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SUMARIO

El manual técnico sobre tuberias de polietilieno (PE) es el resultado de un trabajo
desarrollado en el marco de un Convenio de Colaboracion entre AseTUB (Asociacion
Espanola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos) y la Universidad de Salamanca.

Esta publicacion pretende recoger y actualizar todos los conocimientos sobre las tuberias de
polietileno, cuya evolucion y crecimiento en el mercado han sido constantes y progresivos.

A lo largo de sus 16 capitulos trata de las caracteristicas técnicas basicas de los tubos y
accesorios de PE, sus aplicaciones, sistemas de union, accesorios y otros elementos
complementarios, disefos hidraulico y mecanico, instalaciones enterradas y aéreas, pruebas
de tuberias instaladas, detalles constructivos especiales, tuberias de PE en acometidas y en
emisarios submarinos, mantenimiento y tuberias de PE en aplicaciones sin apertura de
zanja.

Este Manual cubre un vacio existente en Espafa en materia de publicaciones técnicas
especializadas sobre las distintas tipologias de conducciones de PE, en tanto en cuanto en
nuestro pais no habia disponible hasta la fecha ninguna publicacién de esta naturaleza tan
rigurosa y completa.

En el ambito especifico de las conducciones plasticas, esta publicacion técnica amplia la
gama de publicaciones de AseTUB en su afan por divulgar los conocimientos sobre los
diferentes sistemas de tuberias plasticas.
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1. INTRODUCCION

La utilizacion de los productos plasticos ha tenido un crecimiento exponencial en las ultimas
décadas, de manera que en la actualidad en practicamente todas las actividades econdmicas
(edificacion, transporte, agricultura, sanidad, industria, investigacion, etc.) estan presentes los
plasticos de una u otra manera. Baste para ilustrar lo anterior el hecho de que el consumo
actual de estos productos, en los cinco continentes, es del orden de los 200 millones de
toneladas anuales. En Espana la produccién y el consumo es muy importante, ocupando el
noveno en produccion de plasticos y el séptimo en consumo, con un consumo medio per



capita de unos 115 kilos de plasticos por ano, cifra muy lejana a los 300 gramos/habitante
gue se consumian hace 50 afnos.

En el ambito especifico de las tuberias, los materiales plasticos, gracias a sus ventajas,
tienen también un empleo cada vez mas frecuente en todo tipo de aplicaciones:
abastecimientos, saneamientos, redes de riego, de reutilizacion de aguas pluviales y
residuales, conducciones de gas, aplicaciones industriales, conducciones subacuaticas, etc.

Las tuberias de polietileno en particular son cada vez mas utilizadas, habiendo pasado en
pocos afos de ser utilizadas exclusivamente en conducciones de pocos milimetros de
diametro a ser empleadas en la actualidad en importantes e innovadoras aplicaciones. Todo
ello, gracias a la alta tecnologia que ha acompanado el desarrollo industrial de este material
(conducciones de gran diametro, emisarios submarinos, rehabilitacion de conducciones
existentes, instalacién de redes sin apertura de zanja, etc).

Ha cambiado también mucho la caracterizacion de estas conducciones de Polietileno desde
la entrada en vigor de la nueva normativa europea que las regula (normas UNE-EN 12201
para abastecimiento o UNE-EN 13244 y UNE-EN 12666 para saneamiento), las cuales
contemplan nuevas tipologias de polietilenos (PE 40, PE 80 6 PE100) sustituyendo a los
antiguos tipos de polietilenos (alta, media o baja densidad).

La nueva situaciéon normativa y la cada vez mayor utilizacion de estas tuberias motivaba la
necesidad de disponer en Espafa de un Manual técnico de referencia sobre conducciones
de polietileno que condensara el conocimiento que en la actualidad se tiene de este material
en cuanto a sus caracteristicas, criterios de disefio, procedimientos de instalacion,
aplicaciones, sistemas de unidn, control de calidad, etc., pues la cantidad y calidad de la
documentacion técnica disponible en cualquier especialidad cientifica es un indicador
altamente representativo de su desarrollo tecnologico.
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Figura 1 Portada del Manual Técnico Tuberias de Polietileno (Libro y CD)



La Asociacion Espafola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos (AseTUB),
consciente de la carencia que habia en el sector, decidié en el afio 2006 auspiciar la
redaccion de un moderno Manual de conducciones de polietileno que diera cobertura y
apoyo técnico al intenso desarrollo de esta tipologia de tuberias.

El presente libro, que ha sido editado por AENOR, es el resultado de tal iniciativa, la cual se
ha desarrollado en el marco de un Convenio de colaboracion con la Universidad de
Salamanca. Su autor es D. Luis Balairdn, profesor de la Universidad de Salamanca y Director
del Laboratorio de Hidraulica del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
(CEDEX).

En su redaccion se han tratado con gran rigor y detalle todos los aspectos técnicos que
acompanan el uso de las conducciones de polietileno, procurando que el texto sea de facil
consulta y comprensiéon mediante la insercion de una buena cantidad de tablas, graficos,
fotografias, etc.

2. USO DE LAS TUBERIAS DE POLIETILENO EN ESPANA

Las tuberias de PE se utilizan cada vez mas en los paises desarrollados para todo tipo de
aplicaciones (agua, gas, etc), si bien, en Europa el uso principal de los tubos de polietileno es
para el transporte de agua (abastecimiento, saneamiento, riego, agua fria/caliente), uso que
suponen mas del 50% del total de sus aplicaciones, tal y como se pone de manifiesto en la
figura adjunta.
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Figura 2 Distribucion por usos de las tuberias de polietileno en Europa
Fuente: Informe Borealis. 2002

En la figura adjunta se muestra la evolucion en el tiempo de los materiales constitutivos de
las redes de abastecimiento de agua en Espafa segun las encuestas bianales de AEAS
(Asociacion Espariola de Abastecimientos y Saneamientos).
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Figura 3 Evolucién de los materiales constitutivos de las redes de abastecimiento en Espafia
Fuente: AEAS

Como puede verse, el PE es un material relativamente joven en nuestros sistemas de
distribucion de agua, pues la primera vez que se consider6 de forma explicita en dichas
encuestas fue en el afio 1998 (antes también se utilizaba, si bien se consideraba dentro de la
categoria general de “otros materiales”). Segun los datos de estas encuestas,
aproximadamente el 15% de las redes de distribucion de agua potable de Espafia en la
actualidad son de PE, el material con mayor crecimiento en estas redes en los ultimos afos.

Los materiales dominantes en las redes de abastecimiento en Espafa son el fibrocemento y
la fundicién, si bien, al contrario que en el caso del PE, su tendencia es regresiva (en el afio
1994 el 85% de las redes espafiolas eran de estos dos materiales, mientras que en 2004 el
porcentaje habia descendido al 70%).

Los valores anteriores, no obstante, deben ser manejados con cautela, pues factores como la
poblacion encuestada, su distribucion territorial, etc varian de unos afios a otros y son
variables que pueden distorsionar los resultados de la encuesta.

En cualquier caso si puede afirmarse que hay un porcentaje muy amplio aun en Espana de
conducciones de fibrocemento (que estan siendo sustituidas por otros materiales, pues la
instalacion de este material en redes nuevas esta prohibido desde el afio 2002) y de
fundicion, si bien con una cierta tendencia a la baja de este ultimo material. ElI PE, por el
contrario, muestra una tendencia creciente.

En lo que se refiere al ambito especifico de las acometidas, el PE es el material dominante
en Espafia, tal como se pone de manifiesto en la figura adjunta, segun los datos de la ultima
encuesta de AEAS de 2004.
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Figura 4 Distribucion de materiales en las acometidas (AEAS, 2004)

En otros paises de la Unién Europea la distribuciéon de materiales en las redes de conduccion
de agua presenta porcentajes muy diferentes. Segun el estudio de Borealis (2005),
aproximadamente el 75% de las nuevas redes de agua potable europeas son de PE (ver
figura 5). En la figura 6 también se observa como en diametros pequefios el porcentaje de
utilizacién de tuberias de PE es mayor.

Otros estudios similares (Asociacion PE 100+) revelan resultados similares, que confirman
este crecimiento y presencia de las tuberias de PE en las redes de conduccién de agua.
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Figura 5 Evolucién de los materiales de las nuevas redes de distribucion de agua en Europa

Fuente: Borealis
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Figura 6 Evoluciéon de materiales de las nuevas redes de distribuciéon de agua en Europa

(segun diametros) Fuente: Borealis

Aparte de su utilizacion en acometidas (en Espafa es un material mayoritario), en otros tipos
de conducciones se observa un empleo cada vez mayor de las tuberias de PE. Como por
ejemplo, las utilizadas para la rehabilitacidn y renovacién sin apertura de zanja, y los
emisarios submarinos en los que el PE es un material de referencia.

3. MANUAL TECNICO de TUBERIAS DE POLIETILENO de AseTUB

3.1 Introduccién

El Manual Técnico sobre tuberias de PE tiene por objeto recoger y poner a disposicion de los
proyectistas de redes, técnicos y otros profesionales, los conocimientos técnicos sobre el
disefio, la instalacion y la gestion de tuberias de PE para la conduccion de agua, gas,
canalizacion eléctrica,... Estos conocimientos desarrollados durante afnos por los productores
de materia prima, transformadores, laboratorios de investigacion y organismos de
normalizacion y certificacion abarcan los siguientes aspectos:

- caracteristicas técnicas de los componentes (tubos, accesorios, etc.)
- normativa y reglamentacion

- disefo

- sistemas de unién

- instalacion

- aseguramiento de la calidad

- mantenimiento y rehabilitacion de redes en servicio

También se incluyen las especificaciones para las tuberias de pared estructurada, tanto de
PE como de PP (polipropileno), utilizadas en saneamiento sin presion.



En cuanto a las condiciones de instalacion previstas, se han considerado tanto las
instalaciones enterradas convencionales como otras posibles disposiciones como, por
ejemplo, conducciones aéreas, subacuaticas, sin apertura de zanja, en acometidas, etc.

Para la caracterizacion de todo lo anterior se han tenido en cuenta de manera especial las
especificaciones incluidas en la vigente normativa espafiola y europea al respecto, asi como
lo considerado en abundante bibliografia técnica en la materia.

Respecto a la estructura del Manual, complementariamente a las especificaciones que
integran el cuerpo basico del mismo se han adjuntado una gran cantidad de ejemplos,
comentarios, estudios comparativos, etc, que ayuden a entender su contenido de la mejor
manera posible.

Por ultimo, y con idea de que el Manual sea lo mas practico posible, asi como para facilitar al
maximo su utilizacion, se han incluido una gran cantidad de tablas y figuras que ilustren las
ideas en él recogidas.

Este Manual se complementa con un programa de calculo mecanico de tuberias de PE
enterradas, disefado por la ingenieria alemana IngSoft y al que se podra acceder libremente
a través de la web de AseTUB (www.asetub.es).

3.2 Contenido del Manual Técnico

Se ha pretendido que el Manual sea lo mas completo y exhaustivo posible, lo cual queda
patente en el indice de capitulos que se detalla a continuacion:

Introduccion

Caracteristicas técnicas basicas de los tubos y accesorios de PE
Caracteristicas especificas de los tubos de PE segun aplicaciones
Accesorios y otros elementos complementarios

Sistemas de union

Disefio hidraulico

Disefio mecanico

Instalaciones enterradas

Las pruebas de la tuberia instalada

10. Instalaciones aéreas

11. Detalles constructivos especiales

12. Tuberias de PE en acometidas

13. Tuberias de PE en emisarios submarinos

14. Mantenimiento y reparaciones

156. Tuberias de PE en aplicaciones sin apertura de zanja

16. Calidad en los sistemas de conducciones
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El anterior indice es bastante explicito sobre el contenido del Manual, si bien del mismo se
pueden destacar algunos aspectos.

Capitulo 5 “Sistemas de unién”. se ha hecho una sintesis bastante actualizada de los
procedimientos de union habituales en las conducciones de PE, principalmente la soldadura
a tope y la electrofusién. Contempla las exigencias al respecto de numerosa normativa
europea, y resume de manera bastante clara el ambito de aplicacion y las singularidades de
uso de cada sistema.


http://www.asetub.es/

Capitulo 7 “Disefio mecanico”: se detallan los fundamentos tedricos del calculo estructural de
las tuberias de PE (recogidos en la norma UNE 53.331 basada en la norma alemana ATV
127). Para facilitar el calculo segun estos fundamentos, AseTUB dispondra en su web del
mencionado programa de calculo IngSoft. Esta es una herramienta de gran utilidad para los
profesionales del sector.

Capitulo 9: “Las pruebas de la tuberia instalada” se ha incluido tanto la metodologia
especifica propuesta en el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua, como la establecida en la norma UNE-EN 805 la cual tiene la
singularidad de tener en cuenta la condicién viscoelastica del material.

Ademas, se insiste en la necesidad de llevar a cabo siempre las pruebas de presién a las
instalaciones previamente a su enterrado y puesta en servicio.

Figura 7 Imagenes del Manual Técnico de Tuberias de PE

Capitulo 13: “Tuberias de polietileno en emisarios submarinos” contiene un cuerpo de
especificaciones particulares para las conducciones de PE para esta aplicacion, cada vez
mas usual en nuestro pais. Estas especificaciones se refieren tanto a las caracteristicas de
las tuberias, como a las condiciones de instalacion o de disefio mecanico, diferentes a las
aplicaciones convencionales.

Capitulo 14: “Mantenimiento y reparaciones”, esta dedicado a las necesidades de
mantenimiento de las redes de conduccion de agua, presentando las técnicas habituales
para ello (limpieza con agua, aire, equipos autopropulsados, etc), ademas de los elementos y
procedimientos de reparacion y transicién entre materiales.

Capitulo 15: “Tuberias de PE en aplicaciones sin apertura de zanja”, aplicacion relativamente
novedosa y cada vez también mas habitual en Espafia y casi exclusivamente reservada a las
tuberias de PE. En este capitulo se detallan las técnicas mas comunes: perforacidon
horizontal dirigida, bursting, rehabilitacion de conducciones existentes mediante técnicas de
close fit, etc.



Capitulo 16: “Calidad en los sistemas de conducciones” hace referencia a los sistemas de
control de calidad tanto del proceso de fabricacion como del producto final. Se insiste en la
necesidad de utilizaciéon de productos de calidad certificada y en la ejecucién de la instalacion
por parte de profesionales cualificados como los titulares del “Carné profesional de
especialista en la instalacion de sistemas de tuberias plasticas” que otorga AseTUB.

4. CONCLUSION

El Manual Técnico sobre tuberias de Polietileno y el programa de calculo mecanico,
pretenden ser un libro de consulta y una util herramienta para los profesionales que trabajan
en el disefio de las redes de conduccion de agua y para los explotadores y gestores de las
mismas.

Esperamos que este Manual se convierta en el documento de referencia en materia de
conducciones de PE, como lo son en sus respectivos ambitos otras publicaciones de la
asociacion, como por ejemplo el Manual Técnico de Tuberias de PVC publicado en 2003 y
actualizado en la edicion de 2007.
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