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RESUMEN

El polimero es un material termoplastico que puede
cristalizarse en las siguientes formas: a (monoclinica),
B (trigonal) y Y (ortorrémbica); estas formas poseen
caracteristicas que aportan propiedades fisicoquimicas
especificas en una misma formulacién. La forma
cristalina a se encuentra en mayor proporcion y es la
mas estable y sencilla de producir. Sin embargo, en las
materias primas de las tuberias de polipropileno beta
nucleado y monocapa RP (Resistente a la presion) y
tuberias de fibra de polipropileno RP, se realizan los
procesos necesarios para producir estructuras B en
posiciones donde lo mas sencillo seria disponer de
cristales a, ya que este proceso favorece la formacion
de una estructura cristalina hexagonal estable, fina y
una distribucion de tamafo homogénea. Estos atributos
derivan en una optimizacion de las prestaciones
mecanicas del sistema, en la que una mezcla de estas
formas (a 'y B) va a proporcionar una propiedad termo-
mecanica muy optima.

Palabras clave: PP-R (Polipropileno); trasiego;
biocida; austeniticos; biocapa.

INTRODUCCION

El inventor estadounidense John Hyatt disefi¢ el celuloide, que
es un material plastico y cuya composicién consta de una diso-
lucion constituida por carbohidrato proveniente de las plantas,
celulosa y una mezcla de alcohol etilico y alcanfor; asimismo,
recibe el nombre de “material termoplastico” debido a su pro-
piedad de ser moldeado y suavizado cuando se expone al calor
(Concha, 2014).

Posteriormente llegaria en 1907 la baquelita, un invento de Leo
Baekeland, que fue calificada como el primer plastico termoes-
table o termofijo, es decir, que es moldeable cuando se funde.
Para 1930, en Inglaterra se fabricd por primera vez el polieti-
leno (PE), un termoplastico resultado de la polimerizacion del
gas etileno sometido a presion y calor. Alrededor de 1950 se
cre6 de manera similar el polipropileno, resultado del mismo pro-
ceso aplicado al propileno. Actualmente este termoplastico par-
cialmente cristalino es clasificado como una poliolefina y su uso
es muy recurrente para multiples aplicaciones (Concha, 2014).
Segun sus propiedades, las aplicaciones industriales estan mas
asociadas al uso en el transporte de acidos y bases, incluso a
altas temperaturas (Concha, 2014).

El sistema de tuberias de polipropileno beta nucleado es una de
las mejores elecciones para la fabricacion de tuberias destina-
das al trasiego de fluidos como, por ejemplo, el agua potable.
El rango de trabajo en cuanto a presion y temperatura del PP-R
(Polipropileno Copolimero Random) del sistema de tuberias de
polipropileno beta nucleado es totalmente compatible con los

1 Ingeniero mecénico electricista y Doctor en Ingenieria Eléctrica por la Universidad Nacional de
Ingenieria (Lima, Pert). Actualmente, es docente universitario en la Universidad Nacional de
Ingenieria (Lima, Pert).

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1755-6473
Autor de correspondencia: ptoribio.consultor.ing@gmail.com

2 Licenciado en Quimica General por la Universidade da Corufia (A Coruiia, Espafia). Actualmente,
trabaja como ingeniero en la Empresa ITALSAN (Madrid, Espana).
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3153-6284
E-mail: psantacruz@mundoecco.com

3 Ingeniero metalurgista y Doctor en Administracion por la Universidad Nacional de Ingenieria
(Lima, Pert). Actualmente, es director de la Escuela de Ingenieria de Metalurgia y director
de la Escuela de Posgrado de la Facultad de Ingenieria Geologica Minera y Metalurgia de la
Universidad Nacional de Ingenieria (Lima, Pert).

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3748-120X
E-mail: albertolandauro@yahoo.es

Ind. data 24(2), 2021 [




DiseNo Y TECNOLOGIA

VENTAJAS FUNDAMENTADAS Y CONSIDERACIONES DEL SISTEMA DE TUBERIAS DE POLIPROPILENO BETA NUCLEADO FRENTE AL ACERO INOXIDABLE

tratamientos para prevenir la contaminacion por Le-
gionella durante el mantenimiento de las tuberias
como, por ejemplo, el choque térmico.

Esto significa que la prevencion de la legionelosis
se encuentra bajo constante evaluacién y, en con-
secuencia, presenta cambios periddicos. Este tema
es mas relevante en paises donde existe relacion
entre el desarrollo de las enfermedades y la indus-
tria del pais. Dicha relacion no es observable en
otros paises, ya sea por la falta de analisis o porque
la contaminacion por Legionella no es frecuente. En
efecto, el control continuo, las nuevas estrategias
y la evaluacion resultan en una buena prevencion
de contraer enfermedades como la legionelosis.
Es un hecho que la conservacion de los equipos
y las condiciones de su entorno son importantes;
sin embargo, en el ambito urbano, el mal es causa-
do por malos disefios de la edificacion, inadecuada
construccion y descuido del control de la calidad del
agua de las instalaciones (Gea, Mezones, y Haro,
2012).

En suma, el PP-R del sistema de tuberias de poli-
propileno beta nucleado cumple con el Decreto Su-
premo N.° 031-2010 (2010), en donde se imponen
las normativas acerca de la administracion de la ca-
lidad de agua con fines de consumo humano, con
el objetivo de asegurar su inocuidad, evitar riesgos
para la salud humana y asi mantener la salubridad
en la poblacioén.

El uso de CIO, no es recomendable para la desin-
feccidn del agua de consumo.

Histéricamente, los metales han sido siempre la
primera opcion en la eleccién de materiales para
fontaneria. Sin embargo, tal y como se ha visto,
los polimeros técnicos han ido sustituyéndolos. A
diferencia de lo que su propio nombre especifica,
el acero inoxidable no es inoxidable. Lo que permi-
te que tenga este nombre es que, en comparacion
con el acero normal, puede soportar mucho mas
tiempo ante unas mismas condiciones de trabajo
antes de mostrar signos de fatiga. Sin embargo, no
todos los aceros inoxidables tienen las mismas pro-
piedades ni, por supuesto, calidades.

Los aceros inoxidables austeniticos son los mas co-
munes, de los cuales, la serie 300 es el subgrupo
mas grande y, dentro de este, el AISI 304, seguido
por el AISI 316, son sus dos referencias mas co-
munes, cuyo alto contenido en cromo y niquel au-
mentan su resistencia a la corrosion. Ademas, el
manganeso, fésforo, sulfuro y silicio también estan
integrados a su composicidén quimica, que de for-
ma general es hierro (Goodfellow, s.f.a; Goodfellow,
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s.f.b). Las diferencias entre ambas aleaciones pue-
den ser considerables, dependiendo de la instala-
cion, siendo la mas notable el contenido de molib-
deno en el AISI 316, que mejora la resistencia a la
corrosion con respecto al AlSI 304 en ambientes sa-
linos o expuestos a soluciones de cloruro, que son
los mas perjudiciales para el acero inoxidable.

Esta investigacion se realiza con el fin de concien-
tizar a los profesionales de todas las ramas de in-
genieria (proyectistas, contratistas, propietarios,
consultores, etc.) de que existe una alternativa
para disefar o construir un proyecto que cumpla
con todos los requisitos técnicos e incluso los su-
pere, ya que las tuberias de polipropileno beta nu-
cleado duran muchos afos, a diferencia de una
tuberia de acero inoxidable que, a pesar de todo,
se deteriorara.

Corrosion en acero inoxidable

El acero tiende a oxidarse cuando queda expuesto
al ambiente, puesto que entra en contacto con el
oxigeno y el vapor de agua presente en el aire, los
cuales causan la formacion de 6xidos e hidroxidos
de hierro en su superficie. Si no se frena, la oxida-
cion penetra en todo el espesor de metal hasta co-
rroerlo en su totalidad; por este motivo, existe una
infinidad de estrategias para evitar que suceda.

El acero inoxidable se tiende a pasivar antes de
permitir que la corrosion penetre su pared, de modo
que se forma una fina pelicula de éxido de cromo,
la cual es mas resistente a la corrosién; cuando
esta pelicula de 6xido de cromo se elimina, vuelve
a formarse al entrar el cromo en contacto con el
oxigeno. Sin embargo, tal y como se ha comentado
anteriormente, los aceros inoxidables siguen sien-
do vulnerables a la corrosion, que puede presentar-
se mediante distintos mecanismos:

a. Corrosién intergranular

Un tratamiento inadecuado (incluidos tanto las
temperaturas usadas durante la fabricacién del
acero como los procedimientos de calentamien-
to durante las soldaduras) puede producir reti-
culas con alta concentracion en carbono, lo que
promueve la corrosion intergranular. En estas
condiciones, la superficie permite la oxidacién
del metal en condiciones corrosivas y reduce
su vida util en muchos ambientes relativamente
ligeros.

b. Corrosion galvanica

La corrosion galvanica se produce de forma
localizada y en distintas condiciones. Uno de
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los casos mas comunes ocurre cuando dos me-
tales distintos estan en contacto directo (como
es el caso de las uniones roscadas con valvu-
las de laton y tuberias de acero inoxidable o
cobre); esta accién incrementa cuando se en-
cuentran en ambientes humedos o sumergidos
en soluciones de electrolitos.

En un medio corrosivo, esta situacion se agra-
va exponencialmente, lo que resulta en la di-
solucién del electrodo andédico, mientras que
el catodo permanece inalterable. Los factores
que influencian en mayor proporcion el par gal-
vanico son:

» Conductividad del fluido.

» Diferencia de potenciales de reduccion de
metales en contacto directo.

» Polarizacion.

« Areas relativas del catodo y anodo
en suma relacion geométrica entre
superficies de contacto.

Aireacion diferencial

Una particula semiincrustada en la superficie
puede ser suficiente para eliminar la capa pro-
tectora de 6xido de cromo. A pesar de que la
particula haya sido eliminada, su accion de ata-
car la superficie continta, ya que se ha consti-
tuido una celda electrolitica duradera entre la
porcion de superficie anddica atacada y la vas-
ta area catddica.

Picadura

Las soluciones de cloruros suelen causar co-
rrosiéon por picadura en la superficie de contac-
to con acero inoxidable, que se ve practicamen-
te atacado mediante picaduras en las que se
pueden desarrollar celdas electroliticas.

Los cloruros acidos, como el cloruro de hierro
(111 y el cloruro de sodio, son dos de los com-
puestos que con mayor frecuencia promueven
este tipo de corrosion, aunque cualquier cloruro
en concentracién apreciable puede causarla.
Muchas veces los cloruros son el factor critico
en situaciones donde no se esperaria ver corro-
sion en el acero inoxidable.

Corrosién por fatiga

Aunque el usuario comun no sea consciente
de su existencia, la corrosion por fatiga es otro
de los riesgos que suele promover y facilitar la
presencia de corrosion en una tuberia de acero
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inoxidable. Casi todos los metales y aleaciones
pueden fallar al agrietarse a nivel microscépico
en condiciones que impliquen la existencia de
tensiones en un medio ligeramente oxidante.
En este caso, también las soluciones de cloru-
ros son uno de los medios mas perjudiciales.

f. Corrosion inducida por actividad microbio-
légica (MIC, por sus siglas en inglés)

Debido a distintas evidencias, se ha empezado
a sostener firmemente que muchos de los ca-
sos, en los que los procesos termodinamicos
no explicaban la causa de la corrosién, pueden
estar ocasionados por biofilms en la llamada
Microbiology Influenced Corrosion (MIC). Ac-
tualmente, es objeto de multiples investigacio-
nes, desde distintos frentes.

Existen diversas causas para la propagacion
del material biolégico en este tipo de corrosion;
estas dependen de la bacteria responsable y
de la morfologia final de la superficie del metal.
Por ejemplo, el Fe?*, ion comunmente conside-
rado un biocida, tiende a atraer bacterias re-
ductoras de hierro que, por el contrario, lo usan
en su metabolismo.

Una vez creado el biofilm, que se compone
principalmente de agua, el ambiente se ve
modificado radicalmente; asi, el biofilm actiua
como electrolito y puede llegar a alterar reac-
ciones conocidas y controladas, o causar re-
acciones que no se desarrollarian sin presen-
cia bioldgica.

Se puede observar que el principal causante de fa-
llo en un acero inoxidable es la corrosion. Por su
naturaleza, los polimeros son totalmente inmunes
a dicho proceso.

Debemos tener en cuenta que en muchos proyec-
tos realizados en el Peru se utilizan tuberias de
acero inoxidable, ya sea para transportar fluidos
como agua aséptica o fluidos que podrian ser co-
rrosivos. Si bien las tuberias de acero inoxidable
evitan la corrosion, estas tienen sus desventajas,
como por ejemplo:

» El costo es muy alto.

* Presentan un peso elevado que podria
sobrecargar la estructura de una edificacion.

Como se ha mencionado, utilizar este tipo de tube-
rias presenta muchos inconvenientes; sin embargo,
existen alternativas. El presente articulo propone el
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uso de las tuberias de polipropileno como una op-
cion con multiples ventajas, tales como:

* No se corroe.

» Es aséptica.

* Presenta menor peso.

* El costo es menor.

» Suinstalacion es mas facil y rapida.

El tema tratado en la presente investigacion requie-
re mayor profundizacion, puesto que se trata de un
proyecto que no tiene mucha aceptacion en el pais,
ya que se siguen utilizando tuberias de acero inoxi-
dable a pesar de que estas incurren en mayores
costos de empleo y de la propia tuberia. Las tube-
rias de acero inoxidable también son muy utilizadas
en el sector minero para el transporte de agua co-
rrosiva, pero estas tuberias de acero tienden a co-
rroerse, y los tubos mas apropiados para esa labor
serian los de polipropileno.

El fin de este trabajo es incentivar el uso de tuberias
de propileno en lugar de tuberias de acero inoxida-
ble, ya que, si bien prima el uso de las primeras
por su resistencia a la corrosion, estas son de alto
costo y peso; ademas, su transporte es mas dificil
en comparacion con las tuberias de polipropileno.
Por otra parte, las tuberias de propileno se han ido
desarrollando y mejorando con la ayuda de la inge-
nieria para que sus cualidades se asemejen a las
caracteristicas de las de acero inoxidable, de modo
que puedan competir con estas.

HIPOTESIS

Las tuberias de propileno son econdémicas y am-
bientalmente mas 6ptimas que las tuberias de ace-
ro inoxidable.

METODOLOGIA

¢ Por qué elegir tuberias de polipropileno en vez de
tuberias de acero inoxidable?

El sistema de tuberia de polipropileno beta nu-
cleado presenta ventajas con respecto a las pro-
piedades fisicoquimicas de las tuberias de acero
inoxidable.

La evolucion de las tuberias de polipropileno a
tuberias de polipropileno beta nucleado

La notable mejora de los materiales y el aprendiza-
je sobre sus propiedades mecanicas y fisicas han
originado un increible y evidente avance en todos
los campos. En fontaneria, los metales fueron los
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materiales que mas se emplearon hasta hace unas
décadas debido a su resistencia mecanica. Sin
embargo, con el paso del tiempo, estos materiales
han presentado muchos inconvenientes (Serrano,
2017).

Segun Serrano (2017), de las principales ventajas
de las tuberias de polipropileno, que resuelven los
problemas planteados en las instalaciones metali-
cas, se pueden destacar las siguientes:

¢ 100 % de resistencia a la corrosion.
¢ Minima conductividad térmica.
* Absorcion a nivel acustico.

» Alta resistencia a los agentes quimicos
(material inerte ante soluciones de cloruros).

* Viabilidad.

* Reciclable en su totalidad, por lo que
contribuye en la sostenibilidad del medio
ambiente.

* Menor tiempo de instalacién.
* Reduccion del peso en la instalacion.

Sin embargo, un aspecto importante que se debe
tener en cuenta es el uso, cada vez mayor, de cloro
en instalaciones de agua caliente para las desinfec-
ciones de alto impacto en los materiales que mu-
chas empresas se ven obligadas a ejecutar. De la
necesidad de actuar frente a casos de termodegra-
dacién oxidativa ocasionada por este factor nacio el
sistema de tuberia de polipropileno beta nucleado.

Mejora de caracteristicas termomecanicas

La utilizacion del polimero RA7050 de Borealis, un
polimero copolimero random con cristalinidad mo-
dificada y elevada resistencia a la temperatura (PP-
R, tipo 4), ofrece una mejor caracteristica mecanica
con el paso de los afios en instalaciones que trans-
portan fluidos de alta temperatura; de esta manera
garantiza la durabilidad a una mayor presion.

En la Figura 1 se observan las diferencias entre las
curvas de referencia para las resistencias espera-
das tanto del PP-R tipo 3 como del PP-R tipo 4,
donde se observa que la curva del PP-R tipo 4 tiene
una menor pendiente, lo que quiere decir que tiene
un excelente comportamiento a elevadas tempera-
turas en comparacion con el PP-R tipo 3.

Para profundizar en este aspecto, podemos com-
parar las gamas de tuberia de polipropileno beta
nucleado con las de tuberia de polipropileno mo-
nocapa RP y tuberia de fibra de polipropileno RP
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Figura 1. Curvas de referencia para la resistencia esperada del PP-R (Tipo 3) y PP-R

(Tipo 4).

Fuente: Italsan, 2017.

con respecto a sus caracteristicas de resistencia
mecanica ante la temperatura y teniendo en cuenta
su vida util esperada. Asi, se observa que la tuberia
de polipropileno beta nucleado presenta mayores
prestaciones mecanicas debido a su SDR y aditi-
vacion, ya que la formulacién de su materia prima
es ligeramente superior a la del PP-R RP (ltalsan,
2017).

Resistencia a procesos de desinfeccion:

Tal y como se establece en los protocolos de tra-
tamiento de desinfeccion del Decreto Supremo N.°
031-2010-SA (2010) asi como del Real Decreto
865/2003 (2003), los compuestos quimicos, como
el cloro libre, deben usarse siempre por separado

de los tratamientos por aumento de temperatura,
como los choques térmicos.

Entre otras razones, esta especificacion se hace
porque los compuestos desinfectantes son de
naturaleza oxidante y al aumentar la temperatura
se convierten en agentes muy agresivos para la
instalacion. Este hecho ocurre tanto en distribucio-
nes de tuberias de plastico como en tuberias de
metales, incluyendo el cobre y el acero inoxidable
AISI 316; también ocurre en otras partes de la ins-
talacién, como los acumuladores, intercambiado-
res y valvulas.

El sistema de tuberia de polipropileno beta nuclea-
do esta formulado con una materia prima capaz de
resistir una mayor concentracion de cloro a mayor
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temperatura, teniendo en cuenta siempre que la
distribucion esta sometida a presion. Obtuvo la cla-
sificacion de CL3 segun ASTM F876 - 20B (Ameri-
can Society of Testing Materials, 2020) en los ensa-
yos realizados por el prestigioso laboratorio Exova,
acreditado para realizar tales operaciones. Segun
la norma ASTM F2023 (American Society of Testing
Materials, 2015), las tuberias deben someterse a
las siguientes condiciones:

* 4.3 ppm de hipoclorito de sodio
- pHG6.8
* Temperaturas de 115 °C, 105 °C y 95 °C.

Con la altisima resistencia a la degradacioén ter-
mo-oxidativa mostrada en los resultados, se com-
probd la superioridad del sistema de tuberias de
polipropileno beta nucleado ante las demas gamas
de PP-R y PP-R RP, por lo que quedd garantizado
su uso en distribuciones a temperatura y presion
elevadas con trasiego de fluidos con alto contenido
de hipoclorito de sodio.

En una segunda instancia, en ensayos internos, se
encontré que, en comparaciéon con otras gamas de
tuberias existentes en el mercado, las muestras de
tuberia de polipropileno beta nucleado ofrecieron
valores de tiempos de induccion a la oxidacion (Olt)
un 40% superiores a las anteriores una vez expues-
tas las muestras a 4.5 ppm de cloro libre, 95 °C y
5 bar.

La relevancia del uso de un sistema de tuberia de
polipropileno beta nucleado radica en las facilidades
que brinda desde un punto de vista técnico y econé-
mico, pues se trata de un material que manifiesta in-
novacion al ser comparado con el acero inoxidable,
gracias a su bajo costo y las bondades que brinda al
realizar una instalacion, puesto que contribuye a que
esta se ejecute de manera rapida y sencilla. Cabe
destacar que también significara un menor peso en
la estructura civil que se ha instalado.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas directamente relaciona-
das con la eficiencia energética

Al ser fabricado con PP-R, el sistema de tuberias
de polipropileno tiene 100% garantizada la resis-
tencia a la corrosion, tanto en el interior de la tu-
beria como en su superficie, por lo que es total-
mente inmune a los incrementos de conductividad
eléctrica causados por la presencia de electrolitos
o los cloruros. Este hecho presenta dos impactos
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que se producen en el cotejo con una instalacién
elaborada con tuberia de acero inoxidable:

» El polipropileno no requiere ningun empleo
de proteccion independientemente del medio
circundante.

» Elimpacto es directamente proporcional a la
eficiencia energética.

En este segundo apartado se desarrolla un analisis
concreto, donde se demuestra que la disminucion
radical de probables depdsitos e incrustaciones y
la no existencia de corrosion permiten disminuir el
consumo en los sistemas de bombeo durante toda
la vida util de la instalacion, lo que reduce el con-
sumo energético e incrementa la eficiencia de la
instalacion.

La pérdida de carga que se produce en las tuberias
metélicas varia en funcién del estado de corrosion
que existe en las mismas. En la Figura 2 se obser-
van los resultados publicados por Rahmeyer (2009,
como se citd en ltalsan, 2015), donde se relaciona
el aumento de las pérdidas de carga en una tuberia
metalica en funcion de su estado de corrosion.

Contrastacion de hipétesis:

Con el fin de probar la eficiencia de un sistema de
tuberia de polipropileno beta nucleado frente a un
sistema de tuberia de acero inoxidable, se analizan
los datos obtenidos en la Figura 2, donde se obser-
va claramente la caida de carga de las tuberias me-
talicas debido a la corrosion a la que estan expues-
tas. Ademas, al observar el estado de corrosion de
ambos materiales, es posible notar la propiedad de
total resistencia a la corrosién por parte del sistema
de tuberia de polipropileno beta nucleado y, a su
vez, la limitada resistencia a la corrosion del acero
inoxidable. De esta manera, queda en evidencia la
optimizacién que significaria el uso del sistema de
tuberia de polipropileno beta nucleado en el punto
especifico de resistencia a la corrosién por parte
del material.

También se cuenta con el conocimiento empirico de
la carga estructural que ofrece el sistema de tube-
ria de polipropileno beta nucleado, puesto que este
material es mucho mas liviano que un sistema de
tuberia de acero inoxidable, lo que permite contar
con una estructura con menor peso y mayor factibi-
lidad para su instalacion (ver Tabla 1).

Cabe mencionar las ventajas econdmicas que
conllevaria hacer uso de un sistema de tuberia de
polipropileno beta nucleado, ya que este material
es mucho mas econémico en comparacion con los
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Figura. 2. Pérdidas de carga que se dan en las tuberias de metal versus estado de corrosion.
Fuente: Serrano (2017).

altos precios en los que incurre un sistema de tu-
beria de acero inoxidable.

DISCUSION

Caracteristicas fisicas directamente relaciona-
das con la eficiencia energética térmica

a.

Baja capacidad de transmisién de calor, dis-
persion térmica y condensacién limitadas

La baja conductividad térmica de las tuberias
de polipropileno (A = 0,24 W/mK) puede provo-
car una reduccion significativa de la temperatu-
ra del material, del diametro y del espesor del
aislamiento.

Los calculos de espesor correspondientes se
pueden realizar utilizando el software de cal-
culo de pérdidas del mercado internacional. El
calculo se basa en el coeficiente de conducti-
vidad térmica segun UNE-EN ISO 12241:2010
(Organizacién Internacional de Normalizacion
[ISO], 2010). Este procedimiento establece la
pérdida de calor y la condensacion de poros
que se produce en la tuberia (Tabla 2).

Existen 2 razones por las que se debe colocar
aislamiento en la red de tuberias en instalacio-
nes térmicas:

» Evitar la generacion de condensaciones
superficiales en la superficie de la tuberia

Ind. data 24(2), 2021 13
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Tabla 1. Visién general del sistema tuberia de polipropileno premium vs. acero inoxidable.

Sistema de tuberias de | Sistema de tuberias de
polipropileno PP-R polipropileno premium

Parametro Acero Inox. AlSI 304 Acero Inox. AlSI 316

Limitada a ciertos com- | Superior a 304, limitada
puestos a cloruros y otros

Posibilidad de padecer MIC, fomentando también

tanto la adhesiéon como el crecimiento de biofilm

Resistencia a la corrosion Total

Bioseguridad Alta Superior

Ausencia de No Alta resistencia a Superior resistencia a
incrustaciones incrustaciones incrustaciones
Idoneidad en zonas de .
X L No Si
riesgo sismico
Res'lsfcencm a corrientes Puede ser participe de su creacién/propagacion Total
parasitas
Cc:)mpatlble con agua si si
glicolada
Conductividad térmica (A) 16.3 W/(mK) 0.24 W/(mK) | 0.24 W/(mK)

Coeficiente dilatacion

térmica lineal 0.017 mm/(mK)

0.04 mm/(mK)

Espesor necesario de Reduccion del mismo segun procedimiento

Segun procedimiento simplificado del RITE

aislamiento (seguin RITE) alternativo.

Densidad 7.98 g/cm® 0.90 g/cm® | 0.91 g/cm®
Velocidad maxima de

fluido (segun CTE) 2.5mis 3-5m/s
Fonoabsorbencia Limitada (conductor de vibraciones) Considerable

30 afios a 4.3 ppm, 60
°Cy 5.5 bar

Durabilidad estimada
normalizada

Tipologia de unién

Sin datos asegurados 50 afios

Soldadura con soplete Por termofusion

optima
Suportacion Mediante abrazaderas/ perfil-abarcén Mediante abrazaderas
Montaje Con alto requerimiento de especializacion Sencillo, intuitivo y seguro

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de Goodfellow (s.f.a; s.f.b), Acero Inoxidable AISI 304 y ASI 316.

Tabla 2. Ventajas en el uso del software de calculo de pérdidas térmicas.
Ventajas PROGRAMA DE CALCULO DE PERDIDAS TERMICAS
UNE-EN 12241

Adecuacion del espesor de aislamiento

Reduccion del espacio

Disminucion del coste global de instalacion

Reduccion de la demanda energética gracias a la eficiencia energética (garantia 4% )

Fuente: Serrano (2017).

* La pérdida total de calor de todas las
tuberias no debe exceder el 4% de la
potencia maxima de transporte, siguiendo
lo establecido en el Reglamento de
Instrucciones Térmicas de los Edificios
(RITE) (Real Decreto 1027/2007, 2007).

b. Disminucion del riesgo de condensaciones

Con base en el principio fisico que indica que
una masa de aire con temperatura y humedad
relativas X producira condensaciones sobre
la superficie del material siempre y cuando

VBl Ind. data 24(2), 2021

la temperatura superficial del aislamiento (T )
sea inferior a la temperatura de rocio del aire
exterior en las condiciones de temperatura y
humedad consideradas, se tiene que:

* se genera la condensacién cuando T
>T
X
* no se genera la condensacién cuando
T <T.

rocio X

rocio

Para este caso, las condiciones menos favora-
bles son la transferencia de fluido frio, tempera-
tura ambiente alta y humedad relativa alta.
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El PP-R no es buen conductor del calor, o lo
que es lo mismo, el valor de su conductividad
térmica es muy bajo, por lo que el riesgo de
condensaciones superficiales sobre la tuberia
disminuye y puede llegar a niveles muy bajos.

Ademas, en caso de existir condensacion su-
perficial, no existe la posibilidad de degrada-
cion por corrosion del material, puesto que el
material es el mismo que el que se encuentra
en el interior de las tuberias en contacto con el
agua. Las tuberias metalicas poseen un coefi-
ciente de conductividad térmica muy alto, por lo
que el riesgo de condensacion superficiales es
muy superior al de las tuberias de PP-R.

Disminucion de las pérdidas térmicas

Lo principal para una eficiente instalacion es
eludir el derroche de energia durante su pro-
duccion y la siguiente reparticion. La baja con-
ductividad térmica del PP-R ayuda a mantener
las temperaturas del fluido transportado, lo que
resulta en mejoras gracias a la materia bruta,
puesto que permite reducir en algunas oca-
siones el espesor de aislamiento con respecto
al considerado en el método simplificado del
RITE. En estos casos, se reduce considerable-
mente el espacio necesario para la instalacion,
lo que representa un motivo por el cual elegir el
sistema tuberia de polipropileno en las actua-
ciones de reforma.

En el ordenamiento pseudoestacionario, la
menor conductividad térmica del polipropileno,
A=0.024 W/(mK), disminuye las alteraciones, lo
que resulta favorable frente a una instalacion
con materiales metalicos; esto quiere decir que
la dispersion térmica producida a lo largo de la
instalacion estda mas contenida, siendo innece-
sario producir tanto calor para suministrar ACS,
calefaccion y climatizacion hasta los puntos ter-
minales (ltalsan, s. f.).

Este suceso puede llegar a interpretarse como
la disminucion del consumo de la caldera de
hasta un 10% en las instalaciones donde hay
recirculacion de fluido con temperatura a lo
largo de las 24 horas del dia y 365 dias del
afo.

Como conclusién, la utilizacion de tuberias de
PP-R y de una herramienta de calculo de pér-
didas térmicas garantizan pérdidas térmicas
maximas de 4% con el espesor de aislamiento
adecuado al material de la instalacion.

Pepro ToriBio / PasLo SaNTA CRuz / ALBERTO LANDAURO

d. Minimo grado de ruidos en la instalacion

Nuestro sistema de tuberias de polipropileno,
gracias a su facultad de impregnacion y apar-
tamiento acustico, amortigua de forma notable
los efectos sonoros en la instalacion, ofrecien-
do bienestar acustico en las estancias.

CONCLUSIONES

Reducciéon de tiempos de manipulacion en la
instalacion

El sistema de conexion de tuberias de polipropile-
no se basa en un acoplamiento molecular. Estos ti-
pos de juntas no tienen precedentes en la industria
de materiales poliméricos y ofrecen las siguientes
ventajas:

» Tiempos de soldaduras mas cortos (Norma
DVS 2207-1), en comparacion con las
tuberias de acero inoxidable.

» Puesta en funcionamiento de la instalacién
inmediatamente después de la soldadura,
sin tener que esperar para su enfriamiento
como en el caso de tuberias metalicas.

Ademas, cabe resaltar que se puede prescindir de
procesos de unién con intervencion de llamas, es
decir, los procesos para la conexion de tuberias de
polipropileno son mucho mas seguros que los de
soldadura en acero inoxidable, los cuales exigen el
uso de sopletes y protecciones especificas (Ariste-
gui, 2017).

Reduccién del peso para manipulacion

Gracias a su densidad, que practicamente tiene el
mismo valor que la del agua, las tuberias realizadas
en PP-R tienen un peso considerablemente menor
que aquellas de acero inoxidable con mismo dia-
metro y longitud. Este hecho, ademas de disminuir
el peso total de la instalacién, supone una conside-
rable disminucién en los esfuerzos y, por lo tanto,
en la dificultad de manipulaciéon. Como las tuberias
de PP-R son mucho mas ligeras, pueden ser utili-
zadas por un mayor rango de usuarios y con una
mayor comodidad.

Simplicidad en unién

Siempre que se mantengan los estandares de
calidad durante el proceso, la termofusion es un
proceso mas sencillo que la soldadura de metales.
En concreto, una mala aplicacion de la llama du-
rante la soldadura puede crear zonas propicias a
la corrosion.
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Bioseguridad

Tanto la formacion de 6xido como la deposicion de
incrustaciones (como la cal) en la superficie de ace-
ro inoxidable aumenta su rugosidad, lo que favorece
la acumulacion de microorganismos (que pueden
ser metabdlicamente activos, a su vez, a los O6xi-
dos de metal) que pueden crear biocapa o biofilm,
los cuales son agregados de material biolégico que
protegen a los microorganismos que en él se alojan
y sirven también como medio para la evolucién de
estos. En este aspecto, el riesgo de legionelosis au-
menta considerablemente. Como respuesta a estos
hechos, el usuario debe aumentar la concentracion
de desinfectantes en el agua que, si bien podria
destruir un maximo aproximado del 70% del biofilm,
inicia o agrava procesos de corrosion.

Una vez acabadas las actuaciones de desinfeccion,
los nuevos microorganismos (que siempre estaran
presentes en el agua) tienen nuevos lechos crea-
dos en las partes mas criticas de la instalacién para
depositarse de nuevo, creando asi un ciclo que ter-
minara con la reduccion drastica de la vida util de
la instalacion y con riesgos a nivel sanitario para la
propiedad.

Gracias a su materia prima, el sistema tuberias de
polipropileno es mas resistente a incrustaciones y
tiene una total inmunidad ante la corrosion.

Especificamente, la tuberia de polipropileno beta
nucleado ofrece una resistencia mayor a la ter-
mo-degradacion oxidativa, por lo que la adherencia
de biofilm, que es el factor clave a evitar para la
proliferacion de legionela, se ve reducida gracias
al buen estado de la superficie de contacto con el
fluido.
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