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Catálogo técnico de las tuberías Pexgol para 

infraestructuras hidráulicas e industrias
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Contenidos

Las tuberías PEXGOL son producidas por Golan Plastic Products (Productos Plásticos Golan), una empresa industrial propiedad
de Kibbutz Shaar Hagolan. Productos Plásticos Golan inició sus operaciones en 1960 como planta de extrusión, y es hoy en día 
uno de los mayores productores de productos plásticos para el sector de las construcciones en Israel. En 1975 Productos Plásticos 
Golan comenzó a producir tuberías para agua caliente de polietileno reticulado mediante el proceso de Peróxido a alta presión.
Estas tuberías, que se comercializan con el nombre de PEXGOL, gozan de gran prestigio por su calidad y confiabilidad tanto en
Israel como en el mercado internacional. En 1991 Golan comenzó a producir tuberías PEX-c reticuladas por irradiación (haz de 
electrones). En 1997 Golan inició la producción de una nueva tubería multicapas, comercializada con el nombre MULTYGOL.
Se trata de una tubería Pex reforzada con aluminio.

  1.    Pex-a. Propiedades materiales.

  2.    Homologaciones internacionales.

  3.    Comparación con otras tuberías plásticas.

  4.    Tuberías Pexgol - usos y aplicaciones.

  5.    Pexgol Pex-a. Dimensiones y presiones nominales.

  6.    Pexgol - tuberías para redes municipales de abastecimiento agua.

  7.    Tuberías PEXGOL para uso industrial.

  8.    Transporte de las tuberías Pexgol.

  9.    Diagramas de flujo para condiciones de caudal total.

10.    Golpe de ariete.

11.    Tuberías de vacío o succión.

12.    Resistencia a la abrasión.

13.    Instalación subterránea.

14.    Instalación sobre el nivel del suelo.

15.    Tuberías Pexgol con apoyo horizontal.

16.    Tuberías PEXGOL en puentes.

17.    Radio de curvatura de las tuberías Pexgol.

18.    Acoplador embridado para tuberías PEXGOL.

19.    Extremos abocardados.

20.    Collares de fijación ramificados.

21.    Instalación de los collares ramificados.

22.    Instrucciones para las pruebas de presión.

23.    Instrucciones para las reparaciones.

24.    Tablas de resistencia química.

25.    Productos Plásticos Golan. Contactos.

Si bien los productos que aparecen en el presente catálogo ilustran y describen el estado actual de su desarrollo, Golan se reserva el derecho en 
todo momento de realizar las modificaciones técnicas que estime convenientes en sus productos. Aunque se ha obtenido sumo cuidado en la
elaboración de la información, las especificaciones y otros datos contenidos en el catálogo, no descartamos la posibilidad de que aparezcan errores
u omisiones involuntarias.
Los compradores deben tomar en consideración posible desviaciones o variaciones, las que no disminuirán sustancial-
mente la funcionalidad o el desempeño de los productos y en muchos casos han sido diseñadas para mejorar el funcionamiento de los mismos.

Contenidos del presente Catálogo 

PARA OBTENER INFORMACIÓN TÉCNICA, DIRIGIRSE A:

ING.  YOSI BAR       
DIRECTOR DE R y D
+ 972 - 46677652
+ 972 - 523864012
yosibar@golan-plastic.com

SRA.  SARIT CHOHEN
ATENCIÓN A CLIENTES
+ 972 - 46677604
+ 972 - 523864024
sarit@golan-plastic.com
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Propiedades materiales
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Densidad
Resistencia a la tracción (a 20ºC)
                                        (a 100ºC)

Módulo de elasticidad E (a 20ºC)
                                       (a 80ºC)

Alargamiento en la rotura (a 20ºC)
                                         (a 100ºC)

Resistencia al choque  (a 20ºC)
                                     (a 100ºC)

Absorción de humedad  (a 22ºC)
Coeficiente de rozamiento sobre acero
Energía superficial
Permeabilidad al oxígeno (a 40ºC) para tuberías
con revestimiento de barrera al oxígeno
                                  

Rango de temperaturas de servicio
Coeficiente de dilatación lineal  (a 20ºC)

Temperatura de reblandecimiento
Coeficiente de dilatación lineal  (a 100ºC)

Calor específico
Coeficiente de conductividad térmica

Resistencia interna específica  (a 20ºC)
Constante dieléctrica  (a 20ºC)
Factor de pérdida dieléctrica  (a 20ºC/50Hz)
Voltaje de rotura  (a 20ºC)

Propiedades eléctricas Valor

Valor

Valor Unidad

Unidad

Unidad

  Norma de 
  la  prueba

 

Propiedades mecánicas

Propiedades térmicas

Las inigualables tuberías Pex-a de Pexgol se producen a partir de RESINAS ESPECIALES HDPE-HMW. 

El reticulado se lleva a cabo durante el proceso de producción, obteniéndose enlaces químicos irreversibles entre

 cadenas adyacentes de P.E. 

El P.E. reticulado es un material termoelástico de estructura molecular tridimensional y gran estabilidad dimensional a
 altas temperaturas.
El proceso del reticulado hace que la tubería mejore sus propiedades mecánicas, tales como:
1. Resistencia a la corrosión y la presión a altas temperaturas.
2. Excepcional resistencia a la abrasión.
3. Excepcional resistencia química.
4. Excelente longevidad a altas temperaturas.

 

MÉTODO DE RETICULADO

P.E. RETICULADO PEXGOL

Reticulado de peróxido (química) Pex-a 

Resistencia a rayos de luz ultravioleta (UV).
Existen dos tipos:
A. Tubería blanca: no resistente a la luz solar (UV)
B. Tubería negra: resistente a la luz solar (UV) 

Sin fallos
Sin fallos

1.

Pex - a

938

20-26

9-13

800-900

300-350

350-550

500-700

0.01

0.08 - 0.1

34x10-3

< 0.1

kg/m3

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

%

%

KJ/m2

KJ/m2

mg/4d

-

N/m

gm/m3  x day

DIN 53455

DIN 53457

DIN 53455

DIN 53453

-140+110

1.4x10-4

2.05x10-4

+133

2.3

0.35

ºC
m/m/ºC
m/m/ºC

ºC
KJ/kgºC

w/mºC DIN 4725

1015

2.3

1x10-3

60-90

W.m

-
-

KV/mm

DIN 4725
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Propiedades materiales
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Densidad
Resistencia a la tracción  (a 20ºC)
                                         (a 100ºC)

Módulo de elasticidad E  (a 20ºC)
                                        (a 80ºC)

Alargamiento en la rotura  (a 20ºC)
                                          (a 100ºC)

Resistencia al choque  (a 20ºC)
                                     (a 100ºC)

Absorción de humedad  (a 22ºC)
Coeficiente de rozamiento sobre acero
Energía superficial
Permeabilidad al oxígeno (a 40ºC) para tuberías con
 revestimiento de barrera al oxígeno
                                  

Rango de temperaturas de servicio
Coeficiente de dilatación lineal  (a 20ºC)

Temperatura de reblandecimiento
Coeficiente de dilatación lineal  (a 100ºC)

Calor específico
Coeficiente de conductividad térmica

Resistencia interna específica  (a 20ºC)
Constante dieléctrica  (a 20ºC)
Factor de pérdida dieléctrica  (a 20ºC/50Hz)
Voltaje de rotura  (a 20ºC)

Propiedades eléctricas Valor

Valor

Valor        Unidad 

Unidad

Unidad    

DIN 4725

   
 Norma de

    la prueba
     

Propiedades mecánicas

Propiedades térmicas

Las inigualables tuberías Pex-c-C de Pexgol se elaboran a partir de resinas especiales HDPE-HMW. 
El reticulado se realiza en un acelerador de electrones de punta después del proceso de producción, con lo que
se obtienen reticulaciones irreversibles entre cadenas de P.E. adyacentes. 
    El P.E. reticulado es un material termoelástico de estructura molecular tridimensional y gran estabilidad dimensional

 a altas temperaturas.

El proceso del reticulado hace que la tubería mejore propiedades mecánicas tales como:
1. Resistencia a la corrosión y la presión a altas temperaturas.   
2. Excepcional resistencia a la abrasión.
3. Excepcional resistencia química.
4. Excelente longevidad a altas temperaturas.

 

MÉTODO DE RETICULADO

P.E. RETICULADO PEXGOL

Reticulado por haz de electrones Pex-c.

Resistencia a rayos de luz ultravioleta (UV).
Existen dos tipos:
A. Tubería blanca: no resistente a la luz solar (UV)
B. Tubería negra: resistente a la luz solar (UV) 

Sin fallos
Sin fallos

1.1

Pex - c

945

23-26

9-13

800-900

300-350

350-550

500-700

0.01

0.08-0.1

34x10-3

<0.1

kg/m3

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

%

%

KJ/m2

KJ/m2

mg/4d

-

N/m

gm/m3.día

DIN 53455

DIN 53457

DIN 53455

DIN 53453

-140+110

1.4x10-4

2.05x10-4

+133

2.3

0.35

ºC
m/m/ºC
m/m/ºC

ºC
KJ/kgºC

w/mºC

1015

2.3

1x10-3

60-90

W.m

-
-

KV/mm

DIN 53429

DIN 4726
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Homologaciones internacionales
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2.

Suddeutsches Kunststoff-Zentrum
Amtlich anerkannte Prufanstalt fur Kunststoffe

ALEMANIA

Deutscher Verein des Gas-und Wasserfaches 

e.V (incl. norma de agua potable)

Homologación del Instituto Técnico
Danés para Fines Constructivos
 (incl. norma de agua potable)

Homologación de Normas Canadienses

Technischer Uberwachungs-Verein Bayern
Homologación de Permeabilidad al Oxígeno

Homologación del Instituto 
Venezolano de Normalización

Homologación del Instituto 
Ruso de Normalización

HHomologación de las Normas Alimentarias
Americanas para Agua Potable

Homologación del Instituto 
Español de Normalización

Homologaciones del Instituto Francés 
de Normalización para la Construcción
(incl. norma de agua potable)

Homologaciones del Instituto 
Portugués de Normalización
(incl. norma de agua potable)

Homologaciones del Instituto 
Finlandés de Normalización
(incl. norma de agua potable)

Homologación de Marca del 
Instituto Israelí de Normalización
(según la Norma Israelí 1519,
Parte 1)

Homologación Internacional ISO 9001

Homologaciones del Instituto 

Noruego de Normalización
(incl. norma de agua potable)

Homologaciones del Instituto 
Uruguayo de Normalización

I

A P M
O

UPC

1924

FO
U
N
D
ED

Homologación del Instituto 
Chino de Normalización

Homologación del Instituto 
Polaco de Normalización

Homologación del Instituto 
Irlandés de Normalización

Homologación del Instituto
Americano de Normalización

Homologación del Instituto
Holandés de Normalización

Homologación del Instituto 
Americano de Normalización

Red Internacional
de Certificaciones

Deutch Standard

   Institute Approval

Kibbutz Shaar-Hagolan15145 Israel.  Tel: +972-4-6677432, Fax: +972-4-6677451
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Comparación con otras tuberías plásticas
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3.

Las tuberías PEXGOL se elaboran a partir de un tipo especial de polietileno. Se trata de un polietileno de alta
densidad (HDPE) y un peso molecular muy alto.

Durante el proceso de producción, la materia prima se prensa a altas presiones y temperaturas en presencia 
de un catalizador especial. Mientras las tuberías se extruyen, el material se reticula, con lo que se obtiene
una interconexión indestructible (química) entre las moléculas adyacentes largas del polietileno. Como
resultado de la reticulación, se forma una red tridimensional, por lo que tubería se puede considerar como
una sola molécula de enormes dimensiones.

 
La combinación de una materia prima especial de peso molecular muy elevado y el proceso de reticulado
mismo tiene como resultado una tubería especial caracterizada por algunas cualidades importantes:

 * Resistencia a la corrosión
* Excelente resistencia mecánica
* Inigualable resistencia química
* Muy bajo coeficiente de rozamiento
   (C=155 en la fórmula de Hazen-Williams)
* Excelente resistencia a la abrasión
* Muy buena resistencia al calor
* Excelente longevidad
* No se forman grietas longitudinales u otras grietas de tensión
* Bajo índice de deformación

* Debido a la tersura de la tubería, no se forman sedimentos minerales

1. Altas presiones de servicio.
2. Alta temperatura de servicio (hasta 110ºC y superiores).

3. Excelente durabilidad en entornos corrosivos severos:
    - industrial

   
 - aguas cloacales

    - agua de mar
    - terreno corrosivo

4. Invulnerabilidad ante procedimientos incorrectos en la colocación de las tuberías. 

5. Poca pérdida de carga, con lo que se logra un ahorro considerable.

Las tuberías regulares de polietileno están limitadas a una temperatura de servicio de hasta 40ºC (en concordancia con la Norma

ISO 4427). También son muy sensibles a rasguños provocados por una manipulación negligente durante el transporte y colocación de

las tuberías. En las tuberías no reticuladas (como las de PE, PP o PB), pueden aparecer grietas al cabo de algunos años. Tales grietas de

tensión se producen como resultado de la presión interna o las tensiones externas, tales como curvaturas de la tubería o impregnaciones 

minerales (como resultado de un insuficiente lecho de arena). Este fenómeno también  se conoce como P.L.G.: Propagación Lenta de 

Grietas. La sensibilidad a la fisuración mecanoquímica es una propiedad  material común a los materiales de tuberías no reticuladas. 

La P.L.G. no se produce en las tuberías de PE reticulado debido a la estructura tridimensional reticulada de las tuberías PEXGOL, la que 

bloquea completamente la propagación de las grietas. La excelente resistencia de las tuberías PEXGOL a la Propagación Lenta de Grietas 

las convierte en la opción ideal para sistemas de tuberías industriales, transporte de gases o de aguas cloacales químicas o regulares.

¡Es por eso que las tuberías PEXGOL se pueden instalar en zanjas sin lecho de arena!

   

 

Comparación con otras tuberías plásticas

Estas propiedades ofrecen muchas ventajas en comparación
 con las tuberías normales (que no son reticuladas):

Kibbutz Shaar-Hagolan15145 Israel.  Tel: +972-4-6677432, Fax: +972-4-6677451
           Web site: www.pexgol.com                  E-mail: golan@golan-plastic.com



Tuberías Pexgol - usos y aplicaciones
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4.

Las tuberías Pexgol son la solución perfecta para sistemas de calefacción
central y sanitarios (tuberías de agua fría y caliente). Las tuberías Pexgol
se utilizan frecuentemente en la configuración 'Pipe-in-Pipe' (tubería compuesta).

La simplicidad del sistema -una tubería dentro de otra- implica una instalación fácil
en menos de la mitad del tiempo necesario para instalar cualquier otro sistema.

Pexgol es un excelente sistema para agua caliente y fría.
Es totalmente invulnerable a la corrosión interna y externa,
y evita la acumulación de sedimentos minerales.

Las tuberías domésticas se encuentran instaladas en las áreas más caras de un apartamento: la cocina, el
baño y los servicios sanitarios. El sistema Pexgol evita la necesidad de romper las lozas, las paredes o el piso.
La reparación del sistema se realiza simplemente extrayendo la tubería Pexgol de su tubería protectora,
lo que permite un acceso fácil y cómodo a todas las secciones del sistema,
así como una sencilla reinserción de la nueva tubería.

Con Pexgol es fácil ver la diferencia - una limpia corriente de agua - ¡calidad de vida!
Para obtener más información, solicite el folleto 'Pexgol - - Instrucciones para la instalación
de un sistema residencial de abastecimiento de agua'.
Los sistemas domésticos de abastecimiento de agua hechos con tuberías Pexgol han sido instalados y 
en la actualidad se instalan en viviendas, hoteles y edificios de oficinas en Israel y en todo el mundo.

Las tuberías de acero de los sistemas de abastecimiento municipal son atacadas por la corrosión debido a las causas siguientes:

*  Deficiente calidad del agua con un contenido creciente de cloro.
*  Entorno corrosivo
*  Instalaciones defectuosas y no profesionales

Gracias a su inigualable resistencia a la corrosión en cualesquiera de las condiciones anteriores,
las tuberías Pexgol pueden instalarse en cualquier parte y funcionarán sin fugas.
¡No es necesario repararlas ni reemplazarlas!
Los grandes tramos continuos de las tuberías Pexgol pueden suministrarse en cilindros contenedores,
con lo que se reduce al mínimo la necesidad de conexiones.
¡Toda unión de tuberías, incluso la mejor, es siempre un punto débil!

Las tuberías Pexgol han sido utilizadas en sistemas de abastecimiento municipal de agua en
diversos países además de Israel. ¡En los poblados de la región de Arava, al sur de Israel,
las tuberías Pexgol son consideradas la mejor opción!

Por una simple razón:

¡No ha habido ningún fallo en el abastecimiento municipal de agua en los últimos 20 años!

 

Calidad de la instalación

Instalación rápida y elegante

Tuberías domésticas de abastecimiento de agua

Sin romper las lozas de las paredes

Agua caliente, siempre limpia…

Tuberías de abastecimiento municipal de agua

Kibbutz Shaar-Hagolan15145 Israel.  Tel: +972-4-6677432, Fax: +972-4-6677451
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Tuberías Pexgol - usos y aplicaciones
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En la actualidad las tuberías Pexgol son sin duda alguna las tuberías líderes en los sistemas de abastecimiento municipal de 
agua en Israel, y se usan en las siguientes aplicaciones:

Tuberías maestras
Tuberías secundarias en áreas de edificaciones
Conexiones de entrada en edificios y tuberías de extinción de incendios
Se puede obtener un catálogo computarizado para el diseño de redes de distribución de agua Pexgol solicitándolo al Departamento de marqueting de Pexgol.

Se han utilizado tuberías Pexgol en redes presurizadas de alcantarillado. Debido a su excelente resistencia química y contra la abrasión,
las tuberías Pexgol no son vulnerables a los gases de H2S que pueden generarse y atacar el revestimiento interior de cemento de las
tuberías de acero. La superficie de las tuberías Pexgol es tan lisa que no es posible que se produzcan incrustaciones de sedimentos.
Las tuberías Pexgol también han sido instaladas en redes de alcantarillado por gravedad y desagües marinos.

Una de las más recientes aplicaciones de las tuberías Pexgol es en el bombeo de agua en pozos de sondeo (a una profundidad de más
de 200 m) mediante una tubería Pexgol continua con una bomba y un motor sumergibles.

Debido a su excelente resistencia química y contra la abrasión, las tuberías Pexgol son ideales conductoras en una amplia gama
de aplicaciones industriales en las que las tuberías convencionales no serían suficientemente resistentes a las  sustancias abrasivas 
de los lodos que circulan por ellas, o al ataque químico de soluciones y ácidos. 
Las tuberías Pexgol constituyen una solución tanto exitosa como costeable.
Entre las aplicaciones industriales de las tuberías Pexgol están las siguientes:
- manejo de lodos (yeso, arena, sal, fosfatos, cienos, potasa, etc.)
- manejo de diversas sustancias químicas
- manejo de desechos industriales
Se puede consultar una lista de proyectos de nuestro departamento de ventas en nuestro sitio de internet.

Las tuberías Pexgol proporcionan excelente durabilidad en el transporte de gas natural y L.P.G. Sin duda alguna, 
en un futuro cercano estas tuberías plásticas serán una de las tuberías líderes en las redes municipales de suministro de gas.
Una de sus ventajas principales es que:

 

¡NO REQUIEREN LECHOS DE ARENA!

Tuberías para el abastecimiento municipal de agua

Tuberías Pexgol para redes de alcantarillado

Tuberías verticales principales en pozos de sondeo

Aplicaciones industriales

Tuberías Pexgol para el transporte de gas natural

Kibbutz Shaar-Hagolan15145 Israel.  Tel: +972-4-6677432, Fax: +972-4-6677451
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Presiones de servicio: 24 bar a 20ºC, 10 bar a 95ºC, 15 bar para gas

 *Disponibles mediante pedido especial

Los valores de σ varían con la temperatura del siguiente modo:

20
76

60
48

95
32

P = Presión máxima de servicio (kg/cm2)

s = Resistencia a largo plazo a la temperatura 
      de diseño  (kg/cm2)

D = Diámetro exterior (mm)

t  = Grosor de la pared (mm)

S = Serie ISO 4065
SDR (Ratio de Dimensiones Estándar) =

Las presiones de servicio de la tubería PEXGOL
se determinan según la siguiente ecuación:

Las tuberías Pexgol se elaboran en concordancia con las Normas DIN 16892/16893 y la Norma Israelí 1519, Parte 1.
Estas Normas indican las presiones de servicio de las tuberías Pexgol a diversas temperaturas.

Donde:

Notas:

La carga de trabajo     se calcula con un coeficiente de
seguridad de 1.25, en concordancia con la Norma 
DIN 16893-2000, Tabla 4.

   

s

(mm)
D.E.       Grosor de la pared

(mm)
peso
(kg/m)

TUBERÍA PEXGOL CLASE "15"  (SDR 11  S5)

Presiones de servicio: 15 bar a 20ºC, 6 bar a 95ºC, 9 bar para gas

(mm)
D.E.      Grosor de la pared

(mm)
peso
(kg/m)

TUBERÍA PEXGOL CLASE "12"  (SDR 13.6  S6.3)
Presiones de servicio: 12 bar a 20ºC, 5 bar a 95ºC, 7.5 bar para gas

(mm)

D.E.       Grosor de la pared
(mm)

peso
(kg/m)

TUBERÍA PEXGOL CLASE "24"  (SDR 7.4  S3.2)

PRODUCTOS PLÁSTICOS GOLAN S.A.

Dimensiones y presiones nominales
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5.

Presiones de servicio: 10 bar a 20ºC, 4 bar a 95ºC, 6 bar para gas

(mm)
D.E.       Grosor de la pared

(mm)
peso
(kg/m)

Pex - a

TUBERÍA PEXGOL CLASE "10"  (SDR 16.2  S7.6)

2st

D-t

2st

SDR-1

s

s
P= or P= or

 

Temp.(ºC)
σ (kg/cm2)

D
t

= 2s + 1

 63
75

90

110

125

140

160

200

225

250

280

315

355

400

450

500

*

*
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32
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63

75

90

110

125

140

160

200

225

280

315

355

450

2.0

2.0

2.3

2.9

3.7

4.6

5.8

6.8

8.2

10.0

11.4

12.7

14.6

18.1

20.4

25.4

28.6

32.2

50.0

0.09

0.11

0.16

0.26

0.42

0.65

1.03

1.44

2.09

3.11

4.03

5.02

6.60

10.23

12.97

20.10

25.46

32.30

62.16

0.06

0.09

0.15

0.23

0.38

0.59

0.92

1.45

2.07

2.97

4.45

5.73

7.21

9.40

14.65

18.59

2.0

2.2

2.8

3.5

4.4

5.5

6.9

8.6

10.3

12.3
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30.8
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0.85

1.21

1.73

2.57

3.31

4.15

5.43

8.47

10.75

13.42

16.60

21.04

26.68

33.86

42.89

52.85

4.7

5.6

6.7

8.1

9.2

10.3

11.8

14.7

16.6

18.4

20.6

23.2

26.1

29.4

33.1

36.7
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315
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450

500

Las tuberías Pexgol pueden encargarse 
con revestimiento de barrera al oxígeno 
(EVOH) en varios colores (rojo, amarillo, etc.)
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0.72

1.03

1.47

2.18

2.81

3.55

4.62

7.23

9.12

11.30

14.12

17.91

22.67

28.81

36.48

45.05

3.9

4.7

5.6

6.8

7.7

8.7

9.9

12.4

13.9

15.5

17.3

19.5

21.9

24.7

27.8

30.9

*

También se pueden obtener otras dimensiones
(ver la página 5.1).

*

*

*

** Clase �19�

*



 
 

Las tuberías Pexgol se elaboran en concordancia con las Normas DIN 16892/16893 y la Norma Israelí 1519, Parte 1. 
Estas Normas indican las presiones de servicio de las tuberías Pexgol a diversas temperaturas. 

 
 

Las presiones de servicio de la tubería PEXGOL 
se determinan según la siguiente ecuación: 

Los valores de σ varían con la temperatura del 
siguiente modo: 

        2σt  
        D-t 

Temp.(ºC)  
σ (kg/cm2) 

20 
76 

60 
48 

95 
32 

Donde: 
P = Presión máxima de servicio (kg/cm2) 
σ = Resistencia a largo plazo a la temperatura 
de diseño (kg/cm2) 
D = Diámetro exterior (mm) 
t  = Grosor de la pared (mm) 
S = Serie ISO 4065 

Notas: 
La carga de trabajo σ se calcula con un 
coeficiente de seguridad de 1.25, en 
concordancia con la Norma DIN 16893-2000, 
Tabla 4. 

SDR (Ratio de Dimensiones Estándar) =  
  
  

 
Nótese que: 
1. Las tuberías Pexgol Pex-c se pueden adquirir en varios colores: 
    Natural, negro, rojo, azul, etc. 
2. Las tuberías se pueden encargar con revestimiento de barrera al oxígeno (EVOH) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   2σt 
SDR- 1 

  σ 
  s 

  D
   t 

= 2s + 1

P = o P = o P = 



Tuberías para el abastecimiento municipal de agua
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6.

Tuberías de polietileno reticulado para redes municipales de abastecimiento

      

Página adicional para el diseñador de redes de tuberías
1.   Las tuberías de polietileno reticulado (Pexgol) de acción UV             2.    Acopladores de electrofusión (incl. Collares de fijación)  
      estabilizada (negra), clase 10 (SDR 16.2) o clase 15 (SDR 11) o clase    2.1  Disponibles hasta un diámetro de 500 mm.
      12 (SDR 13.6) (en dependencia de la temperatura y la presión de diseño)
       son apropiadas para redes de abastecimiento municipal.

2.   La tubería se suministra en bobinas que se acomodan perfectamente en  
      contenedores estándar 6' ó 12'.  La longitud total de la bobina depende del
       diámetro de la tubería (ver página "Transporte de las tuberías Pexgol").

3.   La tubería debe conectarse solamente con accesorios aprobados 
      por Golan y en concordancia con las especificaciones de Golan.

4.   La tubería debe ser conectada por un contratista autorizado.

4.1  La conexión de las tuberías normalmente se realiza fuera de la zanja.

4.2  Ver apéndice "Recomendaciones para la conexión
       de las tuberías Pexgol".

5.   La colocación de la tubería en la zanja debe realizarse en concordancia  
      con las "Instrucciones para la instalación de las tuberías Pexgol en zanjas".

5.1 Las tuberías Pexgol pueden colocarse en zanjas sin lecho de 
      arena. Las zanjas se pueden rellenar con el material extraído 
      al cavar las mismas.

6.   La prueba de presión debe realizarse según la página "Instrucciones 
      para la prueba de presión de las tuberías Pexgol".

6.1 Después de realizar la prueba de presión en presencia de 
      un representante de Golan, se expedirá un certificado 
      confirmando que la prueba se ha llevado a cabo correctamente.
 

7.   En las tuberías Pexgol es posible hacer salidas laterales cuyo diámetro 
      sea hasta la mitad del diámetro de la tubería de entrada, utilizando 
      collares de fijación ramificados. Los collares de fijación son de bronce,
      acero inoxidable o plásticos. (Ver páginas sobre collares de fijación
      Pexgol e instrucciones para su instalación).

8.   Se recomienda diseñar la red con el mínimo de conexiones 
      posible. Con este fin, se recomienda consultar al 
      departamento de servicios de campo de Golan.

      

Apéndice: Recomendaciones para las conexiones 
      de tuberías Pexgol

1.    Conexiones mecánicas tipo Plasson (incl. collares de fijación)

1.1  Disponibles hasta un diámetro de 16 mm.

1.2  Se pueden utilizar para las clases 10, 12 ó 15 a una temperatura de hasta 60ºC.

1.3  Para las tuberías clase 12 y 15 se recomienda usar la "serie 18"
       de Plasson.

2.   Acopladores de electrofusión (incl. Collares de fijación)

2.1  Disponibles hasta un diámetro de 500 mm.

2.2  Use solamente productos aprobados por Golan.

2.3  Las presiones de servicio de los acopladores son las mismas que 
       para la tubería Pexgol clase 15 a temperaturas entre 20ºC y 60ºC.

2.4  Para temperaturas más elevadas, consultar al departamento
       de servicios de campo de Golan.

2.5  Se pueden encargar acopladores adicionales para soldadura 
       por electrofusión (ramales en T, codos, etc.) 

3.    Accesorios de bronce DZR Hela GP

3.1 Disponibles entre 32 mm y 160 mm, incluyendo conector 
      macho recto, Ts, codos y collares de fijación ramificados.

3.2 Se pueden usar accesorios Hela GP para todos los rangos 
      de temperatura y presión permisibles para las tuberías Pexgol.

4.   Collares de fijación de acero inoxidable

4.1 Disponibles desde 110 mm hasta 500 mm de diámetro exterior.

4.2 Los collares de fijación están disponibles tanto con salida 
      embridada como roscada.

4.3 El diámetro máximo de la salida es de hasta la mitad del de la 
      tubería principal.

4.4 Se pueden utilizar collares de fijación ramificados de acero inoxidable para todos
       los rangos de temperatura y presión permisibles para las tuberías Pexgol.

4.5 Se pueden encargar collares de fijación con revestimiento interior de caucho,
       incluida la brida si se usan materiales corrosivos antes los cuales los accesorios 
       de acero inoxidable no serían suficientemente resistentes.

5. Acopladores embridados de Golan

5.1 Disponibles desde 63 mm hasta 500 mm de diámetro exterior.

5.2 Todos los acopladores se rigen por la norma ASA 150, 
      y algunos de ellos también cumplen otras normas.

5.3 Se pueden usar acopladores embridados de Golan para 
      el mismo rango de temperatura y presión permisible 
      para las tuberías Pexgol.

     

Solicite nuestras publicaciones sobre instalaciones 
     municipales de redes de tuberías.
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1. Selección de la clase de tubería según: 
1.1    Temperatura de diseño. 
1.2    Presión de servicio. 
1.3    Influencia de la resistencia química de las tuberías Pexgol en 
las presiones de servicio permisibles (ver “Tabla de resistencia 
química de las tuberías Pexgol”) 

2. Reglas para la definición de la 
temperatura de diseño: 
2.1    Tuberías enterradas: según la temperatura del líquido que 
circula por ellas. 
2.2    Tuberías expuestas: La temperatura de diseño debe 
calcularse añadiendo 20oC al valor máximo de la temperatura 
ambiente (por ejemplo, una temperatura de diseño de 60oC para un 
valor máximo de temperatura ambiente de 40oC). 
2.3    También se puede calcular según la temperatura del líquido 
que circula por la tubería (si la misma es superior a 60oC). 

3. Tuberías en condiciones de vacío 
La clase de la tubería debe ser como mínimo clase 15 (ver página 
11). 

4. Selección de los accesorios para las 
tuberías Pexgol 
4.1    Sólo se deben utilizar accesorios aprobados por el 
Departamento de Servicios de Tuberías Pexgol. 
4.2    Las instrucciones para la instalación publicadas por el 
Departamento de Servicios de Tuberías Pexgol establecen 
limitaciones en los servicios (de existir alguna) para cada tipo de 
accesorio. 
4.3   Para evacuar cualquier duda, diríjase al Departamento de 
Servicios de Tuberías Pexgol. 
Recomendaciones del Departamento de Servicios de Tuberías 
Pexgol para el uso de accesorios con las tuberías Pexgol: 

5. Acoplamientos embridados G.P.: 
5.1    Disponibles desde 63 mm (con brida de 2”) hasta 500 mm 
(con brida de 20”). 
5.2    Todos los acoplamientos cumplen la norma ASA 150 para 
bridas. 
5.3    Se pueden utilizar acoplamientos embridados en todo el rango 
de temperaturas y presiones de servicio permisibles para las 
tuberías Pexgol. 

6. Acopladores de electrofusión (incl. 
collares de fijación) 
6.1    Los acopladores están disponibles en diámetros de hasta 500 
mm. 
6.2    Otros accesorios – según el catálogo del proveedor. 
6.3    Las presiones de servicio para los accesorios de electrofusión 
son compatibles con tuberías Pexgol clase 15 a temperaturas de 
hasta 40oC. 
6.4    Para temperaturas más elevadas, consultar al departamento 
de servicios de Tuberías Pexgol. 
6.5    Se pueden hacer pedidos especiales de accesorios 
adicionales (tales como Ts, adaptadores, etc.) listos para utilizarse 
en soldadura por electrofusión. 

7. Collares de fijación de acero inoxidable 
7.1    Disponibles para tuberías Pexgol desde 110 mm hasta 500 
mm. 
7.2    Salidas embridadas o roscadas (rosca interna) 
7.3    Diámetro máximo de la salida – hasta la mitad del diámetro 
exterior de la tubería. 
7.4    De operarse con líquidos corrosivos a los cuales el acero 
inoxidable no es resistente, se pueden encargar collares de fijación 
con un revestimiento especial de caucho sobre la brida y el cuello. 
7.5    Se pueden utilizar collares de fijación de acero inoxidable en 
todo el rango de temperaturas y presiones de servicio permisibles 
para las tuberías Pexgol. 

8. Accesorios mecánicos “Plasson” 
(incl. collares de fijación) 
8.1   Disponibles hasta 160 mm. 
8.2   Se pueden utilizar tuberías Pexgol clases 10, 12 ó 15 hasta 
60oC. 
8.3   Para tuberías clase 12 ó 15 deben usarse preferiblemente 
accesorios Plasson de la serie 18 en diámetros de hasta 63 
mm. 

9. Tuberías Pexgol con extremos 
abocardados 
9.1   Las tuberías Pexgol de hasta 160 mm, en tramos que 
correspondan con la tabla del párrafo 8, deben encargarse con 
extremos abocardados y bridas metálicas. 
9.2   Las tuberías Pexgol de mayor diámetro (hasta 500 mm) se 
pueden encargar en tramos de cualquier longitud  hasta 11.5 
metros (para que quepan en contenedores de 40’) con uno o 
dos extremos abocardados. 
9.3    Los extremos abocardados pueden unir dos tuberías 
Pexgol entre sí o una tubería Pexgol a un accesorio. 
9.4    No se necesita una junta adicional. 
9.5    Las bridas se pueden suministrar en concordancia con la 
norma industrial ASA 150. Otras bridas están disponibles por 
pedido especial. 
9.6    Se puede utilizar una conexión de extremo abocardado en 
todo el rango de temperaturas y presiones de servicio 
permisibles para las tuberías Pexgol. 
9.7    También están disponibles codos Pexgol prefabricados 
con extremos abocardados. 

10. Codos Pexgol prefabricados 
10.1  Se pueden encargar codos prefabricados de hasta 500 
mm de diámetro. 
10.2   El radio de curvatura estándar es aproximadamente  
          R = 3D ó R=1.5D. 
10.3  Los codos se pueden encargar con extremos lisos, bien 
sea para acopladores embridados o para accesorios de 
electrofusión. 
10.4  También se pueden encargar codos con extremos 
abocardados. 
10.5  Se puede utilizar una conexión con extremo abocardado 
en todo el rango de temperaturas y presiones de servicio 
permisibles para las tuberías Pexgol. 
11. Influencia de los cambios de 
temperatura en las tuberías Pexgol 
11.1    Las tuberías Pexgol colocadas sobre el nivel del suelo o 
en puentes tienden a alargarse cuando se eleva la temperatura 
(efecto de serpenteo), y a acortarse cuando baja la temperatura. 
11.2    Se pueden utilizar anclajes o grapas guías para limitar el 
alargamiento de la tubería (principalmente por consideraciones 
estéticas). 
11.3    No es necesario proteger a la tubería misma contra las 
tensiones térmicas, ya que las mismas son absorbidas por la 
tubería.  
11.4   No se requiere instalar “puntos de dilatación” u omegas. 
11.5   Se deben usar grapas de sujeción especiales antes y 
después de los accesorios, ver página 15. 

12. Tuberías Pexgol instaladas sobre 
el nivel del suelo 
12.1   Las tuberías Pexgol se pueden colocar sobre un terreno 
libre de rocas y piedras puntiagudas 
12.2 ¡No se necesita un lecho especial! 
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Traslado de las tuberías Pexgol al sitio de la instalación.
Una de las cualidades más sobresalientes de las tuberías Pexgol es su flexibilidad y efecto de 
memoria, lo que permite que la tubería retorne a su diámetro original después del transporte en 
bobinas o cilindros relativamente pequeños. Es esta cualidad lo que permite que podamos suministrar 
tramos continuos más largos en comparación con cualquier otra tubería:

1. Bobinas
     Se pueden encargar tuberías Pexgol de un diámetro desde 25 mm hasta 160 mm en bobinas estándar de 
     50 m a 100 metros.
     Se pueden encargar tramos más largos de tubería en bobinas según las especificaciones del cliente.
     Ver detalles en la tabla que aparece a continuación.

2. Tuberías con extremos abocardados
    Se pueden encargar tuberías de un diámetro de hasta 160 mm con dos extremos abocardados en bobinas según los tramos que
    se incluyen en la tabla. Se pueden encargar tuberías Pexgol de mayor diámetro, de hasta 500 mm, con extremos abocardados
    o sin éstos, en tramos de una longitud máxima de 11.5 m (transportables en contenedores estándar de 40").

Transporte de las tuberías Pexgol

GOLAN PLASTIC PRODUCTS Ltd.
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8.

Pueden suministrarse en cilindros - según las especificaciones del cliente.
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Tuberías Pexgol en bobinas

Diámetro de
la tubería

Grosor de
       la pared

22

25 
25

28

32

32

40

40

50

50

63

63

63

75

75

75

75

90

90

90

90

110 

110

110

125

*140

*160 

*160

Longitud de 
     cada bobina

          

Longitud total en
contenedor de 20 pies

32,500m

25,000m

25,000m

20,000m

15,000m

15,000m

10,000m

10,000m

6,000m

6,000m

4,000m

4,000m

4,000m

2,500m

2,500m

2,500m

2,500m

1,500m

1,750m

1,750m

1,750m

700m

1,050m

1,050m

600m

375m

310m

400m

 

5 bobinas en contenedor de 20 pies (diámetro exterior de la bobina: 2.20 m.	Ancho de la bobina: 1 m)

* Longitudes incluso mayores disponibles por pedido especial.



Diagrama de flujo para condiciones de caudal total
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Pérdida de carga (metros) para
100 metros de tubería Pexgol
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Diagrama de flujo para condiciones de caudal total
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100 metros de tubería Pexgol
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Diagrama de flujo para condiciones de caudal total
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Pérdida de carga (metros) para
100 metros de tubería Pexgol
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Diagrama de flujo para condiciones de caudal total
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Clase 24 (SDR 7.4) y Clase 15 (SDR 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Instalación subterránea 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Donde:
t = tiempo necesario para que la onda de presión recorra
     la Longitud de la tubería y retorne (seg.)
L = Longitud de la tubería (m)
a = velocidad de la onda de presión (m/seg.)

Cuando el líquido que circula en la tubería es agua, la velocidad 
de la onda de presión "a" se determina según la siguiente ecuación:

 

Golpe de ariete
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Un golpe de ariete es una serie de pulsaciones de presión de diversas
magnitudes, por encima y por debajo de la presión normal del 
líquido que circula en la tubería. Su amplitud y periodicidad 
dependen de la velocidad del líquido suprimido, así como de las
dimensiones, longitud y material de la tubería. Como resultado de
estas pulsaciones, cuando un líquido que fluye a una velocidad
dada es detenido durante un período breve de tiempo, se produce
una sacudida. El incremento de la presión al detenerse la 
circulación es independiente de la presión de servicio del sistema.
En todos los tipos de tuberías, la presión máxima se alcanza
cuando la descarga total se detiene durante un período de tiempo
igual o menor que el tiempo requerido para que  la onda de presión
inducida viaje desde el punto de cierre de la válvula hasta  el 
extremo de entrada de la tubería y regrese. Ese tiempo es:

Donde:
a = velocidad de la onda de presión (m/seg.)
d = diámetro interior de la tubería (m)
e = grosor de la pared de la tubería (m)
E = módulo de elasticidad del material de la tubería (kg/m2)

La presión máxima provocada por un golpe de 
ariete se determina según la siguiente ecuación:

 

Donde:
p = presión máxima (kg/m2)
a = velocidad de la onda de presión (m/seg.)
V = velocidad del agua detenida (m/seg.)
g = aceleración causada por la gravedad (9.81 m/seg2)
La presión provocada por un golpe de ariete se puede minimizar

 aumentando los tiempos de cierre de las válvulas hasta un valor 
 superior a 2L/a. Por ejemplo, cuando el tiempo de cierre es 10 
 veces 2L/a, la presión puede alcanzar bruscamente el rango del 
 10% - 20% de la sobrepresión provocada por el cierre en un 
 tiempo igual o inferior a 2L/a.

 Debido a la flexibilidad y elasticidad de las tuberías PEXGOL, se
 reducen los cambios bruscos de presión provocados por el golpe
 de ariete. Una tubería PEXGOL puede soportar una variación
 brusca ocasional de la presión de hasta 2.5 veces la presión de
 servicio para la que se diseñó la tubería.
 En el siguiente ejemplo se muestran las tasas de presión máxima
 provocadas por un golpe de ariete en diferentes tipos de tuberías.

ejemplo

La velocidad del agua en una tubería es de 1.5 m/seg.:

a) Tubería de acero de 6" de diámetro, 4.76 mm de grosor de pared

b) Tubería de asbesto-cemento de 150 mm de diámetro, clase "24"

c) Tubería PEXGOL de 160 mm de diámetro, clase "24"

En este caso, la presión máxima causada por el golpe 
de ariete en tuberías de acero es tres veces mayor que 
la presión máxima provocada en las tuberías PEXGOL.

El valor de "E", el módulo de elasticidad de las tuberías PEXGOL, es
mucho menor que el valor de "E" para tuberías de acero, de hormigón
o de asbesto-cemento. Como la velocidad de la onda de presión está
relacionada con -   E, la velocidad se reduce a medida  que disminuye
el valor de "E".
En el siguiente ejemplo se muestran las tasas de presión máxima
provocadas por el golpe de ariete en diferentes tipos de tuberías.

 
 

t = 2L

 

a

1440
a =

1 + 2.11 x 10
8 d
Ee

P =
1000 x aV

        

g

(E = 2.1 x 10
10

 kg/m
2
)

1000x1255x1.5

    

9.81
p = =192000 kg/m2 =19.2 kg/m

2

(E = 2.5 x 10
9

 kg/m
2
)

 = 1255 m/seg
1440

a =

1 + 2.11 x 10
8

 x
          

0.15
 

    

2.1x10
10

x4.76x10
-3

 = 1060 m/seg
1440

a =

1 + 2.11 x 10
8

 x
          

0.15

    

2.5x10
9
x15x10

-3

1000x1060x1.5

    

9.81p =
=162000 kg/m2 =16.2 kg/m2

(E = 1.15 x 10
8

 kg/m
2
)

 

= 395 m/seg
1440

a =

1 + 2.11 x 10
8

 x  
         

0.15
 

    

1.15x10
8
x22.4x10

-3

1000x395x1.5

     9.81
p = =60000 kg/m

2
= 6 kg/m

2
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11.

Tuberías de vacío o succión

La subpresión (vacío) se puede generar en los siguientes casos:

1. Cuando una tubería se instala en redes de tuberías de alimentación por vacío.
2. Cuando una tubería se instala con una gran inclinación, lo que provoca un rápido flujo libre.
3. Cambios extremos en la temperatura del líquido transportado.

La cantidad de vacío que puede soportar una tubería Pexgol depende fundamentalmente del SDR de la tubería.
Se debe seleccionar una tubería de suficiente grosor de pared, que oponga resistencia a las fuerzas 
de aplastamiento generadas por el vacío.

La siguiente tabla contiene las tasas máximas de vacío que pueden soportar los diferentes tipos de tuberías Pexgol:

Valores de las tasas máximas de vacío recomendados para tuberías Pexgol colocadas sobre el nivel del suelo:

No se recomienda utilizar tuberías Pexgol clase 10 en condiciones de vacío total.

Cuando una tubería Pexgol se colapsa, muestra una deformación oval que se incrementa
gradualmente.
Deseamos hacer hincapié en que cuando una tubería Pexgol se colapsa debido al vacío, la misma puede 
retornarse a su forma redonda original aplicando una presión interna a alta temperatura durante un breve 
tiempo.
El siguiente diagrama es una representación esquemática de una tubería Pexgol instalada sobre el nivel 
del suelo en condiciones de vacío.

La sección transversal de la tubería aparece ligeramente aplanada debido al vacío que se ha producido dentro de la misma.
continúa en la próxima página:

Día 1

 

Mes 1

    

Año 1

 

Año 50

Aprobada para condiciones
de vacío total

Duración del servicio
Temp.

     

Clase de
la tubería

clase 24

clase 15

clase 12

clase 10

20ºC
60ºC

20ºC
60ºC

20ºC
60ºC

20ºC
60ºC

SDR 7.4

SDR 11

SDR 13.6

SDR 16.2

0.8

0.8

0.6

0.9

0.65 0.75
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Tubería Pexgol sobre el nivel del suelo en condiciones de vacío

Se recomienda que al seleccionar tuberías Pexgol para condiciones de vacío sobre el
nivel del suelo se siga el siguiente criterio:

Cuando el DvH/Do es inferior a 1.2 se considera que una tubería Pexgol instalada 

sobre el nivel del suelo está protegida contra fallos provocados por el vacío.

Tubería Pexgol subterránea

El vacío, que es una presión negativa, crea tensiones circunferenciales en la pared de la tubería, las que se 
combinan con las presiones exteriores del suelo. En casos extremos, estas tensiones pueden hacer que la 
tubería se colapse.
Por lo tanto, cuando se instala una tubería Pexgol bajo tierra, deben añadirse las tensiones de vacío a las 
cargas totales estáticas y dinámicas ejercidas por el suelo, y considerar todas las tensiones.
En este caso, se recomienda compactar el suelo alrededor de la tubería.
 
Para diseñar una red de tuberías de vacío en las condiciones de vacío recomendadas, contacte a nuestro 

ingeniero para obtener orientaciones sobre la instalación de válvulas vacuorreguladoras.

Tubería Pexgol sobre el nivel del suelo en condiciones de vacío

 

Dvh

Kibbutz Shaar-Hagolan15145 Israel.  Tel: +972-4-6677432, Fax: +972-4-6677451
           Web site: www.pexgol.com                  E-mail: golan@golan-plastic.com

D
o



Resistencia a la abrasión

PRODUCTOS PLÁSTICOS GOLAN S.A. R
es

is
te

nc
ia

 a
 la

 a
br

as
ió

n

12.

El transporte de materiales sólidos contenidos en fluidos (en forma de lodos) se utiliza comúnmente en la 
industria, en la minería y en muchos sistemas de tuberías. En la mayoría de los casos, el caudal se mantiene 
turbulento para evitar la sedimentación.

La abrasión es el resultado del limpiado de material de la superficie interna de la tubería.

La tasa de abrasión para los diversos tipos de lodos se determina a partir de muchos factores, tales como:

Tasa de caudal
Densidad de las partículas
Distribución del tamaño de las partículas
Dureza de las partículas
Temperatura del líquido
Viscosidad del líquido

La resistencia a la abrasión es una de las más importantes características de las tuberías Pexgol.
El material de que están hechas las tuberías, que es a la vez elástico y resistente, con frecuencia opone una 
mayor resistencia a la abrasión que las tuberías de metal.
La excelente resistencia a la abrasión de las tuberías Pexgol es el resultado de la singular estructura del 
polietileno reticulado.

La capacidad del material de las tuberías para absorber la energía cinética de las partículas duras contenidas 
en el lodo, y su resistencia a la deformación, convierten a las tuberías Pexgol en conductoras de una 
extraordinaria resistencia a la abrasión.
Los inevitables rasguños que se producen en las tuberías Pexgol no causan ningún daño.
Resultados de pruebas realizadas en tuberías después de someterse a rasguños de hasta 20% de 
profundidad en la pared de la tubería muestran que no se produce ningún daño a la misma durante pruebas 
intensivas de presión. La estructura molecular reticulada es la principal causa de la invulnerabilidad de las 
tuberías Pexgol a los rasguños.
Esta propiedad, que también se pone de manifiesto en la resistencia a la propagación lenta de las grietas, es 
resultado de la acción restrictiva de las cadenas moleculares adyacentes de la red reticulada, las que 
absorben la energía de las "fuerzas desgarradoras".

 

 

La excelente resistencia a la abrasión de las tuberías Pexgol fue evaluada y aprobada tanto en pruebas de 
laboratorio como in situ.

En las Obras del Mar Muerto se instalaron tuberías Pexgol en lugar de tuberías de acero, ya que estas últimas 
debían ser reemplazadas todos los años. Las tuberías Pexgol han prestado servicio durante 15 años y aún no 
han tenido que ser sustituidas.

En las minas de oro de Sudáfrica se instalaron tuberías Pexgol en las redes de "Relleno", donde han operado 

con velocidades de línea muy altas transportando materiales muy abrasivos durante muchos años, y no han 
presentado ningún fallo.

En las Obras del Mar Muerto se instalaron tuberías Pexgol de 450 mm hace más de 10 años. Estas tuberías 
están conectadas a dragas para la recolección de partículas de sal. Las tuberías de PE no reticulado que se 
instalaron en esas redes fallaron al cabo de unos pocos meses.

Se pueden solicitar informes de pruebas técnicas sobre resistencia a la abrasión de las tuberías Pexgol.
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13.

La siguiente tabla muestra el ancho mínimo requerido de las zanjas para las tuberías Pexgol.

El ancho puede incrementarse para hacer más cómodo el trabajo en la zanja.
La profundidad mínima recomendada de la zanja es de 60 cm (para evitar daños mecánicos a la tubería).
En caso de cambio de recorrido (por ejemplo, en ángulo de 90º), se recomienda cavar la zanja con el radio apropiado.

(ver la página "Radio de curvatura de las tuberías Pexgol"). 

Las singulares propiedades de las tuberías Pexgol permiten una considerable reducción de los gastos 
relacionados con los lechos de arena, la compactación y el relleno:

1.   La excelente resistencia a los rasguños de las tuberías Pexgol hace posible que se las pueda colocar en 
      zanjas sin lecho de arena.

2. Es posible rellenar la zanja utilizando la tierra originalmente retirada al cavar la misma.
    (ver ISO 14531, Parte 4)

3.  Si se requiere un lecho de arena, la zanja debe llenarse con arena hasta 10 cm por encima de la tubería.

 

Ancho de la zanja: 

Ancho mínimo de
la zanja (mm)

Diámetro exterior
de la tubería

Lecho de arena de la zanja y relleno

continúa en la próxima página:

Instrucciones para la instalación subterránea de las tuberías Pexgol
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Lecho de arena de la zanja y relleno
4.  Debido a la gran rigidez de los anillos de las tuberías Pexgol, no es necesario compactar el terreno para 
      mejorar la presión nominal de la tubería.

5.   Si se utiliza tierra corrosiva para cubrir tuberías Pexgol conectadas con accesorios de metal, los 
      accesorios deben cubrirse con arena y no con la tierra corrosiva.

6.   Las tuberías Pexgol pueden instalarse debajo de un camino o vía pavimentada sin necesidad de utilizar una funda protectora. 

6.1 En ese caso es importante realizar una compactación controlada del terreno (en concordancia con las 
      instrucciones de los diseñadores) al cubrir la tubería, para evitar que se hunda en la tierra.

 
Tuberías subterráneas Pexgol para el transporte de agua caliente 

Se recomienda aislar las tuberías para reducir las pérdidas de energía. 
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Instalación sobre el nivel del suelo
La instalación de las tuberías Pexgol sobre el nivel del suelo ofrece muchas ventajas en los siguientes casos:
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- Líneas de lodos, que son frecuentemente reubicadas.
- Instalación a través de pantanos o áreas de difícil acceso.
- Instalación rápida de redes temporales de tuberías.

Se recomienda considerar la dilatación y contracción provocadas por variaciones de temperatura al diseñar e 
instalar tuberías Pexgol sobre el nivel del suelo.
El coeficiente de dilatación de las tuberías Pexgol es alto en comparación con el de las tuberías de acero, 
pero las fuerzas generadas por tensiones térmicas son mucho menores en las tuberías Pexgol.
Esto se debe fundamentalmente a su bajo módulo de elasticidad y al hecho de que las tuberías Pexgol tienen 
capacidad de relajación de esfuerzos.
Las tuberías Pexgol instaladas sobre el nivel del suelo se alargan como resultado del aumento de la temperatura y tienden a
"serpentear". El alargamiento longitudinal y la contracción de la tubería no son uniformes, puesto que el coeficiente de
rozamiento entre la tubería y el terreno puede variar. Sin embargo, la efortaleza y la singular resistencia a la abrasión de las
tuberías Pexgol permiten que las mismas se desplacen en el suelo sin que se afecte su fortaleza o su vida útil.

Las tuberías Pexgol instaladas sobre el nivel del suelo deben seguir una configuración ligeramente curva, y no 
disponerse en línea recta, para evitar las tensiones térmicas, contribuyendo de este modo a evitar que la 
tubería se salga de sus accesorios cuando desciende la temperatura y la tubería tiende a contraerse.

Si es necesario que la instalación siga una línea recta, un buen método para limitar y controlar la dilatación y 
contracción térmicas de la tubería es anclarla cada cierto tramo. 

Mientras menor sea la distancia entre los anclajes, menor será el incremento teórico de la longitud de la 
tubería. Por lo tanto, se reducirán las curvaturas y la tubería se mantendrá más recta.

Diseñar la instalación con menos anclajes por supuesto que generará menores costos, pero la tubería no se 
verá tan recta.

 

Instrucciones para la instalación de tuberías Pexgol sobre el nivel del suelo

Cómo mantener la tubería Pexgol en línea recta
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Comportamiento de las tuberías 
Pexgol a altas temperaturas

Las tuberías Pexgol tienden a alargarse considerablemente cuando 
están expuestas al sol (debido al alto coeficiente de dilatación
térmica típico de las tuberías plásticas).

El módulo de elasticidad de la tubería disminuye al elevarse la 
temperatura, por lo que la tensión que se desarrolla no es alta.
Cuando se colocan tuberías Pexgol sobre puentes de tuberías, la 
dilatación térmica se puede reducir utilizando accesorios apropiados.
En ese caso la tubería desarrollará tensiones internas que no 
causarán ningún daño.
¡No es necesario utilizar juntas de dilatación!

Comportamiento de la tubería a bajas temperaturas 
Cuando la temperatura ambiente es inferior a 20ºC, la tendencia 
a la contracción axial puede crear tensiones axiales 
en la tubería.
Estas tensiones son absorbidas por la tubería sin causar ningún daño 
(relajación de esfuerzos).
La temperatura mínima de servicio es -50ºC.

Protección de los acoplamientos 
de los extremos y otros accesorios  

Se recomienda que la tubería no se coloque en línea recta, sino 
que se calcule una longitud mayor de la que requeriría la
instalación en línea recta (holgura). Cuando las tuberías son cortas 
(de hasta 10 metros) puede ser difícil crear una holgura en la tubería,
por lo que se debe fijar un anclaje antes y después del accesorio.
Esto es aplicable a: acoplamientos embridados, extremos 
abocardados o accesorios mecánicos tipo Plasson.

No es necesario colocar anclajes antes y después de 
los accesorios de electrofusión.

GRAPAS DE SUJECIÓN 
Si la tubería debe fijarse con anclajes, se deben utilizar 
Grapas de Sujeción (GS).
Las grapas de sujeción son de acero y tienen dientes 
prensores de acero inoxidable 316L.

Las GS tienen una base de pintura sobre la que se puede soldar.
La sección inferior de la grapa puede soldarse al puente
(antes de instalar la tubería) o conectarse con tornillos.

La distancia entre las tuberías adyacentes se determina 
según el ancho de las GS (ver tabla).

Tuberías Pexgol guiadas 

La tendencia de las tuberías Pexgol a "serpentear" se puede
reducir colocando barras a ambos lados de la tubería para
limitar la deformación lateral. Otra variante que también se
recomienda es utilizar "grapas guías" (GG), que son grapas
convencionales cuyo ancho es la mitad del ancho de  las GS.
De este modo, la tubería puede deslizarse libremente en 
dirección axial, pero no hacia los lados.

Determinación de la distancia 
entre dos grapas guías 

La distancia entre grapas adyacentes se puede 
calcular según la siguiente fórmula: L = 63.5 x D.
Donde L es la distancia (en mm) entre las grapas.
D = diámetro exterior de la tubería (en mm).
La fórmula se ha elaborado tomando en cuenta un incremento 
de la temperatura ambiente entre 20ºC y 40ºC, el que 
produce un calentamiento de la tubería hasta 60ºC debido 
a su color negro. La fórmula considera una deformación 
lateral máxima de 1 50mm entre un punto de fijación y el próximo.
Si los apoyos no son continuos, la distancia calculada puede 
redondearse para que se ajuste a las características constructivas 
del puente. Para obtener información sobre la distancia entre 
los apoyos, ver "Tuberías con apoyo horizontal".

 

Tabla de dimensiones de las grapas de sujeción  
Longitud W
    (mm)

Diámetro de la tubería
       (mm)

Ancho A
  (mm)

Deformación lateral 
Si se producen desperfectos, la deformación lateral puede ser 
considerable, pero no existen riesgos de posibles daños debido a que 
cada tubería se "recuesta" sobre su tubería adyacente o roza contra ésta.

tornillo
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Radio de curvatura de las tuberías Pexgol
Para curvar las tuberías Pexgol instaladas en zanjas, 
sobre el nivel del suelo o en puentes de tuberías, la  
tubería debe curvarse según los datos de la tabla 1.
Este tipo de diseño, que aprovecha la flexibilidad 
natural de la tubería, puede reducir el número de 
conexiones, así como las pérdidas de carga.

Diseño de las líneas de tuberías 
Pexgol con curvaturas "naturales"

Para diseñar tales líneas, se recomienda consultar al personal 
de nuestro departamento de servicio de campo. Se debe tener
en cuenta que para curvar una tubería en el sitio de la instalación,
se necesitan medios apropiados, y para insertar la tubería en
la construcción se requiere suficiente espacio además de la 
posibilidad de ejercer momentos de flexión en la tubería.
La siguiente tabla muestra los radios mínimos de curvatura
recomendados para tuberías Pexgol clase 10.
De ser posible, realice el diseño con radios mayores para facilitar
el curvamiento de la tubería en el sitio reduciendo la fuerza que
se requiere para curvar la misma.

En el caso de tuberías clase 15 y 24, son posibles radios de curvatura menores.
Para obtener detalles adicionales contacte al Departamento de Servicios de Tuberías Pexgol.

Curvamiento de las tuberías
Las tuberías deben curvarse utilizando un dispositivo apropiado, 
por ejemplo un cabrestante o una palanca.
No debe olvidarse que la tubería es muy rígida y se requiere 
ejercer una fuerza considerable para curvarla y fijarla.
Por ejemplo, 2 tons / tubería 110 y 5 tons / tubería 280.
¡Por favor, ponga sumo cuidado!
El curvado debe realizarse cuidadosamente para evitar la aparición de dobleces.
Para obtener los mejores resultados se recomienda preparar un apoyo continuo
para la tubería (el que debe tener los radios de la tubería que se debe 
curvar) y entonces curvar la tubería contra el mismo.

Cambio de recorrido de las tuberías 
Pexgol dentro de las zanjas

Para realizar un cambio de recorrido en tuberías enterradas
se recomienda cavar la zanja con el radio mínimo de 
curvatura indicado en la tabla 1.

Codos "NATURALES" en puentes de tuberías
La tubería debe fijarse con GRAPAS DE SUJECIÓN antes y
después de cada codo.
Para tuberías de diámetro / 280 o superiores, el codo debe
apoyarse en el centro, además de los dos PUNTOS DE 
SUJECIÓN mencionados anteriormente.

Codos prefabricados 
Los codos prefabricados se elaboran a partir de tuberías 
Pexgol producidas por GOLAN mediante un proceso 
patentado.
Se pueden encargar codos estándar de R = 3D y R = 1.5D con
ángulos de 45o ó 90o según la tabla que aparece a continuación.
Se pueden encargar codos con extremos abocardados y bridas
postizas, o codos con extremos lisos apropiados para fotros
accesorios Pexgol (acoplamientos embridados, electrofusión, etc.)

Notas
s
 

1.   La longitud del Codo A incluye también una sección
      recta para facilitar la conexión con el mismo.
2.   La longitud A puede acortarse si se especifica en el 
      pedido (previa coordinación con Productos Plásticos Golan).
3.   Se pueden solicitar radios mayores o menores en el pedido.
4.   Se pueden encargar codos con ángulos que no concuerdan
      con la norma mediante un pedido especial.

   

Codo de 90º
   dim. A (mm)

Codo de 45º
  dim. B (mm)

Diámetro 
de la tubería 

 (mm)

Radio mínimo de curvatura R
para tuberías Pexgol Clase 10

Diámetro exterior 
de la tubería (mm)

Todos los diámetros hasta
     100

125

140

160

225

250

280

315

355

400

450

500

8D

15D

10D

10D

10D

12D

12D

16D

16D

20D

20D

24D

90

110

125

140

160

200

225

250

280

315

355

400

450

500

480

600

700

700

750

1250

1300

1500

1500

1550

1600

2000

2000

2000

330

380

450

450

480

900

950

1100

1100

1100

1100

1100

1100

1100

   

Codo de 90º
   dim. A (mm)

Codo de 45º
  dim. B (mm)

R=3D R=1.5D

350

400

450

450

500

600

630

800

800

900

950

1080

-

-

270

300

330

330

350

430

460

560

560

600

640

700

-

-
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Acopladores de bridas para las tuberías Pexgol
Instalación subterránea
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Dimensiones disponibles en diámetros de 63 mm a 500 mm.
Los acopladores se pueden utilizar con todo el rango de temperaturas y presiones de las tuberías Pexgol.
Los acopladores embridados Pexgol están formados por dos mitades o cuatro cuartos, en dependencia de las dimensiones de la tubería.
El cuerpo del acoplador está hecho de hierro fundido esferoidal GGG40 (ASTM A-536).
¡La instalación del acoplador es sencilla!
El acoplador se coloca alrededor de la tubería y se asegura con tornillos.
La superficie interna del acoplador tiene dientes especiales de acero inoxidable.
Los dientes penetran en la pared de la tubería al ajustarse el acoplador garantizando un buen anclaje en la tubería, evitando
que ésta se salga del accesorio.
Antes de apretar las tuercas, se puede girar el acoplador alrededor de la tubería hasta que esté alineado con la brida opuesta.
La junta de estanqueidad sella tanto al acoplador con la tubería como al acoplador con la brida opuesta.
La junta está diseñada de modo que el acoplador no entre en contacto con el líquido que circula por la tubería.
La junta estándar está hecha de EPDM. Se pueden solicitar otros materiales mediante pedido especial.
La brida tiene orificios ovales diseñados para que se ajusten a la mayoría de los estándares internacionales (ver tabla).

Cumplimiento de normas internacionales para bridas 

pulgada

 Diámetro
  exterior de  
 la tubería
  (mm)

Diámetro 
nominal

Compatibilidad con las normas internacionales para bridas

63

75

90

110

160

200

225

250

280

315

355

400

450

500

50

65

80

100

150

200

200

250

250

300

350

400

450

500

2

21/2

3

4

6

8

8

10

10

12

14

16

18

20

V

V

V

V

V

V

V

V

-

-

-

-

-

V

V

V

V

V

V

-

V

V

V

V

-

-

-

V

V

-

V

V

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

-

V

V

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

V

V

V

V

-

V

V

V

-

-

-

DN
10

2632 2633

16

DIN

25

2634 125 150

ANSI

300
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Extremos abocardados
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19.

Conexión de tuberías Pexgol con extremos abocardados

Los extremos de la tubería se calientan y luego se abocardan mediante un proceso patentado, el que se lleva a cabo en Golan.
El extremo final de la tubería es similar a una brida de HDPE.

La brida postiza generalmente se monta en la tubería antes del proceso de abocardado.
También se pueden usar bridas partidas, las que se pueden montar posteriormente.

Cuando se conectan dos extremos abocardados, o una tubería con extremo abocardado a un accesorio 
embridado, ¡no se necesitan juntas!

¡No es necesario volver a enroscar los extremos abocardados de las tuberías Pexgol!

La conexión abocardada es apropiada para medios tanto calientes como fríos.

En caso de temperaturas por debajo de cero, se debe tener sumo cuidado para evitar que el 
extremo abocardado se salga de las bridas.

Las tuberías se pueden encargar en las longitudes indicadas en las especificaciones del cliente o en 
longitudes estándar que puedan transportarse en contenedores de 20" ó 40".
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Collares de fijación ramificados
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Collares de fijación ramificados
Los collares de fijación ramificados están diseñados para salidas laterales de un diámetro máximo igual a la 
mitad del diámetro de la tubería, y pueden ser plásticos o metálicos.
Las tuberías Pexgol se pueden utilizar con collares de fijación plásticos tales como los del tipo "Plasson" o con collares de fijación de electrofusión,
con restricciones sobre el rango de temperaturas y presiones permisibles (según las recomendaciones de Golan para conexiones de tuberías Pexgol).

Los collares de fijación metálicos de Golan son apropiados para todos los rangos de temperatura y presión de las tuberías Pexgol.
Se pueden utilizar collares de fijación de bronce con salidas roscadas en tuberías de diámetros entre 32 mm y 160 mm 
(ver página de instrucciones para la instalación de collares de fijación).

Para diámetros mayores de 110 mm existe disponibilidad de collares de fijación de acero inoxidable con 
salidas roscadas o embridadas (en concordancia con los requisitos de normalización).

Todos los collares de fijación metálicos son apropiados para agua potable.

En el caso de materiales corrosivos que podrían dañar los collares de fijación de acero inoxidable, éstos se 
pueden suministrar con revestimiento interior de caucho en la salida embridada.

Estos collares de fijación se pueden encargar a Golan mediante una solicitud especial.
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vista A vista A

L (mm)H (mm)d max
Diámetro exterior

 
    (mm) D

110

*125

140

160

200

225

250

280

315

355

400

450

500

2�

2�

2�

3�

4�

4�

6�

6�

6�

6�

8�

8�

8�

120

120

120

120

120

120

150

150

150

150

150

150

150

225

225

225

300

375

375

450

450

450

450

525

525

525
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 Instalación de los collares de fijación ramificados
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Instalación de los collares de fijación ramificados

Los collares de fijación "Golan" y "Plasson" se pueden utilizar con tuberías Pexgol en sistemas de agua caliente y en redes municipales.

Nótese que:
Todos los tipos de collares de fijación (bronce, acero inoxidable, "Plasson", collares de presión y de electrofusión) deben ser
montados en la tubería antes de taladrar el orificio en la misma (ver tablas).
 

Collares de fijación ramificados tipo "Plasson"
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Collares de fijación de hasta 63mm - llave de 11mm
Collares de fijación de 75mm y 90mm - llave de 14mm

Apretar los tornillos hasta que las dos partes se encuentren.

 

Torsión de los collares de fijación:
Los collares de fijación se fijan con una llave torsiométrica suministrada por Golan.

 

Los collares de fijación de electrofusión "Plasson" 9580 están aprobados para tuberías Pexgol de hasta 160mm.

 

Para apretarlos utilice una llave de ½" ó 13mm.

Use una broca hueca cilíndrica tamaño         Para una salida tamaño

 

1.  Sólo se deben usar collares de fijación ramificados "Plasson" con los siguientes números de catálogo:
      6810, 6820, 6830, 6860.

Para taladrar la salida lateral, use una broca hueca de 30mm. Para apretar, use una llave de ¾" o 19mm.

 

Collares de fijación ramificados de electrofusión

 
 

Collares de fijación de acero inoxidable de Golan

 

Salida hembra roscada
 Salida hembra roscada 

 
Salida embridada 

 
Salida embridada

 

 

Salida embridada
 

 

Salida embridada

 

 
 

Salida del collar de      Salida roscada    Broca hueca
fijación en pulgadas     "pulgada"            diá. (mm)

 

Collares de fijación Golan de bronce para agua caliente y fría
Salida roscada          Tamaño de 
"pulgada"                   la barrena

  

Diá. de la tubería

Rosca macho
Rosca hembra
Rosca macho
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra
Rosca hembra

Barrena de 13mm

Broca de 22mm
Broca de 19mm
Broca de 24mm
Broca de 35mm

Broca de 36mm

 

Barrena de 13mm
Barrena de 13mm
Barrena de 13mm

Broca de 33mm

Broca de 36mm

Llaves para fijar los collares de fijación:

32

32

40

40

50

60

63

75

90

110
160

3/4

1/2

3/4

1/2

3/4

3/4

1

1 1/2

1 1/2

2

2

1 1/2

2

2

3

4

6

40

51

40

70

92

140

32

32

32

32

22

28

36

36
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 Pexgol - Instrucciones para la prueba de presión
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22.

Realización de pruebas de presión en redes municipales de abastecimiento de agua de Pexgol
1. Objetivo de la prueba:
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Revisión final de las tuberías y los accesorios para garantizar que no haya fugas.

 2. Procedimiento de prueba:

 2.1  El día antes de la prueba, la tubería se puede llenar con agua a la presión máxima de servicio de la misma.
2.2  El día de la prueba, haga una inspección visual de la tubería, sobre todo de los accesorios.

3. ¡Atención!:

 
3.1  Los accesorios metálicos (acopladores de bridas, collares de fijación ramificados) deben taparse temporalmente,

       
para evitar una excesiva acumulación de calor por la exposición a la luz solar.

3.2  Para instalaciones sobre el nivel del suelo, se deben aplicar presiones de prueba más bajas (según la tabla),

       
puesto que la tubería puede calentarse por la exposición a la luz solar.

4. Presión de prueba:

 4.1  Eleve la presión hasta alcanzar la presión de prueba (ver tabla) y cierre la tubería de alimentación.
4.2  Como la tubería es flexible y tiende a aumentar su diámetro bajo presión, la presión de la tubería 
       descenderá hasta 10-20% de la presión de prueba.
4.3  La presión de la tubería debe aumentarse nuevamente (hasta alcanzar la presión de prueba).
4.4  Se espera que la reducción de la presión se vaya haciendo menor con cada ciclo de reducción de la presión y represurización.

3.3  Se deben tener en cuenta los cambios en la topografía del sitio donde está instalada la tubería (se puede generar una 
       presión local más alta debido a la presencia de una columna de agua) y reducir la presión de prueba en concordancia.

5.1  Después de 3-4 ciclos, se debe reducir la presión rápidamente hasta 75% de la presión de servicio
       (dejando que salga agua de la tubería).

6.1  Después de cerrar la válvula, la presión debe aumentar (como resultado de la tendencia de la 
       tubería a reducir su volumen)
6.2  Si la presión desciende en lugar de aumentar, se debe buscar el motivo de la pérdida de presión, es decir,
       fugas en los accesorios.

Presión de prueba

Tubería clase    Subterránea      Sobre el nivel del suelo

10

12

15

24

12

14

18

29

7

8.5

11

17
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Instrucciones para las reparaciones
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Instrucciones para la reparación de tuberías Pexgol en redes de distribución de agua.
Diámetros: /63 mm a /500 mm.

Las tuberías Pexgol pueden dañarse por negligencias al cavar las zanjas.

1. Orificio pequeño, hasta 5 cm de diámetro.

1.1  Despeje la tubería, 2 metros a lo largo de la misma y 0.5 metro por debajo de ella.

1.2  Limpie la tubería cuidadosamente retirando la tierra adherida a la misma y compruebe que ningún 
       rasguño va más allá del área de la reparación.

1.3  Para la reparación utilice los accesorios suministrados por Golan o un collar de fijación ramificado.

2. Orificio grande

2.1  Despeje la tubería 3 metros a lo largo de la misma y 0.5 metro por debajo de ella.

2.2  Una sección de la tubería debe cortarse y reemplazarse con una sección nueva.

2.3  En la mayoría de los casos la sección máxima de tubería no excederá 1 metro de largo.

2.4  La nueva sección será conectada mediante:

2.4.1 Dos acopladores de "reparación" de electrofusión.

2.4.2  Cuatro acopladores "GOLAN" embridados.

2.4.3  Dos acopladores mecánicos "Plasson" (para tuberías de hasta 160 mm)

3.  La reparación debe llevarse a cabo únicamente por técnicos adiestrados por personal del departamento 
     de servicio de campo de "GOLAN".

3.1 Utilice solamente accesorios de reparación aprobados por "GOLAN".

4.   El caudal de agua debe detenerse mediante el uso de técnicas comunes de pinzamiento.
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La Lista de Resistencia Química de PEXGOL está basada
en información contenida en la literatura profesional. El
propósito de la lista es únicamente servir de guía. Cambios
en la composición del medio o en las condiciones
específicas de trabajo podrían conducir a desviaciones. Se
recomienda consultar a los expertos de PRODUCTOS
PLÁSTICOS GOLAN en cada caso específico. 

A.    Resistente. Se puede usar dentro del rango de presiones de servicio.
B.    Condicionalmente resistente. Se deben establecer restricciones en 
        cuanto a las presiones. 
C.    Condicionalmente resistente. Se puede usar con presiones de hasta  
        60% de las presiones de servicio. 
D.    Condicionalmente resistente. Se puede usar con presiones de hasta  
        20% de las presiones de servicio. 
U.    No se recomienda. 

 
sistencia química 
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