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RESUMEN:
Los sistemas de tuberias plasticas, gracias a las caracteristicas intrinsecas de estos materiales y su versatilidad,
son ampliamente utilizadas en las distintas técnicas de instalacion, renovacidn o rehabilitacién sin zanja.

Esta ponencia, enfocada a los sistemas de tuberias de PE, tiene por objetivo destacar la importancia de una
correcta ejecucion de las uniones de tuberias de PE utilizadas en aplicaciones sin apertura de zanja y presentar
las diferentes soluciones que facilitan la conexion del sistema al resto de servicios, uniones universales para
conectar tuberias de otros materiales como: fibrocemento, fundicion, acero etc... o necesidades de la red:
acometidas, ventosas, valvulas...

Para garantizar una unién térmica de calidad, tanto de las tuberias como de los elementos, no sélo es importante
utilizar productos de calidad sino que la unién debe ser ejecutada por profesionales cualificados y conocedores
del correcto procedimiento de unién y sus particularidades.

1. INTRODUCCION

Las areas de aplicacién de los sistemas de tuberias de PE son numerosas y variadas, por ejemplo, distribucion y
servicios publicos de red de agua, lineas de alimentacion en el tratamiento de aguas, procesos industriales y
sistemas de agua de refrigeracion, asi como las solicitudes de extincion de incendios industriales.

Los tubos de PE también se utilizan en la mineria, para el transporte de aguas residuales y en la produccion y
suministro de gas. La mayoria de estos sistemas de tuberias operan a las 4 a 8 bar. Algunas aplicaciones, sin
embargo, requieren una presion de trabajo de 16 o 25bar (agua) y 10 bar (gas).

Actualmente la normativa aplicable en Europa a los sistemas de tuberias de PE se resume en la Tabla 1.

Tabla 1. Normas de aplicacion a tuberias de PE.

L Diametros nominales Presiones nominales
norma aplicacion
(mm) (bar)
EN 12201 Agua a presion 16 - 2500 4-25
EN 1555 Combustibles gaseosos 16 - 630 <10

Son muchas las ventajas que ofrecen las tuberias de PE, es por ello que su utilizacién es cada vez mayor en
multitud de aplicaciones; asi como en operaciones No-Dig donde son comUnmente utilizadas gracias también a
su gran flexibilidad, resistencia a la abrasion y su forma de union. Asi mismo, las tuberias de PE tienen una alta
resistencia a impactos bruscos o a elevadas tensiones instantaneas. Incluso a muy bajas temperaturas, las
tuberias de polietileno resisten golpes e impactos sin problemas de fisuracion.
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Todas estas ventajas unidas a otras muchas hacen que se utilicen cada vez mas las tuberias de PE en los
diferentes tipos de instalaciones sin apertura de zanja.

= Entupado
a}usrla o oy

= Perforacion dirigida
= Torpedo rompedor i

Figura 1. Utilizacion de tuberias de PE en diferentes tipos de instalaciones No-Dig.

En cualquier tipo de conduccién de cualquier fluido, ya sea gas, agua e incluso combustibles liquidos o fueles,
“no hay mejor unién que la que no existe” y esto sucede con las tuberias de PE.

Para poder beneficiarnos de todas las ventajas y Optimo comportamiento a largo plazo de los sistemas de
tuberias de PE, es importante, que a la hora de unir las tuberias de PE e insertar accesorios u otros elementos en
la canalizacion, conocer el correcto procedimiento de union y seguir los pasos adecuados, por lo que es
altamente recomendable que su instalacion sea realizada por personal cualificado.

2. PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA TERMICA

Los sistemas de union mas habituales de las tuberias de PE son la fusion a tope y la electrofusion. Ambos
métodos tienen sus ventajas y se realizan directamente en obra. La eleccion depende en gran medida de las
condiciones reales, es decir, la cantidad de espacio disponible y la accesibilidad.

2.1 Soldadura a tope

De manera resumida, la soldadura a tope de las tuberias de PE consiste en calentar los extremos de los tubos a
unir con una placa calefactora que estd a una temperatura de 210+10 °C, y aplicar, a continuacion, una
determinada presion cuyo valor estd normalizado, hasta su fusién y posterior union y enfriamiento de ambas
partes, bajo presion controlada.

Los accesorios a utilizar cuando se emplee este sistema de unidn podran ser inyectados 0 manipulados.

Con este método sdlo pueden soldarse tubos y/o accesorios del mismo diametro y espesor.

SDR11  SDR11 som?.r SDR11
PE 80 PE 80
PE 100 PE 100
CORRECTO INCORRECTO

Figura 2. Representacion de soldadura a tope.

Equipos de soldadura a tope
Hay muchos equipos de soldadura a tope disponibles en el mercado, si bien, en cualquier caso, deben disponer
al menos de los siguientes componentes (ademas del necesario material de limpieza) y debiendo cumplir, en
cualquier caso, con lo especificado al respecto en la Norma ISO 12176:

o Mordazas adecuadas al diametro a soldar.

o Refrentador.
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o Placa calefactora eléctrica.
o Fuente de energia (red o grupo electrégeno).

La placa calefactora debe ir revestida con PTFE, revestimiento antiadherente.

Las maquinas mas modernas y evolucionadas para la soldadura a tope de tuberias de PE incorporan en su disefio
avances tecnoldgicos que facilitan enormemente la ejecucion y minimizan la intervencién humana garantizando
un proceso de soldadura de acuerdo con los parametros de la normativa:
- Disponen de un lector de banda magnética para captar a través de una tarjeta especifica la informacion
que establece los parametros de fusion
- Posibilidad de detectar y registrar como error en la soldadura que los tubos hayan sido liberados de las
mordazas de fijacion antes de finalizar por completo el ciclo de soldadura, o si ha existido suspensién
eléctrica durante el proceso de fusion
- Van equipadas con una memoria capaz de almacenar los datos de un gran ndmero de uniones para
posteriormente poder volcar en un PC la informacidn basica de la soldadura (trazabilidad).

La maquina para soldadura a tope, en servicio, estd expuesta a esfuerzos, a alta manipulacién (posibles golpes,
utilizacion por distintos operarios,...), a las inclemencias del tiempo, polvo, etc. y es obvio que para realizar una
soldadura correcta no basta con que el operario esté perfectamente formado, sino que la maquinaria esté en
perfectas condiciones.

Por lo tanto, para asegurar una Optima operatividad de estas méaquinas es importante que éstas sean
inspeccionadas y ajustadas periddicamente. Esta revision debe ser realizada por el fabricante de la maquina o
por un representante autorizado al menos una vez al afio.

Procedimiento de union por soldadura a tope
La soldadura a tope comporta las siguientes fases:
. Corte de los tubos.

. Refrentado de los extremos.

. Calentamiento de los extremos.

. Union de los extremos fundidos.

. Enfriamiento.

OB WN B

Preparar el equipo de Refrentar las Comprobar la alineacion de | Insertar la placa calefactora | Abrir, retirar la placay

soldadura a tope. superficies a unir. | los tubos. y aproximar los tubos. Si cerrar inmediatamente
Limpiar las superficies Eliminar las virutas fuera necesario se aplicando presion. Dar
calefactoras y los sin tocar con las desengrasaran las partes a presion de soldadura 'y
extremos a unir de los manos la superficie soldar antes de este proceso. | mantener el tiempo de
tubos. refrentada. enfriamiento.

Figura 3. Procedimiento de unién por soldadura a tope.

Existen distintos procedimientos normalizados para la realizacién de la soldadura a tope de tubos de PE. En
Espafia el procedimiento mas habitual es el de baja presion single (norma UNE 53394 similar a la norma
alemana DVS 2207) con ciclos de calentamiento, presién y enfriamiento que siguen una grafica como la descrita
a continuacion en la Figura 4.
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*T1 = Tiempo para la formacion del labio de soldadura (hasta una altura h)
T2 = Tiempo de calentamiento T4 = Tiempo para alcanzar la presion de soldadura
T3 = Tiempo de retirar placa T5 = Tiempo de enfriamiento

Figura 4. Esquema de tiempos y presiones de la soldadura a tope a baja presion single.
2.2 Soldadura por Electrofusion
La soldadura por electrofusién es una técnica que se emplea para unir unos accesorios especificos, conocidos
como electrosoldables a conducciones de PE. Esta técnica se basa en hacer pasar una corriente de baja tension
por las espiras metalicas que tienen en su interior los accesorios, originando un calentamiento del material por

efecto Joule que provoca la soldadura del accesorio con el tubo introducido.

La electrofusion permite unir entre si tubos de diferente tipo de PE (PE 80 o PE 100, pero nunca PE 40) y de
distinto espesor.

SDR17.6 SDR11

Figura 5. Representacién de soldadura por electrofusion

Equipo de soldadura por electrofusion
Para realizar una soldadura por electrofusion se requieren los siguientes equipos:
» Material de limpieza.
* Redondeador.
« Rascador.
« Alineador.
« Maquina de soldadura por electrofusion.
« Elementos a unir (accesorio electrosoldable y tubo).
« Fuente de energia eléctrica (red o grupo electrégeno).

De todos ellos el mas caracteristico es la maquina de soldar; ésta puede ser, basicamente, de dos grandes tipos:
monovalente o polivalente, debiendo cumplir en cualquier caso con lo especificado por la Norma ISO 12176-2.

Las maquinas monovalentes s6lo pueden funcionar para aquellos accesorios que funcionan con un Gnico voltaje,
generalmente a 40V y los parametros de la soldadura (basicamente el tiempo) se pueden introducir bien manual
0 automaticamente

Se conectan los cables a los terminales del manguito y a continuacion se introduce en la maquina el tiempo de
soldadura necesario (el cual debe venir marcado en el accesorio, y es aplicable cuando se trabaja a temperaturas
entre -5 y +45 °C) y se arranca el equipo, asegurandose de que se completa el tiempo de fusion.
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Las méaquinas polivalentes, por su parte, pueden soldar accesorios de diferentes fabricantes y son generalmente
automaticas, ofreciendo la posibilidad de operar directamente a través de lectores de cddigos de barras o
microprocesadores (incluso disponen a veces de una conexion a PC para el almacenamiento

de los datos), de manera que el tiempo de fusion lo establece automaticamente la maquina, modificandolo segln
la temperatura ambiente medida por el propio equipo.

Si, por el contrario, se esta trabajando con maquinas manuales, y debido a que la temperatura de los tubos y
accesorios que se van a soldar influye en el tiempo de soldadura, es necesario cambiar el tiempo de fusién de
acuerdo con las tablas facilitadas por el fabricante.

Las maquinas de Ultima generacidn estan equipadas con sistemas de adquisicién automatica de datos, bien sea
por cédigo de barras, tarjeta magnética o por identificacion por contacto con los terminales de los accesorios. La
lectura de los cddigos de barras de los accesorios puede efectuarse mediante lapiz éptico o lector de barrido
(escéner), debiendo poder hacerse la lectura incluso en condiciones adversas de iluminacion como las que
puedan darse en trabajos nocturnos. Suelen disponer también de elementos de control automatico del ciclo de
fusién, sin posibilidad de que el operario pueda alterar las fases del proceso. Asi mismo, disponen generalmente
de una pantalla que permite al operario comparar la informacion mostrada con las referencias del accesorio a
instalar. En el mercado ya se encuentran maquinas con GPS, para poder realizar un trazado de la instalacion.

Para un aseguramiento integral de la calidad, es importante la trazabilidad. Por ello, actualmente algunas
maquinas disponen de un sistema de almacenamiento electrénico de informacién (parametros criticos de la
soldadura) que permite la trazabilidad.

La electrosoldadura entre tuberias y accesorios es un sistema de unién seguro, econémico y eficiente para la
instalacion de tuberias de PE. Gracias a la calidad estandar de los productos, utillajes y recursos, la unién es una
practica sencilla. Sin embargo, no se debe pasar por alto una preparacion cuidadosa de las superficies de
soldadura como requisito previo indispensable. Las zonas de soldadura deben protegerse contra la humedad con
tiempo desfavorable (lluvia, nieve, etc.), instalandose si fuera necesario una caseta o paravientos a modo de
proteccion.

Los accesorios electrosoldables se suministran a obra en su embalaje original y no se deben manipular ni limpiar
con liquido limpiador de PE, excepto en el caso de que se hayan tocado las zonas de soldadura; la tuberia debe
ser limpiada, raspada y vuelta a limpiar con liquido limpiador.

La ovalacion de los tubos a unir debera estar dentro de los limites indicados en las correspondientes normas de
aplicacion. En caso contrario, es recomendable la utilizacion de un redondeador, siempre que el diametro y las
condiciones lo permitan.

Procedimiento de soldadura por electrofusion

La soldadura por electrofusién comporta las siguientes fases:
1. Corte de los tubos y limpieza de los extremos.

2. Raspado de los extremos.

3. Colocacién del accesorio.

4. Soldadura.

Limpiar las superficies | Eliminar la capa Introducir los tubos Conectar los electrodos en sus Finalizado el proceso de
a unir. superficial del tubo en el accesorio, hasta | bornes. Introducir los parametros | soldadura, dejar enfriar sin
mediante torneado o el tope. de soldadura en la maquina retirar el alineador, como
rascado en toda su mediante el sistema disponible. | minimo, el tiempo
superficie. Iniciar el proceso automatico. recomendado por el
fabricante.

Figura 6. Procedimiento de unién con accesorio electrosoldable
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Aspectos a tener en cuenta por ser causa de fallo o incorrecta soldadura:
« NO RASCAR EL TUBO correctamente es la causa del 80% de los fallos
« TENSION DE ENTRADA DEL GRUPO ELECTROGENO INCORRECTA
«  Excesivo espacio entre el tubo y el accesorio
o Movimiento durante la fusion
e  Tubo excesivamente ovalado
e Apretar demasiado el alineador
«  Contaminacién o suciedad de los tubos y/o accesorios
o  Preparacion insuficiente (mirar con un espejo la parte inferior del tubo)
o Rascar demasiado el tubo
o Incorrecta introduccion del tiempo en la maquina
o Interrupcion del ciclo de fusién

3. INSERCION DE ELEMENTOS EN REDES DE PE

Otra de las ventajas de las tuberias de PE es la gran cantidad y variedad de accesorios y soluciones de la que
dispone el sistema. Siempre del mismo material; todo en PE.

En una red no solo son interesantes los accesorios de unién si no que son necesarios también aquellos elementos
gue demanda la misma instalacién como son: ventosas, conexiones a viviendas o valvuleria. Para estos casos en
el mercado se pueden encontrar, por ejemplo, tomas simples para diametro exterior desde 63 a 2000 mm con
salidas dependiendo del diametro de la tuberia de 63 hasta 500mm.

3.1 Conexiones laterales

La tendencia hacia la utilizacidn de tuberias de polietileno (PE) en los servicios de agua y gas continGa. La red
general de tuberias se conecta mediante soldadura a tope o por electrofusion. Pero conectar los ramales a las
instalaciones de tuberias de PE nuevas o existentes es un reto particular. Para una conexidn lateral en tuberias
nuevas o existentes, se requeria hasta ahora un complicado procedimiento a base de tes reducidas. Con la ayuda
de las tomas simples (accesorios electrosoldables), los ramales pueden realizarse de una forma més facil, rapida
y econémica.

Las nuevas tomas simples para sistemas de tuberias de PE se basan en el principio de ofrecer un sistema
modular de larga duracion y fiabilidad. Son idoneas para grandes instalaciones de tuberias en aplicaciones de
gas, agua e industriales en didmetros de hasta 2.000 mm y con salidas de hasta 500 mm. Este amplio rango es
Unico en el sector de servicios publicos.

T principal
Salida 90

Figura 7. Tomas simples electrosoldables

Estas tomas simples disponen de un disefio funcional y sus accesorios de fijacion y sierras de mano, permiten un
montaje rapido, facil y seguro en la misma obra. Asi mismo, la utilizacién de una herramienta adecuada para el
pelado y preparacion de la zona de fusion asegura un espesor de viruta consistente siendo un procedimiento
maés facil y fiable que el raspado a mano.
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Figura 8. Fijacion y preparacion de toma para su soldadura al tubo de PE

Unicamente se puede garantizar una conexion fiable y de alta calidad si se utilizan tuberias en perfecto estado
(geometrias de tubo, baja ovalidad, superficies de tuberia sin ranuras aplanamiento o incisiones), accesorios y
herramientas adecuadas y el procedimiento de union es llevado a cabo por profesionales y personal cualificado.

Antes de la instalacién, las tuberias deben ser comprobadas (dafios superficiales, ovalidad...) asi como las
herramientas y maquinaria (los instrumentos, tales como indicadores de control para determinar la ovalidad y
herramientas de redondeo y alineacion, deben estar siempre a mano).

En el desarrollo de este nuevo sistema de instalacion de las conexiones laterales, las necesidades de los clientes
han sido el foco principal. Los requisitos del cliente incluyen la instalacion rapida y econémica, la integracion
en las lineas existentes o0 nuevas instalaciones y la calidad fiable de la union.

Los accesorios para las tomas se fabrican para una dimension de red especifica. Esto asegura un ajuste
anatémico Optimo en la tuberia principal respectiva. Los componentes del sistema se han desarrollado en
estrecha colaboracion con los instaladores. Para hacer el trabajo de los operarios méas facil y contribuir a una
instalacion correcta y profesional. Siendo por lo tanto estos sistemas una verdadera alternativa a la tecnologia de
instalacion convencional. Las conexiones pueden hacerse tanto las lineas existentes sin presién o bajo presion y
no hay ningun factor de reduccién de presién.

Figura 9. Insercion de elementos laterales
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Estos elementos permiten también la realizacion de una prueba de estanqueidad a través del extremo de espiga
después de la fusién y antes de la posterior tapping. Las sierras de corona completan el paquete asegurando la
oOptima perforacién de la tuberia principal.

La utilizacion de este tipo de tomas ha puesto en evidencia enormes ventajas. Se ha demostrado que el trabajo
de instalacion se reduce significativamente, pudiendo ahorrar hasta un 70% del tiempo de instalacion. Asi
mismo, se obtienen reducciones de los costes de instalacion, (incluyendo trabajos de excavacion, costes de los
accesorios y herramientas, asi como los costos de mano de obra directa) que alcanzan casi un 80% frente a los
procedimientos tradicionales.

Otras ventajas adicionales ofrecidas por la instalacién de estas tomas son el aumento de la flexibilidad en el
posicionamiento de la tuberia principal, tanto en direccion axial como radial, y el bajo peso de los componentes
individuales (facil manejo, ahorro en transporte,...)

Estas soluciones de conexion innovadoras ofrecen instalaciones flexibles, eficientes y econémicas que pueden
realizarse incluso en situaciones en las que el espacio es limitado.

3.2 Conexiones a tuberias de otros materiales

Una vez instalada o rehabilitada una tuberia, deberemos conectarla con las instalaciones a las tuberias
existentes: ya sea tuberias de fundicidn, fibrocemento, PVC, acero etc...

* Diiferentes didmetros exteriores
* Extremos de lostubos rugososo dafiados
* Diferentes materiales

Por ejemplo DN 100:

Fundicio
Acero: 104

116-124mm a1
Fundicion : > Fibrocemento: wMm
nodular: 118mm PVC: PE: 120-132mm

108M110mm 110M125mm
114,31 25mm

Figura 10. Diferentes materiales y dimensiones

En la unién de tuberias de PE con tuberias de otros materiales debemos tener en cuenta sus diferentes
caracteristicas y dimensiones y especialmente considerar la dilatacién de las tuberias de PE, por lo que las
uniones universales no sélo deben de tener un amplio rango de unién, sino que ademas deben dispone de un
sistema de anti-traccion.

Para ello en el mercado puedes encontrar diferentes soluciones que de adaptan a distintos materiales y didmetros
y que sirven independientemente para gas como para agua.

Estos elementos se pueden fijar en tubos de diferentes didmetros, con un maximo de 43 mm de diferencia en el
diametro. Ademas tienen la cualidad de poder soportar la dilatacién que pueda producirse en las tuberias de PE.
Para ello los accesorios tienen un sistema especial que agarra las tuberias sin que se produzca un deterioro en las
mismas.

La utilizacion de estos elementos universales de gran tolerancia y anti-traccion nos permitira una reduccion del
stock de materiales. Ademas, la junta no se deforma por lo que la durabilidad de la pieza es la misma que la de
las tuberias, més de 50 afios, y no se necesita la instalacion de dados de hormigdn o anclajes y se reducen los
tiempos de instalacién. La gama es amplia en cuanto a figuras: manguitos, reducciones, codos, manguito
portabrida, manguito portabrida reducida, tapones, tapones roscados,...
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Figura 11. Elementos de amplia tolerancia con sistema anti-traccion para tuberias de PE

4. INSTALADORES PROFESIONALES

Para poder garantizar una correcta instalacion y las 6ptimas prestaciones de la conduccion es necesario que los
operarios tengan los conocimientos adecuados y capacitacion necesaria para llevar a cabo las labores de
instalacion y union de tuberias de PE.

Es por ello que desde 2004 AseTUB (Asociacion espafiol de fabricantes de tubos y accesorios plasticos) tiene
implementado en Espafia un programa de formacién y cualificacion de profesionales en la instalacién de los
diferentes sistemas de tuberias plasticas para redes de abastecimiento, riego y saneamiento, que desde entonces
permite la obtencion del Carné de Especialista en Instalacion de Sistemas de Tuberias Plasticas. Actualmente
son cerca de 1.500 los instaladores que han pasado por los cursos y son titulares de este Carné profesional.

Instalaciéon

e

-
sl - B v P, | o Pkl
A

Figura 12. Anverso y reverso del Carné de instalador de tuberias plasticas.

En esta iniciativa de AseTUB colaboran distintas entidades comprometidas también con la calidad, compafiias
de agua y entidades formadoras que son las que imparten este curso especializado y de alto contenido practico.

Entidades colaboradoras:

Sevilla: EMASESA

Madrid: Cefoim

Cordoba: Aguas de Cérdoba Emproacsa
Barcelona: Applus-AGBAR

Valencia: Aimplas-Aguas de Valencia
Asturias: EMA. Aguas de Gijon

Bilbao: Afonvi

El objetivo del curso es la mejora de la capacitacion de los profesionales del sector en el correcto manejo e
instalacion de los distintos sistemas de tuberias de PVC, PE, PP y PRFV en las redes de abastecimiento, riego y
saneamiento.
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El programa didactico es muy completo y abarca entre otros aspectos:
- caracteristicas generales de los materiales plasticos, conocimientos basicos de hidraulica e interpretacion
de planos, normativa de producto, certificacion de calidad y legislacion;
- gama de dimensiones nominales, sistemas y procedimientos de union
- transporte, recepcion, acopio, instalacién y ensayos a la red (presion y estanqueidad)
- Seguridad laboral, medidas de prevencidn... y respeto al medioambiente.

Para obtener méas informacion sobre instaladores acreditados, cursos y convocatorias puede visitar nuestra
pagina web (www.asetub.es).

El Carné profesional de Especialista en Instalacion de tuberias plasticas que emite AseTUB se ha convertido en
una acreditacién de referencia en el sector, muy valorada tanto por los propios instaladores ya que para ellos es

una manera de demostrar su profesionalidad y buen hacer, como por las empresas gestoras de las redes que estan
exigiendo esta acreditacion a todos aquellos operarios que trabajan en sus obras.
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