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MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicién, una apreciacién técnica favorable por parte del Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccién de materiales, sistemas y procedimientos no
tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningun efecto administrativo, ni representa
autorizacion de uso, ni garantia. La responsabilidad del IETcc no alcanza a los aspectos relacionados con la Propiedad Intelectual o
la Propiedad Industrial ni a los derechos de patente del producto, sistema o procedimientos de fabricacién o instalacion que
aparecen en el DIT.

Antes de utilizar el material, sistema o procedimiento al que se refiere, es preciso el conocimiento integro del Documento, por lo que
éste debera ser suministrado, por el titular del mismo, en su totalidad.

La modificacién de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacion, asi como las
observaciones de la Comision de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 621.643.2 666.98
Tubo de hormigén
Conduit du béton
Concrete pipe

DECISION NUM. 650/21

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,

- en virtud del Decreto n.° 3652/1963, de 26 de diciembre, de la Presidencia del Gobierno, por el que se
faculta al Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, para extender el DOCUMENTO DE
IDONEIDAD TECNICA de los materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales de construccion
utilizados en la edificacién y obras publicas, y de la Orden n.° 1265/1988, de 23 de diciembre, del Ministerio
de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno, por la que se regula su concesion,

- considerando el articulo 5.2, apartado 5, del Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) sobre
conformidad con el CTE de los productos, equipos y sistemas innovadores, que establece que un sistema
constructivo es conforme con el CTE si dispone de una evaluacién técnica favorable de su idoneidad para el
uso previsto,

- considerando las especificaciones establecidas en el Reglamento para el Seguimiento del DIT, del 28 de
octubre de 1998,

- considerando la solicitud formulada por la Empresa TRANSWATER SOCIEDADE PORTUGUESA DE
TUBOS, S.A., para la concesibn de un DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA al Sistema de
fabricacién y puesta en obra de tubos de hormigén postesado con camisa de chapa TRANSWATER,

- en virtud de los vigentes Estatutos de I"Union Européenne pour I'Agrément technique dans la construction
(UEAtc),

- teniendo en cuenta los informes de visita a obra y a la fabrica realizadas por representantes del Instituto de

Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, asi como las observaciones formuladas por la Comision de
Expertos en sesiones celebradas en el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja,

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA nimero 650/21, al Sistema de fabricacion y puesta
en obra de tubos de hormigdn postesado con camisa de chapa TRANSWATER, considerando que,



CONDICIONES GENERALES

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA evalGa exclusivamente el Sistema de tubos de hormigon
postesado con camisa de chapa propuesto por el fabricante, tal y como se describe en el presente Documento,
debiendo para cada caso, de acuerdo con la normativa vigente, acompafarse de la correspondiente memoria
de célculo y llevarse a término mediante la direccion de obra correspondiente.

TRANSWATER SOCIEDADE PORTUGUESA DE TUBOS, S.A. aportara para dicha memoria las
correspondientes fichas técnicas y documentos relativos a los componentes del sistema, con las
especificaciones de la documentacion grafica necesaria, en la que se detallen la geometria, la tolerancia de
cada una de las piezas y las condiciones de puesta en obra.

CONDICIONES DE CALCULO

En cada caso se comprobara, de acuerdo con las condiciones de calculo indicadas en el Informe Técnico de
este Documento, que la solucion adoptada cumple las premisas definidas en el mismo en cuanto a resistencia
tanto a cargas externas como a las debidas a la presion interior, justificando la adecuacién del Sistema de
acuerdo con la Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigén Armado y Pretensado y el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua.

CONDICIONES DE FABRICACION Y CONTROL

El fabricante debera mantener el autocontrol que en la actualidad realiza sobre las materias primas, el proceso
de fabricacién y el producto acabado, conforme a las indicaciones que se dan en el apartado 5 del presente
Documento.

CONDICIONES DE PUESTA EN OBRA

La puesta en obra del producto debe realizarse segun las instrucciones y asesoramiento técnico del
beneficiario del DIT, el cual asegura que la utilizacion del Sistema se efectla en las condiciones y campos de

aplicacion cubiertos por el presente Documento, respetando las observaciones formuladas por la Comision de
Expertos.

VALIDEZ

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA nimero 650/21 es vélido durante un periodo de cinco
afos a condicion de:

- que el fabricante no modifique ninguna de las caracteristicas indicadas en el presente Documento de
Idoneidad Técnica,

- que el fabricante realice un autocontrol sistematico de la produccion tal y como se indica en el Informe
Técnico,

- que anualmente se realice un seguimiento, por parte del IETcc, que constate el cumplimiento de las
condiciones anteriores, visitando, si lo considera oportuno, alguna de las realizaciones mas recientes.

Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitird anualmente un certificado que debera acompanar
al DIT, para darle validez.

Este Documento debera renovarse antes del 11 de marzo 2026.

Madrid, 11 de marzo 2021

Firmado por C """
TALAVERA Al 284
DNI 52507605, =y
Fecha: 24/03/2 %oy

07:35:21 CET o

D
Smucc\b /5\
Pora0”

/‘/
N

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA


50841099J
Nuevo sello


INFORME TECNICO
OBJETO DEL DIT

Sistema de fabricacion y puesta en obra de tubos
de hormigdén postesado con camisa de chapa,
TRANSWATER, vélidos para distintas presiones
en funcién de su disefio, y para su uso en
abastecimientos, riegos, impulsiones, sifones,
depuradoras, centrales hidroeléctricas y otros.

Dadas las especiales caracteristicas de los tubos,
éstos son fabricados Unicamente bajo pedido por
obra concreta, pudiendo realizarse el calculo de
los mismos segun el requerimiento del cliente,
conforme a lo indicado en el Capitulo 6 de este
Documento.

En este Documento se ha considerado la
colocacion del tubo enterrado. Para su empleo con
apoyos discontinuos sera precisa una evaluacion
especifica complementaria de este DIT.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1 Tubo de hormigén postesado

El Tubo de hormigbén postesado con camisa de
chapa TRANSWATER, est4 formado por:

- Un ndcleo de hormigén, constituido por una
camisa cilindrica de chapa, que asegura su
total estanqueidad, revestida interiormente de
hormigén aplicado por centrifugacion.

- Un alambre de acero tesado de alta resistencia
enrollado helicoidalmente alrededor del ndcleo
(armadura activa), encargado de proporcionarle
la compresion necesaria para contrarrestar los
esfuerzos de traccion, debidos tanto a la
presion interna como a las cargas ovalizantes
gue ha de soportar en las condiciones de
servicio.

- Una capa exterior de hormigén vibrado a alta
frecuencia, cuya misién es la de proteger el
acero.

En la Figura n.° 1 se muestra el tubo con los
distintos elementos que lo componen.

Las caracteristicas fisicas de los tubos son las
siguientes:

Didmetro Espesor Longitud Peso
(mm) (mm) (m) (t)

500 a 2.000 80 a 155 6,0 2,2a15,7

2.2 Unién entre tubos

Para la union de los tubos se utilizan dos tipos de
junta: eldstica y soldada.

La junta elastica puede ser simple o doble. La
junta eléstica simple esté constituida por un anillo
de caucho situado entre las boquillas macho y
hembra de los tubos. Este anillo queda
comprimido entre las dos boquillas garantizando
su total estanqueidad. (Figura n.° 2).
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La junta elastica doble incorpora un segundo anillo
de caucho, que aporta mayor seguridad. (Figura
n.° 3).

La junta soldada es la formada por la union
soldada de las boquillas macho y hembra, una vez
enchufados los tubos (Figura n.° 4).

MATERIALES

3.1 Cementos

Se emplea cemento Portland de clase CEM |
52.5 R. Alternativamente se puede utilizar
cemento Portland de clase CEM 1 42.5 R.

Si el terreno o el agua que circula por la
conduccién donde se instala la tuberia tiene
presencia de sulfatos, se emplea cemento
resistente a los sulfatos, de clases 42.5 R/SR y
52.5 SR.

3.2 Aridos

Los aridos son de cantera y naturaleza silicea,
siendo el tamafio maximo habitual 8 mm.

3.3 Agua

Para el amasado y curado del hormigon se utiliza
agua procedente de pozo.

3.4 Aditivos

No se utilizan aditivos en el hormigén. En el caso
de utilizar algun aditivo sera superplastificante o
acelerador del fraguado.

3.5 Aceros

3.5.1 Aceros empleados para la fabricacion de
camisas de chapa.

Se utilizan aceros de calidad S 235 JR o
equivalentes. Los espesores que se deben utilizar
dependeran del dimensionamiento estructural de
la tuberia, con un espesor minimo de 1,5 mm.

3.5.2 Aceros empleados para la fabricacion de
las boquillas hembra

Se utilizan aceros de calidad S 235 JR, o
equivalentes.

Los espesores a utlizar dependeran del
dimensionamiento estructural de la tuberia, con un
espesor minimo de 6 mm.

3.5.3 Aceros empleados para la fabricacién de
boquillas macho

Se utilizan aceros de calidad S 235 JR o
equivalentes.

Los espesores a utlizar dependeran del
dimensionamiento estructural de la tuberia, con un
peso alrededor de 10 kg por metro en el caso de
perfil macho simple, y de 15 kg por metro en el
caso de perfil macho doble.

3.5.4 Aceros empleados para la fabricacién de
armaduras activas

Se utiliza alambre liso de diametros 5, 6 6 7 mm y
calidad Y 1770 C.



4. PROCESO DE FABRICACION DEL TUBO DE

HORMIGON POSTESADO

Los procesos que implican la fabricacion de la
tuberia de hormigén postesado con camisa de
chapa son los siguientes:

- Fabricacion de la camisa de chapa.

- Hormigonado interior por compresion radial.
- Tesado de la armadura activa.

- Recubrimiento exterior por regla vibrante.

- Curado.

- Manipulacion y acopio.

4.1 Fabricacion de la camisa de chapa

Las camisas se componen de un cilindro de chapa
y dos boquillas (macho y hembra) soldadas en sus
extremos.

Las boquillas macho se fabrican a partir de barras
de perfil de acero y las hembras se obtienen a
partir de bobinas de chapa.

La fabricacién de las boquillas se realiza mediante
cilindrado de la pletina de chapa o del perfil,
previamente cortado a medida y chorreado para
eliminar cualquier oxidaciéon, soldadura de los
extremos para formar el aro, rectificado mediante
pulido de la superficie y expansionado del aro en
magquina, hasta casi su limite elastico, para evitar
deformaciones adicionales y asegurar la
circunferencia exacta. Las boquillas hembra
ademas pasan por la conformadora, donde
adquieren la forma adecuada, para facilitar su
colocacion en el caso de que la uniébn sea por
junta flexible.

Los cilindros de chapa se fabrican en maquina
automatica, partiendo de bobinas, mediante
enrollamiento helicoidal y soldadura continua de la
chapa, con electrodo consumible bajo gas
protector, y un sistema de corte por plasma para
obtener la longitud deseada.

Por dltimo, se procede a la unién soldada de las
boquillas al cilindro, segun procedimientos
cualificados de soldadura.

4.2 Hormigonado interior por compresién
radial

La fabricacién del hormigén se ejecuta en central
de hormigonado, donde se realizan los procesos
de dosificacion, pesaje independiente para cada
componente, mezclado y distribucién.

El hormigdn se transporta a través de una cinta
transportadora que alimenta el interior de la
tuberia.

El hormigonado interior de la camisa de chapa da
lugar al tubo primario y se lleva a cabo mediante
compresion radial vertical, realizada por la
maquina Turbomaster.

La camisa de chapa se sitla en posicion vertical,
dentro de un conjunto formado por un molde
exterior metdlico, un anillo base y un anillo
superior.

El conjunto se coloca en la plataforma giratoria
inferior de la méquina, que a su vez lo coloca
centrado con el eje de rotacion. La parte superior
del molde queda centrada con el eje de la
méquina y por ella desciende un cilindro
hidraulico, en cuyo extremo se encuentra un
piston rotativo, cuyo didmetro se ajusta al
diametro interior de la tuberia de hormigon. Este
piston desciende a la posicion de la boquilla
ubicada en el extremo inferior del nucleo de
acero.

La combinacion de las velocidades de rotacion del
piston y la velocidad de ascenso del mismo,
provoca que el hormigén que se introduce por la
parte superior se comprima contra la camisa de
chapa. Consiguiéndose una superficie lisa y
compacta a lo largo de toda la longitud interior del
tubo.

Una vez liberado el molde de la plataforma
superior, y mediante la rotacion de la plataforma
inferior, el conjunto formado por el molde exterior
y el tubo se traslada, mediante un puente gria, a
la zona de curado. Después se libera el molde
exterior para un nuevo hormigonado.

El curado se realiza de forma natural, controlada
con inspeccion visual, siempre realizado dentro
de la fébrica, en un éarea cerrada, es decir, sin
exposicion directa al sol ni a la lluvia. Cuando es
necesario, los tubos se cubren y se riegan, para
crear condiciones de temperatura y humedad que
favorezcan el proceso.

4.3 Tesado de la armadura activa

El tesado, al 75 % de la tension de rotura, se
realiza una vez que el hormigén del tubo primario
ha alcanzado la resistencia requerida.

El tesado es una operacibn que se realiza
mecanicamente. El alambre para el postesado se
ancla en la base del nacleo y se enrolla alrededor
del tubo mientras gira, manteniendo siempre una
tensién constante.

El nUmero de espiras por metro esta predefinido.
La velocidad y la tension del acero se controlan
mediante un registro grafico continuo.

4.4 Recubrimiento exterior y curado

Una vez efectuado el postesado se procede al
recubrimiento exterior del tubo, con una capa de
hormigén de 30 mm.

Este proceso se realiza en una maquina
denominada «Revestidora», equipada con una
regla vibrante de alta frecuencia.

Situado el tubo en la maquina en posicién
horizontal, se hace girar mientras la regla vibrante,
mediante vibracion-compactacion, permite la
colocacion de la capa de hormigon sobre el
alambre de postesado.

Después de esta fase, tiene lugar el curado del
revestimiento exterior, que al igual que el curado
del tubo primario se desarrolla de forma natural,
siempre controlado por inspeccion visual.



4.5 Manipulacién y acopio

Después del recubrimiento de hormigon exterior,
el tubo pasa al area de acabado, en la que se
procede a realizar las siguientes operaciones:

- Aplicacion de pintura epoxi en las boquillas y
membrana de impermeabilizacion en la zona
de las boquillas, la funcién de esta membrana
es meramente estética.

- Reparacion de los posibles desperfectos

ocasionados durante la fabricacion y/o
manipulacion.

- Marcado definitivo del tubo. En esta fase se
marca internamente en cada tubo Ia
identificacion con la que se dirige a la obra. El
codigo interior permite identificar y rastrear el
tubo en las diferentes areas de produccion.
Ademas, se marca el anagrama del fabricante y
el nimero del DIT.

Una vez los tubos estan acabados se acopian en
el parque exterior sobre apoyos de madera.

CONTROLES

5.1 Control de los materiales
5.1.1 Cementos

Se debe cumplir lo establecido en la Instruccion
para la recepcion de cementos (RC) vigente.

En la recepcion se comprueba la documentacién y
el etiquetado, y se realiza una inspeccion visual
del suministro.

Los cementos pértland y poértland con adiciones
deben disponer del marcado CE.

5.1.2 Control del agua de amasado y curado

Se deben cumplir las condiciones exigidas en la
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08) o
Cddigo que la sustituya.

El agua empleada para el amasado y curado del
hormigén procede de pozo, por lo que se realizan
los siguientes andlisis en laboratorio, con una
periodicidad semestral:

- Exponente de hidrégeno pH.
- Sulfatos expresados en SO, .
- lén cloruro Cl .

- Sustancias disueltas.

- Hidratos de carbono.
- Sustancias organicas solubles en éter.

5.1.3 Control de los aridos

Los aridos deben disponer de marcado CE y
cumplir las especificaciones contempladas en la
Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08) o
Cddigo que la sustituya.

Se realiza control diario de la humedad de la arena
y semestralmente el ensayo de reactividad
potencial &lcali-arido.

Asimismo, se realiza el control documental, con
frecuencia  semestral, de los siguientes
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parametros: granulometria, finos que pasan por el
tamiz 0,063, equivalente de arena, ensayo de azul
de metileno (en los casos descritos en el apartado
28.4.2 de la EHE-08), tamafio méaximo e indice de
lajas, absorcién de agua, contenido en ién cloruro,
contenido en sulfatos solubles en acido (SOs),
compuestos totales de azufre, materia organica,
material retenido por el tamiz 0,063 que flota en un
liquido de peso especifico 2, reactividad potencial
alcali-arido y resistencia a la fragmentacion.

El control documental se realiza a partir de la
declaracion de prestaciones CE de los aridos,
verificando el cumplimiento de los requisitos
recogidos en la EHE-08.

En el caso de que la declaracion de prestaciones
no contemple todos los requisitos se deben
realizar los ensayos necesarios para asegurar su
cumplimiento.

5.1.4 Control del acero
a) Control de la chapa de acero

En la recepcion se comprueba la documentacion y
la geometria del material.

Se verifica el espesor de la chapa en al menos
una bobina por colada recepcionada.

Se controlan las siguientes caracteristicas de la
chapa por cada 50 t de consumo de un mismo
suministrador, espesor y calidad de acero
empleado: Limite elastico, resistencia a la traccion,
alargamiento en rotura y composicibn quimica
(contenido en P y S). Ensayos realizados segun la
norma UNE-EN 10025-2.

En caso de que el producto disponga de marcado
CE o de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido, se podran sustituir los ensayos por el
control documental de cada pedido recibido.

b) Control de los perfiles

En la recepcién se comprueba la documentacién y
la geometria del material.

Se controlan las siguientes caracteristicas de la
chapa por cada 50 t de consumo de un mismo
suministrador, espesor y calidad de acero
empleado: Limite elastico, resistencia a la traccion,
alargamiento en rotura y composicion quimica
(contenido en P y S). Ensayos realizados segun la
norma UNE-EN 10025-2.

En caso de que el producto disponga de marcado
CE o de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido se podran sustituir los ensayos por el
control documental de cada pedido recibido.

¢) Control del acero para armaduras activas

Se debe cumplir lo especificado en la Instruccién
de Hormigdn Estructural (EHE-08) o Cédigo que la
sustituya.

Mientras no esté vigente el marcado CE, si el
acero dispone de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido no se realizan tomas de
muestras ni ensayos mecénicos, se comprueba el
aspecto, la identificacion del material y la
conformidad con el pedido.



Si el acero no dispone de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, ademas se realizan los
siguientes ensayos:

- Por cada 40 t de acero del mismo fabricante,
designacion y serie, se toman dos probetas y
se comprueba la seccion media equivalente. Y
en una probeta el limite eldstico, la carga de
rotura, el alargamiento bajo carga maximay el
ensayo de doblado alternativo.

5.1.5 Control del aditivo

Deben disponer de marcado CE.

Cumplira las especificaciones contempladas en la
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08) o
Caédigo que la sustituya.

5.1.6 Control del electrodo

Debe disponer de marcado CE.

Por cada envio, se comprueba el aspecto y la
correcta identificacién del material.

5.1.7 Control de los materiales elastoméricos
para juntas

Debe disponer de marcado CE.

Se controla, al menos en una de cada 100 juntas,
la dureza Shore, el diametro y el desarrollo de la
junta.

5.2 Control de ejecucion durante el proceso
de fabricacion

5.2.1 Control de boquillas y camisa de chapa

Para cada camisa y boquilla se registra el tipo,
calidad, numero de colada del acero e
identificacion de las mismas.

Se verifica el desarrollo en la zona de enchufe en
la totalidad de las boquillas.

Se comprueba el desarrollo exterior de la camisa y
la longitud total de la camisa con las boquillas, en
el 5 % de la produccion diaria y, como minimo, en
un tubo al dia.

Todas las camisas se someten a una prueba de
presion interior, mediante la introduccién de una
presion que produzca en la chapa una tension
igual al valor maximo supuesto en el célculo. La
presion se mantiene el tiempo suficiente para
comprobar todas las soldaduras. Si existen poros
se repararan y la camisa se volvera a probar hasta
gue no se observe ninguna fuga.

5.2.2 Control del tesado de las armaduras
activas

En la fabricacién del tubo de hormigdn postesado,
en primer lugar se comprueba que el hormigdn ha
alcanzado la resistencia exigida para el tesado de
la armadura.

Al inicio de las operaciones de tesado se
comprueba el diametro de los alambres y la
separacion entre espiras.

Asimismo, se controla la tension del alambre
durante todo el proceso mediante un registro
grafico continuo.

Anualmente se procede al tarado de los
manodmetros, que controlan la tension dada en el
alambre aplicado por la tesadora.

5.2.3 Control de moldes

Antes de proceder al hormigonado del tubo
primario, al inicio de cada didmetro, se realiza una
comprobacion dimensional de la turbomaster, para
garantizar el diametro interior del tubo.

5.2.4 Control de la ejecucion del hormigon

Los hormigones se fabrican en la central de
hormigonado. La dosificacion de los componentes
se realiza mediante proceso automatizado.

En cada turno se comprueba la consistencia del
hormigdn. Se conserva el registro de los valores
obtenidos.

Se realizan los siguientes ensayos a compresion
sobre probetas normalizadas:

- Ndcleos de hormigén por compresion radial:

Se ensayan dos probetas por turno, para
comprobar que el hormigén ha alcanzado la
resistencia necesaria antes de proceder al
postesado del mismo, y dos probetas por turno
para ensayar a la edad de 28 dias.

- Hormigdn de revestido:

Se ensayan dos probetas por turno a la edad
de 7 dias y dos probetas por turno a la edad de
28 dias.

Durante el proceso de revestido en los tubos
postesados, se controla el espesor del
hormigdén depositado en fresco.

Con los resultados obtenidos del ensayo de
probetas a los 28 dias, se determina la resistencia
caracteristica de cada tipo de hormigon.

5.2.5 Control de espesores y revestimientos

En el tubo primario se controla el espesor de la
pared del nuacleo (recubrimiento interior del
hormigén junto con la camisa de chapa), en uno
de cada 10 tubos producidos.

Se controla el espesor del revestimiento exterior
de hormigén en un tubo por dia de produccion.

5.3 Control del producto acabado

Cada tubo terminado se inspecciona visualmente,
reparandose todas las fisuras de anchura superior
a 0,2 mm, de acuerdo con el apartado 5.1.1.2 de
la EHE-08, se verifica su identificacién y se realiza
un control geométrico del mismo:

- Se comprueba la ovalizacién de las boquillas
macho y hembra en todos los tubos.

- Se verifica el espesor en un tubo por dia de
produccién y en los 3 primeros tubos, al inicio
de cada diametro.

Ademas, se controla el espesor de la pintura de
las boquillas en un tubo al dia y se revisa la zona
de encaje de las boquillas macho y hembra, en la
totalidad de los tubos, con una medida minima de
encaje de 10 cm



Como accion complementaria al control de calidad
del producto terminado, por cada lote de 250
tubos, uno se somete a la prueba de estanquidad
para tubos de hormigén postesado con camisa de
chapa, segun la Instruccion del Instituto Eduardo
Torroja para Tubos de Hormigbn Armado y
Pretensado.

CALCULOS DE LA TUBERIA

De acuerdo con los requerimientos del cliente, el
calculo de los tubos puede realizarse segun la
Instruccién del Instituto Eduardo Torroja para
Tubos de Hormigén Armado y Pretensado, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Abastecimiento de Agua, 0 segun la
Norma ANSI/AWWA correspondiente, teniendo en
cuenta en todos los casos, al menos, las
siguientes acciones:

- Peso propio del tubo.

- Carga de fluido transportado.
- Cargas verticales del relleno.
- Cargas concentradas.

- Empuje lateral.

- Presién maxima de trabajo.

TRANSPORTE A OBRA

Los tubos se manipulan cuidadosamente para que
no sufran golpes ni rozaduras. Cuando se utilicen
cables o eslingas de acero deberan estar
protegidos con un revestimiento adecuado, para
evitar dafios en la superficie del tubo. Se
recomienda el empleo de eslingas de cinta ancha.

El transporte desde la fabrica a la obra no se inicia
hasta que ha finalizado el periodo de curado.

Los tubos se transportan sobre cunas, acordes al
didmetro del tubo, que garantizan la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la
adecuada sujecion de los tubos apilados, que no
estaran directamente en contacto entre si, sino a
travées de elementos elasticos, como madera,
gomas o soga.

En el caso de tener que hacer acopio en obra, los
tubos se disponen en posicion horizontal, sujetos
mediante calzos de madera, salvo que se
disponga de alguna solera rigida que garantice el
acopio vertical en las debidas condiciones de
seguridad, teniendo particular cuidado con las
boquillas para que no sufran dafios al contactar
con el terreno.

Durante su permanencia en la obra, los tubos
deberan quedar protegidos de acciones o
elementos que puedan dafarles.

PUESTA EN OBRA (Figura n.° 5)
8.1 Apertura de zanjas

La zanja se excava en el sentido ascendente de la
pendiente, para dar salida a las aguas por el punto
bajo. Se recomienda que esté abierta como
méximo ocho dias.

El ancho de la zanja debe ser tal que como
minimo haya un espacio de 0,30 m a cada lado del
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tubo, medido entre la interseccién del talud con la
solera y la proyeccion de éste sobre el rifion del
tubo.

Es conveniente que el material de excavacion esté
apilado suficientemente alejado del borde de la
zanja, para evitar desprendimientos que puedan
poner en peligro a los trabajadores.

8.2 Preparacion de la base de apoyo

Los tubos deben descansar sobre un apoyo
continuo adecuado. La base de apoyo se puede
preparar con material granular o con hormigén, en
funcioén del tipo de junta y de las caracteristicas del
terreno.

- En terrenos de gran resistencia puede
disponerse de una cama granular, con un
espesor comprendido entre 0,15 y 0,30 m, en
funcion del diametro del tubo.

- En terrenos de tipo granular puede usarse
como cama el propio fondo de la zanja, bien
escarificado, o el terreno de la excavacion,
debidamente seleccionado.

- En terrenos normales puede adoptarse cama
granular y de hormigoén. Para la ejecucion de la
cama de hormigon se extiende una solera de
hormigén pobre de 0,10 a 0,15 m de espesor,
segun el didametro del tubo, sobre ésta se
sitian los tubos calzados y posteriormente se
extiende hormigén en masa hasta alcanzar el
angulo de la cama de apoyo, que normalmente
es de 120°.

8.3 Ensamblaje de tubos y ejecucién de juntas

Antes de enchufar los tubos, las boquillas deben
estar bien limpias. La tuberia debe quedar
perfectamente alineada segln su eje, tanto en
sentido horizontal como vertical.

En las juntas soldadas, en alineacion recta de los
tubos, el solape de las boquillas no sera inferior a
40 mm.

En alineaciones curvas se podra formar un angulo
en la junta, que depende del didmetro del tubo y
de la holgura entre los elementos que forman la
misma.

Esta holgura sera, como minimo, la necesaria para
permitir un enchufe normal de los tubos, y, como
maximo, la que permita una correcta soldadura sin
necesidad de afiadir elementos suplementarios
para el cierre de la junta.

Para los tubos con junta soldada, la soldadura
debe hacerse por personal homologado. En tubos
de diametro inferior a 800 mm, la soldadura se
puede efectuar por la parte exterior de la junta.

En tubos de didmetro igual o superior a 800 mm,
la soldadura se efectla por la parte interior o por la
exterior, pero nunca por ambas. Se sueldan las
uniones alternativamente, con varios tubos
colocados por delante. Todas las uniones se
inspeccionan utilizando liquidos penetrantes u
otros métodos de ensayos no destructivos.

En los tubos con junta de goma es necesario
limpiar el alojamiento de la goma y la boquilla
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hembra, se debe ajustar bien la goma en el
alojamiento igualando las tensiones en todo el
perimetro. Se lubricara la goma y su alojamiento
con jabon liquido neutro.

A peticién del usuario el fabricante proporcionara
los valores de desviacion angular admisibles

segun el diametro y disefio de juntas.

8.4

Es necesario analizar

terreno donde se

va a

instalar

Instalacion en terrenos agresivos

las caracteristicas del
la tuberia,

determinando la cantidad de sustancias agresivas,

como puede ser:

- Contenido en sulfatos.

- pH.

- Contenido en cloruros.
- Resistividad del terreno.

En el caso de que la cantidad de estas sustancias
sea superior a los valores minimos indicados por
la Instruccion Eduardo Torroja para Tubos de
Hormigdbn Armado y Pretensado, Anejo 3, es

necesario tomar

- Empleo de cementos

sulfatos.

resistentes a

medidas de proteccion del
hormigon o las armaduras como son:

los 9.

- Empleo de hormigones de alta resistencia.

Para situaciones de agresividad mas severas, se
podrian tomar alguna de las siguientes medidas

adicionales:

- Pintura exterior de la tuberia.

- Dar continuidad eléctrica a las armaduras e

Estos controles deben ser lo suficientemente
periédicos como para poder detectar algin
problema en las armaduras antes de que sea
irremediable.

En casos de una extrema agresividad o de que
los controles anteriormente citados indiquen que
se estan produciendo fendmenos de corrosion, se
debera instalar un sistema de proteccion catddica
(para ello debe haber continuidad eléctrica entre
las armaduras de los diferentes tubos y se debe
hacer una toma en el tubo donde se produzca la
conexion eléctrica).

Esta proteccion catédica puede ser por anodos de
sacrificio o con corriente impresa, siendo mas
recomendable para la tuberia de hormigén
postesado, y salvo estudio detallado, los anodos
de sacrificio.

NOTA: Esta proteccion puede ser  contraproducente y
solo se aplicara en casos estrictamente necesarios. En caso
de instalarse, debe ser realizada por especialistas con el fin
de tener un control de los elementos donde se realiza dicha
instalacion, para que su aplicacion sea correcta, evitando asi
posibles dafios secundarios.

REFERENCIAS DE UTILIZACION

Hasta la fecha, segun indica el fabricante, se han
colocado 55.250 m de tuberia de hormigon
postesado con camisa de chapa, con junta
eldstica, en obras repartidas por entidades
publicas y privadas.

Se realizé una encuesta por correo con resultado
satisfactorio.

instalar puntos de control de potenciales del El fabricante suministra como referencia las
acero de la tuberia. siguientes obras:
Obra Cliente Tipo tubo Dmax/min Longitud Pmax/min Ao
(mm) (m)
Empreitada de
Reabilitacdo da Tecnovia —
Regade_lra 15 (R15) do Sociedade de Tubo hor_mlgon postesado DN 800 2090 PN 4 2018
Aproveitamento ) con camisa de chapa
) . Empreitadas, S.A.
Hidroagricola de
Campilhas
Bloco de Rega de Evora | DOMiNgos daSilva | Tubo hormigon postesado | p 1509/ 900 | 14.231 PN10/4 |2019/2020
Teixeira, S.A. con camisa de chapa
Pipeline Marruecos CTIC Maroc — Group| Tubo hormigon postesado | i 5000 / 1200 780 PN 6 2019
Tech con camisa de chapa
Bloco de Rega de Viana | DOMNgos daSilva | Tubo hormigon postesado | 1460 /1200 | 11.550 PN8/6 2020
Teixeira, S.A. con camisa de chapa
Ligacé&o ao Sistema de Tecnovia — Tubo hormigén postesado
~ . Sociedade de ; DN 1400/ 1200 16.633 PN 10/4 2020
Aducao de Morgavél ) con camisa de chapa
Empreitadas, S.A.
Bloco de Rega de Viana - i i igo
¢ Doml_ng(_)s da Silva | Tubo horfmlgon postesado DN 1000/ 700 10.745 PN 8 2020
Extra Teixeira, S.A. con camisa de chapa

EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO

10.1 Cumplimiento de la normativa nacional

La ejecucion del Sistema de tubos de hormigén
deberd realizarse segun la Instruccién del Instituto
Eduardo Torroja para Tubos de Hormigén Armado
Pliego de Prescripciones

y Pretensado, el
Técnicas

Generales

para

Tuberias

de

Abastecimiento de Agua, o0 segun la Norma
ANSI/AWWA correspondiente.

Durante la fabricacion de los tubos, manipulacion,
transporte e instalacion en obra, se seguiran las
disposiciones de la normativa vigente de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Los componentes del Sistema, segun declara el
fabricante de este, no contienen ni liberan
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sustancias peligrosas de acuerdo a la legislacion
nacional y europea.

10.2 Limitaciones de la evaluacion

La presente evaluacion técnica cubre Gnicamente
las aplicaciones del sistema recogidas en este
documento.

10.3 Gestion de residuos

En general, se seguirdn las especificaciones del
Real Decreto 105/2008 por el que se regula la
Produccién y Gestion de los Residuos de
Construccion 'y Demolicion, asi como las
reglamentaciones autonémicas y locales que sean
de aplicacion.

10.4 Mantenimiento y condiciones de servicio

De acuerdo con los ensayos de durabilidad
realizados y las visitas a obra, se considera que el
Sistema tiene un comportamiento satisfactorio
conforme a las exigencias relativas a durabilidad;
siempre que la tuberia, instalada conforme a lo
descrito en el presente documento, esté sometida
a un adecuado uso y mantenimiento, conforme a
lo establecido en la normativa de aplicacion y a las
instrucciones dadas por el fabricante.

CONCLUSIONES

Considerando:

- que los métodos de calculo utilizados estan
suficientemente contrastados por la
experiencia,

- que en el proceso de fabricacion se realiza un
control de calidad que comprende un sistema
de autocontrol, por el cual el fabricante
comprueba la idoneidad de las materias
primas, proceso de fabricacion y producto final,

- que se realizan ensayos de producto acabado;

- que el proceso de puesta en obra esta
suficientemente contrastado por la practica;

- que existe una supervisién o asistencia técnica
por el fabricante de la puesta en obra que
permite garantizar las uniones;

- los resultados obtenidos en los ensayos y las
visitas a obras realizadas.

Se estima favorablemente, con las observaciones
de la Comisiébn de Expertos en este DIT, la
idoneidad de empleo de los Sistemas propuestos
por el fabricante.
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12.

OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS @

Las princig)ales observaciones de la Comision de
Expertos ) fueron las siguientes:

- El fabricante proporcionard la solucion o
soluciones propuestas por €l para la proteccion
de las juntas soldadas, determinando
materiales a emplear y metodologia a seguir.

- Se debe prestar especial atencion a la junta de
los moldes, para evitar la pérdida de lechada y
posible aparicion de coqueras, y al control de la
ovalizacién de los tubos, para que esté dentro
de los limites establecidos por el propio

@ La Comisién de Expertos en conformidad con el Reglamento
de concesion del DIT (O.M. de 23/12/1988), tiene como
funcién, asesorar sobre el plan de ensayos y el procedimiento a
seguir para la evaluacién técnica propuestos por el IETcc.

Los comentarios y observaciones realizadas por los miembros
de la Comision, no suponen en si mismos aval técnico o
recomendacion de uso preferente del sistema evaluado.

La responsabilidad de la Comision de Expertos no alcanza los
siguientes aspectos:

a) Propiedad intelectual o derechos de patente del
producto o sistema.

b) Derechos de comercializacion del
sistema.

producto o

c) Obras ejecutadas o en ejecucion en las cuales el
producto o sistema se haya instalado, utilizado o
mantenido, ni tampoco sobre su disefio, métodos de
construccién  ni  capacitacion de  operarios
intervinientes.

@ La Comisién de Expertos para los sistemas de fabricacion y
puesta en obra de tubos de hormigén postesado con camisa de
chapa, en diferentes reuniones celebradas en el Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, ha estado
integrada por representantes de los siguientes Organismos y
Entidades:

Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana.
(CSCAE).

Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC
S.A).

Universidad Politécnica de Madrid (UPM).
Escuela Técnica Superior de Edificacion (UPM).
E.T.S. de Ingenieria Civil (UPM).

ETSAM — UPM.

- Laboratorio de Ingenieros del Ejército (INTA).

- ACCIONA INFRAESTRUCTURAS. DIR. INGENIERIA.
- FCC Construccion, S.A.

SGS TECNOS, S.A.

DRAGADOS.

FERROVIAL.

Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

- Asociacion de Empresas de Control de Calidad y Control
Técnico Independientes (AECCTI).

- AENOR.
Consejo General de la Arquitectura Técnica (CGATE).

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondémica,
Alimentaria y de Biosistemas (UPM).

- Grupo CPV.
Instituto Técnico de Instalaciones y Construccién (ITIC S.L.).

- Asociacion para el Fomento de la Investigacion y la
Tecnologia de la Seguridad contra Incendios (AFITI).

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
(IETcc).



fabricante, ya que es condicion indispensable
del buen comportamiento de la junta elastica.

No deben utilizarse cables en el transporte de
los tubos, ya que pueden originar lesiones o
desperfectos en los mismos.

Los tubos para cada obra concreta se
consideran como una parte de la misma, por lo
gue en el proyecto de obra quedaran definidos
los aspectos relativos a las uniones con los
puntos singulares, ya que el DIT Unicamente

FIGURAS
Figura n.° 1. Componentes del tubo de hormigdn postesado con camisa de chapa

contempla la fabricacién, transporte y montaje
del tubo.

El andlisis de las caracteristicas del terreno al
gue se refiere el punto 8.4, debe hacerse
teniendo en cuenta la posible variacién de la
agresividad de los terrenos que cubriran la
tuberia a lo largo del tiempo. En caso de que
esta se produzca, seria conveniente hacer una
inspeccion cada cierto tiempo desde dentro de
la tuberia con algun dispositivo que pudiese
detectar signos de deterioro.

migon
exterior

Alambre

Camisa de chapa

Hormigon interior

Figura n.° 2. Junta elastica simple

Boquilla macho Boquilla hembra

Hormigon exterior

'

Camisa de chapa Hormigon interior Junta de goma Alambre

Figura n.° 3. Junta elastica doble

Boquilla macho Boquilla hembra
Hormigon exterior

Junta de goma

Camisa de Chapa Hormigon interior Alambre
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Figura n.° 4. Junta soldada

Boquilla macho Boquilla hembra Hormigon exterior

! 1

: : : Junta soldada Alambre
Camisa de chapa Hormigon interior

Figura n.° 5. Instalacion en obra

relleno

Instalacién en zanja Instalacion en zanja terraplenada

Instalacion en terraplén
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