suelo, o golpearlos violentamente;
asimismo se evitaran arrastres porel suelo o contactos con objetos de filo cortante.

La manipulacion debe llevarse a cabo con la mano, tenazas de suspension o eslingas de nailon de 50
mm de ancho. Al usareslingas, se recomiendan dos puntos de apoyo.

Si debido al manejo o almacenaje defectuosos, un tubo resultara dafiado o con dobleces, la porcion
afectada debe ser suprimida completamente. Se admitiran ralladuras que no superen el 10% del
espesor.

Las bajas temperaturas por debajo de 4°C determinaran precauciones especiales en la manipulacion
delos tubos.

geaet
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5.3.

A la llegada de los tubos a obra y previa a la recepcion se comprobara que la carga no haya sufrido
ningun tipo de deterioro por afloje de amarres, pérdida de protecciones, etc., retirandose cualguier
material que plantee dudas sobre su posible uso, controlando su ubicacién para evitar confusiones
posteriores.

Ladescargadelostubos debe hacerse de formaordenada

El acopio de los tubos se realizara preferentemente en locales cubiertos y sobre superficies planasy
limpias, protegiéndolos de laluz directadel soly de las bajas temperaturas.

Al igual que en el proceso de transporte, en el acopio, hay que adoptar como norma general Ia
manipulacion cuidadosa que evite caidas del material.

Cuidados atener presentedurante el acopio
Encualquier caso, se evitara el contacto con combustibles, disolventes, adhesivos, pinturas agresivas

oconconducciones devaporoaguacaliente, asegurandose de que latemperatura externano sea muy
elevada, procurando unacorrecta aireacion en prevision de ladeformacion producida porel calor.

| 1.5m ]
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6.1. Introduccion

6.2. Soldadura por electrofusion

6.3. Soldadura por termofusion a socket
6.4. Soldadura a tope

6.5. Empleo de tapones de reparacion



6.1.

Entre un tubo Clima FLOW CT FASER y un accesorio, no existe unién, existe termofusién. Esto
significa que tubo y conexién se fusionan entre si molecularmente, dando lugar a una tuberia
continua, que garantiza el masalto grado de seguridad en instalaciones de agua.

Termofusion: un proceso simple, seguro einalterable

La termofusion, a diferencia de la soldadura con aporte, es inalterable en el tiempo. Ademas se ve
sumamente facilitada por el empleo de herramientas practicasy precisas, que simplifican su ejecucion
y eliminan los problemas de obra derivados de errores humanaos. Su sencillez y rapidez, se traduce en
unimportante ahorro de tiempo, y costo deinstalacion.

El proceso de termofusién es muy sencillo. Durante unos pocos segundos el tubo y la conexién son
sometidos a una temperatura de 260/270 °C. Cumplido el tiempo de calentamiento, que varia segln
los distintos diametros, entre 6 y 40 segundos, tubo y conexion se unen por interposicion de sus
extremos, fusionandose, es decir fundiéndose en unasola pieza.

Las uniones entre tubos y accesorios de los sistemas Clima FLOW CT FASER se realizan mediante
soldadura de diferentes maneras:

- Soldadura por termofusion con empleo de un polifusor.
- Soldadura por electrofusion utilizando manguitos electosoldables.
- Soldadura a tope
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Soldadura por electrofusién

El proceso de unién por electrofusion comprende varios
pasos, en los que se utilizardan: un rascador manual o
semiautomatico, una maquina electrosoldable para
polipropileno y un manguito electrosoldable.

Se procederd a la soldadura sobre una tuberia o sobre un
accesorio (codo, te,...).El proceso es el mismo.

Paso 1

Previamente a realizar la soldadura, montar el rascador
con el que se va a proceder al desbaste de la tuberia o
accesorio, desbaste con el que se consigue su
circunferencialidad y que el didmetro sea el deseado para
introducirlo en el manguito electrosoldable.

Introducir las patillas en la mordaza correspondiente al
diametro que vamos a soldar, esta mordaza eslaquevaa
sujetar la tuberia desde el interior, haciendo girar la tuerca
que se aprecia en la foto con el accesorio que acompana a
lamaquina-rascador.

Paso2

Marcar en la tuberia o accesorio la profundidad que va a
introducir en el manguito electrosoldable, que dependera
del didametro que vayamos a soldar. Esta misma marca
sera desde donde comenzaremos a desbastar el extremo
delatuberiaque sevaasoldar.
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Paso3

Pulsando el pasador indicado en la fotografia se permite
introducir el brazorascador.

Introducir hasta algo mas que la marca realizada sobre la
tuberia o accesorioasoldar.

Con el brazo rascador en la profundidad necesaria, girar el
mando indicado en la fotografia, comprobando que Ia
cuchillase acercaalamarca.

Nos fijaremos en la marca-pestafia que esta sobre Ia
cuchilla, ya que ésta nos indica la presion de rascado que
sevaaejercersobrelatuberiaoaccesorio.

Nos fijaremos en que la cuchilla no cae perpendicular
sobre |a tuberia o accesorio sino de manera oblicua,
motivo por el que en un primer paso se introduce el brazo-
rascador a una distancia algo mayor que la marca
realizada.

Paso4

Sujetar la tuberia o accesorio con firmeza a un banco de
trabajooconlaayudade otrooperario.

Comenzaragirarenel sentidode las agujas del reloj.

Comprobamos que el desbaste que serealiza produce una
viruta de material que puede o no sercontinua.

Si es continua nos indica que la tuberia o accesorio esta
perfectamentecircular.

Por el contrario, gue la viruta sea discontinua nos indica la
ovalidad de latuberia o accesorio.

Alllegar al extremo, se ha de realizar una fuerza mayor, ya
gue la cuchilla realiza un biselado en el borde, con Ia
finalidad de no dafiar las espiras del manguito
electrosoldable al introducir el extremo rascado en el
accesorio electrosoldable. Al acabar el primer
desbastado, comprobar el diametro exterior de la tuberia
0 accesorio, verificando que el diametro conseguido es el
deseado.
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Paso5

En caso de no haber conseguido el diametro exterior
deseado, se procederd a un nuevo desbastado de la
tuberia o accesorio. Esto se realizara tantas veces como

sea necesario hasta conseguir el diametro exterior
deseado para permitir que el extremo desbastado entre
justo en el manguito electrosoldable. Como dato,
habitualmente entre el primer y el tercer desbastado es
suficiente, consiguiendo de esta forma una perfecta

circunferencialidad del extremo de la tuberia o accesorio
que sedeseasoldar.

Paso6

Retirar las virutas generadas tras el rascado, no siendo

necesaria la limpieza del extremo desbastado siempre y
cuando no se haya tocado esta franja de tuberia o
accesorio preparado. Si se ha manipulado, se debera
limpiar el extremo con alcoholy un papel secante.

Paso7

Utilizando el accesorio que acompanfa al rascador, aflojar
la tuerca que hace firme la herramienta desde el interior
de la tuberia. Retirar el rascador y limpiar las virutas
sobrantes del desbastado.

Paso 8

Introducir el extremo desbastado en el manguito
electrosoldable hasta la marca realizada. Normalmente,
en los accesorios la soldadura electrosoldable se realiza
en ambos lados simultdaneamente, por lo que se han de
conectar ambos extremos en el manguito electrosoldable
para proceder a lasoldadura.

Paso9

Comprobar la linealidad de los extremos que se van a
soldar. Estas operaciones son empleadas tanto para
didametros medianos como para grandes diametros.
Conectar la maquina de electrosoldables de polipropileno
alared.
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Paso10

Conectar las bornas que dispone la maquina de
electrosoldables enlos orificios que posee el manguito
electrosoldable. Comprobar el tiempo necesario para
introducir en la maquina cuando ésta sea manual. En
caso de que la maquina posea un lapiz lector, éste se
pasara porencima del codigo de barras para su lectura,
para gue la maquina reconozca el tipo, marca y
diametro del manguito que vamos a soldar.

Paso 11

Enelcaso, como es el habitual, de introducir el tiempo
de forma manual, procedemos a pulsar la botonera
amarilla como sigue: el pulsador con |a flecha hacia la
izquierda es para pasar de una cifra a otra, el pulsador
con la flecha hacia arriba es para subir los digitos de la
cifra seleccionada con el anterior pulsador, y el
pulsador “Intro” es para aceptar el tiempo marcado
comovalido.

Paso12

Presionar el pulsador verde para que el tiempo
comience a descontarsegundos hastallegaracero. Al
llegar a este punto la maquina emitira un pitido. Si por
cualguier motivo el proceso de soldadura se
interrumpe, la maquina pitara, quedandose el tiempo
parado en el momento que se produjo el fallo
(desconexion de las bornas, fallo en la tension de
red,...). En caso de que este fallo ocurra se intentara
soldarde nuevo con el tiempo que faltabaenlacuenta
atras, siempre y cuando esto se haga en un corto
espacio de tiempo. Si el problema retrasa el nuevo
proceso de soldadura habra queincrementarel tiempo
restante a funcion de 20 segundos por cada minuto de
retrasoencomenzarlanuevasoldadura.

Paso13

Después de finalizar la soldadura, desconectar las
bornes para realizar otras soldaduras, permaneciendo
inmavil la soldadura realizada el tiempo de
enfriamiento indicado en la grabacién realizada en el
manguitocomo “tiempo de enfriamiento”.
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Posibles causas de fallos en la electrofusion

No se produce la soldadura

La maguina no tiene la misma tensién que el accesorio.

Tiempo de soldadura erroneo.

Temperatura ambiente fuera de rango.

Los elementos a unir tienen suciedad o impurezas (grasa, agua, ...).

Ha transcurrido demasiado tiempo entre la preparacion de la unién y el momento de
realizar la soldadura (condensacién entre los elementos a unir).

Los conectores no hacen buen contacto o estan sucios.

Fugas por una zona de la union

Tiempo de soldadura inadecuado.

Movimiento de la unién antes de cumplir el tiempo de enfriamiento.

Demasiada separacion entre accesorio y tubo: raspado excesivo, el tubo no esta alineado, el
tubo no esta del todo introducido.

La maquina deja de soldar antes de terminar el tiempo
Rotura de la resistencia, el accesorio entrd forzado debilitando la resistencia.
Los conectores no hacen buen contacto o estan sucios.
Corriente eléctrica inestable.
Sale material por un lado de la union
La tension no es la correcta.
Demasiado tiempo de fusion o se soldé mas de una vez.
La resistencia no toca la otra parte a unir en algin punto: raspado excesivo,
introduccién insuficiente del tubo, los tubos no estan alineados.
La unién hecha humo
La tensién no es la correcta
La resistencia esta en el aire: raspado excesivo, introduccion insuficiente
del tubo, los tubos no estan alineados, puede causar deflagracion.

Fuga por el testigo electrosoldable

La resistencia no toca la otra parte a unir en ese punto: raspado excesivo,
los tubos noestan alineados
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6.3.

Soldadura por termofusion a socket (con dados)

Paso 1

Se colocardan las matrices correspondientes a los didmetros

de tuberia que se van a soldar. Se utilizan los utiles que

acompanan a la herramienta termofusor, tanto para su

colocacion en frio como para su posible desmontado en
caliente. Como se puede apreciar en la foto, los

termofusores poseen varias perforaciones para poder
trabajar simultdaneamente. No se pueden sujetar las

matrices con tenazas o herramientas similares que puedan

rallar el recubrimiento teflonado.

Paso2

Conectar el termofusor a la corriente y esperar a su
calentamiento. El termofusor dispone de dos bombillas: la
roja indica que esta conectado y la verde que el termostato
estd funcionando; esto es cuando la bombilla verde esta
encendida, el termofusor esta calentando y hay que
esperaraque se apague para procederasoldar.

Paso3

Cortar la tuberia con una tijera cortatubos, si la tuberia es
de pequeno didmetro, o con una sierra de vaivén si es de
gran diametro. El corte ha de ser siempre perpendicular.
Marcar en la tuberia con un lapiz o rotulador de fieltro la
profundidad que se vaaintroducir en la matriz.

Paso4

Las partes a soldar deben estar limpias y sin impurezas.
Introducir tuberia y accesorio al mismo tiempo, ejerciendo
una presion necesaria para que tuberia y accesorio entren
en las matrices; la presion ejercida ha de ser proporcional al
didametro que se esta soldando, a mayor diametro mayor
presién de empuje. El tiempo empleado para introducir
tuberia y accesorio en la matriz ha de ser progresivo,
apareciendo un cordon homogéneo alrededor de la tuberia
segun se introduce en la matriz. Se introduciran en la
matriz son retorcer ni girar.




Paso 5

Cuando se alcance la marca se retirara la tuberia 1 mm
hacia fuera, con el propésito de no reducir el paso en el
extremo de la tuberia. El tiempo que debe de
permanecer tuberia y accesorio en el termofusor ha de
ser el indicado en la tabla de “Tiempos de
calentamiento”. Igualmente existe un tiempo, indicado
en esta tabla, para retirar la tuberia y accesorio del
termofusor y proceder a la unién de ambas piezas.

Paso 6

Se procedera a su unién sin pérdida de tiempo,
ejerciendo la maxima presion posible en este paso, sin
retorcer ni girar, comprobando que se forma un cordén
uniforme en la tuberia y en el accesorio.

Paso 7

Realizado este paso, existen unos segundos en los que
se puede comprobar y rectificar la linealidad de tuberia'y
accesorio, siempre manteniendo presion sobre ambas
piezas hasta que se enfrie el conjunto.

Paso 8

Después de esperar el tiempo de enfriamiento indicado
en la tabla, se puede proceder a manipular la pieza
soldada y realizar las siguientes soldaduras para
continuar con la instalacion.

Catalogo técnico 2014/ Pagina 45 <HﬂWO>

zzzzzzzzzz B cLnTZACON



Tabla de temperaturas y tiempos de termofusion:

@ Exteriorde Profundidad Tiempo de Tiempo de Tiempo de
la tuberia de calentamiento union enfriamiento
en mm penetracion ensegundos ensegundos en minutos
en mm

20 14.0 6 4 2

25 15.0 9 4 2

32 16.5 10 6 4

40 18.0 15 6 4

50 20.0 23 6 4

63 24.0 28 8 6

75 26.0 35 10 8

90 32.0 46 10 8

110 32.5 58 15 10

125 40.0 60 15 15

140

160

180 Manguitos electrosoldables

200

225

250
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6.4.

Soldadura a tope

El procedimiento de soldadura a tope por termofofision "a tope” se
fundamentaenla unién de los componentes mediante la fusion de las
superficies en contacto. Las condiciones de fusion se alcanzan
mediante el aporte de calor a través de un elemento calefactor que se
pone encontactoconlas superficies asoldar.

Normas

Para la realizacion de este tipo de soldadura se fundamentan los
procesos de aplicacion sobre la base de las normas emitidas por el
instituto Deutscher Verband fiir Schweilen und verwandte
Verfahren (DVS), cédigos ampliamente adoptados reconocidos en el
entorno de la soldadura de termoplasticos. En concreto, en lo que
respecta alasoldadura a tope del polipropileno, lanorma que aplicaes
DVS 2207-11(PP)

Por dltimo, la inspeccion de las soldaduras ejecutadas se realiza en
basealasdirectricesdelanormaDVS 202-1.

Maquinariay utillaje

Este tipo de soldadura ha de realizarse mediante el uso de maquinasy
utillaje conforme a los requisitos de la norma DVS 2208-1. Los
componentes basicos de una maquina para soldadura de tubo son los
siguientes:

Una bancada sobre la gue deslizan unos elementos de
fijacion (mordazas) de los elementos a soldar. Una de las
mordazas es fija, mientras que la otra es deslizante.

Un elemento refrentador formado por un disco doble,
dotado de cuchillas, que permitan gue las superficies a
soldar sean perfectamente planasy paralelas entre si.

Un elemento calefactor eléctrico que permite llevar las
superficies a soldar a su temperatura de fusion, equipado
con un termostato de control. Dicho elemento calefactor va
recubiertoenteflén paraevitartoda adherencia.

Un sistema de accionamiento de la mordaza movil para

ejercer presion entre los elementos a soldar, de
funcionamiento mecanico o hidraulico.
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Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales pueden afectar a |a eficiencia de la soldadura realizada. Los principales
parametros que pueden repercutir sobre el proceso de soldadura sonlos siguientes:

Una temperatura ambiente inferior a 5 °C repercute en un rapido enfriamiento del
elemento calefactor, complicando la regulacién de temperatura del mismo asi como la
uniformidad de la temperatura en propio elemento.

Una prolongada exposicién al sol de las zonas a soldar (extremos de tubo / accesorio)
puede provocar unasdiferencias elevadas de temperaturaendichas zonas

La accion del viento es doble. Por un lado, puede favorecer un enfriamiento del elemento
calefactor. Porotrolado, puede conseguir que el proceso de enfriamiento no sea natural.

Esaconsejable, enlamedidadeloposible, evitar cualquiera de estas condiciones extremas
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Preparaciondelasoldadura

Previo a la realizacion de la soldadura, es necesario preparar la maquinaria y las
superficies a soldar, para conseguir un resultado 6ptimo. Las acciones previas de
preparacionvienen definidas enlos apartados siguientes.

Ajustedelatemperatura

Previo a la preparacion de las partes a soldar, la primera accién gue se debe
realizares el ajuste de la temperatura del elemento calefactor. El objeto de esta
primera accion es poder realizar otras operaciones durante el tiempo que tarda
elelementocalefactorenalcanzarsu temperatura de trabajo, que se suele ser
relativamente largo.

La temperatura de trabajo dependera del material y espesor del tubo. El ajuste

final con respecto al espesor se realizara mas tarde. Para un primer ajuste se
utilizaranlos siguientes datos:

PP 210 °C

La temperatura se ajustara con el termostato. Una comprobaciéon con un
termoémetro de superficie es aconsejable.

Montajede tubos / accesorios sobre lamaquinayalineacion

La operativa a seguir previo a la propia realizacion de la soldadura viene
definida porlas siguientes etapas:

*Elegirlas mordazas adecuadas al diametro del tubo
*Cortarlos tubos amediday amordazarlos tubos

*Colocar radillos en el suelo para apoyar el tubo y facilitar su arrastre (en
casode tramos de gran longitud)

*Comprobarlaalineacion axial de los elementos sobre lamaquina

*Comprobar la alineacion entre las secciones de los tubos. Esta no
puede sersuperioral10% del espesor del tubo (o accesorio)

*Unavez amordazados los tubos, y en caso de tramos de gran longitud,
se arrastrara lentamente el tramo de tubo en el suelo con el sistema
hidraulico para determinar la fuerza de arrastre necesaria. La presion
correspondiente se leeraenelmanémetro.
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Limpiezade superficies

Antes de calentar el elemento calefactor, se limpiaran las superficies de éste
con alcohol metilico. Entre soldaduras, se limpiaran las superficies interiores y
exteriores (zona de influencia en la soldadura) de ambos tubos con alcohol
metilico. Se limpiara también el elemento calefactor conun trapo seco.

Refrentado de superficies

Una vez limpios, los extremos de los tubos se someteran a un refrentado. De
estamanera, se aseguraran superficies de unién perfectamente lisas, asicomo
el paralelismo entre ambas superficies.

Para asegurar el arranque de viruta necesario, el refrentado se realizara
aplicando una ligera presion con el hidraulico hasta conseguir las superficies
planasy paralelas.

Una vez refrentados, se uniran los extremos de los tubos para comprobar su
paralelismo. Las posibles luces que puedan aparecer no deben superar los

siguientesvalores:
0,5 mm hasta @250

Es importante no tocar con las manos las superficies refrendadas para no
contaminarlas conlagrasadelas manos.
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Procesode soldadura

El proceso de soldadura a tope se desarrolla conforme a un ciclo de temperatura y
presionrepresentadoen el grafico adjunto. Las distintas fases del ciclo son:

Formacion del bordén temperatura con presion (t1)
Calentamiento temperaturasinpresion (t2)
Extraccion delelementocalefactor (t3)
Incremento de la presion (t4)

Enfriamiento presion sintemperatura (t5)

Presion

P1 P1

P2

Tiempo

t1 t2 t3 t4 t5
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T1 = Formacion del bordon

Presion

Tiempo

—
—> I

En esta primera etapa, se aplica presion y calor conjuntamente para asegurar una
perfecta alineacion entre ambos extremos, asi como el calentamiento uniforme de las
zonas de union.

H

H

Eltiempotlseraelnecesario hastaobtenerunarebabade unaciertaaltura.

Los valores de presion, altura de rebaba y temperatura vienen dados en la tabla

correspondiente a la maquina con que se ejecuta la soldadura.
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T2 = Calentamiento

o
]
)
al P P1
P2
Tiempo
t1 t2 t3 t4 t5

VA

X

Durante esta etapa de se mantendran las superficies a soldar en contacto con el
elemento calefactor, sin aplicacién de presion. Debe mantenerse Unicamente Ia
presionde arrastre, paraquelos tubos no tiendan a separarse.

Eltiempo de calentamiento t2 depende del espesor del tubo.

El valor de la temperatura se refleja en la tabla correspondiente a la maquina

utilizada.
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T3 = Extraccion del elemento calefactor

| =
.
@
al P1 P1
P2
Tiempo
t1 t2 t3 t4 t5

Laetapade retirada del elemento calefactor debe realizarse los mas rapido posible. En
caso contrario, la temperatura de la zona de unién disminuye demasiado, ademas de
producirse una posible oxidacién de las superficies calentadas.

El tiempo tu no se refleja en las tablas, ya que se intentara hacerlo lo mas corto

posible.
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T4 = Incremento de la presion

P1

P2
Tiempo
t1

4' presion

H
H

Presion

G,

Durante esta etapa se mantendran las superficies unidas a presion, dejando gue el
enfriamiento se realice de manera natural. Junto con el recocido, esta fase es de gran
importancia.

La presion alaque se mantienen los tubos sera lareflejada en |a tabla correspondiente
mas lapresiondearrastre.

El tiempo t4 sera el necesario para que una vez retirado el elemento calefactor, los
extremos del tubo se unan de manera que en el momento del contacto la velocidad de
arrastre sea practicamente nula.

El valor de t4 no vendra reflejado en las tablas.
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T5 = Enfriamiento

| =

2

wn

g

al P1

P2
Tiempo
t1 t2 t3 | t4 t5

2,

H H

H

El tiempo de enfriamiento t5 depende del espesor del tubo, en este punto se debe de
mantenerla presion del tubouno contraotro.

Eselprocesomaslargode lasoldadura.

El valor de la temperatura se refleja en la tabla correspondiente.
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Inspeccion visual

Unavezejecutadalasoldadura, se debe procederaunainspecciondelamisma.

El Gnico ensayo no destructivo posible relacionado con los materiales soldados mediante este
procedimiento es la inspeccion visual. Dicho ensayo es suficiente siempre y cuando la soldadura haya

sidoejecutada porunsoldador homologado conforme al cédigo DVS 2212-1.

En la siguiente tabla, se detallan los tipos de defectos mas comunes en la realizacion de soldadura a
tope, asicomosus causasy laaceptacion o no (criterios de evaluacion) de dichos defectos.

Estos defectos vienenrecogidos en el codigo DVS 2202-1.
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DESCRIPCION

Crietas en sentido transversal o paralelo a la soldadura.
Pueden aparecer en:

- la soldadura

- el material base

- zona afectada por el calentamiento

Muescas locales o continuadas paralelas a la soldadura,
con raiz en el material de base. Causadas por:

- presién de ajuste insuficiente

- tiempo de recocido muy corto

- tiempo de enfriado muy corto

Muescas cercanas a la soldadura, en sentido transversal
o paralelo a la soldadura. Causadas por:

- mordazas

- transporte incorrecto

- preparacion superficial defectuosa

Las superficies a soldar desplazadas una respecto de la
otra

Desviacion angular de los tubos soldados. Causada por:
- fallo de la maquina
- fallo en el montaje de los tubos

Bordén de soldadura afilado sobre parte o la totalidad de
la soldadura. Causado por:

- Parametros de soldadura incorrectos

(presion de ajuste excesiva)

Bordén de soldadura muy estrecho o muy ancho, en
parte o |a totalidad de la soldadura. Causado por:

- tiempo recocido incorrecto

- temperatura de espejo incorrecta

- presién de ajuste incorrecta

Soldadura no uniforme con bordén de soldadura irregula
en parte o la totalidad de la soldadura. Causado por:

- preparacion superficial defectuosa

- maguina defectuosa

Fusién incompleta en parte o |a totalidad de la
soldadura. Causado por:

- superficies contaminadas u oxidadas

- tiempo de cambio de posicién muy largo

- temperatura de espejo muy baja

- temperatura de espejo muy alta

Hueco entre superficies. Causado por:
- presién de enfriamiento insuficiente
- tiempo de enfriamiento insuficiente

Poros o inclusiones aislados, dispersos o localmente
concentrados. Causados por:

- formacién de vapor durante la soldadura

- espejo contaminado

EVALUACION

NIVEL I

No permitido

No permitido

Permitido solo
As £ 0,5mm

Permitido solo si
e<2mm

Permitido solo si
e <1mm

No permitido

Los valores

NIVEL 11

No permitido

No permitido

Permitido solo
As £1,0mm

Permitido solo si
e<4mm

Permitido solo si
e <2mm

No permitido

Los valores

NIVEL 11l

No permitido

No permitido

Permitido solo
As £2,0mm

Permitido solo si
e<5mm

Permitido solo si
e <4 mm

No permitido

Los valores

permitidos se

permitidos se

permitidos se

definen en la

definen en la

definen en la

tabla adjunta

tabla adjunta

tabla adjunta

Permitido solo si
b12>0,7b2

No permitido

No permitido

Permitido poros
aislados solo si

As< 0,05s

Permitido solo si
b12>0,6 b2

No permitido

No permitido

Permitido poros
aislados solo si

As< 0,10s

Permitido solo si
b12>0,5b2

No permitido

No permitido

Permitido poros
aislados solo si

As< 0,155




Enel graficoadjunto se muestralaanchurade bordén admitida después de lasoldadura, en funcién del
espesorde latuberia(corresponde al punto7)

Como se puede apreciar, esta anchura de bordén debera permanecer dentro del rango definido para
cada espesor. Dicho rango viene determinado entre dos rectas (valores limite), en funcion del nivel de
inspeccion requerido.

Anchura bordén (mm)
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Espesor del tubo (mm)
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Parametrosde soldadura

Los parametros de soldadura a controlar se detallan en las tablas de soldadura correspondiente a la
magquinaa utilizar.

Asi como las temperaturas y tiempos son iguales para un cierto didametro y espesor (definidos por el
ciclo de soldadura, conforme a norma), las presiones (o fuerzas) dependen del sistema hidraulico de
cadamaguina.
Los parametros que aparecen endichas tablas sonlos siguientes:

Da diametro exteriordel tubo

e espesordel tubo

Pa presionde ajuste

F fuerzade ajuste
K alturarebabadel ajuste
T temperatura elemento calefactor

Ta2 tiempoderecocido
Pe presién de enfriamiento

tf2  tiempodeenfriamiento
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b.5.
Empleo de tapones de reparacion

Reparacion de los tubos perforados (taladrados)

1. Vaciar la instalacién

2. Destapar el tubo dafado

3. Rectificar la operacién con una broca de
8 mm

4. Calentar la perforacién y el tapén de
reparacion con una matriz durante 15 sg

5. Encartar el tapén

6. inmediatamente en el agujero

de reparacion

8. La zona reparada se puede poner en
funcionamiento después de 5 minutos

U
-
o)
1
I}
7. Finalmente corta el sobrante del tapén %
_@— ®
aproximadamente \ 2 Z/
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7.1. Esquema
7.2, Perdidas de carga



Perdida de carga mbar/m

75x4.5
66,0 mm

90x5,4
79,2 mm

25x3,5
18,0 mm

32x4.4
23,2mm

40x3,0 50x3,7

42,6 mm

63x4.7
53,6 mm

Caudal l/s

< U< UD< U< U< U< U< U< U< DO

B

Velocidad m/s
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inl/s
0,10

0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
110

120
1,30
140
1,50
1,60
1,70

1,80

1,90

2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00

10,50

volume / m
R

€« U< U< U< U< UK U< UK U< U< U< UK U< UK U< UK U< UK U< UK U< UK U< U< U< U UK UK UK UK UK UK UK UK UK UK UK U< U< UK UK U< U<

18,0 mm
0,254 1/m
1,51

0,39
4,93
0,79
10,01
1,18
16,64
1,57
24,76
1,96
3435
2,36
45,38
2,75

32x4.4
23,2 mm
0,423 1/m
0,46
0,24
148
0,47
2,98
0,71
4,92
0,95
7,28
1,18
10,06
1,42
13,24
1,66
16,81
1,89
20,78
2,13
2513
2,37,
29,86
2,60
34,98
2,84
40,47
3,08,

40x3,0
34,0 mm
0,908 I/m
0,08
0,1
024
0,22
0,49
0,33
0,80
0,44
117
0,55
1,61
0,66
20
0,77
2,67
0,88
3,29
0,99
3,96
1,10
4,69
1,21
548
132
6,32
143
7,21
1,54
8,16
1,65
9,17
176
10,23
1,87
1,34
1,98
12,50
2,09
13,72
2,20
16,31
2,42
191
2,64
22,12
2,86
2533
3,08

50x3,7

1,4251/m

0,08
0,14
0,17
0,21
0,27
0,28
0,40
0,35
0,55
0,42
072
0,49
091
0,56
112
0,63
134
0,70
1,59
0,77
1,85
0,84
2,13
0,91
2,43
0,98
2,75
1,05
3,09
112
3,44
119
3,81
1,26
419
133
4,60
1,40
5,46
1,54
6,38
1,68
737
1,82
843
1,96
9,55
2,10
10,74
2,25
12,00
2,39
13,31
2,53
14,70
2,67
16,14
2,81
20,04
3,6

63x4.7
53,6 mm
2,256 1/m

0,09
0,18
014
0,22
019
0,27
024
031
0,31
0,35
037
0,40
045
0,44
053
0,49
062
0,53
071
0,58
0,81
0,62
091
0,66
1,03

1,14
0,75
1,26
0,80
139
0,84
1,52
0,89
1,80
0,97
2,10
1,06
2,43
1,15
2,77,
1,24
3,14
1,33]
3,52
1,42
3,93
1,51
4,36
1,60
4,80
1,68
5,27
1,77
6,53
1,99
791
2,22
9,41
2,44
11,03
2,66
12,78
2,88

75x4.5
66,0 mm
3,4211/m

0,07
0,18
0,09
0,20
01
0,23
0,14
0,26
0,17
0,29
0,20
0,32
0,23
0,35
0,26
0,38
0,30
0.41
034
0,44
0,38
0,47
0,42
0,50
0,47
0,53
0,51
0,56
0,56
0,58
0,66
0,64
0,77
0,70
0,89
0,76
1,02
0,82
115
0,88
129
0,94
144
0,99
1,59
1,05
176
m
193
117
2,38
1,32
2,88
1,46
3,42
1,61
4,00
175
4,63
1,90
530
2,05
6,01
2,19
6,76
2,34
7,55
2,48
8,39
2,63
9,26
2,78

90x5.4
79,2 mm
4,927 1/m

0,06
0,18
0,07
0,20
0,08
0,22
0,10
0,24
on
0,26
0,13
0,28
0,14
0,30
0,16
0,32
018
0,35
0,20
0,37
0,22
0,39
0,24
0.41
0,28
0,45
0,32
0,49
037
0,53
043
0,57
0,48
0,61
0,54
0,65
0,60
0,69
0,66
0,73
0,73
0,77
0,80
0,81
0,99
0,91
119
101
1,41
112
1,65
122
191
1,32
2,18
1,42
2,48
1,52
2,78
1,62
3n
173
3,45
1,83
3,80
193
418
2,03
4,57
2,13

110x6,6
96,8 mm
7,359 1/m

0,05
0,20
0,06
0,22
0,07
0,23
0,08
0,24
0,08
0,26
0,09
027
0n
0,30
0,12
0,33
0,14
0,35
0,16
0,38
0,18
0,41
0,21
0,43
0,23
0,46
0,25
0,49
0,28
0,52
0,31
0,54
0,38
0,61
0,45
0,68
0,54
0,75
0,63
0,82
0,73
0,88
0,83
0,95
0,94
1,02
1,05
1,09
118
1,15
130
1,22
144
1,29
158
136
172
1,43

125x7.4
110,2 mm
9,538 I/m

0,06
0,23
0,07
0,25
0,08
027
0,09
0,29
0,10
0,31
0n
0,34
0,12
0,36
0,14
0,38
0,15
0,40
0,16
0,42
0,20
0,47
0,24
0,52
0,29
0,58
0,34
0,63
0,39
0,68
0,44
0,73
0,50
0,79
0,56
0,84
0,63
0,89
0,70
0,94
0,77
1,00
0,84
1,05
0,92
1,10

160x9,5
141,0 mm
15,615 I/m

0,06
0,29
0,08
0,32
0,09
0,35
0,10
0,38
012
0,42
014
0,45
0,15
0,48
0,17
0,51
019
0,54
0.21
0,58
0,23
0,61
0,26
0,64
0,28
0,67

200x11,9
176,2 mm
24,384 1/m

0,05
0,31
0,06
0,33
0,07
0,35
0,07
0,37
0,08
0,39
0,09
0.41
0,10
0,43

250x14.8
220,4 mm
38,152 I/m
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inl/s
11,00

1,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50

32,00
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volume / m
R

< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< OU<

0,423 1/m

0,908 I/m

2,256 1/m

4,927 1/m
4,97
2,23
539
2,33
5,83
2,44
6.29
2,54
676
2,64
724
274

187
1,49
2,03
1,56

2,19
1,63
2,36
1,70
2,54
177
2,72
1,83

2,91
1,90
3,10
1,97
3,30
2,04
3,50

21

37
2,17
3,92
2,24
4,5
2,31
4,37
2,38
4,60
2,45
4,84
2,51
5,09
2,58
534
2,65
5,59
2,72
5,85
2,79

1,00
115
1,08
1,21
117
1,26
126
1,31
1,35
1,36
145
1,42
1,55
1,47
1,65
1,52
175
1,57
1,86
1,63
197
1,68
2,09
1,73
2,20
178
232
1,83
245
1,89
257
1,94
2,70
1,99
283
2,04
297
2,10
310
2,15
324
2,20
339
2,25
3,53
2,31
3,68
2,36
3,83
2,4
3,99
2,46
415
2,52
431
2,57
4,47
2,62
4,64
2,67
481
2,73

15,615 I/m
030
0,70
033
0,74
0,36
0,77
038
0,80
0,41
0,83
0,44
0,86
0,47
0,90
0,50
0,93
0,53
0,96
0,56
0,99
0,60
1,02
0,63
1,06
0,67
1,09
0,70

112
0,74
115
0,78
118
0,82
122
0,85
125
0,90
1,28
0,94
131
0,98
134
1,02
138
1,06
1.4
m
144
115
147
1,20
1,51
1,25
154
129
1,57
134
1,60
139
1,63
144
1,67
149
1,70
1,55
173
1,60
1,76
1,65
179
171
183
176
1,86
1,82
1,89
1,88
1,92
193
1,95
.88
1,99
2,05
2,02
2n
2,05

24,384 1/m
0,10
0,45

0n
0,47
0,12
0,49
0,13
0,51
0,14
0,53
0,15
0,55
0,16
0,57
017
0,59
0,18
0,62
019
0,64
0,20
0,66
0,22
0,68
023
0,70
024
0,72
0,25
0,74
0,26
0,76
0,28
0,78
0,29
0,80
030
0,82
0,32
0,84
033
0,86
0,35
0,88
036
0,90
0,38
0,92
039
0,94
0,41
0,96
0,42
0,98
0,44
1,00
0,46
1,03
0,47
1,05
0,49
1,07
0,51
1,09
0,52
m
0,54
113
0,56
1,15
0,58
117
0,60
119
0,62
1,21
0,63
1,23
0,65
1,25
0,67
1,27
0,69
1,29
0,71
131

250x14,8

38,152 1/m

0,05
0,37
0,06
0,38
0,06
0,39
0,07
0.4
0,07
0,42
0,07
0,43
0,08
0,45
0,08
0,46
0,09
0,47

0,48

0,56

0,58
013
0,59
013
0,60
014
0,62
0,14
0,63
015
0,64

0,66

0,72

073
0,20
0,75
0,20
0,76

0,21
0,77
0,22
0,79
0,22
0,80
0,23
0,81
0,23
0,83
0,24
0.84



32x4.4 40x3,0 63x4,7 75x4,5 110x6.6 125x7.4

18,0 mm 23,2 mm 34,0 mm 42,6 mm 53,6 mm 66,0 mm 79,2 mm 96,8 mm 110,2 mm 141,0 mm by 220,4 mm
inl/s volume / m 02541/m| 0423I/m  0808|/m| 1425)/m| 2256l/m  3421/m| 4927\/m| 73591/m| 9,5381/m| 156151/m| 24,3841/m| 381521/m
R 2.23 076 026

33,00
v 21 135 0.86
3350 R 2,30 078 0.26
v 215 137 0.88
34,00 a 2,36 0,80 0,27
v 218 139 0.89
34550 R 2,42 0,82 028
v 2,21 1,4 0,90
35,00 B 2,49 0,84 028
v 2,24 144 092
35,50 R 2,55 0,86 0,29
v 2,27 1,46 0,93
36,00 B 2,62 0,88 030
v 231 1,48 0.94
36,50 R 2,69 0,91 031
v 2,34 1,50 0,96
37,00 B 276 093 0,31
v 237 152 097
37,50 R 2,83 095 032
v 2,40 1,54 0,98
38,00 B 2,90 098 033
v 2,43 1,56 1,00
38,50 R 2,97 1,00 034
v 2,47 1,58 1,00
39,00 B 3,04 1,02 035
v 2,50 160 1,02
39,50 R 3 1,05 035
v 2,53 162 1,04
40,00 B 318 107 0,36
Y 2,56 1,64 1,05
40,50 R 3,26 110 037
v 2,59 166 1,06
41,00 a 333 112 038
v 263 168 107
4150 R 341 115 0,39
v 2,66 170 109
42,00 B 348 117 0,40
v 2,69 172 110
42,50 R 3,56 120 0,40
v 2,72 174 11
43,00 R 122 0.41
v 176 113
4350 R 125 0.42
v 178 114
44,00 N 1,28 043
v 1,80 115
44,50 R 130 0.44
v 1.82 117
4500 R 133 0,45
v 1,85 118
45,50 R 136 046
v 1.87 119
46,00 R 139 0,47
v 1,89 121
46,50 R 141 0.48
v 191 122
47,00 B 144 0,49
v 1,93 123
47,50 R 147 049
v 195 125
48,00 N 1,50 0,50
v 197 126
48,50 R 153 0,51
v 199 127
49,00 B 1,56 0,52
v 2,01 128
49,50 R 1,59 0,53
v 2,03 130
50,00 B 1,62 054
v 2,05 131
50,50 R 1,65 0.55
v 2,07 132
51,00 B 168 0,56
v 2,09 134
51,50 R 17 057
v 21 135
52,00 B 174 0,58
v 2,13 136
52,50 R 177 0,59
v 215 138
53,00 B 1,80 0.60
v 2,17 139
53,50 R 1,83 0.61
v 219 140
54,00 B 186 0,63
v 2,21 142
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inl/s
55,00

55,50
56,00
56,50
57,00
57,50
58,00
58,50
59,00
59,50
60,00
60,50
61,00
61,50
62,00
62,50
63,00
63,50
64,00
64,50
65,00
65,50
66,00
66,50
67,00
67,50
68,00
68,50
69,00
69,50
70,00
70,50
71,00
71,50
72,00
72,50
73,00
73,50
74,00
74,50
75,00
75,50

76,00

volume / m
R

< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U< U<

0,254 1/m

32x4,4
23,2 mm
0,423 1/m

40x3,0
34,0 mm
0,908 I/m

50x3.7
42,6 mm
1,4251/m

63x4.,7
53,6 mm
2,256 |/m

75x4,5

3,4211/m

90x5.4

4,927 1/m

110x6.6

7,359 1/m

125x7.4

9,538 1/m

160x9.5

15,615 I/m

200x11,9

24,384 1/m
1,93
2,26
196
2,28
199
2,30
2,02
2,32
2,06
2,34
2,09
2,36
212
2,38
26
2,40
219
2,42
223
2,44
226
2,46
230
2,48
233
2,50
237
2,52
240
2,54
244
2,56
247
2,58
2,51
2,60
2,55
2,62
2,59
2,65
2,62
2,67
2,66
2,69
270
2,7
274
2,73
277
2,75

250x14,8

38,152 I/m
0,65
1,44
0,66
1,45
0,67
1,47
0,68
1,48
0,69
1,49
0,70
1,51
071
1,52
0,72
1,53
074
1,55
075
1,56
076
1,57
077
1,59
078
1,60
079
1,61
0,81
1,63
0,82
1,64
0,83
1,65
0,84
1,66
0,85
1,68
0,87
1,69
088
1,70
0,89
172
0,90
173
0,92
174
0,93
176
0,94
177
0,95
178
0,97
1,80
098
1,81
0,99
1,82
1,01
1,83
1,02
1,85
1,03
1,86
1,05
1,87
1,06
1,89
1,07
1,90
1,09
1,91
110
1,93

11
1,94
113
1,95
114
1,97
116
1,98
117
1,99
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32x44 ____ 40x3.0 50x3,7 63x4.7 ____ 75x45 90x5.4 110x6.6 125x7.4 160x9,5 200x11,9 250x14,8
23,2 mm 34,0 mm 42,6 mm 53,6 mm 66,0 mm 79,2 mm 96,8 mm 110,2 mm 141,0 mm 176,2 mm 220,4 mm

inl/s volume / m 0,254 |/m 0,423 /m 0,908 |/m 1,4251/m 2,256 I/m 3,4211/m 4,927 |/m 7,359 1/m 9,538 |/m 15,6151/m| 24,384 1/m 38,152 I/m
R 1,20
77,00
v 2,02
7750 R 1,21
\ 2,03
78,00 R 123
v 2,04
78,50 R 124
\ 2,06
79.00 R 1,26
v 2,07
79.50 R 1,27
\ 2,08
80,00 R 1,29
v 2,10
80,50 R 1,30
\ PAl
81,00 N 122
v 2,12
81,50 R 133
v 2,14
82,00 R 1,35
v 2,15
82,50 R 136
\ 2,16
83,00 R 138
v 2,18
83,50 R 139
\ 2,19
84,00 N 14
v 2,20
8450 R 1,42
\ 2,21
85,00 R 144
v 2,23
R 1,60
90,00 !
v 2,36
90,50 R 162
v 2,37
51,00 R 1,63
v 2,39
32,50 R 168
v 2,42
52,00 R 167
v 2.4
32,50 R 168
v 2,42
93,00 R 1,70
v 2,44
93,50 R 172
v 2,45
94,00 R 173
v 2,46
9450 R 1,75
v 2,48
95.00 R 177
v 2,49
35,50 R 179
v 2,50
36,00 R 1,80
v 2,52
96,50 R 1,82
v 2,53
37.00 R 1,84
v 2,54
97,50 R 1,86
v 2,56
98,00 R 1,87
v 2,57
98,50 R 1,89
v 2,58
39,00 R 191
v 2,59
99,50 R 193
v 2,61
100,00 R 1.34
v 2,62
110,00 R 237
v 2,88
120,00 R 273
v 3,15
130,00 B 3
v 3.4
140,00 R 384
v 3,67
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8.1. Introduccion

8.2. Tabla 1: Resistencia quimica del PP no sometido a esfuerzos mecanicos,
a diversos fluidos a 20°C, 60 °Cy 100 °C

8.3. Tabla 2: Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados
sin presion, hasta 100 °C, por tubos de PP que no sufran esfuerzos
mecanicos.

8.4.Tabla 3: Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados
sin presion, hasta 60 °C, por tubos de PP que no sufran esfuerzos
mecanicos.

8.5.Tabla 4: Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados
sin presion, hasta 20 °C, por tubos de PP que no sufran esfuerzos
mecanicos.

8.6.Tabla 5: Fluidos de imposible transporte mediante tubos de PP




8.1.
Introduccion

Enlas tablas que figuran en el presente documento, se detalla informacién concerniente a la resistenda
guimica del POLIPROPILENO (PP) de uso actual en diferentes paises, tomando en consideracion los
resultados obtenidos en laboratorio y |a propia observacién experimental.

TABLA1

Presenta una valoracién de la resistencia quimica del POLIPROPILENQ (PP), respecto un ntiimero de
fluidos que se presuponen agresivos. La informacion se basa en los valores obtenidos al sumergir, ala
presion atmosférica, probetas de POLIPROPILENQ (PP), en los fluidos en cuestion a temperaturas
sucesivas de 20 °C, 60 °Cy 100 °C.

TABLAS 2,3,4,5

Estas tablas clasifican estos fluidos como apropiados o no, para ser conducidos por los tubos de
POLIPROPILENO (PP), a las diferentes temperaturas que se detallan, pero sin someterlos a presion.

DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

EI POLIPROPILENO (PP) se clasifica como “SATISFACT@RIA” frente a un
determinado fluido cuando los resultados de los ensayos de la resistencia del
PP sometido a |a accion del fluido, son reconocidos como satisfactorios por la
mavyor parte de los paises que participan en la evaluacion

S= satisfactoria

El POLIPROPILENO (PP) se clasifica como “LIMITADO" frente a un determinado
fluido, son reconocidos como limitados por la mayor parte de los paises que

L= limitada participan en la evaluacion. De la misma forma el PP que ha obtenido un
numero igual de clasificaciones “S” y “NS” 0 “S” y “L” esta clasificado como
“LIMITADO"

EI POLIPROPILENO (PP) se clasifica como “NO SATISFACTORIA” frente a un
determinado fluido cuando los resultados de los ensayos de |a resistencia de PP
sometido a la accién del fluido, son reconocidos como no satisfactorios por la
mayor parte de los paises que participan en la evaluacién. De la misma forma el
PP gue ha obtenido un nimero igual de clasificaciones “L" y “NS” esta
clasificado como “NO SATISFACTORIA”

NS = no satisfactoria

1.- Las concentraciones indicadas estan expresadas en porcentajes de masa
2.- Las soluciones acuosas de productos quimicos débilmente solubles son consideradas como soluciones

saturadas, en lo que concierne a su accién sobre el POLIPROPILENO
SEGUN NORMA ISO/TR 7471
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8.2.

Tabla 1: Resistencia quimica del PP no sometido a esfuerzos mecanicos, a diversos fluidos a 20°C, 60 °C y 100 °C

Producto Concentracion 20 °C 60 °C 100 °C

Aceite de almendra - S - -
Aceite de cacahuete - S S -
Aceite de alcanfor - NS NS NS
Aceite de cereal (corn oil) - S L

Aceite de coco - S - -
Aceite de semilla de algod6n - S S -
Aceite de semilla de lino - S S S
Aceite de pimienta menta (pipermint) - S - -
Aceite de oliva - S S L
Aceite de parafina (FL.65) - S L NS
Aceite dericino 100% S S -
Aceite de silicona - S S S
Aceite de soja - S L -
Aceite de butillo 100% L NS NS
Acético (acido) cristalizable Superior a 96% S L NS
Acético (acido) Hasta 40% S S -
Acético (acido) 50% S S L
Acético anhidrido 100% S - -
Acetona 100% S S

Acetofenol 100% S L -
Acrilonitrilo 100% S - -
Agua destilada 100% S S S
Agua de mar - S S S
Agua salobre, mineral, potable - S S S
Agua de bromo Sol. NS NS NS
Agua de cloro Sol. Sat. S L -
Aguaregia HCI/NHO3NS=3/1 NS NS NS
Aire - S S S
Alcohol benzélico 100% S L -
Aluminio Sol. S - -
Amoaniaco (gas) 100% S -
Amoniaco (licuado) 100% S - -
Amoniaco (agua) Hasta 30% S - -
Amonio (acetato) Sol. Sat. S S -
Amonio (bicarbonato) Sol. Sat. S S -
Amonio (cloruro) Sol. Sat. S -

Amonio (fluoruro) Sol. S S -
Amonio (hidréxido) Sol. Sat. S - -
Amonio (metafosfato) Sol. Sat. S S S
Amonio (nitrato) Sol. Sat. S S S
Amonio (fosfato) Sol. Sat. S - -
Amonio (sulfato) Sol. Sat. S S S
Amil (acetato) 100% L - -
Amilico (alcohol) 100% S S S
Anilina 100% S S -
Anisol 100% L - -
Bario (carbonato) Sol. Sat. S S S
Bario (cloruro) Sol. Sat. S S S
Bario (hidroxido) Sol. Sat. S S S
Bario (sulfato) Sol. Sat. S S S
Benceno 100% L NS NS
Benzoico (acido) Sol. Sat. S - -
Barax Sol. S S -
Borico (acido) Sol. Sat. S - -
Bromo (gas/sec) - L NS NS
Bromhidrico (acido) Hasta 48 % S L NS
Bromo (liquido) 100% NS NS NS
Butano 100% S - -
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Butanol

Butiglical

Butifenol

Calcio (carbonato)

Calcio (cloruro)

Calcio (hidroxido)

Calcio (hipoclorito)

Calcio (nitrato)

Cloro (liquido)

Cloro (gas) seco

Cloro acético (acido)
Cloro-etanol

Cloroformo

Clorhidrico (acido)
Clorhidrico (acido)
Clorhidrico (acido)
Clorhidrico (acido)
Clorhidrico (acido) (gas seco)
Clorosulfénico (acido)
Cloruro de benzol

Cloruro de etilo

Cloruro de etileno (mono y di.)
Cromo (aluminio)

Crémico (acido)

Citrico (acido)

Cresol

Cobre Il (cloruro)

Cobre Il (nitrato)

Cobre Il (sulfato)
Ciclohexanao

Ciclohexanol

Ciclohexanona

Decalina (decahidronaftalina)
Dextrina

Dextrosa

Di-cloroacético (acido)
Di-cloroacético (alfay beta)
Di-etalonamina
Di-etilenglicol

Dietiléter

Di-glicélico (acido)
Dimethilamina

Dimetil formacido

Di-octil fatalato

Dioxano

Didxido de carbono (gas) seco
Didxido de carbono (gas) himedo
Diéxido de azufre seco o himedo
Disulfuro de carbono
Esencia (hidrocarburos alifaticos)
Estario Il (cloruro)

Estafio IV (cloruro)
Etalonamina

Eter de petrdleo

Etilacetato

Etilenglicol

Etilico (alcohol)

Fatalato de butilo

Fatalato de di-butilo
Fatalto de di-isostilo

Fenol

Fenol

Fluorhidrico (acido)
Fluorhidrico (acido)
Formaldehido

100%
100%
Sol. Sat. fria
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
Sol. Sat.
100%
100%
Sol.
100%
100%
237%
10 220%
30%
352 36%
100%
100%
100%
100%
100%
Sol.
Hasta 40%
10%
Superior al 90 %
Sol. Sat.
30%
Sol. Sat.
100%
100%
100%
100%
Sol.
Sol.
100%
100%
100%
100%
100%
Sol. Sat.
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
100%

100%
100%
Hasta 95%
100%
100%
100%
90%
5%
Sol. Dil.
40%
40%
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Formico (acido)
Formico (acido)
Formico (acido) anhidrido
Fosfarico (acido)
Fosforico (acido)
Fructosa

Gelatina

Glucosa

Glicerol

Glicolico (acido)
Heptano

Hexano

Hidrégeno

Isotacno

Isopropilico (alcohol)
Isopropilico (éter)

Jugo de fruta

Jugo de manzana
Lactico (acido)

Lanolina

Leche

Magnesio (carbonato)
Magnesio (cloruro)
Magnesio (sulfato)
Malico (acido)

Mercurio

Mercurio (1) cianuro
Mercurio (II) cloruro
Mercurio (1) nitrato
Metilamina

Metilico (alcohal)
Metilico (acetato)
Metilico (bromuro)
Metilico (cloruro)

Metil etil cetona

Mono cloroacético (acido)
Nafta

Niquel (cloruro)

Niguel (nitrato)

Niquel (sulfato)

Nitrico (acido)

Nitrico (acido)

Nitrico (acido)

Nitrico (acido) (con 6xido de azoque)
Nitrobenzono

Nitrato de plata

Oleico (acido)

Oleo (acido sulfurico) con 60% S03
Oxalico (acido)

Oxicloruro de fésforo

Oxigeno

Percldrico (acido)

Peréxido de hidrégeno

Peroxido de hidrogeno

Picrico (acido)

Potasico (bicarbonato)

Potasico (borato)
Potasico (ioduro)
Potasico (bromato)
Potasico (bromuro)
Potasico (carbonato)
Potasico (cromato)
Potasico (cloruro)
Potasico (clorato)
Potasico (cianuro)

10%
85%
100%
25%
2523 85%
Sol.

20%
100%
30%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Hasta 90%

Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
100%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
Hasta 32%
5%
100%
100%
100%
100%
Superior a 85%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
10%
30%
402 50%

100%
Sol. Sat.
100%
Sol. Sat.
100%
100%
20%
Hasta 10%
Hasta 30%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Hasta 10%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
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Potasico (fluoruro)
Potasico (hidroxido)
Potasico (nitrato)
Potasico (perclorato)
Potasico (permanganato)
Potasico (persulfato)
Potasico (sulfato)
Propano

Propidnico (acido)
Piridina

Saédico (acetato)
Sodico (benzolato)
Sodico (bicarbonato)
Saédico (bicromato)
Sodico (bisulfato)
Sodico (bisulfito)
Saédico (carbonato)
Saédico (clorato)
Sadico (clorito)
Sadico (clorito)
Sadico (cloruro)
Sadico (hidroxido)

Sadico (hidroxido)

Sadico (hipoclorito)

Sadico (hipoclorito)

Sadico (hipoclorito)

Saédico (nitrato)

Sodico (meta-fosfato)

Sodico (orto-fosfato)

Sodico (perborato)

Sadico (silicato)

Sodico (sulfato)

Sodico (sulfato)

Saédico (sulfito trisulfato)
Sodico (trisulfato) (hipo)

Sosa caustica

Subcinico (acido)

Sulfuro de hidrogeno (gas) seco
Sulfuroso (acido)

Sulfurico (acido)

Sulfurico (acido)

Sulfurico (acido)

Sulfurico (acido)

Sulfurico (acido)

Tartarico (acido)

Terabencina

Tetracloruro de carbono
Tetrahidrofurano

Tretalina

Tiofenol

Tolueno

Tri-cloroacético

Tricloroetileno

Tri-etanolamina

Urea

Vinagre

Vino

Whisky

Xileno

Yodo

Zinc (cloruro)

Zinc (sulfato)

Sol. Sat.
Hasta 50%
Sol. Sat.
10%
20%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
100%
Superior a 50%
100%
Sol. Sat.
35%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
Hasta 50%
Sol. Sat.
2%
20%
10%
1%

10 a 60%
5%
10%
20%
Sol. Sat.
Sol.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
40%
Sol. Sat.
Hasta 50%
Sol. Sat.
100%
Sol.
Hasta 10%
10 a 30%
50%
96%
98%
10%

100%
100%
100%
100%
100%
Hasta 50%
100%
Sol.
Sol.Sat.

100%

Sol. Sat.
Sol. Sat.
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8.3.

Tabla 2 : Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados sin presion, hasta 100 °C, por tubos de PP

que no sufran esfuerzos mecanicos.

Producto Concentracién
Aceite de granaos de lino -
Aceite de silicona -
Agua destilada 100%
Agua de mar -
Agua salobre, mineral, potable -
Amonico (metafosfato) Sol. Sat
Amonico (nitrato) Sol. Sat
Amanico (sulfato) Sol. Sat
Amilico (alcohol) 100%
Bario (carbonato) Sol. Sat
Bario (cloruro) Sol. Sat
Bario (hidroxido) Sol. Sat
Bario (sulfato) Sol. Sat
Calcio (carbonato) Sol. Sat
Calcio (cloruro) Sol. Sat
Clorhidrico (acido) 2a7%
Citrico (acido) 10%
Cobre Il (nitrato de) 30%
Etilenglicol 100%
Etilico (alcohol) Hasta 95%
Fosférico Hasta 85%
Fructosa Sal.
Glucosa 20%
Glicerina 100%
Isopropilico (alcohol) 100%
Jugo de frutas -
Leche -
Magnesio (carbonato) Sol. Sat.
Potasio (hidroxido) Hasta 50%
Saédico (acetato) Sol. Sat
Sadico (bicarbonato) Sol. Sat
Saédico (bicromato) Sol. Sat
Sadico (cloruro) 10%
Sadico (hidroxido) 1
Sadico (hidroxido) 60%
Sadico (orto-fosfato) Sol. Sat.
Sadico (sulfito) 40%
Sulfurico (acido) Hasta 10%
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8.4.

Tabla 3: Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados sin presion, hasta 60 °C, por tubos de PP

que no sufran esfuerzos mecanicos.

Producto

Concentracién

Aceite de cacahuetes
Aceite de semillas de algodén
Aceite de oliva

Lactico (acido)

100%

Aceite dericino

Acético (acido) Hasta 50%
Acetona 100%
Aire -
Amonico (acetato) Sol. Sat.
Amonico (bicarbonato) Sol. Sat.
Amonico (fluoruro) Sol.
Anilina 100%
Borax Sol.
Calcio (hidroxido) Sol. Sat.
Calcio (nitrato) Sol. Sat
Clorhidrico (acido) 10 2 20%
Clorhidrico (acido) gas seco 100%
Cromo (aluminio) Sol.
Cobre (11) (cloruro) Sol. Sat.
Cobre (11) (sulfato) Sol. Sat.
Dextrina Sol.
Dextrosa Sal.
Di-metilformamida 100%
Diéxido de carbono (gas) seco 100%
Didxido de carbono (gas) humedo -
Di-etilenglicol 100%
Estarfio (I1) (cloruro) Sol. Sat.
Estaro (IV) (cloruro) Sol. Sat.
Fenol 5%
Formico (acido) 10%
Gelatina -

Hasta 90%

Magnesio (cloruro) Sol. Sat.
Magnesio (sulfato) Sol. Sat.
Malico (acido) Sol.
Mercurio 100%
Mercurio (1) (cianuro) Sol. Sat.
Mercurio (1) (cloruro) Sol. Sat.
Mercurio (1) (nitrato) Sol.
Metilo (acetato) 100%
Mono-cloroacético (acido) Superior a 85%
Niquel (cloruro) Sol. Sat.
Niquel (nitrato) Sol. Sat.
Niquel (sulfato) Sol. Sat.
Potasico (bicarbonato) Sol. Sat.
Potasico (borato) Sol. Sat.
Potasico (bromato) Hasta 10%
Potasico (bromuro) Sol. Sat.
Potasico (clorato) Sol. Sat.
Potasico (fluoruro) Sol. Sat.
Potasico (nitrato) Sol. Sat.
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Potasico (perclorato) 10%
Sodio (bisulfato) Sol. Sat.
Sodio (carbonato) Hasta 50%
Sodio (hipaclorito) 5%
Sodio (nitrato) Sol. Sat.
Sodio (silicato) Sol.
Sodio (sulfato) Sol. Sat.
Subcinico (acido) Sol. Sat.
Sulfuro de hidrégeno (gas) seco 100%
Sulfurico (acido) 10 230 %
Tartarico (acido) 10%
Tri-cloroacético (acido) Hasta 50%
Vinagre -

Zinc (cloruro) Sol. Sat.
Zinc (sulfato) Sol. Sat.
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8.5.

Tabla 4: Fluidos considerados como susceptibles de ser transportados sin presion, hasta 20 °C, por tubos de PP

que no sufran esfuerzos mecanicos.

Producto Concentracién
Aceite de almendras -
Aceite de cereal (corn oil) -
Aceite de coco -
Aceite de pimienta de menta (pipermint) -
Aceite de soja -
Acético (acido) cristalizable Superior a 96%
Acético (anhidrido) 100%
Acetofenona 100%
Acrilonitrilo 100%
Agia de cloro Sol. Sat.
Alcohol benzélico 100%
Aluminio Sol.
Amoniaco (gas) seco 100%
Amoniaco (licuado) 100%
Amoniacal (agua) Hasta 30%
Amoniaco Sol. Sat.
Amoniaco (hidroxido) Sol. Sat.
Amoniaco (fosfato) Sol. Sat.
Benzoico (acido) Sol. Sat.
Barico (acido) Sol. Sat.
Bromhidrico (acido) Hasta 48%
Butano 100%
Butanol 100%
Butilen-glicol 100%
Butil fenol Sol. Sat. fria
Calcio (hipoclorito) Sol.
Cloroacético (acido) Sol.
Cloro - etanol 100%
Clorhidrico (acido) 30 a36%
Cromico (acido) Hasta 40%
Crisol Superior a 90%
Ciclohexano 100%
Ciclohexanol 100%
Di-etanoamina 100%
Di-glicdlico (acido) Sol. Sat.
Dietiléter 100%
Dimetilamino 100%
Diéxido de azufre seco htimedo 100%
Disulfuro de carbono 100%
Etenolamina 100%
Eter etilico 100%
Fatalato de butilo 100%
Fatalato de di-butilo 100%
Fatalato de di-isostilo 100%
Fenol 90%
Fluorhidrico (acido) Sol. Dil.
Formaldehido 35%
Formico (acido) 85a100%
Glicdlico (acido) 40%
Hexano 100%
Hidrégeno 100%
Jugo de manzana -
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Lanolina

Metalimina

Metilico (alcohal)

Metil etil cetona

Nafta

Nitrico (acido)
Nitrobenceno

Oxalico (acido)
Oxigeno

Perclorico (acido)
Perdxido de hidrégeno
Picrico (acido)

Potasico (yoduro)
Potasico (carbonato)
Potasico (cloruro)
Potasico (cianuro)
Potasico (permanganato)
Potasico (persulfato)
Potasico (sulfato)
Propano

Propinico (acido)
Saédico (benzolato)
Saédico (bisulfito)
Saédico (clorato)
Sadico (clorito)
Sadico (hipoclorito)
Sadico (hipoclorito)
Sédico (meta-fosfato)
Sadico (perborato)
Saédico (sulfuro)
Sadico (trisulfato) (hipo)
Sosa caustica
Sulfuroso (acido)
Sulfarico (acido)
Tiofeno
Tri-etanolamina

Urea

Vino

Whisky

Yodo (sol. alcohdlica)

Hasta el 32%
5%
100%
Hasta 30%
100%
Sol. Sat.
100%
20%
Hasta 30%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol.
20%
Sol. Sat.
Sol. Sat.
100%
Superior a 50%
35%
Sol.
Sol. Sat.
Hasta 20%
10%
20%
Sol.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Sol. Sat.
Hasta 50%
Sol.
302 96%
100%
100%
Sol. Sat.
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8.6.
Tabla 5: Fluidos de imposible transporte mediante tubos de PP

Aceite de alcanfor -
Aceite de parafina -
Acetato de butilo 100%
Agua de bromo Sol.
Agua regia HCI/HNO3=3/1
Benceno 100%
Bromo (gas) seco Dil.
Bromo (liquido) 100%
Cloro liguido 100%
Cloro seco gaseoso 100%
Clorformo 100%
Clorosulfénico (acido) 100%
Cloruro de etileno 100%
Coclohexano 100%
Decalina 100%
Etilacetato 100%
Gasolina (hidrocarburos alifaticos) -
Heptano 100%
Isoctano 100%
Metil (bromuro) 100%
Metilen (cloruro) 100%
Nitrico (acido) Superior a 40%
Oleico (acido) 100%
Oleum (&cido sulftrico con 60% de S0O3) -
Sulfurico (acido) 96%
Terabencina -
Tetrahidrofurano 100%
Tetralina 100%
Tolueno 100%
Tricloroetileno 100%
Xileno 100%
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9.1. Control de calidad



o.1.

La fabricacion de tuberias Clima FLOW CT FASER es un proceso industrial altamente técnificado y
durante el cual se realizan numerosos ensayos de control de calidad encaminados a verificar no sélo el
aseguramiento de la calidad en la fabricacion si no, ademas, a verificar que las caracteristicas técnicas
tanto de la materia prima como de la tuberia una vez fabricadas sean conformes a las especificaciones
recogidas en la normativa correspondiente.

Debemos distinguir entre:

*Gestiéon de calidad en la fabricacién.
*Aseguramiento de la calidad del producto.

Sistema de gestién de calidad enlafabricacién1SO 9001

El sistema de gestion de la calidad puede seguir los principios establecidos en la norma ISO 9001. Este
sistema consiste en inspecciones periddicas, procedimientos y ensayos o evaluaciones de control
tanto ala materia prima como alos equipos, componentes, procesos de producciény producto.

Todos los elementos, requisitos y provisiones adoptados por el fabricante estdn de manera

sistematica documentados por escrito en politicas y procedimientos de calidad. El control de
produccion ofrece, por tanto, técnicas de operatividad y todas las medidas que permiten el
mantenimiento y el control de la conformidad de los componentes de sus especificaciones técnicas.
Su implementacion implica controles y ensayos a la materia prima y a otros componentes, a los
procesos, equipos de fabricacion de productos finales.

Laimplementacién de unsistema de gestion de calidad en fabrica requiere acciones entre otras sobre:

*Personal (formacién, habilidades, experiencia...)

*Equipos de peso, medida, de ensayos, de fabricacion (calibracién, verificacion....)
*Procesodediseno

*Materia prima de los componentes (verificacién de las especificaciones)
*Control en el proceso (produccion bajo condiciones controladas)

*Trazabilidad y marcado (identificacion del producto en lotes)

*Productos no conformes (tratamiento de las no conformidades)

*Acciones correctivas

*Manejo, almacenajey embalaje
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Existen organismos que certifican organismos que certifican el cumplimiento con las indicaciones
de la norma ISO 83001y, por tanto, la implementacion de un sistema de aseguramiento de |a
calidad.

Con esta certificacion se da a entender que el sistema de gestion de |a calidad de la empresa a la
gue se concede es objeto de las auditorias y controles establecidos en el sistema de certificacién y
gue ha obtenido la adecuada confianza en su conformidad con la Norma 1SO 3001.

b

i
*

‘Net =

L 5"%

Empresa
Registrada

UNE-EN I1SO 9001
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10.1. Normas
10.2. Certificados



10.1.
e

Normativa dimensionalyde calidad

*ENIS015874: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos parainstalaciones de agua
calienteyfria. Polipropileno (PP). Parte 1: Generalidades.

*DIN 8077 Polypropylene (PP) pipes - PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT - Dimensions

*DIN 8078: Polypropylene (PP) pipes - PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT - General quality
requirements and testing

Ensayos realizados

*ENS01043-1: Plasticos. Simbolosy abreviaturas. Parte 1: Polimeros de base y sus
caracteristicas especiales.

/S0 9080: Sistemas de canalizaciony conduccion en materiales plasticos. Determinaciondela
resistencia hidrostatica alargo plazo de materiales termoplasticos en formade tuberias
mediante extrapolacion.

*EN S0 7686: Tubosy accesorios de materiales plasticos. Determinacion de la opacidad (ISO
7686:2005)
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10.2

Certificados

Certificados del fabricante

[ R T T e U | S T -

Certificado del Kxx
Sistema de Gestion de la Calidad * .
****

ot

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

IQNet and

Empresa
Registrada

R
hereby certify that the organization
ABN PIPE SYSTEMS, S.L.U.

WEDIA oW A in i 152,
ER-1088/2008 "ioo ‘nsmdl;gfk;uur:
AENOR, for the following field of activities
Productonof e ystms fabcaed with themoplastc matris.
ABN PIPE SYSTEMS, S.L.U. o i bt wih et s
has implemented and maintains a
termoplasticos. Quality Management System
which ulfils the requirements of the following standard
lzanen:  PARQUE EMPRESARIAL MEDINA ON. AUTOVIA A-6, MADRID-A CORURA, .
e 152 4700 - MEDINA DELCAMPO VALLADOLID) 1SO 9001:2008
First issued on: 2008-08-28 Last issued: 2014-08-28 Validity date: 2017-08-28
g Number: ES
Fecha depimera enision:

20080828
Fechade dlfima emisin:  2014-08-28
Fecha de expiracion:  2017-08-28

-
Avelino BRITO MARQUINA: Michael Drechsel OBk
R "
Dicir Gl de A President of IONet Executive Officer
KsodadanEatla de [ —. e
AENOR ionititatocn | i wicos o
O Gt e Gy Cot G DS o G s
X ey PONBORORR bri CNTS, Gl MG Mo e Gt Fond B e
- - oy K Ko RTEC s ST gty o 8 oS N it
Net iy S s s, St 50 v S 8 e Myt
- S i S

ia TEST St Petersburg Russia TSE Turkeyy YUQS Serbia
7 ANOR Cericaon, i

Certificados del producto

Certificad(:) lrg:seﬁg(c))snformidad A M A M

BORATORIOS LABORATORIOS

AENOR, Asocacin Esparila de Normalzacdn y ertificacon, certfica que b onganizaci

001/006201 i INFORME ANALITICO INFORME ANALITICO
ABN PIPE SYSTEMS, S.L. u !

ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LA CARGA ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LA CARGA
AGRELA CR BAT MICROBIANA DE Legionella pneumophila EN MICROBIANA EN TUBERIAS ADITIVADAS CON
(Espafia) . TUBERIAS ADITIVADAS CON BACTERICIDAS BACTERICIDA

suministia RCT)
TPP-RCT + FVIPP-RO
lenteyfia n el nerorde aesructura de 05 eifios

Conformes ton  ESPECIFICACION TECNICA AL RP 00178

DESCHPCION - MARCACOMERCIAL TRADEMARK:£CO SIS 1 FASER
CONTENIDO EN FIBRA DE VIDRIO TOTAL [FIBERGLASS CONTENT): 53
CONTEMIDOENFOBA D DRI DE L CAPA NTERMEDA[ERGLASS
CONTENT OF THE MIDDLE LAYER. 1

Mis informacion en el anexoalcenficad

LAMINA, ELRODERO Y LA INIESTA SiN, KM 152 A6
47400 MEDINA DEL CAMPO (Valadolid - Espaia)

Cenras)de produtcid

ENOR

" ]
s s s e el gl 171

Fecha de primea emisin 20160408
echa deexpiacion  2019-04.08

Valladolid a 16 de mayo de 2011
Valladold a 16 de mayo de 2011

Marta Gascon Garcia

Marta Gascon Garc: Responsable del Departamento de Microbiologia

Responsable del Departamento de Microbiologia

AENOR iyt | it anene

AQM Laboratorios S.L.- Avenida del Eur
535553
nfo@aqmiabora

Valladolid - CIF B4753

47009 Valladolid - CIF 847530548

com faboratorios
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Casa Matriz

Avda. Pdte. Eduardo Frei Montalva
N°17.001, Calina, Santiago

Tel. (56-2) 2 989 0000

Fax (56-2) 2989 0099

Horario de Atencidn: De lunes a Viernes
de 9:00 a 18:30 hrs.

Sucursal Oriente

La Forja N° 8731, Parque Industrial

La Reina, Santiago

Tel. (56-2) 2 989 0500

Fax (56-2) 2 989 0519

Horario de Atencién: De lunes a Viernes
de 9:00 a18:30 hrs.

Sucursal Concepcidn

Camino a Penco N° 3036 - A,

Galpén D-2, Concepcion

Tel. / Fax. (56-41) 229 3400

Horario de Atencidn: De lunes a Viernes
9:00 2 14:00 hrs. y de 15:00 a 18:30 hrs.

Sucursal Puerto Montt

Ruta V 505, km 3,5, Ruta Pto Montt
Puerto Montt, Chile

Tel. (56-65) 2 231340

Fax (56-65) 2 231343

Horario de Atencién: De lunes a Viernes
8:452313:30y de 14:15218:30 hrs

Sucursal Temuco

Camino a Aeropuerto Maquehue S/N
Temuco

Tel. / Fax. (56 45) 2 953 900

Horario de Atencion: De lunes a Viernes
9:00 2 13:30 y de 14:30 2 18:30

=

Fmdinn

Sucursal La Serena

La Cantera, N° 655

Coquimbo, Chile

Tel. (56-51) 312 685

Fax (56-51) 312 830

Horario de Atencion: De lunes a Viernes
8:45314.00 hrs- y de 15.00 a2 18.30 hrs.
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Casa Matriz: Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 17.001, Colina, Santiago.
Sucursal La Serena: Av. La Cantera 655, Coquimbo.

Sucursal La Reina: La Forja 8731, Parque Industrial La Reina, Santiago.
Sucursal Concepcidn: Camino a Penco 3036-A, Galpdon D-2, Concepcion.
Sucursal Temuco: Camino al Aeropuerto Maguehue s/n, Temuco.
Sucursal Pto. Montt: Ruta V-505, km 3.5, Camino a Alerce, Puerto Montt.

Tel.: (456 2) 22 989 0000
Tel.: (+56 51) 312 685
Tel.: (456 2) 22 989 0500
Tel.:(+56 41) 229 3400
Tel.: (+56 45) 2 953 900
Tel.: (+56 65) 231 340

Fax: (+56.2) 22 989 0199
Fax: (+56 51) 312 830
Fax: (+56.2) 22 989 0519
Fax: (+56 41) 229 3400
Fax: (+56 45) 2 953 900
Fax: (+56 65) 231 340




