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TECNOLOGIA {1~

LA ORIENTACION
MOLECULAR, LA
REVOLUCION DEL PVC

La tuberia TOM es la conduccion para el
transporte de agua a presion mas avanza-
da tecnologicamente del mercado. Dispo-
ne de unas caracteristicas excepcionales
para esta aplicacion, generadas funda-
mentalmente mediante el proceso de
orientacion molecular.

El PVC es esencialmente un polimero
amorfo, en el que las moléculas se encuen-
tran dispuestas en direcciones aleatorias.
Sin embargo, bajo unas determinadas
condiciones de presion, temperatura y
velocidad, y mediante un estiramiento del
material, es posible ordenar las moléculas
del polimero en la misma direccion en la
que se ha producido dicho estiramiento.

En funcion de los pardametros del proceso
y sobre todo del ratio de estiramiento, se
obtiene un mayor o menor grado de orien-
tacion. El resultado es un pldstico con una
estructura laminar, cuyas capas se apre-
cian a simple vista.

UN PLASTICO CON
PROPIEDADES
INSUPERABLES

El proceso de orientacion molecular
mejora de forma espectacular las propie-
dades fisicas y mecanicas del PVC y le

otorga unas caracteristicas excepcionales,
sin alterar las ventajas y propiedades
quimicas del polimero original. Se consi-
gue asi un plastico con unas insuperables
cualidades de resistencia a la traccion y a
la fatiga, flexibilidad y resistencia al
impacto.

Aplicado a conducciones a presion se
logra una tuberia practicamente indes-
tructible y con una elevadisima vida util. A
ello se anade una considerable eficiencia
energética y medioambiental tanto en la
fabricacion como en la utilizacion poste-
rior del producto, asi como una reduccion
en el coste y los tiempos de instalacion.

Por todo ello, la tuberia de PVC orientado
TOM es la mejor solucion para conduc-
ciones de agua a media y alta presion
destinadas a riego, abastecimiento de
agua potable, industria, redes  contra
incendios e impulsiones, entre otros usos

EFECTO DE LA ORIENTACION EN LA ESTRUCTURA POLIMERICA

Proceso de Direccion

Orientacion 0

El proceso de orientacion molecular modica la estructura del PVC
al ordenar en linea las moléculas del polimero.

de Orientacion

Cuando el PVC de estructura amorfa (seccion
inferior) se somete al proceso de orientacion, se
obtiene una estructura laminar (seccion superior).
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LA TECNOLOGIA MAS
AVANZADA AL
SERVICIO DEL AGUA

La tuberia de PVC orientado TOM ha sido
desarrollada por Molecor, la unica empre-
sa del mundo concebida y dedicada de
forma integral al conocimiento y fabrica-
cion de tuberias de PVC-O. Su proceso de
fabricacion es absolutamente innovador y
utiliza las mas avanzadas y fiables tecno-
logias. Ahora en Ecuador gracias a la

licencia de tecnologia adquirida por
RIVAL a MOLECOR.

Hasta ahora, aunque las tuberias de
PVC-O estan consideradas como un
producto de altisimas prestaciones, las
limitaciones técnicas y de eficiencia de los
distintos procesos de fabricacion suponian
un escollo para su aplicacion masiva.

La tecnologia desarrollada por Molecor
supera estas restricciones y confiere a la
tuberia TOM significativas mejoras.

La orientacion molecular se consigue
mediante la aplicacion de una distribu-
cion precisa y homogénea de temperatu-
ra y altas presiones de hasta 35 bar, que
imponen un control de calidad tubo a
tubo sobre el 100% de la produccion.

El proceso de fabricacion de la tuberia
TOM se realiza de forma continua y abso-
lutamente automatica, en lugar del tradi-

cional sistema discontinuo, lo que propor-
ciona un mayor control y regularidad al
producto.

MAXIMA FIABILIDAD Y
SEGURIDAD

Los extraordinarios avances técnicos del
sistema de fabricacion de Molecor
proporcionan a la tuberia TOM la
maxima fiabilidad y seguridad y atracti-
vas ventajas frente a otros productos:

Maxima orientacion molecular: Clase 500
segun ISO 16422, la mds alta y la que

ofrece las mejores propiedades mecanicas.

Mayor fiabilidad en el resultado del
producto final.

Estrictas tolerancias dimensionales.
Comportamiento homogéneo del material.
Embocaduras de wunion reforzadas y

conformadas en el mismo proceso de
orientacion.

El proceso de fabricacion desarrollado por Molecor
utiliza las mas avanzadas tecnologias y es totalmente
automatico, lo que proporciona a la tuberia TOM by
RIVAL la maxima garantia y calidad.
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PROPIEDADES HIDRAULICAS
INSUPERABLES

CAPACIDAD HIDRAULICA

Las tuberias, ademas de ser capaces de soportar la presion,
han de transportar la mayor cantidad de agua con el menor
gasto energético.

El menor espesor frente a las tuberias de pldstico conven-
cionales y la menor rugosidad interna comparada con
tuberias metalicas hacen de la tuberia TOM la de mayor
capacidad hidraulica.

. Capacidad hidrdulica comparada con tuberia TOM PVC-0 PN16
110% (pérdida de carga constante)

Diametro exterior (mm)

La utilizacion de tuberias con menor capacidad hidraulica
conllevara usar un mayor diametro nominal, lo que perju-
dicara la rentabilidad y el coste de la inversion de la
infraestructura. La solucion con tuberia TOM siempre dard
la mejor eficiencia entre el coste de la inversion y la capaci-
dad hidraulica disponible.

160%
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80%

Diametro exterior (mm)
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TOM DE RIVAL.: .

LA MEJOR ELECCION
PARA CONDUCCIONES
DE FLUIDOS A
PRESION

INSUPERABLE
RESISTENCIA AL IMPACTO

La tuberia TOM es prdcticamente indes-
tructible por golpes. Se eliminan asi las
roturas durante la instalacion o las prue-
bas en obras producidas por caidas e
impactos de piedras.

Ademdas, la orientacion molecular impide
la propagacion de grietas y aranazos y
elimina el riesgo de fisuras rapidas,
gracias a la estructura laminar del tubo.
El resultado es un espectacular aumento
de la vida util del producto.

ELEVADA RESISTENCIA
HIDROSTATICA A CORTO
Y LARGO PLAZO

La tuberia TOM soporta resistencias a
presion interna de mas de 2 veces la
presion nominal, lo que permite soportar
sobrepresiones puntuales como los golpes
de ariete y otras malfunciones en la red.

Ademds, como la fluencia del material es
muy pequena, la tuberia, trabajando a
presiones nominales, tiene una expectati-
va de vida en servicio de mas de 100 arios.

EXCELENTE
COMPORTAMIENTO
FRENTE AL GOLPE DE
ARIETE

La celeridad de la tuberia TOM es menor
que en el resto de canalizaciones (hasta
cuatro veces inferior en el caso de las de

fundicion ductil), lo que le permite minimi-

zar los golpes de ariete derivados de
variaciones bruscas de caudal y presion.
Se reduce y casi se elimina la posibilidad
de roturas en las aperturas y cierres de las
redes y los arranques de impulsiones,
protegiendo a todos los elementos de la

red.

MAYOR CAPACIDAD
HIDRAULICA

La reduccion del espesor de pared que
otorga el proceso de orientacion molecu-
lar proporciona a la tuberia TOM un
mayor diametro interno y seccion de paso.
Ademas, la superficie interna es extrema-
damente lisa, lo que reduce al minimo las
perdidas de carga y dificulta la formacion
de depositos en las paredes del tubo.

De esta forma se logra entre un 15% y un
40% de mayor capacidad hidraulica que
tuberias de otros materiales con diametros
externos similares.

‘ M e >
- - - |
Tras el impacto de una piedra de 500 kg de peso

desde una altura de 3 m, la tuberia TOM by RIVAL
permanece inalterada.

—_— - - TUBERIA ORIENTACION MOLECULAR
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GOLPE DE ARIETE

El golpe de ariete esta motivado por la
inercia del liquido que se desplaza por la
tuberia y se detiene de forma rapida por
la apertura o el cierre rdapido de una
valvula, por el arranque o paro de una
bomba o por la acumulacion o los movi-
mientos de bolsas de aire dentro de las
tuberias. El golpe de ariete puede supo-
ner una sobrepresion superior a la
presion de trabajo de la tuberia y reven-
tarla, especialmente si se encuentra
danada por golpes o por corrosion.

El golpe de ariete resultante (P) depende
la celeridad (a), que es la velocidad de la
onda, y del cambio de velocidad del
fluido (V). La celeridad depende funda-
mentalmente de las caracteristicas
dimensionales de la tuberia (relacion
entre el diametro exterior y el espesor
minimo) y las caracteristicas del material

del que estd hecha (modulo de Young — E).

9900

La tuberia de PVC orientado TOM tiene
una celeridad muy inferior a la de las
tuberias de otros materiales. Es especial-
mente significativa la diferencia con las
tuberias de materiales metdalicos, donde
los efectos del golpe de ariete pueden
llegar a ser muy elevados.

A continuacion la formula de Allievi

10
« - 10

\/ 48,3+K - —m
c e

AW E

Golpe de ariete (P) en bares Celeridad (a) en m/s
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MAXIMA FLEXIBILIDAD

El excelente comportamiento elastico de
la tuberia TOM le permite soportar defor-
maciones de hasta el 100% del diametro
interior. La canalizacion recupera inme-
diatamente su forma original tras un
aplastamiento y cualquier situacion mecd-
nica accidental, con lo que se elimina el
riesgo de roturas por deslizamiento del
terreno u otros esfuerzos cortantes como
piedras o maquinaria. Su gran capacidad
para aguantar pesos elevados asegura
ademas el perfecto comportamiento de los
tubos una vez soterrados.

ABSOLUTA RESISTENCIA
A LA CORROSION

El PVC orientado es inmune a la corro-
sion y a las sustancias quimicas presentes
en la naturaleza, asi como a los ataques de
micro y macroorganismos. La tuberia
TOM es por tanto indegradable. Ademds,
no requiere ningun tipo de proteccion o
recubrimiento especial, lo que repercute
en un ahorro de costos.

TOTAL CALIDAD DEL
AGUA

La calidad del fluido que circula por la
tuberia TOM se conserva siempre inalte-
rada, ya que no se producen corrosiones
del material ni migraciones de la tuberia o
de sus recubrimientos. Se han realizado
los ensayos pertinentes para comprobar
que sus excelentes cualidades cumplen el

La tuberia TOM by RIVAL soporta las mdaximas
deformaciones sin sufrir darios estructurales.

RIVAL tom
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real Decreto 140/2003 en Espana que
establece los criterios sanitarios de la
calidad del agua y en Ecuador con la NTE
INEN 1372 que define los Requisitos de
Migracion al Agua de Elementos y Sustan-
cias que debe cumplir la tuberia plastica
para conducir agua potable.

Todo ello convierte a la tuberia TOM en la
mejor aplicacion para canalizaciones de
agua a presion, y especialmente agua
potable para redes de abastecimiento.

COMPLETA
ESTANQUEIDAD DE LAS
UNIONES

Se garantiza una perfecta estanqueidad de
la union, evitandose que la junta se
desplace en la instalacion. La facilidad de
conexion hace que pueda ser instalado
por personal menos calificado.

MENOR COSTO Y MAYOR
FACILIDAD DE
INSTALACION

La tuberia TOM es mas ligera y manejable
que el resto de tubos fabricados con otros
materiales: puede manipularse sin ayuda
de maquinaria en la mayoria de los casos.
Ademas, la facilidad de conexion y su
flexibilidad y resistencia a golpes permiten
unos costos, rendimientos y velocidades
de instalacion imposibles con otro tipo de
tuberia.

La junta con anillo autoblocante garantiza la
perfecta estanqueidad de las uniones.



GAMA PARA TODAS LAS
APLICACIONES

La tuberia TOM cuenta con una amplia
gama capaz de cubrir todas las necesida-
des de media y alta presion.

NORMA APLICABLE

La tuberia de PVC-O TOM® esta fabri-
cada de acuerdo a la norma internacio-
nal ISO 16422:2014 “Pipes and joints
made of oriented unplasticized poly
(vinyl chloride) (PVC-O) for the conve-
yance of water under pressure”.

Otras normas internacionales que
contemplan la tuberia de PVC-O son:

* Norma europea EN 17176-19 “Plastic
piping systems for water supply and for
buried and above ground drainage,
sewerage and irrigation under pressure-
Oriented unplasticized poly(vynul
chloride) (PVC-0). Part 1: General,
Part 2: Pipes and Part 5. Fitness for
purpose of the system”

e Normas norteamericanas: ASTM
F1483-17 “Standard Specification for
Oriented Poly(Vinyl Chloride), PVCO,

Pressure Pipe”; y ANSI/AWWA C909-16
“Molecularly Oriented Polyvinyl Chlori-
de (PVCO) Pressure Pipe”.

* Norma australiana: AS/NZS 4441:2017
“Oriented PVC (PVC-O) pipes for
pressure applications”.

* Norma canadiense CAN/C-
SA-B137.3.1-13 “Molecularly oriented
polyvinylchloride (PVCO) pipe for
pressure applications”.

CLASICACION DEL
MATERIAL

La norma ISO 16422:2014 contempla
diferentes clases de material de PVC-O
clasificados segun su MRS (resistencia
minima requerida), debido a que la
orientacion molecular se puede lograr en
mayor o menor medida dependiendo del
proceso de fabricacion. La tuberia de
PVC-O TOM se fabrica solamente segun
la clase mas alta (PVC-0 500), ya que al
ser la que tiene un grado de orientacion
mas elevado, es la que garantiza un
mejor comportamiento mecanico. De esta

forma, la tuberia TOM dispone en su

mayor grado de las ventajas que el
PVC-O presenta sobre otros materiales.

TUBERIA TOM

PVC-O500PN 12,5 PVC-O500PN16 PVC-O500PN20 PVC-O 500 PN 25
Clase de material 500 500 500 500
MRS (MPa) 50,0 50,0 50,0 50,0
Presion Nominal (bar) 12,5 16,0 20 25
Presion de rotura a 50 afios (bar)™ 20,0 253 32,2 40,3
Presion de rotura a 10 horas (bar)® 25,7 324 413 51,0
Presion de prueba maxima en otra (bar)®@ 17,5 21 25 30,0
Rigidez Circunferencial (kN/m?)® >5,0 >7,0 >14,0 >25,0
Color® Blanco Blanco Blanco Blanco

(1) A la temperatura de 20°C

(2) Segun norma UNE-EN 805:2000 con golpe de ariete estimado
(3) Rigidez de tuberia acorde al espesor medio del tubo

(4) Otros colores consultar
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Energia consumida en la tuberia
(materias primas + fabricacion) (kWh)
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LA TUBERIA MAS
RESPETUOSA CON EL
MEDIO AMBIENTE

TOM by RIVAL es la tuberia mas ecolo-
gica de cuantas existen en el mercado y
la mas eficiente desde el punto de vista
energético a lo largo de todo su ciclo de
vida.

EFICIENCIA ENERGETICA

Sus excepcionales propiedades mecani-
cas permiten un importantisimo ahorro
de materias primas:

Para un mismo diametro nominal exte-
rior, TOM precisa una menor cantidad de
PVC, puesto que su espesor de pared es
menor.

El consumo de petroleo requerido para su
fabricacion es por tanto inferior al de
otras soluciones plasticas.

Del mismo modo, el consumo energético
necesario en el proceso de fabricacion
es sensiblemente inferior al de otras
tuberias de PVC-O y no requiere los
enormes gastos de energia usados en la
fabricacion de tuberias metalicas.

La extrema lisura de la pared interior de
la tuberia TOM minimiza las pérdidas de
carga, por lo que también la energia
necesaria para el transporte impulsado

Energia consumida en materias primas (kWh)

4 Energia consumida en fabricacion (kWh)

400 30
350
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200 15
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es menor. A lo largo de toda su vida util,
TOM evita el consumo innecesario de gran
cantidad de recursos energéticos y reduce
las emisiones de CO2 a la atmosfera.

OPTIMIZACION DE
RECURSOS HIDRICOS

La elevada vida util y estanqueidad de la
tuberia TOM, no solamente en funciona-
miento normal sino ante accidentes en la
red de conduccion o en los terrenos sobre
la que se encuentra, hacen de ella el mejor
aliado en el ahorro de recursos hidricos.

Las redes de abastecimiento que se insta-
laron con materiales tradicionales sufren
actualmente fugas de hasta un 25% del
agua canalizada, y su degradacion
quimica hace que algunas conducciones
deban ser repuestas en pocos anos. Las
infraestructuras creadas con las tuberias
TOM son una herramienta para la
gestion de los recursos hidricos durante
generaciones.

TOTALMENTE
RECICLABLE

El PVC es un producto 100% reciclable:
puede molerse y reprocesarse para su
reutilizacion en la fabricacion tanto de otra
tuberia como de otro elemento plastico.

Energia consumida en bombeo en 50 aiios (kWh)
1400
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Estimacion de consumo de energia y emisiones de CO2 derivadas de la produccion
y uso de las tuberias de PVC-O, PVC-U, HDPE y fundicion. Universitat Politécni-

ca de Catalunya, diciembre 2005.
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TUBOS PVC-O Clase 500 MRS 50

Diametro Nominal Didmetro P .
(DN) Exterior (OD) Clase de Coeficiente Presion Nominal
Material de Disefio
500 1,6

Espesor Minimo *Espesor de
de Norma fabricacion

mm [ Wi f Wax | W [bpuig: ] om ] __mm |

; 1,25 181,25 1,8 2,0

90 0 903 500 1,6 16 232 2,2 24
500 1,6 2 290 28 29

500 1,6 25 3625 3,5 3,6

500 1,6 1,25 181,25 2,2 2,5

110 10 1104 500 1,6 16 232 2,7 2,8
500 1,6 2 290 34 35

500 1,6 25 3625 42 44

500 1,6 1,25 181,25 3,2 3,6

500 1,6 16 232 4,0 4,1

1 H ) ’ )
0 e 500 1,6 2 290 49 5,2
500 1,6 25 3625 6,2 6,4

500 1,6 1,25 181,25 39 4,6

500 1,6 16 232 49 5,0

200 20 206 500 1,6 2 290 6,2 6,4
500 1,6 25 3625 17 79

500 1,6 1,25 181,25 49 5,6

500 1,6 16 232 6,3 6,7

250 e e 500 1,6 2 290 17 8,0
500 1,6 25 3625 9,6 9,9

500 1,6 1,25 181,25 6,2 7,0

35 35 316 500 1,6 16 232 17 8,2
500 1,6 2 290 9,7 9,9

500 1,6 25 3625 12,1 12,5

500 1,6 1,25 181,25 7,0 79

500 1,6 16 232 8,7 8,9

3% 39 | e 500 1,6 2 290 109 1,2
500 1,6 25 3625 13,6 13,8

500 1,6 1,25 181,25 79 8,9

500 1,6 16 232 98 10,2

4 ) ) ] ]
0 ) R 500 1,6 2 290 12,3 12,5
500 1,6 25 3625 s 15,9

*Los espesores de fabricacion con mayores factores de seguridad dan como resultado altos resultados de rigidez en los tubos de las diferentes presiones

Los diametros interiores pueden estar sujetos a variacion segun tolerancias de fabricacion
**Otras presiones nominales de la tuberia de PVC-O se consideran en la Ficha Técnica del Producto
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LAS MEJORES
PROPIEDADES
MECANICAS

RESISTENCIA A LA
TRACCION

La curva tension-deformacion del PVC-O
cambia drasticamente respecto al com-
portamiento de los plasticos convencio-
nales, resultando una curva caracteristi-
ca de los metales.

La transformacion completa de las propie-
dades mecanicas del PVC-O respecto al
PVC convencional solamente se logra en
las clases mas altas (PVC-O 500), como
las de la tuberia TOM by RIVAL.

RESISTENCIA
HIDROSTATICA A LARGO
PLAZO

Los materiales pierden propiedades
mecanicas al estar sometidos durante
largo tiempo a esfuerzos. Esta caracteris-
tica definida como ‘‘fluencia” se mani-
fiesta en mucho menor grado en el

PVC-0 500 que en los plasticos conven-
cionales, lo que conlleva unas mejores
propiedades a largo plazo. Teniendo en
cuenta que el PVC-O tiene una resisten-
cia a la fatiga excepcional y una resisten-
cia quimica muy buena y comun con el
PVC convencional, podriamos hablar de
una tuberia capaz de soportar las presio-
nes de trabajo durante mas de 100 arios.

CURVAS DE ESFUERZO DEFORMACION

Curva caracteristicas de los metales

PVC-0 500

PVC-O 400

Esfuerzo (MPa)

Deformacion (%)

CURVAS DE REGRESION DE RESISTENCIA HIDROSTATICA
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EMBOCADURA'Y JUNTA
DE ESTANQUEIDAD

La tuberia de PVC-O TOM emplea en su
junta el sello de mayor desarrollo en la
actualidad para tuberias de agua potable
a presion, el sello FORSHEDA 576
Anger-Lock de TRELLEBORG.

El sello es una combinacion de un anillo
de polipropileno que es el elemento de
retencion que mantiene el sello de forma
segura en su posicion y un labio de
caucho sintético de compresion que
hacen que formen parte integral del tubo.
El sello esta diseriado para absorber
cualquier variacion permisible en la
cavidad de alojamiento del sello.

DIAMETRO NOMINAL
(DN)

mm

90
110
160
200
250
315
355
400

Deslizamiento de la espiga en Ja campana
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LONGITUD EMBOCADURA

ACCESORIOS

La tuberia TOM es compatible con los
accesorios vdlidos para tuberias PVC
convencional fabricados tanto en PVC
como en fundicion, acero u otros materia-
les metdlicos:

- Curvas, reducciones, manguitos y tés
con uniones por junta eldstica.

- Collarines de toma con o sin carga.

- Accesorios de reparacion.

- Accesorios para trabajo a traccion.

(Le) (Dmax)
mm mm
155 115
175 138
202 194
213 237
251 294
297 366
322 411
342 462

Compresion def fabio de sellado

DIAMETRO MAXIMO COPA

12

Junta Tipo FORSHEDA 576 Anger-Lock



CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
MATERIAL Y DE LA TUBERIA

La siguiente tabla resume las caracteristicas mecanicas de
las tuberias de PV C orientado TOM clase 500 frente a otras
tuberias plasticas.

TOM PVC PE-100 PE-80
PVC-0 500
Norma Producto Unidades ISO UNE-EN UNE-EN UNE-EN
16422 1452 12201 12201
MPa 50,0 25,0 10,0 8,0
[ 1,6 2,00 1,25 1,25
MPa 32,0 12,5 8,0 6,3
MPa > 4.000 > 3.000 1.100 900
MPa > 48 > 48 19 19
MPa > 85 > 48 19 19
[ 81-85 70-85 60 65

(1) Para tubos con DN>110.

OTRAS CARACTERISTICAS DEL
MATERIAL

A continuacion se muestran otras caracteristicas
no mecanicas del PVC-O 500 TOM:

CARACTERISTICA UNIDADES VALOR
Densidad Kg/dm? 1,35-1,46"
Valor K resina de PVC [l > 64
Dureza Shore D a 20 °C [1 81-85
Coeficiente de Poisson [1 0,35-0,41
Coeficiente de dilatacion lineal T 0,8-10°
Conductividad térmica Kcal/mh°C 0,14-0,18
Calor especifico a 20 °C cal/g°C 0,20 - 0,28
Rigidez dieléctrica Kv/mm 20-40
Constante dieléctrica a 60 Hz [1 3,2-3,6
Resistividad transversal a 20 °C Q/cm > 10"
Rugosidad absoluta (ka) mm 0,007
Rugosidad C (Hazen-Williams) [] 150
Coeficiente de rugosidad de Manning (n) [1 0,009

(1) Aunque la normativa permite todo este rango, la tuberia de PVC-O TOM se concentra en un rango mas concreto de 1,39 a 1,43 kg/dma.

CARACTERISTICAS DE LA JUNTA DE
ESTANQUEIDAD

CARACTERISTICA UNIDADES VALOR

IRHD 60+5
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CLAVES PARA LA
OPTIMIZACION DEL
DISENO

DISENO HIDRAULICO

Tanto si estamos diseiando un bombeo
como Ssi se trata de una conduccion por
gravedad, para dimensionar la tuberia es
necesario calcular las pérdidas de carga,
caudales y velocidades del fluido que
pasa por ella.

Existen diversas metodologias para calcu-
lar estos valorves. Algunas de las mas
extendidas son las de Hazen-Williams y la
de Prantl-Colebrook-White.

La determinacion de la velocidad del
agua se debe hacer atendiendo a factores
economicos (optimizacion de la inversion

frente a gasto de bombeo) y a los valores

admisibles de golpe de ariete.

En general, se establece como valor
minimo para evitar sedimentos 0,5 m/s y
como valores mdximos entre 2,0 y 2,5
m/s, en funcion de los didmetros.

Caudal (l/s)= Velocidad (m/s)-seccion (m?) -103

Formula de Hazen-Williams:
V=10,355CD,%% Jo:54
Formula de Prantl-Colebrook-White:

k

: 2,51 v
Ao g,Di.J-]ogw( 3,71-Di+Dim>

V = velocidad media en m/s
Di = Diametro interior en m
J = Pérdida de carga en m/m

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams (para el PVC-O; C = 150)
g = aceleracion de la gravedad en m/s? (9,81 m/s?)

ka = rugosidad absoluta en m (para el PVC-O; ka = 0,007-107 m)

v = viscosidad cinemdtica del fluido (m*/s) (para agua a 20°C; v = 1,0-10")

Habra que tener también en cuenta la
pérdida de carga producida por acceso-
rios (codos, reducciones, etcétera) y

valvulas.

Se han tabulado las pérdidas de carga,

caudales y velocidades en funcion de la

formula de Hazen-Williams.

RIVAL tom
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TABLAS DE PERDIDA DE CARGA 14

TOM PVC-0 500 PN12,5
DN90 DN110 DN160 DN200 DN250 DN315 DN355 DN400
R HIERRR 85,6 1046 1524 2388 3008 382,2
Velocidad Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
(mfs) Iis /km Iis /km Iis /km Iis /km Ils /km Iis /km Iis /km I's /km
0,1 058 016 086 013 18 008 287 006 448 005 7M1 004 903 003 M4T 003
02 115 057 172045 365 02 573 02 8% 017 420 013 1805 011 2% 010
03 173 12 258 096 547 062 860 047 1344 037 A3 028 2708 024 442 02
04 230 2,06 344 163 730 105 1146 081 1792 062 2843 048 3610 041 4589 036
05 288 3N 430 247 912 159 433 12 23 0% %5 072 4513 065 5736 054
06 345 437 516 346 1094 223 1719 171 2687 132 4264 101 5416 088 6884 (76
07 403 581 6,02 460 1277 2% 2006 228 335 175 474 134 6318 147 80} 101
08 460 744 687 589 1459 379 2% 2% H8 22 68 172 7221 149 AN 130
09 518 925 3 132 1642 472 2579 363 4031 279 6396 214 8128 186 10326 161
1 57 1124 859 890 1824 574 2865 441 4479 340 7106 260 9026 226 11473 196
11 633 1341 945 1062 2007 684 352 526 4927 405 7817 310 9928 269 12620 234
12 691 1576 1031 1247 2189 804 3438 618 5375 476 8528 364 10831 316 13767 275
13 748 1828 14T 1447 BT 938 ¥B 147 5822 5952 938 422 1734 36T 14915 319
14 806 2097 1203 1659 2554 1070 4011 822 6270 633 9949 484 12636 421 16062 366
15 863 2382 1289 1886 2736 1215 4298 934 6718 720 10659 550 13539 478 17209 416
16 921 2685 1375 2125 2919 1370 4584 1053 7166 811  1M370 620 14441 539 18357 469
17 978 3004 1461 2877 M0 1533 4871 178 7614 908 12081 693 16344 603 19504 524
18 1036 3339 1547 2643 3283 1704 5157 1309 8062 1009 12791 771 16247 670 20651 583
19 109 3691 1633 2921 3466 1883 5444 1447 8510 M15 13502 852 M40 T4 2798 64
2 151 4059 1719 3212 3648 2071 5730 1591 8958 1226 14213 937 18052 815 22946 7,08
2,1 1200 4442 1805 3516 383 2267 6017 1742 9405 1342 14923 10256 18954 892 24093 775
22 1266 4842 1890 3832 4013 2470 6303 1898 9853 1463 19634 1118 19857 972 25240 845
23 1324 5258 1976 4161 4196 2682 6500 2061 10301 1588 16345 1213 20760 1055 26388 918
24 1381 5680 2062 4502 4378 2902 6877 2230 10749 1719 17055 1313 21662 1142 27535 993
25 1439 6135 2148 4856 4560 3130 7163 2405 11197 1854 17766 1416 22565 1232 28682 107
26 149 6598 2234 5222 4743 3366 7450 2587 11645 1993 18476 1523 23467 1324 29829 11,52
2,7 1554 7075 2320 5600 4925 3610 7736 2774 12093 21,38 19187 1633 24370 1420 30977 1235
28 1611 7568 2406 5990 5108 3861 80238 2067 12541 2280 19898 1747 25272 1519 3124 132
29 1660 8076 2492 6392 5290 4120 8309 3166 12088 2440 20608 1864 26175 1621 3371 1410
3 1726 8600 2578 6806 5472 4387 8596 3371 13436 2598 21319 1985 27078 1726 34419 1501
31 1784 9138 2664 7232 5655 4662 8882 3583 13884 2761 22030 2109 27980 1834 35566 1595
32 1842 9691 2750 7670 5837 4944 9169 3800 14332 2928 227140 2237 28883 1946 3713 16,91
oK 1899 10260 2836 8120 6020 5234 9455 4022 14780 300 23451 2368 20785 2060 37860 17,91
34 1957 10843 2022 8582 6202 5532 0742 4251 15028 3276 24162 2502 30688 2177 39008 18,92
35 014 1441 3008 9055 6385 5837 10028 4485 15676 3456 24872 2640 31591 2297 40155 1997
36 072 1205 3094 9540 6567 6150 10315 4726 16124 3642 25683 2782 3493 2420 41302 2104
37 2129 12681 379 10036 6749 6470 10601 4972 16571 3831 26293 2927 33396 2546 4450 2213
38 187 13323 3265 10544 6932 6797 10888 5223 17019 4026 27004 3075 34298 2675 43597 2325
39 244 13979 3351 11064 T4 7132 M4 5481 17467 4223 27715 3226 36201 2806 44744 2440
1

4 2302 14650 3437 11506 7297 TAT4 11481 5744 17915 4426 28425 3381 36103 2041 45891 2557

RIVAL tom
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TABLAS DE PERDIDA DE CARGA
15

TOM PVC-0 500 PN16
DN90 DN110 DN160 DN200 DN250 DN315 DN400
| 2 [ [ [ ]
Velocidad Cauddl  J  Caudal Caudel J  Caudadl J Cadal J  Cadal J  Caudal Caudal

(mfs) s mkm s mkm Ils mkm Ils mkm s mkm s mkm Iis m/km Iis m/km
0,1 056 0,16 084 013 178 008 280 o006 437 005 6% 004 884 003 1122 003
0.2 115 057 172 045 365 029 573 02 8% 017 1421 013 1805 011 2% 010
03 173 1.2 258 096 547 062 860 047 1344 037 A% 028 2708 04 442 02
04 230 2,06 344 163 730 106 1146 081 1792 062 2843 048 3610 04 458 036
05 288 3N 430 247 912 159 4B 12 239 0% BB 072 4513 065 5736 054
06 345 437 516 346 1094 22 1719 1711 2687 132 4264 101 5416 088 6884 076
07 403 581 602 460 1277 2% 2006 228 3B A6 4974 134 6318 117 803 101
08 460 744 687 589 1450 379 2% 2% B 225 68 172 1221 149 918 130
09 518 925 L3 132 1642 472 2579 363 4031 279 6396 214 8123 186 10326 161
1 575 1124 859 890 1824 574 2865 441 479 340 7106 260 9026 226 1473 1,9

11 633 1341 945 1062 2007 684 M52 526 4927 405 7817 310 9928 260 12620 234
12 691 1576 1031 1247 2189 804 3438 618 5375 476 8528 364 10831 316 13767 275
13 748 1828 M7 4T BT 933 3B 747 82 552 %238 42 1734 367 14915 319
14 806 2097 1203 1659 2554 1070 4011 82 6270 633 9949 484 12636 421 16062 3,66
15 863 238 1289 1886 2736 1215 4298 934 6718 720 10659 550 13530 478 17200 416
16 921 268 1375 2125 2919 1370 4584 1053 7166 811 11370 620 1444 539 18357 469
17 978 3004 1481 2877 M0 1538 4871 178 7614 908 12081 693 15344 603 19504 524
18 1036 3339 1547 2643 3283 1704 5157 1309 062 1009 12791 771 16247 670 20651 583
19 1093 3691 1633 2021 3466 1883 5444 1447 510 115 13602 852 17149 THM 2798 644
2 51 4059 1719 212 3648 2071 5730 1591 8958 1226 14213 937 18052 815 22946 7,8
21 1209 4442 1805 3516 3831 2267 6017 1742 405 1342 14923 1025 18954 892 24093 175
2,2 1266 4842 1890 3832 4013 2470 6303 1898 9853 1483 15634 1118 19857 972 25040 845
23 1324 5258 1976 4161 4196 2682 6590 2061 10301 1588 16345 1213 20760 1055 26388 918
24 1381 5689 2062 4502 4378 2902 6877 2230 10749 1719 17055 1313 21662 1142 27535 993
25 1439 6135 2148 485 4560 3130 7163 2405 11197 1854 17766 1416 22565 1232 28682 1071
26 149 6598 234 5222 4743 3366 7450 2587 11645 1993 18476 1523 23467 1324 29829 1152
27 1554 7075 2320 5600 4925 3610 7736 2774 12093 20,38 19187 1633 24370 1420 30977 1235
28 1611 7568 2406 5990 5108 3861 8023 2967 12541 2286 19898 1747 25272 1519 324 3%
29 1669 8076 2492 6392 5290 4120 8309 3166 12088 2440 20608 1864 26175 1621 371 1410
3 1726 8600 2578 6806 5472 4387 8596 3371 13436 2598 21319 1985 27078 1726 34419 1501
31 1784 9138 2664 7232 5655 4662 8882 3583 13884 2761 22030 2109 27980 1834 35566 159
32 1842 9691 2780 7670 5837 4944 9169 3800 14332 2928 22740 2237 28883 1946 36713 1691
33 1899 10260 2836 8120 6020 5234 9455 4022 14780 31,00 23451 2368 20785 2080 37860 17,91
34 1957 10843 2922 8582 6202 5532 9742 4251 1528 3276 24162 2502 30688 2177 39008 1892
35 014 11441 3008 9055 6385 5837 10028 4485 15676 3456 24872 2640 3591 297 40155 1997
36 072 12085 3094 9540 6567 6150 10315 4726 161,24 3642 29583 2782 3493 2420 41302 2104
37 2129 12681 3179 10036 6749 6470 10601 4972 16571 3831 26293 2027 336 2546 4450 213
38 187 13323 3265 10544 6932 6797 10888 5223 170,19 4025 27004 3075 34298 2675 43597 2325
39 244 13079 3RS 1064 T T2 1174 5481 17467 4223 2115 326 3201 2806 44744 2440
4 2802 14650 3437 11505 7297 TAT4 11461 5744 17915 4426 28425 3B 36103 2041 45891 2557
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TOM PVC-0 500 PN20

DN160 DN200 DN250 DN315 DN355 DN400
D. INTERIOR 83 4 ny, 186,4 233 6 204 4

Velocidad Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
(mfs) Ifs m/km Ils m/km Iis m/km Ils m/km Ifs m/km Iis m/km I's m/km Iis m/km
0,1 05 016 08 013 1,75 008 273 006 429 005 681 004 866 003 1099 003
02 1,09 059 164 046 350 030 546 023 857 018 1361 013 1731 012 2197 010
03 1,64 124 246 098 525 063 819 049 128 037 2042 028 2597 025 32% 022
04 219 211 328 167 699 107 1092 08 1714 064 2723 049 3463 042 4394 037
05 273 319 410 252 874 162 1364 125 2143 096 3404 073 4328 064 5493 055
06 328 448 492 353 049 227 1637 175 2572 135 408 103 51,94 089 6592 078

1
07 382 5% 574 470 1224 302 1910 233 3000 1,79 4765 137 6060 119 7690 1,03
08 431 763 65 602 1399 387 2183 298 3429 229 5446 175 6926 152 8789 132
09 492 948 738 748 16574 481 2456 371 3857 285 6126 218 7791 189 9887 165

1 546 1153 820 909 1748 585 2729 451 428 347 6807 265 8657 230 10986 2,00
1

11 601 1375 9,02 923 698 3002 538 4714 414 7488 316 9523 274 12084 239

1

1,2 65 1616 984 1275 2098 820 3275 632 5143 48 8169 371 10388 322 13183 281
1,3 710 1874 1066 1478 2273 951 3H48 733 5572 564 8849 430 11254 374 14282 325
14 765 2150 1148 1696 2448 1091 3820 841 6000 646 9530 494 12120 429 15380 373
1,5 819 2443 1231 1927 2623 1239 4093 95 6429 734 10211 561 12985 487 16479 424
1,6 874 2163 1313 2171 2197 1397 4366 10,77 6857 828 10891 632 13851 549 17577 478
1,7 929 3080 1395 2429 2972 1562 4639 1205 7286 926 11572 707 14717 615 186,76 535
18 983 3424 477 271,01 34T T3 4912 1340 7715 1029 12253 786 15583 683 197,75 595
1,9 1038 3784 1559 2985 3322 1920 5185 1481 8143 1138 12934 869 16448 755 20873 657
2 1093 4161 1641 3283 3497 2111 5458 1628 8572 1251 13614 955 17314 830 21972 723
2,1 1MA7 45085 1723 3593 3672 2311 5731 1782 9000 1370 14295 1046 18180 909 23070 791
2,2 1202 4964 1805 3916 3846 2519 6003 1943 9429 1493 14976 1140 19045 991 24169 862
2,3 1256 5390 1887 4252 4021 2735 6276 21,09 9857 1621 15656 1238 19911 10,76 25267 9,36
24 1311 5832 1969 4601 4196 2959 6549 2282 10286 17,54 16337 1339 207,77 1164 26366 10,13
25 1366 6290 2051 4962 4371 3191 6822 2461 10715 1892 170,18 1444 21642 1255 27465 1092
2,6 1420 6764 2133 5336 4546 3432 7095 2647 11143 2034 17699 1553 22508 1350 28563 1175
2,7 1475 7254 2215 5722 47121 3680 7368 2838 11572 2181 18379 1665 23374 1447 29662 12,60
2,8 1530 7789 2297 6121 4895 3937 7641 3036 12000 2333 19060 17,81 24240 1548 30760 1347
29 1584 8280 2379 6532 50,70 4201 7914 3240 12429 2490 19741 1901 251,05 1652 31859 14,38
3 16,39 8817 2461 6955 5245 4473 8187 3450 12858 2651 20421 2024 25971 1759 32958 1531
3,1 16,93 9369 2643 7391 5420 4753 8459 36,66 13286 2817 211,02 2151 26837 1869 34056 1627
32 1748 9936 2625 7838 5595 5041 8732 3888 13716 2988 217,83 2281 277,02 1983 35155 1725
33 1803 10519 2707 8298 57,70 5337 9005 4116 14143 3163 22464 2415 28568 2099 36253 18,27
34 1857 117 2789 8769 5944 5640 9278 4350 14572 3343 23144 2552 29434 2218 37352 19,30
35 1912 1730 2871 9253 6119 5951 9551 4590 150,00 3527 23825 2693 30299 2341 38450 20,37
3,6 1967 12358 2953 9749 6294 6270 9824 4836 15429 3716 24506 2837 311,65 2466 39549 2146
37 2021 13001 3035 10256 6469 6596 10097 50,87 15858 39,09 251,86 29,85 32031 2594 40648 22,58
38 2076 13659 3117 107,75 6644 69,30 103,70 5345 16286 4107 25867 3136 32896 27,26 41746 2372
39 2031 14332 3199 11306 6819 7271 10643 56,08 16715 4310 26548 3290 33762 2860 42845 24,89
4 2185 15020 3281 11849 69,93 7620 10915 58,77 17143 4517 27229 3448 34628 2997 43943 26,08
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TOM PVC-0O 500 PN25

DN90 DN110 DN160 DN200 DN250 DN315 DN355 DN400
D INTERIOR - 1006 1464 1834 2296 2894 3264 -

Velocidad ~ Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal

(ms) Ifs m/km Iis m/km Iis m/km Iis m/km Ifs m/km Iis m/km Iis m/km Iis m/km
0,1 053 017 079 013 168 008 264 006 414 005 658 004 837 003 1064 0,03
02 106 060 159 047 337 030 528 023 828 018 1316 014 1673 012 2127 0,0
03 158 126 238 100 505 064 793 049 1242 038 1973 029 2510 0256 391 022
04 211 215 318 170 673 110 1057 084 1656 065 2631 049 3347 043 4254 037
05 264 326 397 257 842 166 1321 127 2070 098 3289 075 4184 065 5318 0,57
06 347 457 477 360 1010 232 1585 179 2484 137 3947 105 5020 091 638 079
07 370 607 556 479 1178 309 1849 237 2898 183 4605 139 5857 121 7445 1,05
08 422 778 636 613 1347 396 2113 304 3312 234 5262 179 6694 155 8509 135
09 475 967 715 762 1515 492 2378 378 3726 291 5920 222 7531 193 9573 1,68
1 528 1176 795 926 1683 598 2642 460 4140 354 6578 270 8367 235 10636 2,04
11 581 1403 874 1105 1852 713 2906 548 4554 422 7236 322 9204 280 117,00 243
1,2 634 1648 954 1298 2020 838 3170 644 4968 496 7893 378 10041 329 12763 2,86
1,3 687 1911 1033 1506 2188 972 3434 747 5382 575 8551 439 10878 381 13827 3,32
14 739 2192 M3 1721 2357 1115 3698 857 57,96 660 9209 503 11714 438 14891 380
1,5 792 2491 11,92 1963 2525 1267 3963 974 6210 749 9867 572 12551 497 15954 4,32
1,6 845 2808 1272 2212 2693 1428 4227 1098 6625 845 10525 645 13388 560 170,18 4,87
1,7 898 3141 1351 2475 2862 1597 4491 1228 7039 945 11182 721 14225 627 18081 545
1,8 951 3492 1431 2751 3030 17,76 4755 1365 7453 1050 11840 8,02 15061 697 19145 6,06
1,9 10,03 3860 1510 3041 3198 1963 50,19 1509 7867 1161 12498 88 15898 7,70 20209 6,70
2 1056 4244 1590 3344 3367 2158 5283 1659 8281 1277 13156 975 167,35 847 21272 736
21 11,09 4645 1669 3660 3535 2362 5548 1816 86,95 1397 13814 1067 17572 927 22336 8,06
22 11,62 5063 1749 3989 3703 2575 5812 19,80 91,09 1523 14471 1163 18408 10,10 23400 878
23 1215 5498 1828 4331 3872 2796 60,76 2150 9523 1654 15129 1262 19245 1097 24463 954
24 1267 5949 1908 4686 4040 3025 6340 2326 9937 1790 157,87 1366 20082 11,87 25527 10,32
25 1320 64,16 1987 5054 4208 3263 6604 2508 10351 1930 16445 1473 20918 12,80 26590 1113
2,6 1373 6899 2067 5435 4377 3508 6868 2697 10765 2075 171,03 1584 21755 13,77 27654 1197
27 1426 7399 2146 5829 4545 3762 7133 2893 111,79 2226 177,60 1699 22592 14,76 287,18 12,84
28 1479 7914 2226 6235 4713 4025 7397 3094 11593 2381 18418 1817 23429 1579 29781 13,73
29 15,31 8445 2305 6653 4882 4295 7661 3302 12007 2541 190,76 19,39 24265 1685 30845 14,65
3 1584 8993 2385 7084 5050 4573 7925 3516 12421 27,05 19734 20,65 251,02 17,95 319,09 1560
31 16,37 9556 2464 7528 5218 4859 8189 37,36 12835 2875 20391 21,94 259,39 19,07 329,72 16,58
3.2 16,90 101,34 2544 7984 5387 5154 8454 3962 13249 3049 21049 2327 267,76 2022 340,36 1758
33 1743 107,29 2623 8452 5555 5456 87,18 4195 13663 3227 21707 2464 27612 2141 350,99 18,61
34 17,96 11338 27,02 8932 5723 5766 8982 4433 140,77 3411 22365 2604 28449 2263 36163 19,67
815 1848 11964 2782 9425 5892 60,84 9246 46,77 14491 3599 23023 2747 29286 2387 37227 20,76
36 19,01 126,04 2861 9930 6060 6410 9510 4928 14905 3792 23680 2894 30123 2515 382,90 21,87
37 1954 13260 2941 10447 6228 6743 97,74 5184 15319 3989 24338 3045 30959 2646 39354 2301
38 2007 13932 3020 109,75 6397 7085 100,39 5447 157,33 4191 24996 3199 31796 27,80 40417 2417
39 2060 14618 31,00 11516 6565 74,34 103,03 57,15 16147 4398 25654 3357 32633 2917 41481 2536
4 2112 15320 3179 12069 67,33 7791 10567 5990 16561 46,09 26312 3518 334,70 3057 42545 26,58
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GOLPE DE ARIETE

Para determinar las posibles sobrepresio-
nes (P) producidas por el golpe de ariete se
debera obtener la celeridad (a), que es una
caracteristica de la tuberia y del fluido que
transporta, y evaluar el cambio en la velo-
cidad del agua (V) que se puede producir
en aperturas o cierres de valvulas o por
arranque o paro de bombas. Usando la
formula de Allievi obtenemos.

10

P a-gv . a= 9900 K= 1(;
|/ 48,3+K_- —=
C e
TUBERIA TOM PN16

Vv a P (golpe de ariete)
m/s m/s m bar
0,5 293 15 1,6
1,0 293 30 3,0
1,5 293 45 4,5
2,0 293 60 6,0
2,5 293 75 7,5
3,0 293 90 9,0
3.6 293 105 10,5
4,0 293 119 11,9

TUBERIA FUNDICION K9

V a P (golpe de ariete)
m/s m/s m bar
0,5 1100 56 5,6
1,0 1100 112 11,2
1,5 1100 168 16,8
2,0 1100 224 22,4
2,6 1100 280 28,0
3,0 1100 336 33,6
3,5 1100 392 39,2
4,0 1100 449 44,9

- El efecto del aire atrapado en las tube-
rias durante el llenado puede ser muy
perjudicial en el golpe de ariete y provo-
car sobrepresiones mucho mds elevadas
que las indicadas en las tablas anterio-
res. Por ello se deben seguir las siguien-
tes recomendaciones.:

- El llenado de la tuberia se debe realizar

RIVAL tom
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siempre a baja velocidad, aproximada-
mente a 0,3 m/s, y por el punto mds bajo
de la conduccion.

- Instalar dispositivos de purga de aire
(ventosas de doble efecto) en los puntos
altos de cada tramo.En la operacion de
llenado se deben dejar abiertos los
elementos que puedan evacuar el aire
(valvulas), y cerrarlos desde abajo a
arriba en la conduccion segun se vaya
llenando de agua.

COECIENTES DE
REDUCCION:
TEMPERATURA'Y
APLICACION

La Presion de Funcionamiento Admisible
(PFA) de la tuberia puede verse minora-
da con respecto a la Presion Nominal
(PN) por temperaturas elevadas (supe-
riores a 25° C) o por aplicaciones exigen-
tes o agresivas.

PFA = PN - f, - f,

El coeficiente de reduccion por tempera-
tura (f,) se obtiene del grdafico detallado
abajo. El coeficiente de reduccion adicio-
nal (fA) es un factor elegido en la etapa
de diserio.

NOTA: El diserio de un proyecto y la ejecu-
cion de la obra son responsabilidad del
proyectista y del constructor, respectivamente.

Grdfico de coeficiente por temperatura
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INSTALACION RAPIDA Y
ECONOMICA

La tuberia orientada TOM pesa menos
que las tuberias de PVCy PE, y entre seis
y doce veces menos por metro lineal que
la tuberia de fundicion de un diametro
exterior nominal equivalente. Su ligereza
permite el alzado sin necesidad de ayuda
mecdnica, como gruas, plumas, etcétera,
hasta diametro 400, lo que abarata consi-
derablemente el coste global de la insta-
lacion.

Peso de Tuberias de 6m (kg)

L ddd .“

DN110 DN160 DN200 DN250 DN315 DN400
M pvc-0-PN16 PVC/PE-PN16 M FuNDICION

600

500

400

30

S

20

o

10

S

o

La indestructibilidad de la tuberia TOM
hace que la manipulacion pueda realizar-
se con mayores rendimientos de descar-
ga, colocacion en zanja y conexion entre
tuberias. Ademas, la facilidad de cone-
xion de las tuberias entre si proporciona
unos rendimientos muy elevados: puede
ocuparse de ello personal de menor
cualificacion y sin ayuda de maquinaria
hasta el DN400.

Por todo ello, la tuberia TOM es la que
proporciona mayor rendimiento de insta-
lacion en metros/hora de montaje frente a
otras soluciones.

TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO
SENCILLO

Las caracteristicas de la tuberia TOM
facilitan al maximo las tareas de trans-
porte y almacenamiento, lo que propor-
ciona una significativa reduccion de
COS10S.

Para optimizar el transporte, se reco-
mienda seguir las siguientes pautas:

* Si se van a transportar diferentes
diametros en un mismo envio, colocar
primero los diametros mayores en la
parte baja.

* Dejar libres las copas, alternando cam-
panas y espigos.

Para no perjudicar la tuberia durante el
almacenamiento, se aconseja:

* Almacenar los tubos horizontalmente en
una zona plana sobre apoyos colocados
cada 1,5 metros para evitar la posible
flexion del producto.

* Las campanas deben quedar libres,
intercalando campanas y espigos.

* Evite una exposicion prolonga al sol de
la tuberia y cuidar de mantener ventila-
cion para evitar su sobrecalentamiento

Rendimientos en
la instalacion (m/hora)

g|

TOM PN16 PE PN16 FUNDICION K9
Datos para DN 200-250.

Costo de la
instalacion (dolar/m)

FII

TOM PN16 PE PN16 FUNDICION K9
Datos para DN 200-250.

RIVAL tom
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EXCAVACION

Aunque no se descartan otras aplicacio-
nes, la tuberia TOM estda especialmente
indicada para instalaciones enterradas.
Las dimensiones de la zanja dependerdn
de las cargas a las que vaya a estar some-
tida la tuberia (trdfico, tierras, etcétera).
Como regla general, cuando no exista
trafico vehicular la generatriz superior
del tubo estara a wuna profundidad
minima de 0,6 metros, ampliandose en el
caso de trdfico rodado a una profundidad
minima de 1,2 metros. La anchura
minima de la zanja vendrad determinada
por las siguientes tablas:

Anchura minima de

zanja, B (m)

90 - 250 0,60
315 0,85
355-400 1,10

Profundidad de Anchura minima

zanja, H (m) de zanja, B (m)

H< 1,00 0,60
1,00 <H< 1,75 0,80
1,75 < H< 4,00 0,90
H> 4,00 1,00
Dimensiones de la zanja

Desviacion angular maxima

angulo (°)
90-400 2°

(1) Tubos de 6 metros

El fondo de la zanja debe asegurar un
apoyo homogéneo, uniforme y firme a
todo lo largo de la tuberia.

Para un optimo comportamiento de la
instalacion, se debe crear un lecho con
material granular de entre 10y 15 cm por
debajo de la superficie donde se apoyara
el tubo. La tuberia no puede reposar en
ningun caso directamente sobre rocas o
piedras grandes.

ENSAMBLAJE

* Se debe de verificar que las juntas estan
limpias interna y externamente.

* Para facilitar el ensamblaje, se reco-
mienda lubricar el espigo y la campana
con jabones lubricantes.

* Alinear los extremos de las tuberias e
introducir el espigo en su alojamiento.

* Para la introduccion del tubo se pueden
emplear palancas (se utilizaran materia-
les que no darien el tubo, tales como
madera), tractel o eslingas, aunque en
diametros pequenos, debido al sistema de
union por junta elastica y la ligereza del
tubo, es suficiente con un movimiento
manual rapido y seco.

DESVIACIONES
ANGULARES

En la instalacion se permiten desviacio-
nes angulares en la junta de union entre
tubos, de tal manera que la conduccion se
pueda ir adaptando al trazado. Ver anexo
curvaturas amisibles en zanjas.

Desplazamiento
D (mm) (1)

200

1 2
;
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ANCLAJES

Las tuberias sometidas a presion hidros-
tdtica interna estdan sujetas a fuerzas de
empuje en todos los cambios de direccion
(desviacion angular de la tuberia, codos,
curvas, etcétera) y en piezas y elementos
que impliquen un cambio en la seccion de
paso (reducciones, vdlvulas, derivacio-
nes, desagiies, etcétera). Estas fuerzas
pueden llegar a ser muy importantes y
provocar movimientos en el terreno y
desacoples entre los tubos. La fuerza de
empuje de forma general puede calcular-
se con la siguiente formula:

Fuerza (kg)=k Presion (bar) Seccion Tuberia (cm?)

En tapones ciegos y en tes a 90°: k=1

Seccién menor
Seccion mayor

B

En cambios de direccion: k=2 -sen?

En reducciones: k=1-

Es importante que el hormigon se vierta
directamente contra el terreno ya posi-
cionado y tenga una resistencia mecdnica
suficiente. En el momento de diseniar los
anclajes, no se debe olvidar que las
juntas deben estar libres, con el fin de
permitir su posterior inspeccion durante
las pruebas hidraulicas.

RELLENO DE LA ZANJA

Una vez colocados los tubos en la linea
central de la zanja, se procede al relleno a
ambos lados, nunca encima del tubo, con
un material fino, libre de piedras y similar
al de la cama del lecho, compactado en
capas de entre 15y 25 cm de altura y hasta
llegar a una altura de 30 cm sobre el tubo.

El grado de compactacion debe de ser
superior al 95% Proctor Normal. Es
especialmente importante que no queden
espacios sin rellenar por debajo del tubo.
A partir de ahi, puede usarse para el
relleno de la excavacion, tierra compac-
tada en capas sucesivas de altura no
superior a 20 cm y con un grado de com-
pactacion 100% Proctor Normal.

PRUEBAS EN OBRA'Y
PUESTA EN SERVICIO

En todo lo relativo a la instalacion,
pruebas en obra y puesta en servicio se
tiene que seguir los procedimientos
sugeridos por el fabricante. A medida
que se vaya ejecutando el montaje se
debe ir probando la tuberia instalada en
tramos completamente ejecutados (la
longitud podra variar entre 500y 1.000
metros). Se cerraran los extremos del
tramo en prueba con piezas adecuadas,
la tuberia debera estar parcialmente
rellena con las uniones descubiertas.

La presion de prueba (STP) en N/mm2
(0,1 N/mm2 = 1 atm) serd:

a) Si el golpe de ariete ha sido calculado
en detalle: STP = MDP + 0,1

b) Si el golpe de ariete ha sido estimado,
se cogera el menor valor entre:
STP=MDP+ 0,5 y STP=1,5-MDP

MDP es la presion maxima de diserio, es
decir, la mdxima presion que puede
alcanzarse en una tuberia incluyendo el
efecto del golpe de ariete.

Disposicion del relleno

Relleno natural
compactado 100% P.N.

Relleno Material
seleccionado granular
compactado  compactado
>95% P.N. >95% P.N.

RIVAL tom
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CURVATURAS DEL TUBO
EN FRIO (23°C)
ADMISIBLES EN ZANJA

Las tuberias se podran curvar en zanja
en frio (temperatura ambiente) hasta los
limites determinados en la  siguiente
tabla. Estas curvaturas se deberdan de
hacer siempre en frio, una vez instalada
la tuberia de forma rectilinea (sin calen-
tar ninguna parte de la tuberia o de la
copa) mediante esfuerzos manuales (se
podran utilizar elementos simples de
ayuda en caso de los tubos de DN>250) y
sin danar la geometria de los enchufes.

Y . < >
@ = Didmetro exterior, OD, S
oo — i
mdximo dellubo J_ﬂ
—_——-= = e m————- —+It
R =2000 T N
Y i
g0 _ISOL X [ <
7R Ky i
S =2R x sen % S !
9° R-B
A=Sxsen Z—
2
= R- 9% :
B=RRxcos R Fig. B.8

Fig. B.8 - Dimensiones relativas a la curvatura del tubo

0/2
grados

5,84
110 5,83 22
160 5,80 32
200 5,78 40
250 5,74 50
315 5,68 63
355 5,66 71
400 5,64 80

7,6
5,2
4,1
3,3
2,6
24
2,0

0,94
0,77
0,52
0,42
0,33
0,26
0,24
0,20

Las tuberias pueden ser sometidas a mayores curvaturas con esfuerzos altos, pero no se
recomienda superar estos limites para no comprometer los coeficientes de seguridad de

calculo de la tuberia.

RIVAL tom
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DESVIACION ANGULAR PERMITIDA
EN LA COPA

Ademas de la curvatura del tubo estd permitida una
desviacion angular en la union entre tubos. Por lo tanto en
el trazado de las tuberias se pueden sumar ambos efectos.

Es importante que al realizar la curvatura del tubo no se

superen los valores establecidos de desviacion angular en
la copa-enchufe.

(1) Tubos de 6 metros de longitud total
i 25

D ==

Desviacion angular maxima
angulo (°)

Desplazamiento en la copa
Dm®

90 - 400 2° 0,20

Las uniones de la tuberia pueden ser sometidas a mayores
desviaciones angulares si son sometidas a esfuerzos altos.
No se recomiendan superar esos limites para no compro-
meter los coeficientes de seguridad de dichas uniones
sometidas a presion.

CONTRAESFUERZOS PRODUCIDOS
POR LA CURVATURA DEL TUBO

La tuberia sometida a un curvado viene a comportarse
como una curva de angulo reducido, ello significa que se
producen unas contra presiones sobre el terreno segun la
siguiente tabla. Estas contra presiones en condiciones
normales pueden ser soportadas por el terreno suficiente-
mente compactado, en caso contrario Si fuese necesario en
curvaturas excesivas habria que apoyar con anclajes.

(2) esfuerzos en cada tubo de 6 metros

ESFUERZOS EN UN TUBO CURVADO EN (9 /2) @

bar bar bar bar

DN 1 5 10 15
mm kN kN kN kN
90 0,10 0,52 1,03 1,55
110 0,13 0,63 1,26 1,89
160 0,18 0,91 1,82 2,73
200 0,23 1,13 2,27 3,40
250 0,28 1,41 2,82 4,23
315 0,35 1,76 3,51 5,27
355 0,39 1,96 3,93 5,89
400 0,44 2,21 4,43 6,64

bar bar
20 25
kN kN
2,06 2,58
2,52 3,15
3,64 4,55
4,54 5,67
5,63 7,04
7,03 8,78
7,86 9,82
8,86 11,07



Estamos siempre atentos a los avances
tecnologicos que se dan a nivel
mundial en nuestra industria, gracias
a lo cual somos capaces de desarrollar
nuevos y mejores productos que
sustituyen a los tradicionales, y nos

permiten estar un paso adelante.

Poseemos tres plantas industriales, en
Cuenca, Guayaquil y Lima - Peru,

estratéegicamente ubicadas para la

fabricacion de tuberias y conexiones.

La confianza en uno mismo, es el primer secreto del éxito

www.plasticosrival.com RIVAL TC’)m
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