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Simbolos utilizados en las férmulas Materiales
C Constante de material [ A Acero austenitico
Dy Diametro exterior [mm] Cu Cobre
D, Diametro interior [mm] F (Fe) Acero ferritico
DN Diametro nominal [mm] HDPE Polietileno de alta densidad
e Espesor de pared [mm] M Acero martensitico
E Médulo de elasticidad [kN/mm?] PE Polietileno
FB Fuerza en el punto fijo debido PP Polipropileno
a la curvatura [kN] PVC Cloruro de polivinilo

FF Fuerza elastica (en compensador) [kN] PVDF  Fluoruro de polivinilo
FH Fuerza hidrostatica [kN] St Acero
FP Fuerza de punto fijo (total) [kN] VA Acero inoxidable
FR Fuerza de friccion

(en cojinetes de friccion) [kN]
G Peso [kN]
G Peso lineal [KN/m]
KM Factor de correccion = f (medio)  [-]
KR Factor de correccion = f

(serie tubos) [
L Longitud del lado de dilatacion [m]
L Longitud del lado de flexion [m]
Lst Distancia entre apoyos de tuberia [m]
m’ Masa lineal [kg/m]
p (Sobre)presion interior [bar]
Re Limite elastico [N/mm?]
S Coeficiente de seguridad [-1
T Temperatura [°C]
3 Coeficiente de dilatacién térmica  [mm/(m-K)]
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Peso lineal y distancia entre apoyos para tubos de acero en la construccion de instalaciones (valores indicativos)
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Ejemplo

Tubo de acero de DN 50 con aislamiento (100 %)

Distancia entre apoyos (valor indicativo)

50

LStz3m
_
] | |

Observaciones

(1) Los valores indicativos rigen para tubos de acero con espesor de pared normal y temperatura del medio hasta 400°C.
Con grosores de pared mayores aumenta la masa lineal.
Con grosores de pared menores (frecuente en el rango de VA) disminuye la distancia admisible entre apoyos.

(2) La validez de una distancia entre apoyos seleccionada se basa en un analisis de elasticidad. En caso de excederse los
valores indicativos especificados y/o en caso de condiciones especiales (p. e]. elevadas temperaturas, influencia de vi-
braciones, o similares) se requiere la comprobacién por un ingeniero técnico especialista que incluya un analisis de elas-

ticidad.

Relacion de fuentes

Wagner, Walter: Rohrleitungstechnik, Vogel-Buchverlag, 102 edicion, 2008;
DIN EN 13480-3: tuberias industriales de metal, 2002

Peso lineal m’ = 13 kg/m

1000

m’ [kg/m]
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Lleno y aislado
Tubo de acero

Vacio sin aislar
Tubo de acero
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Distancia entre apoyos en instalaciones para tubos de acero, cobre, plastico (valores indicativos)

Diametro | Diametro = Diametro Recomendaciones SIKLA DIN 1988-2
nominal nominal exterior Tubos llenos de agua con aislamiento”) Tubos llenos de agua
Tubo de Tubode | Tubode | Tubode | Tubode Tubo de PVC
acero acero cobre acero cobre
[DN] [pulgadas] [mm] EN 10220 EN 10255 | EN 1057 | EN 10255  EN 1057 a a
DIN 2448 | DIN 2440 | DIN 1786 | DIN 2440 DIN 1786 20°C 40°C
DIN 2458
12,0 | 1,00 1,25
10 13,5 1,00
15,0 1,10 1,25
16,0 0,80 0,50
10 3/8° 17,2 1,20 2,25
18,0 1,20 1,50
15 20,0 1,20 0,90 0,60
15 1/2¢ 21,3 1,50 2,75
22,0 1,30 2,00
20 25,0 1,40 0,95 0,65
20 3/4¢ 26,9 2,00 3,00
28,0 1,50 2,25
25 30,0 1,80
32,0 1,05 0,70
25 1 33,7 2,50 3,50
35,0 1,60 2,75
32 38,0 2,20
40,0 1,05 0,70
42,0 1,80 3,00
32 11/4* 42,4 2,90 3,75
40 445 2,40
40 11/2" 48,3 3,30 4,25
50,0 1,40 1,10
54,0 2,00 3,50
50 57,0 3,10
50 2¢ 60,3 4,00 4,75
63,0 1,50 1,20
64,0 4,00
75,0 1,65 1,35
65 76,1 3,30 4,25
65 21/2¢ 76,1 4,75 5,50
80 88,9 4,20 4,75
80 3¢ 88,9 5,25 6,00
90,0 1,80 1,50
100 108,0 4,50 5,00
100 4* 114,3 5,80 6,00
110,0 2,00 1,70
125 133,0 5,10 5,00
125 5 139,7 6,50 6,00
140,0 2,25 1,95
150 159,0 5,80 5,00
160,0 2,40 2,10
150 6" 168,3 7,20
200 8" 2191 7,80

1100 % - aislamiento con 100 kg/m®y envolvente de chapa de acero de 1mm para tubos con espesores de pared normal
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Distancia entre apoyos para tubos de plastico (valores indicativos segtin datos del fabricante)

Tuberias de PVC duro
5
Medio KM 4
Gas 1,3 T A
1 < densidad [g/cm?] < 0,8 E 3 e o
1,8 %, “\ ;4 zd
_IU) \)v‘o // LA A
. 2 ‘ dé\ P o al
Serie de tubos DIN 8062 | KR R
1 1,0 & ~ >~
) K\ a2l Pl P
2 13 T ’ o
< QG W [\
3 1,6 % A pZd
Pl o // i
4 1,8 1 mpZ =
5 2,0 r g A
6 23 —~ - ~
% ,/
A 1
0,5 A 1
Lt = Lg* - KM - KR ZEe
St St =
Il
padi
A
Ejemplo A
DN 200; T = 60°C; gas; 0.2
serie de tubos 5 ’
Lg=083m-1,3-20=~21m 25 30 50 100 200 500
DN —»
Tuberias de HDPE o PP 4
Medio KM i U
Gas 1,3 T 3 Pd
1 <densidad [g/cm®]<1,8 0,8 e Pal A
Py A
_,E’-s O L7 M Jie
_ KR A LA
Serie de HDPE PP 2 L A T Tr
tubos 1 ¥ T
1y2 1,0 1,1 Ve ,,/ AN s™MA
3 11 145 ST d
) | ) ’ % o
4 1,25 1,65 R @‘& AT AT
5 1,45 ed Pt A A
] // // l// /
// b AT A
1 "// ,/I ,/
/|
Lgt = Lg* - KM - KR AT AT A
1 A d
o // ‘//
, / ) A
Ejemplo ‘ p% ps J%d
HDPE; DN 100; T = 40°C; material a 7 P’ A
granel; Serie de tubos 3 v aRmERpy Tl
0,5 A
Lgt=1,06m-0,8-1,1=09m 25 30 50 100 200 500 1000
DN —»
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Peso por soporte (calculo, simulacién y coeficiente de seguridad S)

Teoria Aclaracion
Greor Parael dimensionamiento esta’ticoqe
un soporte de tuberia debe determi-
1 narse el peso a soportar por la abra-
GteOI':G, : Lst' S L mmw’/mm,lnmu\\mm L Zadera'. .
I I [ \ i La longitud de las secciones de tubo
P asignadas en teoria se corresponde
Lst con la distancia entre apoyos Lg;.

Ejemplo

D, =1683 mm, DIN 2448, L4=4 m
m’ =38 kg/m = 0,38 kN/m = G’
Gteor = 0,38 kN/m - 4 m = 1,5 kN

Practica

La distribucion tedrica de la carga en la viga portante continua (caso 1)
se modifica drasticamente al contemplar las condiciones

marco:

A tener en cuenta:

L - secciones verticales
Bef - valvulas

Nt“os - S:?t?csgri;zlgglzgomontaje
Carga por “soporte” (kN) max.
Caso de carga Arthos Bert Casar ‘ Detlef ‘ Emil "sobrepeso” Analisis
1) Los 5 soportes cargan 1,6 1,4 1,5 1,4 1,6 7% Teoria
2) Cesar silva, 4 cargan 1,3 2,5 - 2,5 1,3 67 % Caso normal
3) Cesar silva + Emil se alegra 1,7 1,2 - 4,6 - 207 % Caso
extremo

Por eso en la practica se deberia tener en consideracion un coeficiente
de seguridad S al realizar el disefo. Partiendo de las observaciones de simulacion

S se calcula segun el casocon S=1,5...2,5. Nota
P Segun la norma EN 13480 en

las concentraciones de carga

g] e:n? é?; 3 mm. DIN 2448 (vélvulas, secciones de tube-
- . . a” moe T ria verticales, etc.) deben pre-
GpraCt G LSt S 252_240’”’ G'= 0,38 kN/m verse apoyos adicionales.

Gpract = 0,38 kN/m - 4 m - 2= 3kN

18.4
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Variacion longitudinal en tuberias y coeficiente de dilatacion térmica

Determinacion grafica de la variacion longitudinal

1m 2m 3m 4m 5m bm '?rg
/ / AR0V4nN%
) / / A
N [l A A1A
4 Vv
10m
\\ /
No [T/ A
L / / SN A
\\\ \\ I / ,/ ////// /
S
VS
\\ I / /, S ///,
N, \ /I v
SEREERNEAN NN
e Y [/ S
v
™~ \\ N
™ \\:\\ ////
N / / /é///
v, ™ NN I / // /
—+A.Cu_ NN
Fé | [ T TT—F————

\|
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
<+— AT[K] AL [mm] —»

Ejemplo

Tubo PE; L =10 m; Tservicio = 70 °C; Tmontaje = 20 °C
AT = Tservicio - Tmontaje

AT =70°C-20°C=50K

Determinacion gréfica:
AT=50K = PE = L=10m = AL =100 mm

AL - |_ . B . AT Solucién calculada:
AL=10m- 0,221 . 50 K= 100 mm
m-K
Coeficiente de dilatacion térmica
0,020 A Nota
Material R —— >
L Al aumentar la temperatura se
[mm/(m-K)] —— . -
- incrementa el coeficiente de
HDPE, PE 0,200 § dilatacion térmica.
PB, PP 0,150 c 3 Por eso, para los célculos a
PVDF  012..0,18 g — parti do 200 °9 deb‘j ap’,’;,
£ —— carse la solucién matematica
PvC 0,080 = con coeficientes de dilatacion
A=acero(VA),Cu 0,017 0.010 térmica integrales.
F = acero (ferr.) 0,012 0 100 200 300 400 500
T[°C] —>
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Longitudes minimas para brazo de flexion L en tuberias de fluido caloportador (valores indicativos)

Tuberias de acero (ferriticas, austeniticas)

D, [mm] 3(V 200 150 / /

C\

WA

o |

\
100 )

o

S S
& o

\\
\

/
[/
/)

AT | sl ||

—

11/ /
W/ —1_ I

9 Il
I

7//

0 5 10 15 20 25 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lim —> Lp[m] —>
L
X Punto Fijo
Ejemplo
L =18 m; DN 150 (D, = 168,3 mm); T = 120 °C La
Léase: longitud minima del lado de flexion Ly = 3,1 m L Da
La T
L
Valido para codos en L, en U y en Z segun imagen. LA
Tuberias de plastico
Material C L
HDPE 26,0 AL | AL
MEPLA 33,0 La = C-JDg -4l )()( P H
PP 30,0 TDa Y
PVC 33,5 La
PVDF 21,6
1.) Determinar la dilatacion longitudinal: AL =72 mm Iil
Ejemplo
PP;L =8m; D,=160mm; T =80 °C 2.) La=30- 160mm - 72mm =3200mm =3,2m
18.6
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Fuerza de punto fijo para tuberias de acero (valores estimados)

Fuerza en el punto fijo debido a la curvatura (la dilatacién del tubo genera una flexion)

AL Condiciones del entorno: 1
FB = ——. FB10 (ML>>Ly Lazlamn it
10 mm 5 L0 EHEHHTHE (2) Espesor de tubo s ~ 0,03 - D, 1
Para espesores de tuberia superiores se E
'\ requieren Puntos fijos mas resistentes. E
L \ \ \
\
2 Al \ AY LY
FB—> # T \ \
Dax S = HDal Y O\ € 2 30
é. 1 A Y
= \ \
a \
L \
Ejemplo 0.5 \
tubo de acero DIN 2458, L = 15 m ’ \
Ly=3m; D, =101,6 mm; T = 120°C i \
\ \
—AT=100K — AL =18 mm \ \
18 0.2 \ :
FB—1—O——m—'n 0,25kN =0,45kN ; \ NEEas &
\
Observacién 0.1 3
La fuerza de punto fijo FP es superior a FB, ’ 0,1 0.2 0.5 1 2 5 10

pues se suman las fuerzas de friccion de los
soportes deslizantes: FP = FB + FR

Fuerza de punto fijo con compensadores axiales

FP = FH+FF+FR

Para el calculo exacto de la fuerza hidrostatica FH debe con-
templarse la seccion del fuelle segun datos del fabricante.
En base a los diametros nominales DN se puede extraer los
valores aproximativos del diagrama.

100

50 o
Ejemplo
compensador axial DN 100; p = 16 bares
— fuerza hidrostatica FH ~ 15 kN T 20
Observacion = 10 =
Por regla general FH constituye el componente =
principal de la fuerza de punto fijo. Pero la T S = = e
fuerza de punto fijo FP total es superior,
pues se suman 2
la fuerza elastica del compensador (FF)
y las fuerzas de friccion de los 1
soportes (FR).

0,5 &=
Forma de un ‘H,lm 0.2
compensador axial I 01
con brida. 1 2 5 10 20 50 100

p[bar] —
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Valores caracteristicos del material y restricciones para cargas estaticas

Valores caracteristicos de los materiales
220 \ Limite elastico Re [N/mm?] para = Temperatura [°C]
210 Material 50 | 200 250 | 300 | 350 400 450 500
200 M S235JR (St37) | 235 161 | 143 122 - - - -
\ F \ 1.4301 177 127 118 110 104 98 95 92
T 190 ™ AN
\ \ 1.4401 196 @ 147 137 127 120 115 | 112 110
180 \Q ™ 1.4571 202 167 157 145 140 135 131 129
E N N
> 170 AN A\
< N N
w 160 \\ M = martensitico Los valores de limite espesores para
F = ferritico S235JR rigen para espesores de pa-
150 A = austenitico red hasta 16 mm, segun AD 2000
MB W1.
140
130 jAtencion!
P Las propiedades de resisten-
0 100 200 300 400 500 600 cia del acero merman consi-
T[PCl—> derablemente a altas
Observacion temperaturas, por lo que en
Los valores indicados para Re son valores caracteristicos del material. los célculos es muy impor-
Deben contemplarse ademas los factores de seguridad. tante observar los valores
El limite superior de temperatura para productos galvanizados en caliente se reducidos.
situa en 250 °C. Los valores intermedios
S235JR (St 37) no deberia ser utilizado por encima de los 300 °C. deben ser interpolados
En caso de temperaturas especialmente altas, al elegir el material se debe linealmente.
contemplar la resistencia a la fluencia durante un periodo de tiempo.

Restricciones para el dimensionamiento de un travesaiio
l F
Tornillo soporte — ,
% —A—_
Carril de 7
montaje != L =!
0\
/ Refuerzo de
Tuerca — carril
F
Foul Carga admisible puntual
‘ Restriccion debida a la deformacién
permitida
4 L .
\, Restricciéon debida a
AN \ la deformacién plastica
“_\[_i__

Y Y )

| N
\.
| .
€z
1 —
L
z I-grenz =f (ez)
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Proteccion contra la corrosion

1. Categoria de corrosividad segun DIN EN ISO 12944-2

Categoria de
corrosividad

C1

C2

C3

C4
C5-l
(industria)

C5-M
(Maritimo)

Carga por co-
rrosion
Insignificante

Bajo

Medio

Fuerte

Muy fuerte

Muy fuerte

Exteriores

(ejemplos tipicos)

No aplicable para Centro Europa

(en exteriores al menos C 2, es decir
requisitos minimos)

Atmosferas con contaminacion

baja;

mayoritariamente zonas rurales
Atmosfera urbana e industrial,
contaminacion moderada por
diéxido de azufre; zonas costeras con
carga salina baja

Areas industriales y
zonas costeras con carga
salina moderada

Areas industriales con
elevada humedad y atmésferas
agresivas

Zonas costeras y offshore
carga salina elevada

Interiores

(ejemplos tipicos)

Edificios calentados con atmdsferas
neutras, como oficinas, tiendas,
escuelas, hoteles

Edificios no calentados donde puede
producirse condensacion, como almace-
nes, pabellones de deporte

Naves de produccion con elevada hume-
dady ligera contaminacioén del aire, como
plantas de produccién de alimentos, la-
vanderias, cervecerias, lecherias

Plantas quimicas,
piscinas, Salas con frecuente condensa-
cion y fuerte contaminacion

Edificios o0 zonas con condensacion
practicamente continua y fuerte contami-
nacion

Edificios o0 zonas con condensacion
practicamente continua y fuerte contami-
nacion

2. Eleccion del procedimiento en funcién de la categoria de corrosividad y la duraciéon de uso prevista

HCP = High Corrosion Protection = HCP
Resistencia min. como en el recubrimiento por inmer-

sién en bano fundido

Procedi- Cincado galv. Galvanizacion caliente Recubrimiento laminas de
miento cinc
Medio Conduccion electroli- mediante la temperatura (> 450 °C): capa inorganica

tica de iones de cinc inmersién en cinc liquido de laminas de cinc y aluminio
Proceso Galvanizacion, Cincado Sendzimir, Galvanizacion por Recubrimiento y

discontinua, continuo, prodedi- piezas, discontinua, cocido

suspension miento Sendzimir inmersion (tZn)
Normas DIN 50961 DIN EN 10346 DIN EN ISO 1461 DIN EN 13858

(convencional)

(piezas grandes)
DIN EN ISO 10684
(elementos de union)

(piezas grandes)
DIN EN ISO 10683
(elementos de union)

Grosores de
capa
(valores indi-
cativos)

Ejemplos

Piezas de chapa 8...
12 um

Piezas normalizadas y

roscadas: 5 ... 8 ym

fleje de acero refinado
por inmersion en bafo | um
fundido aprox. 15 uym

Piezas pequenas 55

Piezas grandes 70 pm
Elementos de unién
> M8 aprox. 40 um

Maxima proteccion contra la
corrosion, hasta mas de 1200
h. Resistencia en el ensayo
de neblina salina *) segun
informe de control

MPA 901 2659 000.

*) Ensayo de niebla salina seguin DIN EN ISO 9227

En casos de corrosion extrema se recomienda como complemento al programa HCP:

& recubrimiento KTL - a prueba de rayado, resistente a golpes y agua salina

& recubrimiento de polvo - resistente a productos quimicos e intemperie, gama de colores RAL o
& nuestro surtido a medida en acero fino inoxidable V4A.

Consulte con nosotros.
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Informacion Técnica

Nuestros asesores y técnicos de aplicaciones estan a su dis-
posicion para ofrecerle informaciéon mas detallada, para acla-
rar sus dudas o para elaborar junto con usted soluciones

especificas utilizando nuestro software de planificacion pro-

pio.

Cuando no se indiquen otros valores rigen todos los datos de
cargas principalmente para cargas estaticas en reposo a
temperatura ambiente. Las cargas admisibles indicadas
deben entenderse como carga nominal o util y hacen refe-
rencia a la direccion de carga principal, siempre que no se
indique lo contrario.

La introduccién de carga en la construccion debe ser verifi-
cada por el cliente.

Las cargas admisibles (F,,,) describen la carga maxima por
efectos externos y deben ser entendidos, segun el concepto
de seguridad conforme al cédigo europeo 3 (DIN EN 1993:
2010) como valores caracteristicos.

En el dimensionamiento de los moédulos debe comprobarse
el cumplimiento de la carga admisible para cada producto
incorporado, pues, como es sabido, determinante es el esla-
bén mas débil de una cadena de carga.

Los tratamientos superficiales o materiales son apropiados
para las condiciones ambientales siguientes:

Superficie/ material Categoria de corrosividad
segun DIN EN I1SO 12944-2

Cincado galvanizado hasta <= C1
HCP hasta <= C4
Acero fino hasta <= C5I (industria)

Este catélogo esta destinado para el uso exclusivo por

el destinatario. Es propiedad de Sikla en todas sus partes.
Todas las representaciones técnicas y datos han sido elabo-
rados segun nuestro mejor saber y entender. Imagenes y
planos sin compromiso. Se excluye la responsabilidad por
errores de imprenta o defectos.

Queda reservado el derecho a realizar modificaciones y
mejoras de disefio, en particular para el perfeccionamiento
técnico.

Nuestras condiciones de venta, entrega y pago
figuran en la lista de precios actual de Sikla.

© Sikla 2013
Todos los derechos reservados.



