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4.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se describen los diferentes materiales de las tuberfas y los accesorios en
funcion de la presion de disefio del tramo y de la modalidad de ubicacion de las mismas, asi
como y sus tipos de unién v las técnicas de ejecucion de las mismas.

4.2.MATERIAL DE LAS TUBERIAS

4.2.1. Consideraciones generales
Las tuberfas son los elementos de la instalacion receptora encargadas de canalizar el gas.

Las tuberias seran de materiales que no sufran deterioros ni por el gas distribuido ni por el medio
exterior con el que estén en contacto o estaran protegidas con un recubrimiento eficaz.

Fl instalador de gas puede, en general, utilizar tubos de cobre, de acero, de acero inoxidable y
de polietileno con las limitaciones que més adelante se indican en funcion de las caracterfsticas
del gas y de la MOP del tramo.

4.,2.2. Tubo de cobre

El cobre es un elemento quimico (Cu) que se encuentra en la naturaleza en estado libre (cobre
nativo) o en forma de compuesto en los siguientes minerales: calcopirita, cuprita, malaquita y
azurita.

Es un metal de color rojizo, inalterable en presencia de aire seco. Sin embargo, con la humedad
se recubre de una capa de carbonato bésico, llamado vulgarmente cardenillo, que lo protege de
posteriores atagues.

Su punto de fusion es de 1.088 °C, es buen conductor del calor y de la electricidad, ductil y
maleable.

Los materiales que se utilizan en la construccion, tales como la cal, el cemento, el yeso, etc. no
producen efecto alguno al cobre, sin embargo, reacciona en frio con el &cido nitrico, los &cidos
orgénicos y todas las sustancias amoniacales.

Las tuberias de cobre se fabrican en dos estados: el cobre batido o duro, en tubos de 5 m de
longitud y el cobre recocido o blando, en rollos de diferentes longitudes.

El tubo de cobre puede utilizarse para gases de las tres familias y debe ser redondo de precision
estirado en frio sin soldadura, del tipo denominado Cu-DHP, y sus caracteristicas mecanicas, asl
como sus medidas y tolerancias, deben ser las determinadas en la UNE-EN 1057.

Debe utilizarse tubo en estado duro con un espesor minimo de 1 mm para tuberfas vistas,
pudiéndose utilizar el tubo en estado recocido y en rollo para la conexion de aparatos y para
tuberias enterradas, teniendo en este Ultimo caso un espesor minimo de 1,5 mmy un diametro
exterior maximo de 22 mm.

Las tuberias de cobre se nombran indicando primero el diametro exterior y posteriormente el
espesor.

Ejemplo: Tubo de cobre de 15x 1, nos indica que el diametro exterior son 15 mm y el espesor
1T mm.
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También se utiliza la nomenclatura antigua indicando primero el didmetro interior y se-
guidamente el didmetro exterior (Tubo de 15x 1 equivale a tubo de 13x 15).

Didmetro exterior nominal Espesor de pared nominal e

d 1.0 1.1 1.2 1.5 2,0 2,5 3,0

6 R

8 R

10 R

12 R

14 X

15 R X X

16 X X

18 R X X

22 R X R R

25 X X X

28 R R R

35 X R R X

40 X

42 X R R X

54 X R R R

64 X R X
66,7 X R X X X

70 X X
76,1 X R R X

80 X X
88,9 R X X
108 X R X X
133 X R
159 X R R
219 R
267 | R

R indica las dimensiones europeas recomendadas
X indica otras dimensiones europeas

Los accesorios para la ejecucién de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de direccion,
etc., mediante soldadura por capilaridad, deben estar fabricados con material de las mismas ca-
racteristicas que el tubo al que han de unirse y ser conformes a la UNE EN 1254-1 o, en su caso,
pueden ser accesorios mecanizados de aleacion de cobre segiin UNE EN 12164, UNE EN 12165
0 UNE EN 1982, segun corresponda.

Las medidas y tolerancias de los accesorios de cobre o de aleacion de cobre deben ser conformes
a las Normas UNE 60719 y UNE EN 1254-1.

Los accesorios de cobre para ejecucién de uniones mediante presién (press-fitting) deben ser con-
formes al proyecto de norma PNE-prEN 1254-7.
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4.2.3. Tubo de acero

El hierro es un elemento quimico (Fe) y es el metal pesado mas extendido y abundante en la
corteza terrestre. Debido a su facilidad para reaccionar, raramente se encuentra en estado puro,
y los minerales usados industrialmente para la extraccién del metal son la hematites, la limonita
y la siderita.

El metal de hierro tiene un color gris, es buen conductor del calor y la electricidad y su punto de
fusion es de 1.535 °C.

El hierro de produccion industrial (fundicién, acero, hierro dulce) presenta propiedades fisicas
distintas a las del hierro puro; el hierro puro permanece inalterable al aire seco y al agua que
no tiene dioxido de carbono disuelto, en contacto con el aire himedo se cubre de orin, 6xido
de hierro de color rojizo, que al desprenderse, permite que continle el proceso hasta la total
transformacion del metal.

Los aceros son aleaciones de hierro, carbono y otros elementos que se elaboran en estado de
fusion. Segun el porcentaje de carbono, que nunca es superior al 1,5 %, los aceros se dividen en
dulces o blandos, medios y con alto contenido de carbono.

El tubo de acero debe estar fabricado a partir de banda de acero laminada en caliente con sol-
dadura longitudinal o helicoidal, o bien estirado en frio sin soldadura

4.2.3.1. Tubo de acero para tramos no enterrados

4.2.3.1.1. Tubos para MOP hasta Sbar

Los tubos de acero pueden ser negros, galvanizados e inoxidables. Los tubos de acero galvaniza-
do se encuentran cubiertos por una capa de zinc, la cual puede obtenerse por inmersion en un
bafo de zinc fundido o por galvanoplastia, este procedimiento consiste en conectar los tubos
a un polo y lingotes de zinc al otro polo de un bafo electrolitico, cuando circula una corriente
continua entre ambos polos, se desprenden particulas de los lingotes de zinc, depositandose
sobre los tubos.

En lo relativo a las dimensiones y caracteristicas, los tubos de acero se nombran indicando su dia-

metro nominal en pulgadas, y deben ser conformes a la Norma UNE 36864, para tubos soldados
longitudinalmente, y a las UNE-EN 10255 y UNE 19046 para los tubos de acero sin soldadura.

DN o, Espesor Peso tubo
“ mm (mm) (mm) (kg/m)
1/8 6 10,2 2,00 0,407
1/4 8 13,5 2,35 0,650
3/8 10 17,2 2,35 0,852
172 15 21,3 2,65 1,220
3/4 20 26,9 2,65 1,580
1 25 33,7 3,25 2,440
1Va 32 42,4 3,25 3,140
1% 40 48,3 3,25 3,610
2 50 60,3 3,65 5,100
2Ya 65 76,1 3,65 6,510
3 80 88,9 4,05 8,470
4 100 114,3 4,50 12,100
5 125 139,7 4,85 16,200
6 150 165,1 4,85 19,200

MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS Vol.1 187



CAPITULO 4 MATERIALES, UNIONES V ACCESORIOS

Los accesorios para la ejecucion de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de direccion,
etc., mediante soldadura, deben estar fabricados en acero compatible con el tubo al que han de
unirse, conforme con las especificaciones de la Norma UNE-EN 10242.

La ejecucion de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de direccion, etc. mediante union
roscada debe realizarse con accesorios de fundicién maleable, de acuerdo con las especificacio-
nes indicadas en la UNE-EN 10242.

4.2.3.1.2. Tubos para MOP superior a 5 bar (s6lo categoria A)

El material para los tubos perteneciente a tramos de instalaciéon con MOP superior a 5 bar se
describe en capitulo 20 apartado 3.1.

4.2.3.2. Tubo de acero para tramos enterrados (solo categoria A)

Las instalaciones receptoras suministradas desde redes que trabajen a una presion de operacion
superior a 5 bar se realizardn conforme a la norma UNE 60620 (ver capitulo 20)

Los tramos enterrados de las instalaciones receptoras se realizaran conforme a las especificacio-
nes técnicas sobre acometidas descritas en las normas UNE 60310 y UNE 60311 (ver capitulo 5
para MOP hasta 5 bar y ver capitulo 20 para MOP superior a 5 bar).

Los tubos de acero pueden ser utilizados en todo el rango de presiones.

Los requisitos técnicos basicos de las canalizaciones de acero para presiones maximas de opera-
cién hasta 16 bar estaran de acuerdo con la norma UNE-EN 12007-3.

Los tubos de acero deben cumplir las especificaciones técnicas, requisitos y ensayos minimos
de la norma UNE-EN 10208-2.' Para conducciones que trabajen a tensiones inferiores al 20%
del limite elastico sera suficiente el cumplimiento de las especificaciones indicadas en la norma
UNE-EN 10208-1.

El certificado de fabricacion de la tuberia debe estar de acuerdo con el documento 2.2 definido
en la norma UNE 36801.

La tension circunferencial maxima admisible de los tubos se debe determinar como se indica en
el cuadro siguiente en funcion del limite elastico minimo especificado (SMYS) y de las categorias
de emplazamiento definidas en la norma UNE 60302.

Categoria de emplazamiento segin Coeficiente Tension circunferencial
UNE 60302 de calculo méxima admisible
1 0,72 0,72-SMYS
2 0,60 0,60-SMYS
3 0,50 0,50-SMYS
4 0,40 0,40-SMYS

Los tubos pueden ser de acero estirado sin soldadura o acero soldado longitudinal o helicoidal-
mente. En el caso de tubos con soldadura, la resistencia de ésta debe ser igual o mayor que la del
metal de base del tubo. La composicién quimica del acero debe ser tal que asegure una buena
soldabilidad en obra (UNE 60310).

La composicion quimica del acero, los procesos a que haya sido sometida la materia prima y la
conformacion del tubo deben ser tales que se asegure una adecuada tenacidad a la temperatura
de la canalizacion (UNE 60310)

La relacion por cociente entre el limite elastico y la resistencia a la rotura de los tubos debe ser
igual o inferior a 0,85 (UNE 60310)

1. Este es un requisito de UNE 60310. Segtin UNE-EN 12007-3 deberan cumplir la norma UNE-EN 10208-1.
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4.2.3.2.1 Espesores minimos de los tubos de acero

A pesar de los valores determinados por célculo, por cuestiones de montaje, soldadura, trans-
porte, etc., se debera respetar la serie de espesores minimos indispensables que se expone en la
siguiente tabla, segin la norma UNE-EN 12007-3.

Diametro nominal Diametro exterior Espesor minimo
DN D mm (mm)
25(1") 33,7 2,3
32 (1 %" 42,4 2,3
40 (1 %2") 48,3 2,3
50 (2") 60,3 2,3
65 (2 12") 76,1 2,6
80(3") 88,9 2,6
100 (4") 114,3 2,6
125 (5") 139,7 2,6
150 (6") 168,3 3,5
200 (8") 2191 3,5
250 (10") 273,0 3,5
300 (127) 3239 3,5
350 (14") 355,6 4,5
400 (16") 406,4 4,5
> 450 (= 18") 1% de D

4.2.3.2.2. Espesores por debajo de los cuales no es necesario realizar calculos
de las tensiones derivadas de la presién interna

Diametro nominal Diametro exterior D Espesor nominal

DN mm mm
25(17) 33,7 2,6
32(1%") 42,4 2,6
40 (1 %") 48,3 2,6
50 (2") 60,3 2,9

65 (2 ¥2) 76,1 2.9
80 (3") 88,9 3.2
100 (4) 114,3 3.2
125 (5) 139,7 3.6
150 (6") 168,3 4,0
200 (8") 2191 4,5
250 (10") 273 5,0
300 (12") 3239 5,6
350 (14") 355,6 5,6
400 (16") 406,4 6,3
500 (20") 508 6,3
600 (24) 610 6,3

> 600 (> 24") 1% de D
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4.2.4. Tubo de acero inoxidable (s6lo categoria A)

El tubo de acero inoxidable utilizado para la construccion de instalaciones receptoras se fabrica
normalmente por conformacién mecénica de banda de acero inoxidable soldada longitudinal-
mente mediante soldadura eléctrica.

La composicion del tubo de acero inoxidable sera del tipo F 3504 (X 6 Cr Ni 19-10) segun nor-
ma UNE 36016. En lo relativo a caracteristicas y dimensiones, el tubo de acero inoxidable debe
cumplir lo prescrito en la norma UNE 19049.

Diametro exterior Diametro interior Espesor Denominaciéon usual
(mm) (mm) (mm) (B, x espesor)

12 10,8 0,6 12x0,6
15 13,8 0,6 15x0,6
18 16,6 0,7 18 x 0,7
22 20,6 0,7 22 x0,7
28 26,4 0,8 28%x0,8
35 33 1 35x% 1

42 39,8 11 42 x 1,1

Los accesorios para la ejecucion de uniones, reducciones, derivaciones, cambios de direccién, me-
diante soldadura por capilaridad, deben estar fabricados en acero inoxidable de las mismas carac-
teristicas que el tubo al que han de unirse.

4.2.5. Tubo de polietileno (sélo categoria A)

4,2.5.1. Generalidades

El polietileno es una materia plastica fabricada por sintesis quimica a partir del etileno, obtenien-
do como resultado moléculas gigantes denominadas macromoléculas o polimeros.

A este polimero basico, en el proceso de granulacién previo a la extrusion para la fabricacion
de los tubos y accesorios, se le afiaden aditivos consistentes principalmente en antioxidantes,
pigmentos y colorantes, estabilizantes y lubricantes. La mision de estos aditivos es mejorar la
resistencia del material a los efectos de la luz y del calor.

El tubo de polietileno puede emplearse para acometidas enterradas y lineas interiores enterradas
hasta presiones méaximas de operacién de 10 bar, dependiendo del tipo de polietileno empleado
y del espesor del tubo.

Tanto las acometidas interiores enterradas como las lineas interiores enterradas cuya
presion maxima de operacion no supere los 5 bar se construiran preferentemente en
polietileno.

Dadas las caracterfsticas de este material, no debe emplearse polietileno a la intemperie. La tem-
peratura de operacién no debe ser inferior a -20 °C ni superar los 40 °C.

Los requisitos técnicos de las canalizaciones de polietileno estaran de acuerdo con la norma
UNE-EN 12007-2.

En particular, los compuestos de polietileno, los tubos, los accesorios, y las valvulas de polietileno
deberan cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 1555 Partes 1, 2, 3, 4, 5 y de la Especi-
ficacion Técnica UNE-CEN/TS 1555-7.
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4.2.5.2. Clasificacion del polimerc

Durante muchos anos el polietileno se clasifico de acuerdo con su densidad. En Espana se em-
pled exclusivamente polietileno de media densidad (entre 931 y 944 kg/m?).

En la actualidad, el polimero se determina, clasifica y designa de acuerdo con la norma UNE-EN
ISO 12162.

Los compuestos usualmente empleados son los designados como PE 80 y PE 100, cuya Resisten-
cia Minima Exigida o MRS (“Minimum Required Strength”) es, como minimo, de 8 MPa y de 10
MPa, respectivamente.

4,2.5.3. Propiedades guimicas
y mecanicas

El polietileno, es un material muy inerte, por lo que presenta una gran resistencia guimica a los
productos agresivos habituales. Es inerte al agua, bases, acidos organicos no oxidantes, solucio-
nes salinas, siendo por ello resistente a la corrosion externa por la accion de suelos agresivos.
Tampoco le afectan los gases combustibles en fase gaseosa, si bien en fase liquida pueden ser
absorbidos por él, produciéndose una pérdida de resistencia mecanica.

El polietileno tampoco se ve atacado por microorganismos, bacterias del suelo ni insectos.

Sin embargo, sf se ve afectado por los agentes tensoactivos, tales como detergentes, jabones y
potasa, y por los hidrocarburos pesados, parafinas y aromaticos en estado liquido.

Igualmente se ve afectado desfavorablemente por la luz (radiacién ultravioleta) y el calor, dado
que ambos favorecen la oxidacion de sus moléculas, con la consiguiente pérdida de propiedades
mecanicas y envejecimiento del material.

El polietileno tiene un coeficiente de dilatacion unas 10 veces superior al del acero, por lo que en
ciertas circunstancias precisara precauciones especiales para su instalacion (trazado sinuoso en
tramos largos que permita su dilatacién). Este problema queda paliado en gran medida una vez
enterrado el tubo, dadas las pequedas variaciones de la temperatura del terreno.

Siendo el polietileno un buen aislante eléctrico, es totalmente insensible a la corrosion elec-
troquimica. Sin embargo, dada la posibilidad de formacion local de cargas electrostaticas, por
ejemplo a causa de la circulacion de gas cargado de polvo, serd preciso tomar precauciones
especiales en las intervenciones en carga, a fin de evitar la formacion de chispas en presencia de
una mezcla de gas y aire.

4,2.5.4., Clasificacion de los tubos

Los tubos de polietileno se clasifican por su dimension segun la Relacion Dimensional Norma-
lizada o SDR (“Standard Dimensién Ratio”). Esta nomenclatura clasifica los tubos mediante la
relacion entre el diametro exterior nominal D y el espesor de la pared nominal.

La norma UNE-EN 1555-2 contiene las tablas dimensionales (diametros exteriores medios,
ovalacién, espesores de pared minimos, tolerancias) para tubos de SDR 11y SDR 17,6, aun-
que admite la utilizacion de cualquier SDR derivado de de las series de tubo S indicadas en la
norma I1SO 4065:1996. Es el caso del SDR 26 que se emplea en tubos destinados a entuba-
mientos.

Seguidamente se muestran las dimensiones nominales de los tamanos de tubo méas usuales.
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L . Espesor de pared minimo (mm)
Tamafio nominal Dlame"cro exterior

nominal (mm) SDR26 | SDR17,6 | SDR11
32 32 - - 3,0
40 40 - - 3,7
63 63 - 3,6 5,8
90 90 - 5,2 8,2
110 110 - 6,3 10,0
160 160 - 9,1 14,6
200 200 7,7 1.4 18,2
250 250 9,6 14,2 22,7
315 315 12,1 17,9

El didmetro exterior nominal es igual al didmetro exterior minimo. Las tablas de la UNE-EN 1555-
2 dan también los valores méaximos del didmetro exterior medio, los cuales dependen de si se
toma el Grado A o el Grado B de tolerancia.

Los didmetros menores se fabrican exclusivamente en Grado B. Para tamafios nominales supe-
riores a 250 los tubos se pueden elegir entre Grado Ay Grado B. El Grado A admite un didmetro
exterior medio superior al admitido por el Grado B.

4.,2.5.5, Marcado

Segun la norma UNE-EN 1555-2 los tubos deben venir marcados con la siguiente informacion
minima:

Aspectos Marca o simbolo
NUmero de la norma de sistema UNE-EN 1555
Nombre o marca del fabricante Nombre o simbolo

Para tubos de didmetro nominal < 32 mm:

- didmetro exterior nominal x espesor de pared nominal por ejemplo: 32 x 3,0

Para tubos de didmetro nominal > 32 mm:

- didmetro exterior nominal por ejemplo: 200

- SDR por ejemplo: SDR 17,6
Grado de tolerancia por ejemplo: Grado B
Material y designacion por ejemplo: PE 80
Informacion del fabricante M

Fluido interno Gas

(1) Periodo de fabricacion, afo y mes, en cifras o codigo; nombre o cédigo del lugar de fabricacion, si el fabricante produce
en distintos lugares

4.2.5.6. Dimensionamiento de los tubos de polietileno

En el disefio de las acometidas enterradas vy, por extensién, de las Iineas interiores enterradas,
es conveniente utilizar los criterios que, en cuanto a disefio y materiales, tenga establecidos la
empresa distribuidora a través de la cual tendréa lugar el suministro.

192 Vol.1 MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS



HIATERIALES, UNIONES V ACCESORIOS CAPITULO 4

No obstante, a continuacion se describe brevemente la relacién existente entre los parametros
que influyen en las prestaciones de una tuberfa de polietileno.

Dado un tamano nominal de tubo determinado puede ser necesario determinar las dimensiones
(SDR) en funcién de la presion maxima de operacién (MOP) o al revés.

4.2.5.6.1. Determinacion del SDR

Supongamos el primer caso. La relacién entre el SDR y la MOP es la siguiente:

20 - MRS

SDR = 1 4 ————
MOP - C - D,

donde:
SDR es la relacién entre el didmetro exterior nominal del tubo y su espesor de pared nominal

MRS es la resistencia minima exigida, expresada en MPa. Es una caracteristica del tipo de
polietileno empleado.

MOP es la presion méaxima de operacion, expresada en bar

C es el coeficiente de disefio, que en ningun caso debe ser inferior a 2. Sus valores suelen
estar definidos explicita o implicitamente por las Empresas Distribuidoras

D es el factor de influencia de la temperatura de operacion (temperatura media del gas)

que para 20 °C es igual a 1. (Ver norma UNE 60310)

El valor del SDR a adoptar sera, en general, el valor normalizado inmediatamente inferior al valor
encontrado. Sin embargo, para instalaciones de gases de la tercera familia, si se considera que
el contacto con posibles hidrocarburos liquidos puede abarcar toda la vida de la tuberia, no se
deben utilizar SDR superiores a 11. Es admisible el uso de SDR 17,6 si se estima que el contacto
con posibles hidrocarburos liquidos no superara a 1/5 de la vida en servicio de la tuberia.

f

Ejemplo 1:
Debemos encontrar el SDR para un tubo de PE 80 que debera operar con gas natural a una MOP
de 3 bar a 20 °C de temperatura media.

La MRS del PE 80 es 8 MPa (Ver apartado 5.2 mas arriba). Supongamos que se adopta un
coeficiente de disefio C = 4 (doble del minimo exigido por la norma). El factor D, es igual a 1.
Substituyendo en la férmula resulta:

20-8
3-4-1

SDR+1 =

de donde: SDR = 13,3 - 1 = 13,2. Debemos adoptar, por tanto SDR = 11 < 13,2.
Ejemplo 2:
Determinar el coeficiente de disefio para un tubo de PE 80 SDR 11 si operase a 5 bar a 20 °C.

20 - MRS
MOP - D, - (SDR-1)

donde:
MRS = 8 MPa
MOP = 5 bar
D=1
SDR =11

El resultado es: C = 3,2 > 2.
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Andlogamente se puede encontrar que para un tubo de PE 80 SDR 17,6 que opere a 5 bar a
20 °C el coeficiente de disefio es C = 2,4.

4.2.5.6.2. Determinacion de la MOP

La presion maxima de operacion (MOP) deberd cumplir las siguientes condiciones:

a) El coeficiente global de servicio (C) serd, en general, el empleado por la Empresa Distribuidora
a través de la cual se efectue el suministro, y en ninglin caso debe ser inferior a 2.

Ejemplo:
C=4
PE 80 (MRS = 8 MPa)
SDR 11
D, =1
20 - MRS
MOP = —m8M8 ——
C - D, - (SDR-1)
MOP =4 bar

b) Debera verificarse el criterio de propagacion rapida de fisuras o RCP (“Rapid Crack Propaga-
tion”) Para la gama de didmetros y presiones contemplada en el presente Curso es suficiente
comprobar que se cumple la siguiente condicion:

Pcz 1,5 MOP

donde Pc es la presion critica de resistencia a la propagacion rapida de fisuras, dato que debe
proporcionar el fabricante del compuesto de polietileno a través del fabricante del tubo..

¢) Finalmente, deberd comprobarse que cuando se someta a ensayos de presion la tuberfa ter-
minada, la presién de la prueba de resistencia (STP) sea igual o menor que 0.9-Pc (siendo Pc la
presion critica de resistencia a la propagacion rapida de fisuras)

4.2.5.7. Formas de suministro de los tubos de polietileno

Los tubos los suministran los fabricantes en barras, rollos y bobinas.

= Barras: generalmente en longitudes entre 6 y 12 m, para didmetros iguales o superiores a
90 mm.

= Rollos: generalmente en longitudes de 50, 100, 150, 200 y 300 m, para didmetros iguales
o inferiores a 110 mm.

= Bobinas: generalmente en longitudes de unos 200, 500, 1000 y 1500 m, para didmetros
de 63,90y 110 mm.

En los rollos y bobinas, el radio de curvatura minimo del tubo deberé ser de 20 veces el diametro
del tubo.

Las bobinas se suministran montadas en devanaderas que facilitan su desplazamiento por roda-
dura en distancias cortas, asi como, montadas en el adecuado soporte gue facilita el desenrolla-
do del tubo para su instalacion en obra.

4.2.5.8. Transporte y almacenamiento de los tubos de polietileno

Siendo el polietileno un material poco resistente a las agresiones fisicas, precisa una manipula-
cion adecuada que evite producirle dafos.

A este fin, toda operacién de carga y descarga se realizara preferentemente con carretilla eleva-
dora, grua, o en su defecto a mano.
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ni se apilaran a una
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dafar al material. Si la elevacion tiene lugar con gria, la suspension se realizard con bandas de

cuero o lona, jamas con cables desnudos o cadenas.
Cuando la carga sea en barras la ubicacién en el vehiculo de transporte debera realizarse de

Las horquillas de las carretillas elevadoras deberan acolcharse para evitar que sus aristas puedan
forma tal que las barras descansen en toda su longitud sobre la caja o plataforma.

Las barras no sobresaldran por la parte posterior del vehiculo mas de 40 cm

4.2.5.8.1. Transporte de tubos de polietileno
altura superiora 1 m.
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Carga de tubos de polietileno en barras
Carga de tubos de polietileno en barras y en rollos
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Cuando la carga sea en rollos, éstos se colocaran siempre que sea posible horizontalmente,
siendo admisible apilarlos.

Las bobinas se transportaran en sus devanaderas, en posicion vertical y adecuadamente sujetas
para evitar cualquier posibilidad de desplazamiento o vuelco.

jodoo
S o OISO

Transporte de tubos de polietileno en bobina.

La colocacion de una lona en la parte superior de la carga es importante a fin de proteger los
tubos de los rayos solares.

4.2.5.8.2. Almacenamiento de los tubos de polietileno
Para el almacenamiento deberan tenerse presentes las siguientes indicaciones:

= Preferentemente, los tubos de polietileno se almacenaran en locales cerrados, donde la
temperatura no sobrepase los 40 °C, ni llegue a ser inferior a -5 °C sobre una superficie
planay limpia, en posicion horizontal tanto si se trata de barras como de rollos. Las bobinas
se dispondran verticalmente en sus devanaderas.

De no contar con un local para el almacenamiento, éste se podré realizar a la intemperie, pero
protegiendo el material con lonas contra la incidencia directa de los rayos solares.

= Se evitard en las cercanfas del material almacenado todo foco de calor.

= Se mantendran alejados de los tubos toda clase de productos quimicos agresivos para el
polietileno, tales como detergentes, acidos, hidrocarburos liquidos, etc.

= E| apilado de las barras se realizard horizontalmente, sin sobrepasar 1 m de altura para evi-
tar deformaciones por aplastamiento de los tubos inferiores, con paredes o montantes de
contencion para evitar el desmoronamiento, si bien en el caso de formar grupos reunidos
mediante tirantes de madera, podran formarse pilas de tres grupos, siempre que los tiran-
tes de los grupos coincidan entre si absorbiendo las cargas.
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PE. méaximo: 1,00 m
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Almacenamiento de los tubos de polietileno en barras.

= Los rollos podran también apilarse unos sobre otros horizontalmente, sobre paletas u otra
superficie plana, no sobrepasando la altura de 1,5 m. En ningln caso se almacenaran ver-
ticalmente, a fin de evitar la ovalizacion de los tubos.

Max. 1,5 m

Almacenamiento de los tubos de polietileno en rollos.

= Todos los tubos deberan disponer en sus extremos de tapones adecuados para impedir la
penetracion de polvo, suciedad y agua.

= Se procurara un adecuado control de permanencia en almacén, a fin de lograr que el primer
material ingresado sea también el primero en abandonarlo, evitdndose asi almacenamien-
tos prolongados o incluso indefinidos de una parte de las existencias.

= En la descarga y almacenamiento a pie de obra se procedera ateniéndose a lo expuesto, ex-
tremando las precauciones dadas las condiciones especiales usuales en las obras. El acopio
a pie de obra se mantendra lo méas reducido posible a fin de evitar su permanencia al aire
libre y posibles danos al material.

4.2.6. Tubo de plomo

El plomo es un material en desuso que no esta ya permitido para la construccion de nuevas
instalaciones, pero que sin embargo todavia se encuentra presente en muchas instalaciones
existentes queda limitado exclusivamente a ampliaciones o modificaciones de instalaciones re-
ceptoras que ya estén en servicio, siempre que estén suministradas con MOP < 0,05 bar y estén
en locales destinados a usos domésticos.
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El plomo es un elemento quimico (Pb) que se halla en varios minerales: anglesita, cerusita y
principalmente en la galena. Es un metal gris azulado, muy brillante al corte, que se empana
rapidamente en contacto con el aire, recubriéndose de una capa de ¢xido que lo protege de una
oxidacién mas profunda.

El plomo funde a 327,4 °C, es mal conductor del calor y de la electricidad, poco ductil y bastante
maleable. El plomo es atacado por el acido nitrico, el dcido acético, la cal, los cementos y los
productos bituminosos.

Los tubos de plomo se nombran de dos formas: citando en primer lugar el didmetro interior y a
continuacién el grueso de la pared o primero el didmetro interior y posteriormente el exterior.
Ejemplo: Tubo de plomo de 30-3 6 30-36, en el primer caso indicamos que el diametro interior
son 30 mm y el espesor 3 mm, o lo que es lo mismo, que el didametro interior son 30 mm y el
exterior 36 mm.

4.2.7. Accesorios de tuberias

9

4.2.7.1. Accesorios v elementos auxiliare:

Los accesorios y elementos auxiliares deben estar construidos con materiales adecuados y aptos
para la funcion para la cual han sido disefiados, y deben ajustarse preferentemente? a normas
UNE o UNE-EN que definan sus principales caracteristicas asi como las pruebas a que deban so-
meterse. Hoy por hoy (2007) el repertorio de normas europeas disponibles es bastante limitado
ya que se reduce a bridas y sus juntas.

Las valvulas de cuerpo metélico deben cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 13774.

Los accesorios (piezas de forma, bridas u otros) seran preferentemente del mismo material que
la canalizacion.

Los elementos auxiliares (valvulas, filtros u otros) serén preferentemente de acero, debiendo ser
este material facilmente soldable en obra en los casos en que la unién con la canalizaciéon se
realice por soldadura.

4.2.7.1.1. Tipos de accesorios (solo categorias By A)

Los accesorios de las tuberias de acero pueden clasificarse seguin el proceso de fabricacion del
siguiente modo:

Accesorios forjados: Bridas, Weldolets, valvulas de pequefo diametro (venteos, drenajes v
acometidas), manguitos.

Accesorios laminados: Tes, reducciones, codos, caps.

Accesorios fundidos: Valvulas de didmetro medio y grande (valvulas de linea).

Esta clasificacién general presenta, sobre todo, la ventaja de permitir agrupar y simplificar los
requisitos de suministro de los accesorios.

4.2.7.1.2. Condiciones de suministro de accesorios de acero (s6lo categorias B y A)

Al igual que para el caso de la tuberfa, el suministro de accesorios de acero se ha venido reali-
zando tradicionalmente de acuerdo con la normativa norteamericana y esta situaciéon no va a
cambiar al menos hasta que se disponga de normas europeas para accesorios de acero.

Los requisitos dimensionales de los accesorios forjados (salvo valvulas) y laminados suelen ate-
nerse a las normas del “Instituto Americano de Normalizacion y Estandarizacion” (ANSI) o de la

2. Este es un requisito de UNE 60310. La norma UNE-EN 12007-3 es mas tajante: “Los accesorios cumpliran las normas eu-
ropeas correspondientes”.
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“Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos” (ASME), mientras que para valvulas se aplica la
especificacion API 6D del “Instituto Americano del Petroleo” (API). Con respecto a los materia-
les, es de aplicacion la normativa de la “Sociedad Americana de Ensayos y Materiales” (ASTM).

En las siguientes figuras se han respetado las cotas principales de los accesorios ya que son las
que los definen y por las que estan referenciados en los catalogos.
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Disco en ocho
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0,75"=19mm

Discos ciego y perforado

Esparragos y tornillos para bridas
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,/
Juntas dieléctricas monobloque
4.2.7.1.3. Accesorios para operaciones de derivacion en carga (sélo categoria A)
Para la realizacién de operaciones en carga se utilizan las siguientes piezas:
/-
,,/
Tes de derivacion simple
P N

Tes de derivacion con refuerzo circular
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Tes esféricas

— o

Te de barril

Las Tes esféricas y de barril se utilizan cuando las Tes simples o con refuerzo no pueden instalarse
por no existir espacio suficiente.

Para definir las piezas de derivacion es necesario especificar el didmetro de la canalizacion prin-
cipal asf como el didmetro de la derivacion.

2 P
0 | ol o

( | \A

-
i

Uso de tes de derivacién esféricas

4.2.7.1.4. Accesorios para derivaciones en carga sin soldadura

Aunque menos extendidas, también existen piezas para derivaciones en carga que no reguieren
soldadura. Estas piezas, se fijan a la canalizacion principal mecanicamente y su uso esta limitado
a la ejecucion de acometidas.
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Pieza para derivacion en carga sin soldadura

La salida es generalmente en polietileno. De este modo no es necesario utilizar soldadura de
acero tampoco en la linea de derivacion, con las ventajas que eso supone.

Otra ventaja de este tipo de piezas es la posibilidad de realizar acometidas en carga sobre cana-
lizaciones de acero de espesor nominal bajo.
4.,2.7.2. Accesorios vy elementos auxiliares de polietileno (solo categoria A)

Los accesorios de polietileno deberan cumplir con las exigencias de la norma UNE-EN 1555,
Partes 1, 3y 5y la Especificacion Técnica UNE-CEN/TS 1555-7.

Las valvulas construidas en polietileno deben cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 1555,
Partes 4 y 5y la Especificacion Técnica UNE-CEN/TS 1555-7.

Las valvulas de cuerpo metalico instaladas en conducciones de gases de la 17y 2% familias deben
cumplir con la norma UNE-EN 13774.

Los accesorios empleados con tubo del mismo material se clasifican como sigue:

= Accesorios de electrofusién por embocadura (enchufe)
= Accesorios de electrofusion por solape

= Accesorios con extremo macho (para fusién a tope empleando placas calefactoras y para
electrofusion por embocadura)

= ACcesorios mecanicos
Los accesorios pueden tener la forma de, por ejemplo, manguitos, tes iguales y reducidas, re-
ducciones, codos y tapones.
4.2.7.2.1. Accesorios de electrofusion para soldadura en linea

Contienen uno o mas elementos calefactores integrales, capaces de transformar energia eléctri-
ca en calor para realizar una union por fusion con un extremo macho o un tubo.

Las figuras mas usadas son los manguitos, los codos (a 90° o a 45°), las reducciones, las tes
(iguales o desiguales), y los tapones (“caps”).

En los manguitos monofilares la resistencia eléctrica es comin a ambas embocaduras, por lo
que estas se sueldan al mismo tiempo. En los manguitos bifilares hay una resistencia eléctrica
individual en cada embocadura, por lo que deben soldarse una detras de otra.

Los manguitos pueden tener o no topes centradores, los cuales aseguran que al introducir el
tubo hasta llegar a los topes, queda con el extremo situado en el centro del manguito. Los topes
se pueden eliminar en caso de necesidad.
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Accesorios para soldadura por electrofusion de linea
4.2.7.2.2. Accesorios de electrofusion de derivacion

= Derivaciones simples: estos accesorios cuentan en su parte inferior con un asiento curvo

con resistencia eléctrica, que se adapta a la superficies del tubo sobre el que han de sol-
darse.

= Tes de toma en carga: estos accesorios disponen de un elemento perforador incorporado
para taladrar el tubo. En su parte inferior cuentan con un asiento curvo con resistencia
eléctrica, que se adapta a la superficie del tubo.

Accesorios para soldadura por electrofusion de derivacion

4.2.7.2.3. Accesorios con extremo macho

Estos accesorios pueden ser unidos entre si mediante accesorios de electrofusion por embocadu-
ra, o bien, para didmetros superiores a DN 90, mediante soldadura a tope.

Las figuras mas usadas son los codos (a 90° o a 45°), las reducciones, las tes (iguales o desigua-
les), los tapones (“caps”) y los portabridas (Ver apartado siguiente).
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Accesorios con extremo macho para soldadura a tope

4.2.7.2.4. Final de conduccion y obturacion de extremos

Si la futura conduccion debe estar alineada con la existente, pueden aplicarse diversas solucio-

nes sequn el grado de provisionalidad del cierre extremo y si se piensa o no recurrir al pinzado
de la conduccion a la hora de su prolongacion

4.2.7.2.5. Portabridas de polietileno, brida loca y brida ciega

Tiene el inconveniente que una unién embridada puede ser origen de fuga, pero en cambio faci-
lita la futura prolongacion. Puede utilizarse un accesorio para el balonamiento de la canalizacion
cuando se vaya a desmontar la brida ciega, o aplicar un pinzamiento.

L

\\
Soldadura a tope

Final de conduccién mediante porta-brida de polietileno, brida loca y brida ciega

4.2.7.2.6. Tapon de polietileno

Mediante tapon de polietileno, el cierre es totalmente estanco, pero en caso de prolongacion y
en algunos modelos debe ser cortado sin posible recuperacion. Puede también preverse el balo-
namiento de la canalizacion en caso de prolongacion.

-

Final de conduccion mediante tapdn de polietileno
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Sino es imperativo que ambas conducciones estén alineadas se puede efectuar una desviacion
de la existente (con o sin carga) mediante Tes de toma en carga o derivaciones. Si la nueva cana-

lizacion es del mismo didmetro que la existente, puede también intercalarse en ésta (sin carga)
una Te unida mediante manguito de electrofusién.

4.2.8. Otros materiales

Pueden emplearse también en la construccién de instalaciones receptoras los materiales que

sean aceptados en la UNE EN 1775 y que cumplan una norma de referencia de reconocido
prestigio.

4.2.9. Tallos de polietileno (sélo categorias By A)

Los tallos de polietileno permiten realizar la transicién entre tramos vistos y enterrados de las
instalaciones receptoras, y la conexién con la acometida, en su caso, y pueden ser de polietileno-

cobre o de polietileno-acero. Sus caracteristicas mecanicas y dimensionales deben ser conformes
a la UNE 60405.

Los tallos pueden ser rectos o acodados en la parte metal.

i : p Medidas en milimetros
b
'/’
N —c,
o e "@ 1 Tubo de cobre
<
I
EENHNRS T
N i N ATT37,50x2,50
o \\\\ i \\« ! Chaflan para
8‘ NS ‘ \:—@ © (111l soldadura eléctrica
E § NSRS § 4" Tubo de acero
Q |
Q
’_l}_" @ Tubo de cobre

@ Proteccion antihumedad
@ Cuerpo base y sistema de fijacion

s interno o externo
o4l (:)

| @ Tubo de polietileno

Ry @ Tubo de acero
QERES —T—
b @\/aina protectora
| gI
] A

=200

520+570

325:330 N

Tubo de PE

/ 250300 A

Cuerpo del enlace /
;
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Los tallos que se utilicen para la realizacion de instalaciones receptoras deberan estar compues-
tos por dos materiales distintos unidos por un enlace fijo o monobloc, siendo polietileno el ma-
terial para la parte enterrada y acero o cobre para la parte vista o empotrada en muros.
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Fl enlace monobloc polietileno-acero o polietileno-cobre deberd estar protegido por una vaina
metalica rellena de resina de poliuretano como proteccién antihumedad.

En la tabla que se indica a continuacién, se muestran las dimensiones de los tallos polietileno-
acero y polietileno-cobre normalmente utilizados en la construccion de instalaciones recepto-
ras.

DN TUBO PE MOP A (DN) B (mm)’
TALLO | DN Clase y SDR (bar) DN Cu DN Ac | Ac.lnox | Cobre | Acero
Cu 22x1
25 32 PE 80 SDR 11 5 Ac1” 53x1,5 DN54 55%2
Cu22x1,5
Cu 42x1
32 40 PE 80 SDR 11 5 Ac 1" | 63,5x1,5 DN64 65x2
Cud42x1,5
PE 80 SDR 11 Cu 54x1,2
5 Ac2”
50 63 PE 100 SDR 17,6 Cu 54x1,5 - - 100%x2
PE 100 SDR 11 10 - Ac2”
PE 80 SDR 11 - Ac 3"
5
80 90 PE 100 SDR 17,6 - Ac 3" - - 121x3
PE 100 SDR 11 10 - Ac 3"
1. Se admitira la utilizacion de didmetros y espesores similares alternativos si existe dificultad de encontrar en el mercado los indicados en
laTabla A4

4.2.10. Elementos de sujecion de tuberias

Las tuberfas que se instalen en la modalidad “vistas”, deberan estar conveniente sujetas a las
paredes o techos mediante elementos de sujecion del tipo abrazaderas o soportes-guia.

e ™,
’ Aislamiento
de elastdmero

\
\

Fuente: Gas natural SDG

N g

Estos elementos de sujecion podran ser, en funcion de la tipologia de la instalacion, simples o
multiples, es decir, que sujeten a una sola tuberfa o a varias (peine de tubos proveniente de la
centralizacion de contadores).

\
=0 ~ 7R
S N {/
- - AN, = \’3
/0\ vs] y
Alslamxe/nto OJ ~ Abrazadera
de elastomero ﬁ\ simple
Abrazadera é
multiple g
Abrazadera P B
con tirafondo 8
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El disefio de los elementos de sujecién mencionados, es decir, las abrazaderas y los soportes
gufa, ha de ser tal que cumplan las siguientes condiciones:

= £l anclaje de la abrazadera ha de poder realizarse directamente a la pared, bien por empo-
tramiento o bien atornillada con tacos de expansion. El anclaje del soporte-gufa se realizara
por empotramiento en la pared o techo.

= £l sistema de fijacion de la abrazadera a la tuberfa no ha de poder realizarse manualmente
ni por presion, sino que para su montaje y desmontaje deberd utilizarse un util adecuado
(destornillador, llave fija, etc.).

= El disefio de la abrazadera ha de ser tal que en ningun caso pueda producirse contacto de la
tuberia con la pared, techo o soporte. En el caso de abrazaderas multiples, su disefio debera
asegurar, ademas, que no existe contacto entre tuberfas.

= Han de estar construidos con materiales metélicos de probada resistencia (acero, acero
galvanizado, cobre, laton etc.) debidamente protegidas contra la corrosion y no deberan
estar en contacto directo con la tuberfa, sino que deberan aislarse de la misma a través de
un revestimiento, banda de elastdmero o material plastico preferentemente, o bien encin-
tando convenientemente la tuberfa en la zona de contacto. Cuando el tubo sea de acero
inoxidable, el material de los elementos de sujecion no serd ferritico.

4.2.11. Material de las vainas, conductos y pasamuros

Las vainas, conductos y pasamuros que se utilizan para enfundar un tramo de instalacion recep-
tora pueden emplearse para varias funciones:

= Para dar proteccion mecanica a la tuberfa que contienen (proteccion para tuberias expues-
tas a golpes o choques, etc.).

En estos casos, si se trata de una vaina siempre sera de acero, y si se trata de un conducto
podra realizarse con materiales metalicos) con un espesor minimo de 1,5 mm o bien de
obra con un espesor minimo de 5 cm.

]

=

, Tuberia
% de gas
ﬁ Conducto
de obra
Vaina (e>5cm)
de acero

= Para acceder con tubo de polietileno a armarios empotrados destinados a contener conjun-
tos de regulacién (solo categorias B y A).

Conducto
metélico
(e21,5mm)

Fuente: Gas natural SDG

En estos casos, la vaina sera de un material con rigidez suficiente y conformado para adap-
tarse al lugar donde va a ir alojada. Normalmente estas vainas son de PVC o material similar
curvadas en caliente.

210 Vol. 1 MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS



WIATERIALES, UNIONES ¥ ACCESORIOS CAPITULO 4

Vaina

d<1,50m

Tubo PE

Fuente: Gas natural SDG

= Para realizar la ventilacion de tuberfas que pasan por primeros sétanos, camaras, altillos,
cielos rasos, falsos techos, etc.

Las vainas y conductos podran ser metélicos, de material de rigidez suficiente no deforma-
ble (por ejemplo PVC o similar), o bien ser conductos o cajetines de obra.

Para atravesar paredes o muros.

Cuando deba atravesarse una pared o muro de un local, deberd enfundarse la tuberia
mediante una vaina metélica o bien de material no deformable de rigidez suficiente (por
ejemplo PVC o similar). Esta vaina, que es conocida con el nombre de “pasamuros”, debera
quedar inmovilizada en la pared o muro y se introducira la tuberfa a su través. Es convenien-
te obturar, mediante una pasta no endurecible, el hueco existente entre la vainay la tuberia
a no ser que se utilice para ventilacion.

~

\

Pasta no
endurecible

de relleno /

Tuberfa
de gas

Fuente: Gas natural SDG

Es conveniente utilizar centradores para evitar el contacto del tubo con la vaina.

= Para disimular las tuberfas por motivos decorativos.

Cuando por motivos decorativos se deban ocultar tuberias de gas, éstas deberan estar
alojadas en vainas o conductos ventilados de materiales metalicos, de material de rigidez
suficiente no deformable (por ejemplo PVC o similar), o bien en conductos o cajetines de
obra ventilados.

e R
\@T Conducto ventilado

Tuberia de gas

Rejilla de
1 ventilaciéon

i
=1
Sip
o
i
i
i
;
;

Fuente: Gas natural SDG

)
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Cuando una vaina o conducto tenga que realizar varias funciones, el material de las mismas se
escogera teniendo en cuenta los materiales previstos para la funcién mas exigente.

Es recomendable que el didmetro interior de la vaina serd, como minimo, 10 mm superior al
didmetro exterior del tubo.

/ Tuberfa de gas

\

D
D+10

Tuberia de gas

\

. /

Fuente: Gas natural SDG

Cuando se utilicen vainas o conductos metéalicos deberan protegerse del medio exterior y no
habran de estar en contacto con estructuras metalicas ni con otras tuberias.

A continuacion, se muestra una tabla resumen en la que se indican las funciones que puede
realizar una vaina o conducto y los materiales permitidos.

Funcion Material de vainas Material de conductos

Acero, con espesor minimo de 1,5 mm | Materiales metalicos (acero, cobre,

Otros materiales de similar resistencia etc.), con espesor minimo de 1,5 mm
mecanica De obra (espesor minimo 5 cm)

Proteccion mecénica
de tuberias

Ventilacién de tuberias

) . Materiales metélicos (acero, cobre, etc.) | Materiales metalicos (acero, cobre, etc.)
en sotanos

o ) Materiales metdlicos (acero, cobre, etc.) ) »
Ventilacién de tuberias o iales riaid . | Materiales metalicos (acero, cobre, etc.)
en el resto de casos” tros materiales rigidos (por ejemplo De obra

pldsticos rigidos)

Acceso a armarios

de regulacion y contadores
Tuberfas situadas en suelo
0 subsuelo

Materiales metdlicos (acero, cobre, etc.)

Otros materiales rigidos (por ejemplo,
plasticos rigidos)

4.2.12. Corte de tubos metalicos

4.2.12.1. Corte de tubos de acero, de acero inoxidable o de cobre

Para cortar los tubos de acero, de acero inoxidable o de cobre, se pueden utilizar tres procedi-
mientos:

= Sierra de metales
= Cortatubos

= Disco

4.2.12.1.1. Sierra de metales

La sierra de metales tiene una hoja de dientes finos (22 dientes por pulgada) y es de un acero
cuya dureza es muy superior a la de los tubos. Al montar la hoja sobre la armadura conviene que
los dientes miren hacia adelante, que es en esa direccion que se aprovecha méas nuestro esfuerzo
con el movimiento de vaivén que efectuamos sobre la herramienta.
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Para que los cortes salgan derechos, la sierra debe moverse en un plano perpendicular al eje del
tubo y formar un angulo de 90° con respecto a la longitud del mismo.

La siguiente figura nos muestra la forma y el orden de realizar el corte:

3 corte

Oy

asos

Sl
202

2%
22

2 corte

N

R e

SR

1 corte

\

4.2.12.1.2. Cortatubos

El cortatubos consta de una cuchilla circular, de borde muy fino y de un acero similar al de Ia
hoja de la sierra de metales. Ademas dispone de dos rodillos que son los encargados de dirigir
el corte, de forma que salga recto.

El corte se produce haciendo girar el cortatubos sobre la superficie circular del tubo al tiempo
que se presiona la cuchilla hacia el eje del mismo por medio de un husillo que tienen estas he-
rramientas.

El inconveniente que tiene el cortatubos es que el corte queda con una rebaba interior, la cual
conviene eliminar con un escariador para minimizar las pérdidas de carga producidas al circular
los fluidos por su interior.

4.2.12.1.3. Disco

El disco es una herramienta de forma circular construido con materias abrasivas que se monta
en el eje del motor haciéndolo girar a gran velocidad para que roce con el tubo, quedando éste
cortado por el sistema de abrasion.

4.,2.12.2. Corte de tubos de plomo

Por lo blando de este material, su corte no ofrece dificultades, pues se puede cortar hasta con
una sierra de diente fino, unos 10 6 12 dientes por pulgada, similares a las utilizadas para cortar
madera. También puede utilizarse la sierra de metales, pero tiene el inconveniente de que los
dientes se obstruyen con facilidad (se ciegan).

Otra herramienta que se puede utilizar es el cortatubos de tubos de plomo, una especie de
alicate con dos cuchillas contrapuestas. El corte se produce al girar las cuchillas sobre el tubo y
apretando al mismo tiempo los mangos. También tiene el inconveniente que el corte gueda con
rebaba interior, las cuales se deberan eliminar con un cuchillo plomero o una barrena tubera.
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Agujerear los tubos de plomo para realizar derivaciones no tiene ninguna dificultad, puede rea-
lizarse esta operacion mediante el cuchillo plomero o la barrena.

4.2.13. Curvado de tubos metalicos

Al realizar el curvado de un tubo, la curva que describe tiene unas caracteristicas que debemos
tener en cuenta:

= Zona exterior de la curva, que tiene la maxima dilatacion.

= Zona interior, que tiene la maxima contraccion.

= Zona neutra, que es el eje de la curva.

= Longitud de la curva, que es la distancia que hay desde el comienzo al final de la curva.

= Radio de curvatura, que es la distancia que hay entre el eje de la curva al centro donde se
trazaria dicho eje.

El radio de una curva se encuentra en relacion con el didametro del tubo que se ha de curvar.

R=34

radio de curvatura

#— d = digmetro del tubo

En las maquinas curvadoras y en curvadoras manuales el radio de curvatura que se aplica nor-
malmente es: radio de la curva igual a tres diametros del tubo. Para la realizacion manual de
arcos, es necesario calentar la zona a curvar, y por tanto es preciso saber marcar sobre el tubo
esta zona.

Sabemos que la longitud de una circunferencia es:

2xmxR

curv.

por lo tanto, la longitud de una curva de 90°, un cuarto de circunferencia, es:
(2 x mx R, V4= 1,57 x R

rv. curv.

Entonces marcaremos el principio de la curva, y la seqgunda marca la realizaremos a 1,57 x R
o lo que es lo mismo, a:

1,57 x3x @, =471x0,,.

curv.’

Esta sera la zona del tubo que debemos calentar.

4.2.13.1. Curvado de tubos de cobre

Para curvar tubos de cobre de didmetro exterior superior a 14 mm, es necesario que se encuen-
tre recocido.

Los tubos de cobre se pueden curvar a mano o usando curvadores sin ningin otro requisito,
siempre que su didmetro no pase de los 16 mm, a partir de este calibre es necesario rellenar el
tubo con arena, resina liquida o utilizar la técnica del resorte.
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Curvador manual

4,2,13.2. Curvado de tubos de acero

Una vez troceado el tubo que hemos de curvar, se tapa una boca mediante un tapén de madera
o similar, el tubo se rellena de arena fina y seca, y se golpea el tubo hasta que la arena quede
bien apretada, procediendo a tapar la otra boca.

A continuacién se calienta toda la longitud de la curva, hasta conseguir un rojo cereza claro.

En estas condiciones se coloca la parte calentada en un canal de plomo circular y anchura igual
al diametro del tubo, se sujeta uno de los extremos, y haciendo palanca con el otro se obtendra
el angulo que deseamos, como nos muestra la siguiente figura.

Fuerza -\

~

—5\

0

777 |

/

También se consiguen buenas curvas sin necesidad de usar el canal, simplemente sujetando uno
de los extremos del tubo y haciendo palanca con el otro.

Cuando la curva quede muy cerca de la boca del tubo, es imprescindible alargarlo, de forma que
pueda sujetarse, para ello se le hace una rosca y unimos otro trozo de tubo.

Esta técnica de curvado, que hemos visto, se le denomina curvado en caliente, existen curvado-
ras hidraulicas que permiten realizar el curvado en frio.
4.2.13.3. Curvado de tubos de plomo

Para el curvado de tubos de plomo de méas de 18 mm de didmetro exterior es necesario rellenar
el tubo de arena o utilizar el resorte.

e

AR
O

(@ )
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La técnica de curvado con resorte consiste en introducir un muelle en el interior del tubo, o pasar
el tubo a través del muelle, y de este modo se evita el aplastamiento o abollamiento de la con-
duccion. Este procedimiento da buenos resultados, pero sélo se consiguen curvas de gran radio.

Una vez cortado el trozo que se va a curvar, se procedera a un enderezamiento y se rectificara el
didmetro, en el caso de que se encuentre abollado, mediante un mandril de madera.

Es conveniente calentar toda la longitud de la curva, procurando no fundir el tubo, para una
mayor facilidad del curvado a mano o con un curvador de madera.

4.2.14. Corte y curvado de tubos de polietileno (sélo categoria A)

4.2.14.1 Corte de tubo de polietileno

El corte de tuberia de polietileno se realiza principalmente en la misma zanja cuando una parte
de la conduccion esté accesible, o fuera de la obra, sobre un tubo nuevo, para ajustar la longitud
de tuberia necesaria.

Cuando el tramo estd en servicio y se requiera cortar una parte para su sustitucion, primeramen-
te se dejara el tramo sin servicio y sin presion, para efectuar la operacion sin riesgo. Sequidamen-
te se purgara y venteara el tramo sin servicio, en que se requiere realizar el corte.

Cuando el tramo de tuberia esta fuera de la zanja, ésta se sujetara sobre un armazon o algan
elemento de fijacién para inmovilizarlo, dejando espacio para operar con los Utiles de corte.

Cuando los extremos de los tubos estén afectados, se cortaran dichos tramos; para ello se puede
utilizar un cortatubo cuyas caracteristicas y procedimiento de corte son similares a los empleados
para cortar tubo de cobre, u otro procedimiento adecuado.

Segun el tipo de soldadura a realizar, se ha de proceder al refrentado del extremo del tubo, para
lo cual se utiliza una refrentadora rotativa que deja los extremos del tubo lisos y a escuadra.

Los Utiles para cortar tubo de polietileno pueden ser de tres tipos:

= Sierra de cala de corte vertical, para tuberia de red o tubo de polietileno de diametros desde
DN 90 hasta DN 315

= Cortatubos de rodillo, para cortar tuberia de red o tubo de polietileno de didmetros hasta
DN 63

= Cortatubos de cizalla, para cortar conductos de acometida o tubo de polietileno compren-
dido entre DN 20y 40

4.2.14.2. Curvado de tubo de polietileno

Debido a la flexibilidad de este material, las tuberias de polietileno se adaptan al trazado de
curvas de radio relativamente reducido sin necesidad de empleo de accesorios.

En el caso de seguir un trazado curvo el radio de curvatura debera ser mayor de 20 didmetros
del tubo, evitando que en el tramo curvado se encuentren soldaduras. De no poder evitar esto,
el radio de curvatura debera ser superior a 25 veces el diametro del tubo.
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El radio minimo de curvatura admisible depende del didmetro del tubo y de la temperatura
ambiente.

Radios minimos de curvatura en tuberia de polietileno
Variacion con la temperatura ambiente
T(°0) R
20 20D
10 35D
0 50D

donde:
D = didmetro de la tuberia,
R = radio minimo de curvatura,

T = temperatura ambiente.

4.3. UNIONES MECANICAS

4.3.1. Consideraciones generales

Las uniones de los tubos entre si y de éstos con sus accesorios se realizara de acuerdo con los
materiales en contacto y de forma que el sistema utilizado asegure la estanquidad sin que ésta
pueda verse afectada por los distintos tipos de gas que se prevea distribuir en la zona.

Las uniones pueden ser soldadas o mecanicas.

Las uniones mecanicas podran ser desmontables, fijas o roscadas, y deben limitarse al minimo
imprescindible. Sélo pueden utilizarse en tuberfas vistas o enterradas, por lo que no pueden uti-
lizarse en instalaciones empotradas. Tampoco pueden utilizarse cuando la tuberfa discurra por
falsos techos y camaras no ventiladas ni por semisdtanos o primer sétano.

Las uniones mecanicas, desmontables o roscadas, se utilizan generalmente en conexiones de
aparatos de utilizacion, regulacion, medida, llaves, etc.

Vamos a describir en esta unidad las uniones mecanicas autorizadas:
= Uniones desmontables
— Enlaces mediante junta plana
— Uniones metal-metal
- Bridas
— Enlaces desmontables de transicion PE-metal
= Enlaces fijos de transicion PE-metal

= Uniones roscadas

4.3.2. Uiniones desmontables

4.3.2.1. Enlaces mediante junta plana

El enlace mediante junta plana, llamado también racor, consta de dos piezas, la bayoneta con
asiento plano y la tuerca hexagonal. En dicho asiento se intercala una junta plana de elastomero
(ver figura).
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Esta union se fabrica en cobre, latén y acero, y deben cumplir lo dispuesto en la UNE 60719.

-

Al'igual que en las bridas, la junta debe cumplir lo dispuesto en la UNE EN 549 en lo relativo a
materiales y la UNE 60719 en lo relativo a dimensiones.

Este tipo de unidn puede utilizarse exclusivamente para conectar a las tuberias los accesorios
desmontables pertenecientes a la instalacion receptora, como pueden ser los dispositivos de
corte, contadores, reguladores, vélvulas de seguridad por minima presion, etc., asi como en las
conexiones rigidas o semirrigidas de aparatos a gas fijos.

4.32.2.2. Uniones metal-metal

Las uniones metal-metal solamente se aceptaran cuando sean del tipo esfera-cono o de anillos
cortantes. Su uso queda limitado a las conexiones de conjuntos de regulacion y a la conexion de
accesorios con MOP < 50 mbar.

Estas uniones metal-metal no se permitiran cuando la unién este sujeta a movimientos o vibra-
ciones o cuando las tuberias sean de cobre recocido.
4.3.2.2.1. Esfera cono

La union por esfera-cono consta de dos piezas, el cono y la tuerca hexagonal. La estanquidad se
asegura mediante la compresion entre las paredes conicas y esféricas de la unién. (ver figura)

7
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Esta union se fabrica en cobre, laton y acero, para soldar o roscar.

4.3.2.2.2. Unidén por anillos cortantes

En la unién por anillos cortantes, conocida normalmente por ermeto, la estanquidad se asegura
mediante un anillo metalico que al ser comprimido por una tuerca contra el borde del accesorio,
se retrae, formando en el una acanaladura que se incrusta en la pared del tubo. (ver figura)

GEEN

o

N
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Con objeto de facilitar la compresién de la tuerca sobre el anillo, es conveniente untar con aceite
el reborde del anillo que se encuentra en contacto con la tuerca, de esta forma se suaviza el roce.
Si no se procede de esta forma, puede dar la impresion de que se haya formado la acanaladura
en el anillo, sin que se produzca.

Una vez utilizada no debe volver a emplearse, debido a que el anillo se encuentra deformado y
no se asegurarfa la estanquidad.

4.3.2.3. Bridas (s6lo categorias By A)

Las bridas estan formadas por dos discos metélicos de cuyo centro emerge la conduccion A su
alrededor la brida posee varios orificios en los que se insertan pernos que permiten ajustar la
union. (ver figuras)

N

LLLY

Entre ambos discos debe intercalarse una junta plana que puede ser de elastémero que cumpla
lo dispuesto en la UNE-EN 682 en cuanto al material, o bien de otro material adecuado a esta
aplicacion.

Las bridas deben ser conformes a las caracteristicas y dimensiones que se indican en la UNE
19152, UNE 19153 y UNE-EN 1092-1.

Este tipo de unién puede utilizarse exclusivamente en accesorios desmontables pertenecientes
a la instalacién receptora, como son los dispositivos de corte, contadores, lineas de regulacion,
etc.. asi como en los tramos de conexién rigida de aparatos y quemadores a gas fijos.

4.3.2.4. Enlaces de transicién desmontables PE-metal (sélo categoria A)

El enlace mecanico de transicion es el elemento que realiza la transicion de tubos de distinta
naturaleza y DN (acero, latén o cobre a PE), o bien realiza la unién de un tubo a un elemento o
accesorio. Esta formado por el cuerpo base y el sistema de fijacién interno o externo, donde se
efectda la transicion.

Fl cuerpo base es el elemento mecanico del enlace de transicion que soporta los tubos de union
y el sistema de fijacion es el elemento que permite fijar al cuerpo base los tubos a unir, garanti-
zando la estanquidad y resistencia mecanica de la transicion.

Estos enlaces se pueden utilizar para MOP < 5 bar y se clasifican, en funcién de sus caracteristi-
cas constructivas, en Tipo 1, Tipo 2 Tipo 3ay Tipo 3b. Los enlaces Tipo 1y 2 se pueden utilizar
hasta DN 90y los enlaces Tipo 3a para DN 20y los Tipo 3b para DN 20 y 32.

A continuacion, se describen las caracterfsticas de éstos tipos de enlaces, segun UNE-60405
Partes 1y 3.
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4.3.2.4.1. Enlaces de transicion desmontables de Tipo 1

La compresion se realiza mediante aro de fijacion y tuerca de apriete (ver figura).

Anillo de estanqueidad
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refuerzo interno

/ Aniflo de estanqueidad
/

Aro de deslizamiento
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Tubo polietileno Cuerpo

|
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Tuerca de apriete  Tuerca de apriete

Anillo de estanqueidad

Casquilio de refuerzo interno

|
|
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Anillo de estanqueidad
Arandela

Anillo de fijacién para acero

4.3.2.4.2. Enlaces de transicion desmontables de Tipo 2

La compresion se realiza mediante tuerca de apriete y junta (ver figura).

Aro de desplazamiento

Casquillo de refuerzo interno

Tubo polietileno

Cuerpo base

Tuerca apriete

Tubo metalico / i
o vélvula

4.3.2.4.3. Enlaces de transicion desmontables de Tipo 3a

La compresion se realiza mediante tuerca de apriete (ver figura)
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4.3.2.4.4. Enlaces de transicion desmontables de Tipo 3b

La compresion se realiza mediante mordaza de apriete con el tubo metalico preparado en forma
de espiga.

e

s

Tornillo de apriete

Espiga
—

e
_ Tubo metdlico__ /

] Dmiu\biﬁ“ o valvula - (?

LAY~ \ Torica de estanqueidad

\ Brida bipartida

\
S //

Los enlaces tipo 3ay 3b deben estar preparados para conectar también tubo de acero o cobre
en lugar de tubo de polietileno mediante la conexién de un accesorio especifico (no incluido en

el suministro).

4.3.2.4.5. Enlaces por bridas

Estos elementos de enlace estan formados por un portabridas de polietileno con una junta plana
de elastémero y una brida loca que se une mediante tornillos a la brida del tubo o de la valvula
con la que se ha de enlazar. La unién del portabridas al tubo de polietileno se realiza por solda-
dura a tope o mediante un manguito de electrofusion.

e
/ \\

Manguito electrosoldable para todos los diametros

\

H | PPV r YT |
Ll Ll L

| (R 772 . 2|

! Polietileno J| Polietileno Acero /]
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Enlace mecanico por bridas
Enlace mecanico autoanclante

4.3.2.5. Enlaces de transicion fijos PE-metal

Los enlaces de transicion fijos PE-metal realizan la transicion de tubo de polietileno a tubo de
acero o cobre (transiciones enterradas o tallos de acometida) y se pueden utilizar para MOP hasta
10 bar. Deben cumplir lo dispuesto en la UNE 60405 partes 1y 2.

Este enlace consiste en la unién del tubo de polietileno al tubo o accesorio metalico, de tal ma-
nera que queden solidarios, no permitiendo en consecuencia su desmontaje manual.

El tubo de polietileno esta fijado al cuerpo base mediante un sistema mecanico de anclaje basa-
do en un perfil, interno o externo, del tipo diente de sierra o similar (no cortante) y un sistema
de fijacion que garantice la estanquidad (ver figura).
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Soldadura

Tubo cobre o acero Casquillo de refuerzo a compresion

Cuerpo base

Torica

N

Los tubos de cobre o acero, o los accesorios de laton o acero, estaran fijados al cuerpo base
mediante soldadura fuerte para el caso del cobre y latén y mediante soldadura oxiacetilénica o
electrica para el caso del acero, dependiendo del material del cuerpo base.

Tanto el montaje mecanico del enlace de transicion como la soldadura del tubo deberan ser
realizados en fabrica.
4.3.2.6. Otro tipo de enlaces de transicion PE-metal

4.3.2.6.1. Enlaces autoanclantes

Se basan en un perfil interno del tipo de diente de sierra que impide el desmontaje de la unién
una vez se ha introducido el tubo en el interior del enlace.

Mandril de expansion

Casquillo de cobre

o

Tubo de polietileno i . Tuerca exagonal
Linea de referencia

Enlace mecanico autoanclante

4.3.2.6.2. Transiciones con soldadura a polietileno

Estos elementos de enlace disponen de un extremo preparado para su unién al tubo o vélvula
con que ha de enlazarse, y de otro extremo preparado para la soldadura con el tubo de polieti-
leno, generalmente mediante manguito de electrofusion.

e

/

Enlace mecénico con soldadura a polietileno
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4.3.3. Uniones roscadas

Las uniones roscadas deben realizarse Unicamente sobre tubos de acero de calidad “roscable”
que cumplan los requisitos de la UNE 36864 de las series medias o pesadas.

Se utilizaran accesorios roscados de fundicion maleable que cumplan la UNE-EN 10242 y deben
ser conformes a la UNE 19500.

Las roscas deben ser efectuadas de acuerdo a la UNE 19009-1 y debe asegurarse su estanquidad
mediante un compuesto anaerébico, o un compuesto no endurecible, o bien con cinta de estan-
quidad de PTPE, de acuerdo con la UNE-EN 751 partes 1, 2 y 3, respectivamente.

4.3.4. Otro tipo de uniones mecanicas

Pueden emplearse también en la construccion de instalaciones receptoras otro tipo de uniones
que estén contempladas en la UNE-EN 1775 y que cumplan con una norma de referencia de
reconocido prestigio.

Las uniones de cobre ejecutadas por presion, del tipo “press-fitting”, solamente deben utilizarse
en instalaciones exteriores.

4.4. SOLDADURA. UNIONES SOLDADAS

4.4.1. Consideraciones generales

La soldadura consiste en la union intima de dos 0 mas piezas caldeadas hasta el estado pastoso
y comprimidas fuertemente entre si para que formen una sola pieza, y también si se caldean a
una temperatura alta para juntarlas mediante la interposicién de otro metal denominado metal
de aportacion que se funde.

En el primer caso tenemos la soldadura autoégena, que quiere decir que la union de las piezas
metalicas se realiza gracias a la fusion de las mismas, sin que exista metal de aportacion.

En el segundo caso la soldadura esta hecha interponiendo un metal, o una aleacion metalica que
tenga un punto de fusion mas bajo que el de las piezas a unir, esta soldadura se llama soldadura
aportada.

4.4.2. soldadura por capilaridad

Si introducimos el extremo de un tubo de vidrio dentro de un recipiente que contenga un Ii-
quido, como muestra la anterior figura, veremos que el agua sube por el interior del tubo por
encima del nivel del liquido en la vasija, y que el nivel en el tubo sera mayor cuanto menor sea
su didmetro. A este fenémeno se le llama capilaridad.
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Una de las aplicaciones de este fendmeno es la soldadura por capilaridad. Gracias a la capila-
ridad, el material de aportacion, en estado liquido, penetra y se extiende entre las piezas, del
mismo modo que el liquido asciende por el tubo de vidrio.

La soldadura por capilaridad es tanto méas perfecta cuanto el espacio entre las piezas a soldar
sea mas regular, en caso de necesidad las paredes de los tubos deberan rectificarse para evitar
irregularidades. También es necesario que las paredes a soldar se encuentren limpias, a fin de
que el material de aportacion se adhiera, para ello deben rascarse con lana de acero y aplicar
desoxidante.

Cuando el empalme es horizontal, y en particular cuando deben unirse tuberias gruesas, es
conveniente en primer lugar aplicar la varilla del metal de aportaciéon debajo, luego a los lados
y por ultimo arriba. En los empalmes verticales es indiferente, aungue el metal fundido no debe
desparramarse por el interior de la tuberia.

El cobre no debe calentarse en exceso, pues se corre el riesgo de “quemarlo”, con lo que se
volveria fragil y poroso.

Una vez realizada la union, ésta puede enfriarse con agua, que arrastrara los restos de desoxi-
dante, o puede limpiarse con un trapo mojado o un cepillo metalico.
4.4.2.1. Soldadura capilar blanda

Se llama soldadura capilar blanda a aquella soldadura en la que la temperatura de fusion del
metal de aportacion es inferior a 450 °C. El metal de aportacion puede estar formado por una
aleacion de estafio plata, entre 95-5% y 96,5-3,5% y estar de acuerdo con la norma UNE-EN
29453.

Los desoxidantes empleados en la soldadura blanda son pastas formadas por una mezcla de
cloruro de cinc o cloruro aménico, glicerina, vaselina, etc., el tiempo que transcurra desde la
aplicacion al uso no debe ser superior a las 2 ¢ 3 horas, ya que pierden sus propiedades.

Para realizar la soldadura capilar blanda se utiliza el soplete de butano o propano

Este tipo de soldadura puede utilizarse en instalaciones con MOP < 50 mbar de instalaciones
que suministren a locales destinados a usos domeésticos, excepto en tramos que discurran por
garajes o0 aparcamientos.

4.4.2.2. Soldadura capilar fuerte

En la soldadura capilar fuerte la temperatura de fusion del metal de aportacién es igual o su-
perior a 450 °C. (Cuando el metal de aportacién contiene cobre la soldadura toma un color
amarillento y se le llama vulgarmente amarilla).

El metal de aportacién puede tener diversas composiciones, podemos citar, de acuerdo con la
norma UNE-EN 1044

= cobre-fosforo (92-8%)

= cobre-fésforo-plata (89-6-5%)

= cobre-fésforo-plata (80-5-15%)

= plata-cobre-zinc-cadmio (30-29-21 -20%)

Los desoxidantes utilizados en esta soldadura se presentan en forma de polvos, generalmente
"borax”, que puede diluirse en agua para hacer una pasta, la cual se puede aplicar con un pincel
al tubo.

El punto de fusion del material de aportacion en la soldadura fuerte es superior al de la soldadu-
ra blanda, por ello, la fuente de calor deberd proporcionar una llama de mayor temperatura.

Para realizar la soldadura de capilar fuerte se utiliza el soplete de propano, el oxiacetilénico v el
oxipropano.
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Este tipo de soldadura debe utilizarse en tramos de instalaciones cuya MOP sea mayor que 50
mBar e inferior o igual a 5 bar, asi como en tramos que discurran por garajes y aparcamientos o
para el suministro de locales no domésticos independientemente de su MOP

4.4.3. soldadura eléctrica

Podemos observar que al abrir un interruptor eléctrico salta una chispa entre sus bornes y, en
general, si interrumpimos de repente un circuito eléctrico salta una chispa entre los extremos
del conductor.

Si la separacion entre los extremos es pequefa, la chispa se mantendrd, y si contiene la energia
suficiente, provocara la fusion del metal.

A esta chispa, continua y persistente, se le denomina arco voltaico o arco eléctrico.
Cuando se da el arco eléctrico se producen tres tipos de radiaciones:
= Luminosas: no cumplen funcién alguna en la soldadura, pero son propias del arco eléctri-
co, tienen una gran intensidad luminosa.

= [nfrarrojos: las radiaciones infrarrojas son las portadoras del calor, y son las verdaderamen-
te Utiles en el proceso de soldadura.

= Ultravioletas: las radiaciones ultravioletas son altamente nocivas, especialmente para la
vista, y los ojos deben protegerse de las mismas.

Dado el caracter peligroso de las radiaciones emitidas por el arco, sobre todo para los ojos, es obli-
gatorio salvaguardarse de los mismos mediante una careta que va prevista de un cristal inactini-
co, el cual filtra los rayos nocivos y protege la cara de las proyecciones del metal incandescente.

Este tipo de soldadura se utiliza para soldar tubos y accesorios de acero o de acero inoxidable

4.4.4. Soldadura por electrofusién y por termofusion a tope (soélo categoria A)

La soldadura por electrofusién o por termofusion a tope se utiliza para la union de tubos y ac-
cesorios de polietileno.

Actualmente las técnicas de soldadura que se emplean para unir tubos y accesorios de polieti-
leno son:

= Soldadura por termofusion a tope o, simplemente, soldadura a tope.
= Soldadura por electrofusion

4.4.4.1. Soldadura a tope

La soldadura a tope consiste en la union entre si de tubos, o de tubos con accesorios, ambos de
idéntico diametro y espesor de pared, por calentamiento previo de las zonas de uniény posterior
aplicacion bajo presion.

Este tipo de union se emplea para didmetros iguales o superiores a 110 mm, y excepcionalmente
para el didmetro 90 mm con tubo SDR 11.

4.4.4.2. Soldadura por electrofusion
La unién por electrofusion consiste en la union de un tubo de polietileno con otro o de un tubo
con un accesorio polivalente mediante un accesorio electrofusién por enchufe o bien la union
de un accesorio por electrofusion de montura sobre un tubo de polietileno generando el calor
necesario para ello mediante el paso de una corriente eléctrica controlada a través de una resis-
tencia incorporada en el mismo accesorio.

La unién de tubos por este sistema ha de realizarse por medio de manguitos de electrofusion
con embocaduras en sus extremos (“soldadura con elementos de linea”) o codos, si son del
mismo diametro, o mediante reducciones, si son de didmetros diferentes.
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Las derivaciones pueden realizarse mediante una te igual polivalente (bocas iguales) unida me-
diante accesorios de electrofusién a enchufe, una te igual por electrofusion, una toma de de-
rivacion simple de electrofusién o una te de toma en carga de electrofusion (“soldadura de
derivacion”).

Los accesorios de electrofusion para soldadura a solape cuentan, en la parte que se aplica al
tubo, con un asiento curvo dotado con la resistencia, el cual se sujeta durante la soldadura con
una abrazadera de fijacion que se retira a la conclusion de la operacion, o con una media seccion
que se une con el asiento del accesorio por atornillado o encaje, el cual puede retirase o no al
finalizar la operacion. Esta media seccion puede ser substituida por flejes o bandas que, una vez
tensadas, mantengan el accesorio en posicion.

Existe también el modelo en el que la media seccion inferior es solidaria por un lado a la deriva-
cion, y articulada en este punto gracias a una estrangulacion del material.

Estas derivaciones, una vez colocadas abrazando al tubo, durante el proceso de soldadura se
fijan por el lado abierto mediante una mordaza de apriete que se retira a la conclusién de la
soldadura. La resistencia eléctrica se prolonga en la mitad inferior del elemento de electrofusion,
por lo que ésta permanece unida al tubo al retirar la mordaza.

4.4.4.3. Maguinaria, herramientas y utiliajes para la unién
de tubos y accesorios

La tecnologia del polietileno requiere el empleo de maquinaria, herramientas y utillaje especi-
ficos que, si bien pueden variar en detalles segun el fabricante, en general se adaptan a una
misma finalidad.

Estas maquinas y Utiles pueden clasificarse como sigue:
Maguinas:
= Para soldadura por termofusién a tope
= Para electrofusion
= Mixtas

Utiles:

= Para soldadura a tope

= Para electrofusion a enchufe
= Para electrofusién a solape

Alguno de los Utiles y herramientas, no obstante, es comin a varias modalidades de soldadura.

SEDIGAS homologa equipos de union por electrofusion para uso con accesorios de polietileno
de electrofusion para redes de distribucidén de combustibles gaseosos asf como equipos de unién
por fusion a tope. Las condiciones técnicas para la homologacién quedan recogidas en cada uno
de los reglamentos particulares.

En general las maquinas de soldadura a tope no se utilizan para unir tubos o accesorios de dia-
metros nominales (DN) inferiores a 110, aunque la mayoria de ellas pueden efectuar uniones de
DN 90. Su diametro méximo varfa segin marcas y modelos entre DN 200 y DN 315.

Las maquinas de electrofusion suelen tener un rango de aplicacion entre DN 20 v DN 315, aun-
que alguna llega hasta DN 710.

@ . w

4.4.4.4. Maguinaria, herramientas y Gtiles para soldadura a t

Para esta modalidad de soldadura se emplea una maquina formada por dos mordazas, una fija
y otra movil, con suplementos para adaptacion a diversos didmetros de tubo, bomba de accio-
namiento y regulacion de la presion, plato refrentador motorizado y placa calefactora. Como
utillaje auxiliar se emplean cortatubos y cronémetro.
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Durante muchos afios las maquinas de soldadura por termofusion a tope han tenido acciona-
miento manual-hidraulico. Posteriormente aparecieron maquinas en las que la aproximacion
entre las dos mordazas era controlada automaticamente mediante sistemas hidraulicos o eléctri-
cos. Finalmente, también se ha automatizado la colocacién y retirada de la placa calefactora.

Méquina manual para soldadura a tope

Las maquinas de soldadura por termofusién a tope deben cumplir con lo que establece la norma
ISO 12176-1 y su Anexo A.

Existe la posibilidad de introducir los parametros de fusién correspondientes al tipo de polietile-
no, didmetro de los tubos o accesorios y SDR, a través de un lector de cédigo de barras.

Las méaquinas van provistas de una memoria capaz de almacenar los datos de al menos 250
uniones para poderlos descargar en un PC o una impresora, pudiéndose asi examinar la calidad
de la uniéon y conservar los datos para su trazabilidad.

Maquina automatica para soldadura a tope
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@

perforacion con y sin carga de las derivaciones

La electrofusion se realiza mediante equipos de control que proporcionan una corriente eléctrica
controlada a la resistencia incorporada del accesorio de electrofusion.

4.4.4.5. Maquinaria, herramientas vy titiles para electrofusion y para la ulterior
3 i

Estos aparatos pueden servir para accesorios de un Unico fabricante o de diversos fabricantes,
siendo en este Ultimo caso denominados polivalentes. Estos estan equipados con un sistema de
adquisicion automatica de datos (generalmente a través de la lectura de codigos de barras im-
presos en las etiquetas que lievan los accesorios de polietileno de electrofusion) y de un sistema
de control automatico del ciclo de fusion. Permiten, ademas, el almacenamiento de datos de
fusion reales y su descarga para futura utilizacion.

Los equipos de electrofusion deben cumplir con la norma ISO 12176-2. Deben tener un sistema
de correccion de tiempos de soldadura que permita lograr fusiones correctas con temperaturas
ambiente comprendidas entre - 10 °Cy + 40 °C.

Ademas, para la inmovilizacién de los extremos de los tubos que han de unirse entre si mediante
manguitos, se emplean alineadores de diferente tipo, en funcion del didmetro del tubo y de que
éste proceda de barras o de rollos o bobinas.

Las méaquinas y utillaje comunes para todo tipo de electrofusiéon son:

= Unidad de control.

= Grupo electrégeno.

Como utillaje y elementos auxiliares se emplean:
= Cortatubos
= Raspador
= Papel celulésico para limpieza

= |sopropanol

Diversos modelos de unidad de control
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Raspador Cortatubos

Maquinas y utillaje comunes para electrofusion.

Para la union de tubos mediante manguitos y accesorios de linea de electrofusion, se emplean
ademas diversos tipos de alineadores.

= Alineadores para tubos en barra.
= Alineadores para tubos en rollo o bobina.

= Alineadores para unién de tubos en dngulo mediante codos de electrofusion.

Alineadores
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Alineador de vigueta

Diversos tipos de alineadores

Para la soldadura de derivaciones de electrofusion se emplean adicionalmente las
maquinas y utiles

= Soporte ventana con anclaje simple.

= Centrador para derivaciones.

= Mordaza de apriete para derivaciones de electrofusion abiertas.

= Abrazadera de apriete para derivaciones de electrofusion a solape.

siguientes

Mordaza de apriete Abrazadera de apriete

Utiles adicionales para la soldadura de derivaciones de electrofusion
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Para la perforacién de las derivaciones de electrofusion, se precisaran las maquinas y Utiles si-
guientes:

Sin carga

= Maquina para perforar derivaciones sin carga.

Con carga
= Equipo para la soldadura a enchufe del tubo de derivacion.

= Dispositivo para perforar tomas de derivacion en carga.

Maquina para perforar derivaciones sin carga

4.4.5. Soldadura de tubos de plomo

Antes de efectuar la soldadura es necesario efectuar el rectificado del tubo, de forma que la
tuberia no tenga abolladuras.

Para efectuar este proceso se pasa por el interior de la tuberia un taco redondo de madera dura,
llamada mandril o bala, el cual engrasaremos previamente a fin de facilitar su deslizamiento.

Para empujar el mandril se utiliza el expulsamandriles, que es un tubo de acero en el que uno de
sus extremos ha sido modificado de forma que no dafe ni al mandril ni al tubo.

Con objeto de eliminar la capa de 6xido que se forma en todos los metales, al contacto con el
oxigeno del aire, es necesario utilizar desoxidantes. Para el plomo se utiliza como desoxidante la
estearina, que es una sustancia blanca, solida, insoluble en el agua, cuyo punto de fusion es de
64°C y se compone de acido estearico y glicerina.

La aleacién mas usual para la soldadura de tubo de plomo estd compuesta por estano (33%) y
plomo (67 %), y se le llama estafio al 33%, tiene un punto de fusion ligeramente inferior al del
plomo, y su dureza es mayor. Esta aleacion se comercializa en barras de 100-150 gr.

4.4.6. Sopletes y maquinas de soldar

Para el proceso de soldar es necesaria una fuente de calor que pueda ser dirigida a voluntad,
estos son los sopletes y las maquinas de soldadura eléctrica.

4.4.6.1. Soplete de butano o propano

Este tipo soplete desplazé a las lamparillas de gasolina debido a su rapidez de uso, a que no es
necesario calentarlos para encenderlos, y basta accionar el mando del mismo para realizar la
apertura o el cierre.
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El consumo de los sopletes de butano o propano es relativamente pequefio, variando desde 45
g/hora hasta 230 g/hora, dependiendo de inyector utilizado. Estos sopletes se adaptan a botellas
de pequefio y mediano tamafio.

La siguiente figura nos muestra un soplete tipo pistola, el cual es muy utilizado por su facilidad
de manejo. Dispone de todos los accesorios necesarios para toda clase de operaciones como son
boquilla gruesa, boquilla fina, punta de estafar, boquilla de llama plana, etc.

Boquilla gruesa

Tuerca

Filtro de fieltro

Inyector

Tornitlo moleteado

o Grifo con aguja
Anillo bicono

Junta de cauch

Desobturador

f

Boquilla fina

Soporte suplemento \&

Suplemento cobre

' Boquilla plana /
AN /

Como puede verse en la figura, es de facil desmontaje para su limpieza y conservacién. Debe
procurarse siempre que la junta de caucho del cuerpo principal esté siempre en buenas condicio-
nes, para asegurar la estanquidad en la union con la botella que contiene el gas. Esta unién se
efectlia roscando todo el cuerpo del soplete sobre el cuello de la botella. Una vez asegurada la
unién, el soplete estd ya en disposicion de uso.

La siguiente figura representa un soplete que permite trabajos de mayor envergadura.

Junta aluminio

Inyector

Tornillo
]‘Boqutlla gruesa

m;w g

Suplemento cobre
/ , Soporte suplemento

g \Boquilla fina

=<

" Boquilla plana

Desobturador .\\%

Empunadura —.__
Mango
Abrazadera ~-o

Tubo de caucho __

Cénula orientable
Grifo con aguja

Asa !

. i
%
\\ Vi Y.
O\ Junta caucho

\ S

Junta torica
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Este soplete tiene una mayor autonomia, gracias a que la capacidad de la botella es mayor, y
permite un mayor desplazamiento del foco de calor al disponer de un tubo flexible entre la bo-
tella y el soplete.

Debe tenerse siempre la precaucion de que no existan fugas en las piezas de conexion, asegu-
rando las abrazaderas y comprobando que las juntas estén en buenas condiciones y debidamen-
te apretadas. El tubo flexible debe reemplazarse una vez haya caducado.

4.4.6.2. Soplete oxiacetilénico (s6lo categorias By A)

Los sopletes oxiacetilénicos queman dos gases: oxigeno y acetileno. La union se realiza por la
fusion de los metales a unir (autdgena) o por la fusion de los metales a unir y el metal de apor-
tacion.

4.4.6.2.1. Botella de oxigeno

El oxigeno se comercializa comprimido a 147 bar (150 kg/cm?) en unos recipientes de acero,
llamados botellas o cilindros, los cuales tienen una capacidad de 40 + 50 litros.

Cada 5 anos, estas botellas se someten a una presion de prueba de 294 bar (300 kg/cm?), y la
fecha de ésta se graba de forma indeleble en la parte superior del cilindro. Junto a la fecha, se
graba ademaés el nombre del propietario, el nimero de la botella, la palabra OXY, la capacidad,
el peso en vacio de la botella, la presion de prueba y la presion de llenado.

El cilindro lleva en su parte superior una vélvula de latén, que sirve para el acoplamiento del
manorreductor. Para la proteccién de esta valvula, la botella lleva roscada una caperuza.

Para calcular el contenido de la botella se multiplica la presién en kg/cm? por los litros de la
botella, de esta forma, si la botella es de 40 | y la presion es de 147 bar / 150 kg/cm?), contiene
40 x 150 = 600 litros de oxigeno.

r‘/f’

/ Caperuza Detalle A

El
Entrada de oxigeng

\ Botella de oxigeno
\\ .,,//

4.4.6.2.2. Botella de acetileno

El acetileno es un gas combustible de olor muy caracterfstico, que al combinarse con el oxigeno
arde a una temperatura de 3.200 °C.

El acetileno no puede ser comprimido, en estado puro, a méas de 1,96 bar (2 kg/cm?), debido
a que se descompone originando una explosion, por ello para almacenarlo o transportarlo en
grandes cantidades, se recurre a la gran capacidad de la acetona para disolverlo.

En condiciones normales, un litro de acetona disuelve 24 litros de acetileno, sin embargo el po-
der disolvente de la acetona aumenta con la presion, de esta forma, a una presion de 14,7 bar
(15 kg/cm?), disuelve 24 x 15 = 360 litros de acetileno.
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Comercialmente el acetileno se vende en unas botellas que contienen 16 | de acetona, las cuales
se encuentran llenas de una sustancia porosa (carbén vegetal, piedra pomez, etc.) de forma que
la acetona se encuentre distribuida uniformemente por el interior del cilindro, y no puedan for-
marse espacios vacios que permitan la acumulacion del acetileno, lo que propiciaria la explosion
del mismo.

Una botella de acetileno contiene de 5 a 6 kg de este gas. Como cada kg equivale a 900 |, cada
botella contiene de 4.500 a 5.400 | de acetileno.

El acetileno cuando sale de la botella arrastra cierta cantidad de acetona. Para que no sea exce-
sivo el consumo de acetona, el caudal méximo sera de 20 litros/min, y en el caso de necesitar un
caudal superior se acoplaran dos o mas botellas.

La valvula que permite el acoplamiento del manorreductor a la botella es de acero y es necesaria
una llave para abrir o cerrar el paso del gas. La botella de acetileno también dispone de una
caperuza roscada para proteger la vélvula.

Grifo

_ Cuerpo

4.4.6.2.3. El manorreductor

Tanto el oxigeno como el acetileno se encuentran en las botellas a una presion muy superior a
la de utilizacién, por tanto es necesario instalar unos reguladores de presién llamados mano-
rreductores.

A medida que el gas que contiene la botella va saliendo, la presion disminuye, a fin de evitar la
engorrosa operacion de tener que ajustar la presiéon de salida durante el proceso de soldadura.
Existen manorreductores que de una forma automatica la estabilizan, la figura siguiente nos
muestra uno de estos modelos.

[seve)
e
=R
Lz
NETEN
NEEN
&
3
o o & (LR A - Boca de empalme con la botella
A7 7 .
> 2 //4 // G B - Muelle antagonista que mantiene siempre
LI TISSIL Y, Bz A B Sy - do el
i“\\\\\\\(\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{\\ig\';”{///////////,f’é/ j’“/% 7 ///llllilll) | i,/ﬁ C - Coet:{ir;dzrigt:;aads%rna
S N <~ 772274 777, i &0 || p? !
WW)%////&W;,’% |EJ . EPFHO conttres a;t‘as
i %) ezl - Platillo portamueble
Gy am i\ o I
0 0 Wii//’\\\@* \\\«\ﬁ\\\\ G - Tornillo de regulacién
§ @]!4% QLY H - Mandémetro de baja presion
0 \ 0P § | | - Mandémetro de alta presion
] \\",'ﬁa\& L - Portagoma de salida
N N o Wi o M - Camara cerrada externa
G N N - Camara de reduccion
D 0O - Membrana elastica de tela engomada
et “ P - Entrada de oxigeno
\ ——=ll == R - Filtro metalico
N
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Cuando el obturador C cierra el paso al gas, el manémetro | marca la presion de la botella.

Atornillando G, el muelle F empuja al platillo E y a la membrana elastica O, y tres pequefios vés-
tagos que tiene el platillo D empujan el obturador C, permitiendo el paso del gas a la camara N,
donde ejerce una presion hasta anular la ejercida por el muelle F, por lo cual el obturador vuelve
a cerrar el paso al gas.

Cuando el gas sale por el soplete, la presiéon en la cdmara N disminuye, volviendo de nuevo el
obturador a permitir el paso del gas desde la botella.

Este proceso se sucede de forma ininterrumpida, la presion de salida del gas nos la indicara el
mandmetro H y la podremos regular mediante el tornillo G.
4.4.6.2.4. El soplete

El soplete es el aparato cuya mision es la de realizar la mezcla del acetileno con el oxigeno, de
forma que se produzca una llama estable, y dirigir el foco de calor.

Los sopletes se construyen principalmente de latén, y en su cuerpo podemos diferenciar dos
partes: la caiha o mango y la lanza.

/ N\
{ ; 3 4 6 5
@\2 Llave de regulacion de oxigeno
Z 1
1 - Punta de cobre
2 - Récor porta boquillas
3 - Tubo de mezcla No fuerze las llaves de gas
4 - Cono del inyector puede usted el sistema
5 - Tuerca de unidn al mango
6 - Inyectores
Compruebe que el inyector
y el tope del inyector asientan
con un cierre hermético
Asegurese, antes de conectar
la boquilla, que el inyector esta
roscado a fondo en su alojamiento
\ .

En el mango se encuentran los racores de conexién vy las llaves de paso, y la lanza se compone
de la boquilla, el récord portaboquillas, el tubo de la mezcla, el inyector y la tuerca de unién del
mango con el inyector.

La velocidad de salida de los gases debe ser superior a la velocidad de propagacion de la llama,
de forma que se evite el retroceso de la misma, y en consecuencia la mezcla se incendie dentro
del soplete; no obstante, los sopletes poseen un dispositivo de seguridad llamado valvula anti-
rretroceso que permite evitar estos incidentes.

A un soplete se le pueden acoplar varias boquillas que permiten adaptar la potencia del mismo
al grosor de las piezas a soldar.

Las boquillas estan numeradas de 0 a 7, y en algunos casos llevan grabados el consumo de ace-
tileno en litros/hora.

La siguiente tabla nos da el n.° de boquilla, consumo de acetileno, consumo de oxigeno, ve-
locidad de soldadura, diametro de la varilla, presion del acetileno y del oxigeno en funcion del
espesor de la pieza a soldar.
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Espesor a soldar 051 | 1-2 | 24 46 | 69 | 914 | 1420 2030
(Acero en mm) i i

N.° de boquilla 0 1 2 3 4 5 6 7

ansumo acetileno 75 150 300 | 500 750 1200 1700 | 2500
(Litros/hora) a | i
i i
s | i

Consumo oxigeno 90 180 | 360 @ 600 | 900 | 1440 = 2040 = 3000

(Litros/hora)

Velocidad de soldadura

; - - 6 | 3 23 11,525 12
(M/hors) 710 | 68 | 57 46 . 35 1525

Diametro de la arilla 152 | 22,5 3 | 34 46 6-7 6-7 6-7
(Mm) ;

Presién acetileno

- - | 0,7 0,7
(Kg/cm?) 0,4-0,504-05, 05 0,5 0,5 0,6 , ,

Presion oxigeno ; { |
(Kg/cm?) ! i

4.4.6.2.5. Llamas para soldar

En la siguiente figura podemos observar las distintas zonas de una llama.

Zona reductora (3100°C)

color: azul claro

Dardo (2700°C)
color: azul celeste intenso

Penacho, zona oxidante (2400°C)
color: azul claro tirando a violeta

Para la combustion completa de un volumen de acetileno son necesarios 2,5 voliUmenes de
oxigeno, segun la relacion oxigeno/acetileno que sale del soplete, podemos tener tres tipos de
llamas:

= Llama neutra. La cantidad de oxigeno que contiene la mezcla es el necesario y suficiente
para la combustion completa del acetileno. La zona reductora de la llama es ideal para la
soldadura de metales férreos, no precisando desoxidantes, es muy importante que el dardo
quede separado unos 3 mm del bafio de fusion, de forma que se aproveche la zona de
temperatura maxima.

= Llama oxidante. La cantidad de oxigeno es superior a la necesaria para la combustién del
acetileno, y la llama se caracteriza por un dardo corto y violeta. Se utiliza para la soldadura
de aleaciones del cobre, tales como el bronce y el latén. Es necesaria la utilizacion de des-
oxidantes, a fin de eliminar la capa de 6xido que se forma.

= Llama carburante. La mezcla es demasiado rica en acetileno y la llama se caracteriza por
tener un dardo alargado y presentar alrededor del mismo una aureola muy brillante que nos
indica el exceso de acetileno. Se utiliza para soldar aceros aleados, hierro dulce y aluminio.
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Segun la velocidad de salida de los gases, las llamas las podemos dividir en dos grupos:

= Llama dura. La velocidad de salida de la mezcla es superior a 130 m/s, y es indicada para
soldar piezas de gran espesor.

= Llama blanda. La velocidad es pequefia, de 80 a 100 m/s, y es apropiada para la soldadura
de piezas de pequefo espesor.

4.4.6.2.6. Material de aportacion

Se llama material de aportacion a la varilla metélica de la misma o parecida composicién que el
material base, pero mas puro y con una preparacion especial: se encuentra recocida.

Para la soldadura de acero se suministran varillas de 2 mm de didmetro y un metro de longitud,
para didmetros menores se suministran en rollos, los cuales vienen cobreados o engrasados para
evitar su oxidacion.

El didmetro de las varillas a utilizar depende de la posicién de la soldadura, la cavidad a rellenar
o del espesor de las piezas, por lo que la eleccion se hace por estimacion. Sin embargo, cuando
se trata de soldar piezas de pequeno espesor se puede utilizar la siguiente formula:

e
d=—+1
2
Donde:
d = didmetro de varilla
e = espesor de las piezas

Para soldar cobre o sus aleaciones, la naturaleza del metal de aportacion depende del tipo de
soldadura que deseemos realizar. Podemos tener la soldadura blanda y la fuerte, y los materiales
de aportacion se han descrito en los respectivos procesos de soldadura.

4.4.6.2.7. Sistema de soldeo

4.4.6.2.7.1. Soldadura a izquierdas

Este tipo de soldeo, llamado también hacia adelante, se emplea especialmente en chapas o
piezas de acero preferentemente de menos de 5 mm de espesor, en fundicién y en los metales
no férreos, independientemente de su espesor.

e

/ e

Varilla

Soldadura a izquierdas )
AN '//‘

Como muestra la figura, desde el punto de vista del operario, el soplete y la varilla se mueven de
derecha a izquierda, la varilla se mueve delante del soplete y el dngulo que forman con respecto
a la pieza a soldar es de unos 45°. La punta del dardo debe moverse a unos 3 mm del bano de
fusion.

Al empezar a soldar, parte del calor de la llama es absorbido por el material base, por lo que
el soplete debe situarse perpendicular a la costura, una vez éste comienza a fundir, el cordén
se inicia aportando material con la varilla y el soldador debe adoptar la posicion normal de
avance.
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La varilla de aportacién se funde delante de la llama, metiéndola y sacandola constantemente
del bano de fusién, sin salirse de la zona de la llama.

Cuando la llama se aproxima al final de la costura, la temperatura aumenta, y el bano de fusion
tiende a ensancharse, para evitarlo debe aumentarse la velocidad y disminuir el angulo de inci-
dencia.

Si por cualquier causa debe interrumpirse el proceso, al reanudarlo, se debe calentar y volver a
fundir el extremo del cordén, en una longitud de 10 mm para piezas de hasta 5 mm de espe-
sor.

4.4.6.2.7.2. Soldeo a la derecha
Este sistema de soldeo se emplea en piezas de mas de 5 mm de espesor.

Soldadura a derechas

Como muestra la figura, desde el punto de vista del operario, el soplete y la varilla se mueven de
izquierda a derecha, por lo que la varilla sigue al soplete, de esta forma se consigue suministrar
mas calor a la zona de la soldadura, el cordéon presenta una superficie mas irregular, pero su
estructura es mejor.

Este sistema actualmente es poco utilizado, debido a que para soldar piezas de 5 mm se utiliza
la soldadura eléctrica por arco, que tiene ventajas de facilidad, economia y tiempo.

La siguiente tabla nos compara los procedimientos de soldadura:

/
Método "Alaizquierda” § "A la derecha” Método “Alaizquierda” | "Ala derecha”
Acercamiento
- - _ - . Sentido Sentido
de los bordes Hasta 3 mm. Hasta 3 mm. Movimiento
del soplete
gy oy
VU | e | wha
de los bordes -
Hasta 3 mm. Hasta 3 mm. .
Posicion del e
d S
metal de
aportacioén -
ﬁ P - Precede a la llama 4 Sigue a la llama
Posicién del { Movimiento
soplete visto del metal de
desde el lado aportacion
: L 14 1
del operario
Campo de En todos los Con preferencia
aplicacion metales y todos en espesores
del método los espesores de4a 15 mm.
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4.4.6.2.8. Incidentes durante el soldeo

Los incidentes que pueden producirse durante el proceso de soldeo, son debidos generalmente
a un mal funcionamiento del soplete, provocando incendios o explosiones, que pueden llegar a
ser peligrosos.

= La llama se apaga inesperadamente produciendo un sonoro estallido. Es debido a la
obstruccion de la boquilla por las particulas proyectadas del metal incandescente.

Se corrige cerrando las llaves de paso del soplete hasta observar la extincion de la llama. Se
enfria y limpia la boquilla antes de reanudar la soldadura.

= Estallidos en breves intervalos de tiempo. La boquilla se ha calentado excesivamente
dando lugar al encendido de la mezcla de gases en el interior del soplete. Para enfriarle, se
introduce en un recipiente con agua, cerrando la llave del acetileno y dejando salir ligera-
mente el oxigeno para que el agua no penetre en ella.

= Sucesion muy rapida de estallidos, causando vibraciones en el mango. Indica la
inflamacion de los gases no solamente en la boquilla sino inclusive en el soplete. La causa
se debe, por lo general, a que los gases salen a una velocidad muy pequena, inferior a la
propagacion de la llama.

Se debe apagar rapidamente el soplete y cerrar las llaves de las botellas. Se desmonta el soplete
y la boquilla, limpiando los conductos y una vez se tenga a punto de nuevo, se regulan las pre-
siones adecuadas en los manorreductores observandolos por si es necesario el cambio de alguna
botella por encontrarse vacfa o a punto de agotarse.

La botella de acetileno no debe apurarse menos de 0,98 bar (1 kg/cm?) de su presion, pues se
arrastra acetona provocando incidentes en la llama.

= Se apaga el soplete y se produce un silbido al mismo tiempo. Este retroceso es grave
por cuanto el retorno de la llama ha pasado ya la camara de mezcla y se dirige a las gomas
conductoras. Se produce por obstruccién o el excesivo calentamiento de la boquilla.

Se debe apagar inmediatamente el soplete y cerrar las llaves de las botellas, enfriando las
boquillas y limpiandolas antes de reanudar el trabajo.

Estallido en un manorreductor o en una goma conductora. La destruccion del mano-
rreductor puede ser debida a la presencia de cuerpos grasos en su interior 0 por apertura
violenta de la llave de la botella, encontrandose apretado el tornillo de regulacién de la
presion y fallando la valvula de seguridad.

La rotura de la goma conductora del oxigeno, puede suceder por una excesiva presion de
salida, que ocasionarfa un reventén por la pared del tubo en algin punto debilitado.

Como norma general, se cerraran rapidamente las llaves de las botellas.

Incendio en algun lugar de la conduccion de acetileno. El encenderse una llama en
cualquier junta de la conduccion del acetileno como puede ser en la salida de la botella,
manorreductor, racord de entrada en el soplete, etc., es debido a una fuga del gas que,
al saltar cualquier chispa durante el soldeo, provoca el encendido de éste. En este caso,
se procede rapidamente a cerrar la llave de la botella del acetileno, para dar lugar a que
se produzca un excesivo calentamiento del elemento incendiado, el fuego se extingue al
cerrar el combustible; se proceder4 a reparar la fuga con posterioridad, usando llaves fijas
apropiadas, nunca alicates o similar, para no dafiar las tuercas.

4.4.6.2.9. Normas de seguridad

= Cuidar en todo momento de no aplicar la llama del soplete a las gomas conductoras.

= Colocar las valvulas antirretroceso en la entrada del soplete.
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= Apagar el soplete en los intervalos de tiempo que no se use, ya que puede provocarse un
incendio.

= No exponer las botellas a cualquier fuente de calor intenso (sol, soplete, etc.).

= Evitar los golpes violentos de las botellas, éstas se sujetaran con cadenas o collares para
evitar que se caigan.

= No utilizarlas, ni estando vacfas, como calzos, rodillos o soportes.

= No engrasar cualquier elemento del equipo, pues las materias grasas se inflaman al contac-
to con el oxigeno.

= Se utilizara agua jabonosa, para detectar cualquier fuga, jamas se empleard una llama para
tal fin.

= La longitud minima de las gomas de conduccién de los gases sera de 5 metros.

= Siempre que no utilice una botella, la valvula o grifo sera protegido con el capuchon o
caperuza.

= La botella de oxigeno se purgara antes de colocarle el manorreductor, no haciéndolo nunca
delante de nuestra cara.
4.4.6.3. Soplete de oxipropano (sélo categorias By A)

En la actualidad la soldadura oxiacetilénica puede sustituirse en algunos casos por la soldadura
de oxipropano. En este tipo de soldadura, el acetileno es sustituido por propano y la temperatura
que alcanza la llama es de 2.820 °C.

Frente a la soldadura oxiacetilénica la soldadura de oxipropano presenta las siguientes ventajas.
= E| propano es menos peligroso que el acetileno
= £s mas barata
= Permite cortar los metales mas rapido.

El principal inconveniente que presenta es que durante la combustién del propano se produce
gran cantidad de vapor de agua, por lo que no se utiliza en el proceso de soldeo de materiales
férricos.

4.4.6.4,. Lamparilia de gasolina

Es un tipo de soplete que ha caido en desuso como consecuencia de la aparicion de los sopletes
de butano o propano, y se utilizaba para la soldadura de tubos de plomo.

Este aparato consta de un depdsito de latén, que contiene la gasolina. En la parte superior del
depdsito hay un tapédn roscado que dispone de una vélvula de seqguridad, v sirve para el llenado
del depdsito. En un costado se adosa una bomba para inyectar aire en el depésito y al mismo
tiempo sirve como asa.

La cabeza esta compuesta por el conducto de gasificacion, que tiene dos o tres tapones de
registro, el mando de apertura y cierre, el inyector (llamado vulgarmente “chiclé”) y el cafion o
boquilla, el cual lleva unos orificios para la toma de aire llamados toberas.

La cabeza va roscada al depésito, y en el centro de esta rosca hay un tubo con una mecha en su
interior, ademas la cabeza tiene una cazoleta.

El depésito no debe llenarse completamente, sélo 3/4 partes, de forma que quede una camara
de gases que permita el funcionamiento.

El funcionamiento es sencillo: en la cazoleta se pone gasolina y se le prende fuego, el calor des-
prendido calienta el conducto de gasificacion de la cabeza y el dep6sito, con lo que el gas que
hay en el depdsito adquiere presidn y hace ascender la gasolina a través del tubo con mecha,
hacia la cabeza.
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) Mando de apertura y cierre
Tobera Chicle
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Cazoleta A | =
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Cémara de gases
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Mecha g

Gasolina

Entrada de aire

Cuando la gasolina llega a la cabeza, ésta se gasifica debido a la temperatura del canon, y Si
acercamos una llama a la boca del canén se incendiara.

Si el combustible de la cazoleta se agota, se inyecta aire en el depdsito mediante la bomba, de
forma que la presion se mantenga.
4.4.6.5. Maguinas de soldadura eléctrica (sélo categorias By A)

La mision de las maquinas de soldar es la de proporcionar a la corriente eléctrica las caracteristi-
cas apropiadas para el proceso de soldadura, las cuales difieren de las de la red de distribucion:

= Reducir la tension de la linea a la tension de cebado (entre 54 y 100 V), que es la tension
necesaria para que se produzca el arco eléctrico.

= Una vez producido el arco, disminuir la tension hasta la tension de funcionamiento (entre
20y 40 V), que es la tensidn necesaria para que el arco se mantenga.

= Regular la intensidad de la corriente eléctrica utilizada en el arco.

Los grupos de soldadura los podemos clasificar segun sus caracteristicas eléctricas en: transfor-
madores, rectificadores y convertidores, y segin sus caracteristicas mecanicas en: estaticas (sin
partes en movimiento) y dindmicas (con partes en movimiento)

4.4.6.5.1. Transformador de soldadura

Es el aparato de soldar més utilizado, debido a su pequefio coste y facilidad de mantenimiento.
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Los transformadores estan formados por un nucleo, constituido por las ldminas de acero, y dos
arrollamientos, el primario y el secundario.

El arrollamiento primario esta formado por gran cantidad de espiras de hilo de cobre, de peque-
Na seccidn, y es el que se conecta a la red.

El arrollamiento secundario esta formado por unas pocas espiras de hilo de cobre grueso, y pro-
porcionan la tensién y la intensidad necesaria para el proceso del soldeo.

La regulacion de la tensién de salida, y en consecuencia, de la intensidad de salida, se puede
realizar de dos formas: mediante unas clavijas que permitan conectar mas o menos espiras del
secundario, o desplazarlo en el interior del nticleo una pieza de acero que desvie el flujo mag-
nético.

]

i
i
\WANN,

{
\

. » /

4.4.6.5.2. Rectificador de soldadura

Cuando a la salida del aparato de soldadura la tensién es continua el arco es mas estable, y
como consecuencia el corddn es de una excelente calidad y se producen menos proyecciones
del metal.

Los rectificadores tienen como misién convertir la corriente alterna en corriente continua, y
estan formados por placas de setenio, silicio o diodos que tienen la propiedad de dejar pasar la
corriente en un solo sentido. Veamos como funciona un rectificador de diodos.

s .,
/ \

/ \\

VAB Vo
D2
o C
Veo
D4
D
\\\ //‘

Cuando la tensién V. es mayor que cero, los diodos D, y D, permiten el paso de la corriente, y
los diodos D, y D, lo impiden.

Cuando la tension Vab es menor que cero, los diodos D,y D, permiten el paso de la corriente, y
los diodos D, y D, lo impiden.

Como consecuencia la tensién Ved es siempre mayor que cero, tenemos una tension continua
la salida del rectificador.
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4.4.6.5.3. Convertidores de soldadura

Son dinamos que generan corriente continua para la soldadura. Estas pueden ser accionadas por
un motor eléctrico o un motor de combustién interna. En este segundo caso forman un grupo
autonomo, especialmente apto para zonas en las cuales no exista tendido eléctrico.

De la red Regulador \
(corriente alterna)

Motor

——————————

(1) || CALE| (]
AN

Dinamo

Electrodo

Arco

Corriente continua

/

4.4.6.5.4. Electrodos

El electrodo constituye el metal de aportacion utilizado en la soldadura eléctrica por arco. Su
principal mision es la aportacion del metal necesario para el relleno de la union. El electrodo se
compone de dos partes: alma o nucleo y revestimiento.

El nucleo esta formado por una varilla cilindrica y calibrada de acero, cuya calidad corresponde
a un acero extra suave libre de impurezas, siempre que su aplicacion esté orientada al soldeo de
aceros comunes, se fabrica en didmetros de 1,5, 2, 2,5, 3,25, 4, 5y 6 mm. El ntcleo del elec-
trodo sirve como conductor de la corriente y pasa a formar parte de la unién soldada en forma
de cordon.

El revestimiento cubre el alma del electrodo, y facilita el proceso de soldeo.

El revestimiento esta compuesto por elementos organicos y minerales que cumplen las siguientes
misiones:

s |loniza el aire. Este fendmeno consiste en hacer conductor el aire, con lo cual el cebado es
facil y el arco se estabiliza rapidamente.

= Desoxida el bano de fusion, facilitando la aportacion del material.

= Forma una atmosfera protectora, impidiendo la oxidacion del material de aportacion y del
bafio de fusion.

= Dirige el transporte del metal en el arco, a fin que el metal fundido quede concentrado en
la union.

4.4.6.6. Maquinas de soldar por electrofusion y por termofusion a tope
(s6lo categoria A)

Estos equipos seran automaticos, es decir, controlaran y registraran los parametros de fusion de
forma totalmente automatica. Se consideraran automaticas aquellas maquinas de termofusion
a tope en las que, siendo manual la aplicacion de la placa calefactora, el control y registro sean
automaticos

Dispondran de un sistema que registre los datos de las uniones, los cuales seran transferibles a
PC o directamente a impresora. H :

Las maquinas de soldar cumpliran el reglamento de homologacién de equipos de electrofusion
RHMSEL-PE y el reglamento de homologacién de equipos de termofusion a tope RHMSTO-PE,
ambos de SEDIGAS, accesibles en la pagina web www.sedigas.es en el apartado Homologacion
de Equipos de Soldadura de PE.
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Las maquinas seran aptas para realizar uniones de tubos (segin EM-011-E) y accesorios po-
livalentes (segiin EM-042-E), o uniones por electrofusion (segin EM-041-E), de las siguientes

caracteristicas:

Diametro Clase PE SDR
Termofusién a tope 110 <DN <315 PE 80y PE 100 11y17,6
Electrofusion 20<DN <315 PE 80 y PE100 o 11y17.6

(*) No es imprescindible que las gamas de diametros y SDR indicadas se puedan unir con una sola maquina

4.4.6.6.1. Requisitos de los equipos por electrofusion

Los equipos deberan ser capaces de leer los siguientes datos de entrada:

= Datos del accesorio

— ldentificacion del fabricante

- Tipo de accesorio
- DN

— Coeficiente de compensacion de temperatura

~ Tensiéon de fusion

— Tiempo de fusion (s)

~ Tiempo de enfriamiento (min) (si éste se incluye en el coddigo de barras)

— Resistencia del accesorio (Ohm)

- Fechay lote de fabricaciéon del accesorio (si se incluyen en el cédigo de barras de traza-

bilidad o en la tarjeta magnética)

Los equipos de electrofusion dispondran de una memoria que sea capaz de almacenar al menos

250 uniones, y de volcar a un PC 0 a una impresora como minimo los siguientes datos:

= Datos del equipo

— Numero de serie del equipo

— Fecha de la Ultima revision

= Datos de la unién

— NUmero de la unién (para cada soldadura)

— Fecha de realizacién
— Hora de realizaciéon
— Datos del codigo de barras del carné del soldador
— Identificaciéon de la obra
= Datos de los componentes a unir

— Marca o fabricante

— Tipo de accesorio
- DN

— Valor lefdo de la resistencia en el codigo de barras
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= Datos del ciclo de fusion
— Temperatura ambiente;
- Valor medido de la resistencia;
- Tension del primario;
- Tension de salida;
— Tiempo de fusion (s);
— Resultado de la fusion (correcta / incorrecta y posibles errores).

4.4.6.6.2. Requisitos de los equipos de termofusion a tope

Los equipos de electrofusion dispondran de una memoria que sea capaz de almacenar al menos
250 uniones, y de volcar a un PC o a una impresora como minimo los siguientes datos:

= Datos del equipo

— Numero de serie de la maquina

— Fecha de la Gltima revision
= Datos de la union

— Numero de la union

— Fecha de realizacion

- Hora de inicio

- Hora de finalizacién

— Cédigo del soldador (nimero de certificado)
= Datos de los componentes a unir

— Fabricante (a partir de que las tuberias dispongan de cédigo de barras y sea obligatoria
su lectura)

— Compuesto (a partir de que las tuberias dispongan de cédigo de barras y sea obligatoria
su lectura)

- DN
- SDR
— Clase de PE

= Datos del ciclo de fusion
- Temperatura ambiente
— Temperatura de la placa calefactora
— Presién o fuerza de arrastre
— Presion o fuerza de fusion

— Resultado de la fusion (correcta / incorrecta y posibles errores)

4.4.7. Tipos de uniones soldadas

Los procesos de soldadura utilizables dependen de los materiales de los tubos y/o accesorios a
unir, y de si son del mismo o de diferente material.

En general, las técnicas de soldadura y, en su caso, los materiales de aportacion para su ejecu-
cion, deben cumplir con unas caracteristicas minimas de temperatura y tiempo de aplicacion,
resistencia a la traccién, resistencia a la presion y al gas distribuido, etc., y deben ser adecuadas
a los materiales a unir.

MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS Vol.1 245



CAPITULO 4 MIATERIALES, UNIONES V ACCESORIOS

En la realizacion de las soldaduras deben seguirse las instrucciones del fabricante de los tubos,
de los accesorios y del material de aportacién, teniendo especial precaucion en la limpieza previa
de las superficies a soldar, en la utilizacién del decapante adecuado al tipo de soldadura y en la
eliminacion de los residuos del fundente.

Las uniones soldadas deben ser siempre por soldadura fuerte en los tramos con 0,05 < MOP < 5
bar, asi como en los tramos que discurran por garajes o aparcamientos.

La soldadura blanda sélo puede utilizarse en las tuberfas con MOP < 0,05 bar de instalaciones
que suministren a locales destinados a usos domésticos.

No debe utilizarse aleacion de estafio-plomo como material de aportacion, excepto en la union
de tubo de plomo existente con tubo de cobre o accesorio de aleacion de cobre.

No debe utilizarse el abocardado del tubo de cobre para soldar por capilaridad, excepto en la
construccion de baterfas de contadores centralizados, siempre que, una vez realizada la unién
soldada, el espesor resultante sea como minimo el espesor del tubo.

No se debe realizar la extraccion de la tuberia principal para soldar derivaciones, excepto en
los médulos de centralizacion de contadores, en los que la extraccién de la misma se realizara
conforme a la UNE 60490.

Los diferentes tipos de uniones mediante soldadura se exponen a continuacion.

4.4.7.1. Union polietileno - polietileno (sélo categoria A)

Las uniones de los tubos y accesorios de PE deben realizarse mediante soldadura por electrofu-
sion o por termofusién a tope, que sean compatibles con los tubos y accesorios a unir.

\

.

4.4.7.2. Unidn cobre - cobre o aleacién de cobre

Las uniones de los tubos de cobre deben realizarse mediante soldadura por capilaridad, a través
de accesorios adecuados de cobre o de aleacién de cobre y utilizando materiales de aportacién
que estén de acuerdo a la Norma UNE-EN 1044 en soldadura fuerte y a la Norma UNE-EN 29453
en soldadura blanda.

e N
[ Cobre Cobre Aleacién de cobre

_— -

Fuente: Gas natural SDG
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El punto de fusion minimo debe ser de 450 °C para la soldadura por capilaridad fuerte, y de
220 °C para la soldadura blanda.

4.4.7.3, Union acero - acero

Las uniones de los tubos y accesorios de acero deben realizarse mediante soldadura electrica
al arco, o también con soldadura oxiacetilénica para diametros nominales inferiores o iguales a
DN 50.

~

Acero Acero

lmm

Fuente: Gas natural SDG

4.4.7.4. Unién acero inoxidable - acero inoxidable

Las uniones de los tubos de acero inoxidable deben realizarse mediante soldadura por capila-
ridad, a través de accesorios adecuados de acero inoxidable o de aleacion de cobre, o bien a
tope directamente entre tubos, y utilizando materiales de aportacion que estén de acuerdo a la
Norma UNE-EN 1044 en soldadura fuerte y la Norma UNE-EN 29453 en soldadura blanda.

El punto de fusién minimo debe ser de 450 °C para la soldadura por capilaridad fuerte, y de
220 °C para la soldadura blanda.

~

Acero Acero
inoxidable inoxidable

Fuente: Gas natural SDG

. /

4.4.7.5. Unién cobre o aleacién de cobre - acero o acero inoxidable

No se permite la unién directa de tubos de cobre y acero o acero inoxidable. La unién de un tubo
0 accesorio de cobre con un tubo o accesorio de acero, debe realizarse intercalando un accesorio
de aleacion de cobre.

La unién de dicho accesorio de aleacion de cobre con un tubo o accesorio de acero, debe reali-
zarse por soldadura fuerte a tope por bordén, con material de aportacion de aleacion de cobre
y punto de fusion minimo de 850 °C.

Aleacion \

Acero o acero de cobre Cobre
inoxidable

Fuente: Gas natural SDG

\ ’ _/
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La union de accesorios de aleacion de cobre a tubos de cobre y de acero inoxidable, debe
realizarse con las mismas técnicas de soldadura que para tubos de cobre o tubos de acero
inoxidable

4.4.7.6. Unidn cobre o aleacidn de cobre - plomo

Este tipo de uniones deben realizarse mediante soldadura de estafio-plomo. La aleacién del ma-
terial de aportacion debe garantizar una temperatura de fusién superior a 200 °C.

El uso de este tipo de union queda limitado exclusivamente a ampliaciones o modificaciones de
instalaciones receptoras que ya estén en servicio, siempre que no estén suministradas por enci-
ma de 0,05 bar de presion y estén en locales destinados a usos domésticos
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4.4.7.7. Unidn acero o acero inoxidable - plome.

No debe realizarse la unién directa de tubos de plomo y acero o acero inoxidable. Debe interca-
larse siempre un manguito de aleacion de cobre.

El uso de este tipo de unién queda limitado exclusivamente a ampliaciones o modificaciones de
instalaciones receptoras que ya estén en servicio, siempre que no estén suministradas por enci-
ma de 0,05 bar de presién y estén en locales destinados a usos domésticos.
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4.4.7.7.1. Injertos en tubos de acero (sélo categorias B y A)

La utilizacion generalizada de los tubos de acero en instalaciones de gas, requiere el empleo de
injertos, para los cuales se utilizara la soldadura oxiacetilénica a la eléctrica.

La mayoria de los injertos consisten en realizar una derivacion de un tubo mediante otro de
inferior tamano.

El procedimiento para la realizacion de un injerto es la siguiente:

1. Se rebaja la boca del tubo a insertar dandole la forma de la curva del tubo base.

242 Vol. 1 MANUAL PARA INSTALADORES AUTORIZADOS DE GAS



MIATERIALES, UNIONES ¥ ACCESORIOS CAPITULO 4

2. Una vez comprobada la exactitud de la boca rebajada, se asienta sobre el lugar en el cual
debe realizarse el injerto, que previamente ha sido pintado con tiza, procediendo a trazar
el contorno con una punta de trazar.

3. Se corta con el soplete la zona marcada, cuidando de no salirse del trazado, para no agran-
dar el agujero.

4. Una vez realizado el agujero, se eliminan las rebabas, procurando que no caigan en el
interior del tubo.

5. Se introduce el tubo a injertar dentro del agujero, procurando que quede a ras del didme-
tro interior del tubo base, de forma que no obstruya el flujo del gas.

P

N o

6. Se aplica un punto de soldadura, y una vez comprobado que el angulo que forman ambos
tubos es el correcto, se fijan mediante otros puntos de soldadura.

7. Siempre que la instalacion lo permita, el soldeo de injertos debe realizarse en posicion
vertical, para que la soldadura se realice horizontalmente.

Una vez realizada la soldadura, debe procederse a la comprobacion del cordon, y corregir los
defectos antes del montaje definitivo de la pieza.

A este tipo de injerto se le denomina recto o normal.

En el injerto curvo o pata de gallo, el tubo a injertar esta curvo, por lo que la seccién de la
unién es mayor que la del injerto recto, lo cual facilita la circulacion del gas. La siguiente figura
nos lo muestra:

- -

-

Injerto curvo
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