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1. Introducciodn

La instalacion de tuberias para abastecimiento, riego y saneamiento debe ser pla-
nificada y realizada segun normas de buena ejecucion, pliegos de prescripciones
técnicas o codigos de buena practica. Ello redundara en un 6ptimo funcionamiento
durante toda la vida util de la instalacion.

En el presente documento se recogen, en forma resumida, aquellas instrucciones
y recomendaciones que la normativa vigente define para las diferentes fases que
componen el proceso completo de instalacion de una tuberia, desde la manipulacion
para su carga en fabrica, hasta las pruebas preceptivas en obra una vez finalizada la
instalacion de la misma.

2. Normativa

LLa normativa espanola que define las instrucciones a tener en cuenta en el transporte,
manipulacion, descarga, instalacion y pruebas de las tuberias es la siguiente:

- UNE-EN 805-Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exte-
riores a los edificios y sus componentes (Diciembre 2000).

e FEstablece las especificaciones generales para las redes de abastecimiento de
agua exteriores a los edificios, incluyendo conducciones principales, secundarias
y acometidas de agua.

- UNE-EN 1610 (2016): Construccion y ensayos de desagiies y redes de
alcantarillado.

e Esaplicable para la instalacion y prueba de las acometidas y redes de saneamien-
to que normalmente estan enterradas y generalmente funcionan en lamina libre.

- UNE-CEN/TR 1046 (2013): Sistemas de canalizacion y conducciéon en
materiales termoplasticos. Sistemas de abastecimiento de agua y sa-
neamiento fuera de la estructura del edificio. Practicas para la instala-
cién enterrada.

e Aplicable para la instalacion de sistemas de canalizacion en materiales plasticos
utilizados en la conduccion de agua o de saneamiento por gravedad y por pre-
sidn para instalaciones aéreas o enterradas.

- UNE-ENV 1452-6-Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte
6: Practica recomendada para la instalacion (Junio 2002).

e Recomendaciones practicas para la instalacion de tubos y accesorios de policlo-
ruro de vinilo no plastificado (PVC-U) cuando se utilicen en sistemas de canaliza-
cion para conduccion de agua a presion.
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NORMAS MENCIONADAS EN LOS DIFERENTES APARTADOS DE ESTAS RECOMENDACIONES

TRANSPORTE Y MANIPULACION

RECEPCION Y APILADO DE LOS TUBOS
EN OBRA

TENDIDO DE LOS TUBOS

INSTALACION DE LAS TUBERIAS

SEGURIDAD.

TIPOS DE INSTALACION.

CONSTRUCCION DE LA ZANJA ANCHURA
CONSTRUCCION DE LA ZANJA PROFUNDIDAD

FONDO DE LA ZANJA

PROCESO DF INSTALACION

CAMBIO DE ALINEACION

RELLENO DE LA ZANJAY COMPACTACION

ANCLAJES
CONEXION A ESTRUCTURA RIGIDA
TIPOS DE SOPORTES

PRUEBAS DE PRESION PARA TUBERIAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA CON PRESION

PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD. PARA
TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CON PRESION

PRUEBAS SIN PRESION (SANEAMIENTO O
CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE)

ACONDICIONAMIENTO DE LA ZANJA.
TIPOS DE SUELO

ANCLAJES EN CONDUCCIONES DE
MATERIALES PLASTICOS

Pliego MOPU Sto. (apdo. 12.2), Pliego MOPU Abto. (apdo.10.1), EN
805 (apdo.10.1.3), EN 1610 (apdo. 8), UNE TR 1046 (apdo. 5) y Guia
CEDEX (apdo. 5. 2).

EN 1610 (apdo. 8.1y 8.2), UNE TR 1046 (apdo. 5.4) y Guia CEDEX
(apdo. 5.2)

EN 1610 (apdo. 8.5)

EN 805, EN 1610, UNE TR 1046 (apdo. 6), en los Pliegos del MOPU de
Abastecimiento y Saneamiento y Guia CEDEX (apdo. 5.3)

EN 805 (apdo. 10.1.4), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.4.1) y Guia CEDEX
(apdo. 5.3.1.5) en la construccion de la zanja debe tenerse en cuenta
lo siguiente:

EN 1610 (apdo. 5), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.3.4) y Pliegos del MOPU
de Abastecimiento y Saneamiento

EN 805 (apdo. 10.2), UNE TR 1046 (apdo. 61.4.2). EN 1610 (apdo. 6.2.2)

Pliego MOPU Sto. apdo. 12.3.1)

UNE TR 1046 (apdo. 6.1.4.4), Pliego MOPU Sto. apdo. 12.3.4 y Guia
CEDEX apdos. 5.3.1.2 'y 5.3.3)

Pliego MOPU Sto. (apdo. 12.4.3) y UNE TR 1046 (apdo. 6.1.5)

ENV 1452-6 apdo. 7

EN 1610 (apdo. 11), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.6), ENV 1452 (apdo.
10.2),Pliego MOPU Sto. (apdo. 9.12 y 12.4.4), Pliego MOPU Abto. apdo
(10.3.8) y Guia CEDEX (apdo. 5.3.4)

ENV 1452, Pliego MOPU Abto. apdo. 10.5 y Guia CEDEX apdo. 5.7)
UNE TR 1046(apdo. 6.1.5.3

ENV 1046 apdo. 5.3.1.3

Pliego del MOPU de 1974

Pliego del MOPU de 1974

Pliego del MOPU de 1986 para Tuberia de Saneamiento

UNE EN 53.331

UNE TR 1046:2013 (apdo. 6)
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- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Sanea-
miento de Poblaciones del M.O.P.U aprobado el 15 Septiembre de 1986.

e De aplicacion en la realizacion de suministros, explotacion de servicios o ejecu-
cion de las obras y colocacion de los tubos, uniones y demas piezas especiales
necesarias para formar conducciones de saneamiento.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abasteci-
miento de Agua del M.O.P.U aprobado el 28 Julio de 1974.

e De aplicacion en la prestacion a contratar, realizacion del suministro, explotacion
del servicio o ejecucion de las obras y colocacion de los tubos, uniones, juntas,
llaves y demas piezas especiales necesarias para formar las conducciones de
abastecimiento y distribucion de agua potable a presion.

- Guia Técnica sobre Tuberias para el transporte de agua a Presion editada
por el CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
en Diciembre 2002).

e Incluimos asimismo como documento de referencia la Guia Técnica del CEDEX
que, aunque no tiene caracter normativo, si recoge en su capitulo 5 las instruc-
ciones a seguir en la instalacion de tuberias de Abastecimiento.

La instalacion de tuberias para abastecimiento, riego y saneamiento debe ser pla-
nificada y realizada segin normas de buena ejecucion, pliegos de prescripciones
técnicas o codigos de buena practica. Ello redundara en un éptimo funcionamiento
durante toda la vida util de la instalacion.

3. Transporte y manipulacién

Las instrucciones a seguir vienen recogidas en el Pliego MOPU Sto. (apdo. 12.2),
Pliego MOPU Abto. (apdo.10.1), EN 805 (apdo.10.1.3), EN 1610 (apdo. 8), UNE TR
1046 (apdo. 5) y Guia CEDEX (apdo.5. 2). Se resumen en:

En el transporte y en las operaciones de carga y descarga de tubos se evitaran los
golpes siempre perjudiciales; se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejan-
dolos caer; se evitaran rodarlos sobre piedras, y en general se tomaran las precaucio-
nes necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes.

No se admitiran para su manipulacion dispositivos formados por cables o ganchos
desnudos ni por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables re-
querira un revestimiento protector que garantice que la superficie del tubo no quede
dafiada. Es conveniente la suspension por medio de eslingas de cinta ancha.
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La informacion e instrucciones dadas por los fabricantes de los componentes, con
vistas a evitar todo dafno, degradacion y contaminacion, deben ser observadas de
forma estricta.

Fig. 1 Descarga con pinzas Fig. 2 Descarga con eslingas

4. Recepcion y apilado de los tubos en obra

Las instrucciones a seguir estan recogidas en EN 1610 (apdo. 8.1 y 8.2), UNE TR
1046 (apdo. 5.4) y Guia CEDEX (apdo. 5.2). Se resumen en:

A la llegada de los camiones a obra debe recepcionarse el cargamento detenida-
mente, observando si el acondicionamiento ha sufrido algun deterioro por afloje de
amarres, pérdida de protecciones entre tubos y cables, estado de las uniones, etc.

El material que ofrezca dudas sobre la procedencia de su utilizacion debera ser apar-
tado a un lugar que esté perfectamente diferenciado del resto del material evitando
cualquier posible confusion.

Los tubos deberan ser apilados sobre superficies planas (no deben incidir sobre el
tubo cargas puntuales) y deben ser protegidos de dafios mecanicos. Las mismas
camas sobre las que se transporta el tubo deben ser utilizadas como base para su
acopio en obra o separacion entre filas de tubos.

Se deben respetar las indicaciones del fabricante y los requisitos de las normas del
producto.

En el caso de tuberias plasticas, cuando por causas inevitables los tubos tengan que
permanecer en obra un tiempo prolongado (por ejemplo méas de tres meses), deberan
ponerse a cubierto o taparlos con material plastico transpirable (rafia o film perforado)
y opaco.
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Fig. 3 Apilado de tubos en obra

5. Tendido de los tubos

Las instrucciones a seguir estan recogidas en la norma EN 1610 (apdo. 8.5). Se re-
sumen en:

El tendido de tuberias debe comenzar en el extremo de aguas abajo de cada tramo,
colocando normalmente las tuberias con las embocaduras hacia aguas arriba. Las
tuberfas deben instalarse sobre el trazado y a las cotas dadas en el perfil longitudinal,
teniendo en cuenta las tolerancias especificadas en el proyecto.

Los tramos de la traza deben elegirse de tal forma que se consigan trayectos o mas
rectos posible. Los cambios de direccion influyen en una mayor pérdida de carga por
rozamientos. Las contrapendientes o puntos altos deben evitarse, pero si existieran
debera preverse ventosas que permitan la salida del aire. En los puntos bajos seran
necesarios los correspondientes desaguies.

6. Instalacion de las tuberias
Las instrucciones a seguir estan recogidas en EN 805, EN 1610, UNE TR 1046 (apdo. 6),
en los Pliegos del MOPU de Abastecimiento y Saneamiento y Guia CEDEX (apdo. 5.3).

Dentro del concepto amplio de “Instalacion” se considera una serie de subapartados
que se iran definiendo siguiendo la normativa citada.
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6.1. Seguridad.

De acuerdo con las normas EN 805 (apdo. 10.1.4), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.4.1) y
Guia CEDEX (apdo. 5.3.1.5) en la construccion de la zanja debe tenerse en cuenta
lo siguiente:

Los trabajos en zanja se realizan en unas condiciones de riesgos potenciales.
Cuando sea necesario, deben apuntalarse, encofrarse, entibarse, inclinarse o soste-
nerse las paredes de la zanja para proteger a cualquier persona dentro de la misma
segun el plan de seguridad y salud de la obra. Deben tomarse las precauciones nece-
sarias para evitar la caida de objetos en la zanja, o su colapso causado por la posicion
o los movimientos de maquinaria 0 equipos adyacentes, especialmente cuando la
zanja esté ocupada.

El material excavado se depositara a una distancia no inferior a 0,5 m del borde de la
zanja, y la proximidad y altura de los taludes no debera poner en peligro la estabilidad
de la excavacion.

6.2. Tipos de instalacion.

De acuerdo con EN 1610 (apdo. 5), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.3.4) y Pliegos del MOPU
de Abastecimiento y Saneamiento, a continuacion se exponen 3 tipos de instalacion
que se consideran:

Tipo 1) Instalacion en zanja o bajo terraplén. Comprende la instalacion en zanja estre-
cha, zanja ancha o en terraplén siendo:

H, la altura de recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo.
B, la anchura de la zanja al nivel de la generatriz superior del tubo.

B, angulo de inclinacion de las paredes de la zanja.

20, angulo de apoyo del tubo en la cama

B24Dn

Fig. 4 Conduccidn en zanja Fig. 5 Conduccion bajo terraplén
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Tipo 2) Instalacion en zanja terraplenada, siendo:

H, la altura de recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo hasta el
nivel del suelo natural.

H,, la altura de recubrimiento desde la generatriz superior del tubo hasta la base
de terraplenado.

H,, la altura del recubrimiento en terraplén.

B, la anchura de la zanja al nivel de la generatriz superior del tubo.

{3, angulo de inclinacion paredes de la zanja

20, angulo de apoyo del tubo en la cama

Fig. 6 Conduccion en zanja terraplenada

Tipo 3) Instalacion de dos conducciones en la misma zanja. Los datos son los mis-
mos que para los casos Tipo 1y Tipo 2.

H
B~
B .
ANAYE
3|0 cm !':IO cm 3:] Cl;l o

Fig. 7 Conducciones dobles al mismo y a distinto nivel
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6.3. Construccién de la zanja.

6.3.1) Anchura de la zanja. EN 805 (apdo. 10.2), UNE TR 1046 (apdo. 61.4.2). Debe-
ra ser tal que permita realizar la union del tubo en la zanja y compactar el relleno en la
zona de los riflones del tubo.

En la tabla siguiente se indican los anchos de zanja (cota B en figs. 4 a 7) en funcién
del diametro exterior del tubo OD de acuerdo con EN 1610 (apdo. 6.2.2).

Tabla 1, Anchura minima de zanja en relacién con el diametro nominal (DN) de la
tuberia.

Anchura minima de zanja (OD + x) m

Zanja sin entibar

Zanja entibada

DN < 225 0D + 0,40 0D + 0,40
225 < DN <350 0D + 0,50 0D + 0,50 0D + 0,40
350 <DN <700 0D + 0,70 0D + 0,70 0D + 0,40
700 < DN <1200 0D + 0,85 0D + 0,85 0D + 0,40
DN > 1.200 0D+1,0 0D+1,0 0D + 0,40
0D es el didmetro exterior de la tuberia en metros.
[3 es el angulo de la pared de la zanja sin entibar medido desde la horizontal.

La anchura de la zanja no debera sobrepasar la maxima especificada en el célculo
estructural.

Los sistemas de canalizaciones paralelas dispuestos en el interior de una zanja co-
mun deben espaciarse suficientemente para permitir el paso de un equipo de com-
pactacion destinado a compactar el material de relleno de la zona entre los tubos.
Para tener la seguridad de que se alcanza la compactacion requerida, se recomienda
que la distancia libre minima entre tubos sea, de al menos 50 cm, evitando el riesgo
de dafar la tuberia con el equipo de compactacion.

El material de relleno de la zona entre los tubos debe compactarse con la misma clase
de compactacion que el material entre el tubo y la pared de la zanja.

En el caso de sistemas de canalizacion paralelos instalados en el interior de una
zanja en escalera, el material de relleno de la zona del tubo debe ser granular y debe
compactarse hasta alcanzar un grado de compactacion igual o superior al 97% P. N.
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6.3.2) Profundidad de la zanja. Pliego MOPU Sto. (apdo. 12.3.1).

La profundidad minima de la zanja se determinara de forma que las tuberias resulten
protegidas de los efectos del trafico, de la temperatura exterior y de las cargas ex-
ternas.

Para ello, el Proyectista debera tener en cuenta la situacion de la tuberia (segun sea
bajo calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trafico),
el tipo de relleno, la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la
naturaleza de las tierras etc.

6.3.3) Cargas de trafico: Como norma general, bajo calzadas o zonas de trafico ro-
dado posible, la profundidad minima sera tal que la generatriz superior de la tuberia
quede por lo menos a 1 metro de la superficie. En aceras o lugares sin tréfico rodado
puede disminuirse este recubrimiento hasta 0,60 metros.

Para recubrimientos inferiores a 1 metro y hasta 0,70 ml, cualquier seccion tipo
con presencia de trafico rodado, debe ser validada mediante la realizacion de un cal-
culo mecanico para comprobar su viabilidad.

En caso de alturas de recubrimiento inferiores a 0,70 ml, se deben tomar precau-
ciones especiales y proteger las tuberias frente la accion directa de las cargas de trafi-
co mediante la utilizacion de losas de hormigdn en superficie o incluso en los casos de
profundidad mas critica, hormigonando completamente la envolvente de la tuberia.

Losa Hormigén
=>20cm

Fig. 8 — Detalle Losa de Hormigon
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El material procedente de la excavacion que no sea apropiado para la colocacion de
la tuberia debera ser separado y almacenado en lugar aparte, para asi asegurarse que
la tuberia descansa sobre terreno apropiado, que permita un buen asiento del tubo.
Antes de bajar el tubo a la zanja es necesario realizar una sobreexcavacion para el
alojamiento de la junta en el fondo de la zanja y permitir el correcto ensamblaje ase-
gurando que el peso del tubo lo soporta el propio tubo y no el manguito o copa. Esta
sobreexcavacion no debe ser mas larga de lo necesario. Aproximadamente sera vez
y media la longitud del manguito y debe rellenarse, al hacer el tapado, con material de
igual densidad que el resto del relleno alrededor del tubo.

Fase de montaje Fase de relleno

“@a

~

Fig. 9 — Acabado fondo de zanja en la unién de los tubos

6.4. Fondo de la zanja.

UNE TR 1046 (apdo. 6.1.4.4), Pliego MOPU Sto. (apdo. 12.3.4) y Guia CEDEX (ap-
dos. 5.3.1.2'y 5.3.3).

6.4.1) Perfil de la zanja.

La superficie nivelada de la zanja debe ser continua, uniforme y libre de particulas mas
gruesas que las especificadas en la Tabla 2 en funcion del diametro del tubo.

Tabla 2, Tamafio maximo de particula

Diametro Nominal DN (mm) | Dimensién maxima (mm)

DN < 100 15
100 < DN < 300 20
300 < DN < 600 30

600 <DN 30
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Fig. 10 Rasanteo y anchura de la base de la zanja

6.4.2) Sobreexcavacion.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme. Si que-
dan al descubierto elementos rigidos tales como piedras, rocas, etc., sera necesario
excavar por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. Este relleno se
efectuara preferentemente con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que
su tamafio no exceda de 20 mm. Se evitara el empleo de tierras inadecuadas. Estos
rellenos se compactaran hasta un 95% Proctor Normal y se regularizara la superficie.

6.4.3) Condiciones especiales.

Cuando el suelo no sea estable, constituye una buena solucién el empleo de geotex-
tiles.

Entre las condiciones especiales que pueden presentarse durante la instalacion, figu-
ra el estancamiento de agua o el recorrido de venas de agua por el fondo de la zanja,
o la rapida tendencia al desprendimiento del fondo de la zanja. En estos casos se
elimina el agua por medio de puntos drenantes hasta que el tubo haya sido instalado
y rellenado la zanja hasta la altura suficiente para evitar la flotacion de la conduccion
0 el colapso de la zanja.

La granulometria del relleno envolvente del tubo, cama de apoyo y material del apo-
yo debe ser tal que, en condiciones saturadas, los finos de estas zonas no puedan
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migrar al suelo vecino del fondo de la zanja o paredes, y el material del fondo de la
zanja o paredes no migre dentro de esas zonas. Cualquier migracion o movimiento
de particulas de una zona a otra puede originar la pérdida del apoyo necesario o del
soporte lateral del tubo, o ambos. La migracion de materiales finos puede evitarse
utilizando un geotextil.

Cuando el suelo sea poco resistente o blando debe reforzarse el fondo de la zanja
antes de la instalacion de la cama de apoyo utilizando un entramado de madera, de
hormigdén armado o geotextiles.

6.4.4) Cama de apoyo.

Un tubo necesita un soporte uniforme para toda su longitud y ésta es la mision que
realiza la cama de apoyo.

Para proporcionar un soporte uniforme, la cama de apoyo debera tener un espesor
de (10 + DN/10) cm y minimo 10 cm.

El material de la cama debe ser granular, como grava, arena o piedra machacada.
El material de la cama debe distribuirse uniformemente a lo ancho de toda la zanja y
nivelarse al perfil de la canalizaciéon sin compactar.

En terrenos con nivel fredtico alto se utilizara material granular, grava o piedra ma-
chacada libre de finos, de tamafo de grano comprendido entre 8 y 16 mm para dia-
metros de tuberia hasta DN 400 mm, y de 16 a 30 mm para diametros mayores. En
algunos casos se debera utilizar una tuberia de drenaje situada en el fondo de la zanja,
de un diametro tal que garantice la evacuacion de las aguas subterraneas.

Fig. 11 Extendido de la cama de apoyo con nivel fredtico
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6.5. Proceso de instalacion. Pliego MOPU Sto. ( apdo. 12.4.3) y UNE TR 1046
(apdo. 6.1.5).

6.5.1) Manipulacion.

Los tubos se almacenaran y manipularan de forma que se evite cualquier dafio. Se
inspeccionara cuidadosamente cada tubo, especialmente las uniones, para evitar da-
fos antes de la instalacion.

6.5.2) Instalacién.

Se tendera el tubo en la zanja de forma que se sitle uniformemente sobre la cama de
apoyo en toda su longitud.

6.5.3) Unién de los tubos.

Tanto los tubos como las juntas deben estar limpios, exterior e interiormente, y deben
ser comprobados antes de su instalacion para verificar que no quedan residuos de
tierras interpuestos entre los labios de la junta de goma.

En los extremos del tubo vy las juntas debe aplicarse lubricante para juntas especial-
mente disefiado para facilitar el deslizamiento de tubo y junta durante la operacion
de montaje. Solamente debe utilizarse el lubricante recomendado por el fabricante.
Cualquier otro tipo de lubricante puede ser perjudicial por atacar la junta. Nunca utili-
zar grasas o aceites minerales.

A continuacion, se procedera al centrado y perfecta alineacion de los tubos, reali-
zando la unién del tubo con su precedente empujando desde su extremo mediante
palanca, con tractel (figura 12), o con eslingas (figura 13).

Mordaza Tractel Mordaza

Fig. 12 Unién de tubos con tractel
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Fig. 13 Manipulacion tubos con eslinga

6.5.4) Cambio de alineacion.

Durante la instalacion, la direccion del tubo puede cambiarse en la junta hasta el an-
gulo méaximo indicado por el fabricante.

En el caso de Tubos de PVC-U presion adequa®, la desviacion angular y el desplaza-
miento segun ENV 1452-6 (apdo. 7) son los siguientes:

Diametro Nominal Desviacion angular Desplazamiento maximo H (mm)

DN (mm) maxima o (para tubos de 6 m de longitud)

63 < DN <630 1° 104

En el caso de los tubos de PVC Orientado URATOP®, la desviacién angular y el des-
plazamiento son los siguientes:

Diametro Nominal Desviacion angular Desplazamiento maximo H (mm)

DN (mm) maxima o (para tubos de 6 m de longitud)
90 < DN <400 2° 209
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En el caso de tubos de PVC Corrugado SANECOR®, la desviacion angular y el des-
plazamiento son los siguientes:

Didametro Nominal Desviacion angular Desplazamiento maximo H (mm)
DN (mm) maxima o (para tubos de 6 m de longitud)

DN 160 6° 627

DN 200 50 523

DN 250 4° 419

DN 315 3° 314

400 < DN <1.200 1° 105

El cambio de alineacion en el montaje se realiza instalando los tubos en linea recta
y girandolos posteriormente hasta, como maximo, el a&ngulo indicado en la tabla an-
terior, segun diametro y tipo de tuberia (Figura 712). En funcion de la presion interior
(si la hubiera) y del radio de curvatura, tendran que preverse dados de anclaje en la
instalacion.

Fig. 14 Desviacion angular durante el montaje

Fig. 15 — Montaje con traza curva
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La secuencia del montaje en curva se detalla en la figura 16.

Fig. 16 Montaje en curva

En instalaciones con presion, estos dados de anclaje deberan ser calculados y dise-
Aados con especial atencion para evitar danos en la instalacion durante su puesta en
marcha o explotacion.

De igual manera, tendran que preverse dados de hormigdn para anclaje de los tubos
cuando se trate de instalaciones aéreas y/o con pendientes pronunciadas.

6.5.5) Relleno de la zanja y Compactacion.

EN 1610 (apdo. 11), UNE TR 1046 (apdo. 6.1.6), ENV 1452 (apdo. 10.2), Pliego
MOPU Sto. (apdo. 9.12 y 12.4.4), Pliego MOPU Abto. (apdo 10.3.8) y Guia CEDEX
(apdo. 5.3.4).

De forma gréfica, en la figura 15, se describen las distintas capas que intervienen en
el relleno y su compactacion.

Resto relleno natural
compactado 100% PN Terreno natural

Zona no compactada

Relleno superior
compactado 95% PN

Relleno seleccionado
compactado 95% PN
Zona Critica

Relleno seleccionado

compactado 95% PN DN (cm
min (10+#) cm

Cama de
material granular

Fig. 17 Relleno y compactacion de la zanja
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Procedimiento basico:

Se situara el relleno de la zona del tubo en capas de 15 a 25 cm sobre cada
lado del tubo y se compactaran los laterales del mismo, nunca sobre el tubo,
hasta unos 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo, con un grado
de compactacién no menor del 95% Proctor Normal o hasta que su densidad
relativa sea mayor del 70% si se tratase de material no coherente o libremente
drenante.

En la figura 18 se detalla (segun ENV 1452) como debe ser la compactacion a partir
de 300 mm por encima de la generatriz superior del tubo.

.

A
Resto de material de
excavacion para el relleno,
que puede ser dispuesto y
compactado en capas no
superiores a 250 mm
espesor, pero no puede
compactarse directamente
sobre la coronacion del tubo
hasta que se haya dispuesto
un relleno de 300 mm

Fig. 18 Compactacion de la zanja

Las restantes capas, hasta la cota del terreno, se compactaran al 100% Proctor Nor-
mal y podran contener material mas grueso, recomendandose, sin embargo, no em-
plear elementos de dimensiones superiores a 20 mm.

Durante las operaciones de instalacion, es necesario tomar precauciones para evitar
la flotacion del tubo, asi como el desplazamiento del tubo mientras se situa el material
debajo de los rinones.
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En el proceso de llenado de la zanja, se protege el tubo de caidas de objetos y de impac-
tos directos del equipo de compactado o de otras fuentes de dafos potenciales. Cuan-
do el relleno esta siendo compactado hasta la superficie del suelo, no debe utilizarse el
equipo de compactado directamente por encima del tubo hasta que se haya realizado un
rellenado suficiente. No deben emplearse equipos de rodillos o pisones prensados para
consolidar el relleno final, a menos que los fabricantes del tubo y del equipo recomienden
su empleo. En este caso, debe dejarse, al menos, el minimo espesor sobre la parte supe-
rior del tubo dado en la tabla 3, o, si los fabricantes de tubo y del equipo lo recomiendan,
un espesor superior, antes de utilizar este equipo de consolidacion.

En la compactacion del relleno de la zanja, desde la cama hasta 30 cm sobre la ge-
neratriz superior del tubo, se deben usar pisones vibradores mecanicos ligeros (peso
maximo en funcionamiento de 0,30 kN), o placas vibratorias ligeras (peso maximo en
régimen de funcionamiento de 1 kN), y con la profundidad de compactacion adecuada.

Numero de Espesor maximo de capa, Espesor minimo por
pasadas para en metros, después de encima de la parte
la clase de compactacion para clase de | superior del tubo, antes

compactacion suelo de la compactacion

Apisonado a mano o a pie

min. 15 kg. 3 1 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,20
Apisonado por vibracion

min. 70 kg. 3 1 0,30 | 025 | 020 | 0,15 0,30
Placa vibrante

min. 50 kg. 4 1 0,10 - - - 0,15

min. 100 kg. 4 1 0,15 | 0,10 - 0,15

min. 200 kg. 4 1 020 | 0,15 | 0,10 0,20

min. 400 kg. 4 1 030 | 025 | 0,15 | 0,10 0,30

min. 600 kg. 4 1 0,40 | 030 | 020 | 0,15 0,50
Rodillo vibrador

min. 15 kN/m 6 2 035 | 025 | 0,20 - 0,60

min. 30 kN/m 6 2 0,60 | 050 | 0,30 - 1,20

min. 45 kN/m 6 2 1,00 | 0,75 | 0,40 - 1,80

min. 65 kN/m 6 2 1,50 | 1,10 | 0,60 - 2,40
Doble rodillo vibrador

min. 5 kN/m 6 2 0,15 | 0,10 - - 0,20

min. 10 kN/m 6 2 025 | 020 | 0,15 - 0,45

min. 20 kN/m 6 2 035 | 030 | 0,20 - 0,60

min. 30 kN/m 6 2 0,50 | 040 | 0,30 - 0,85
Triple rodillo pesado (sin vibracién)

min. 50 kN/m 6 2 025 | 020 | 0,20 - 1,00

Tabla 3 - Espesores de capa recomendados y nimero de pasadas de compactacion
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Debe tenerse cuidado de compactar el material debajo de los rifiones del tubo.
Debe reducirse al minimo la caida libre del relleno sobre la parte superior del tubo.

No se recomienda utilizar como relleno materiales con alto contenido de com-
ponentes organicos, ni instalar las tuberias en suelos organicos o poco esta-
bles (limos, margas, turbas, etc), sin tomar precauciones especiales (encepa-
dos, base continta de hormigén armado, empleo de geotextiles, etc.)

Para alturas de relleno comprendidas entre 0,3 m y 1 m sobre la generatriz superior
del tubo es posible compactar con un pisén vibratorio mediano (peso méaximo en ré-
gimen de funcionamiento de 0,6 kN) o una placa vibratoria (peso maximo en régimen
de funcionamiento de 5 kN).

Los compactadores pesados se permiten a partir de una altura de relleno sobre
la generatriz superior de la tuberia de aproximadamente 1 m.

En tanto las obras no hayan terminado se deberan evitar cargas mayores (por ejem-
plo, transito de vehiculos pesados, incluidos los de obra).

Cuando exista una zanja entibada, la entibacion debera ser retirada tramo a tramo
segun se vayan realizando las operaciones de relleno y compactacion, que en este
tipo de instalacion debe realizarse necesariamente por tongadas. Los desmorona-
mientos y asentamientos de la zanja influyen en las cargas que soporta el tubo y por
tanto deben ser evitados.

Fig. 19 Compactacion lateral de la zanja
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Al retirar la entibacion debera comprobarse que la compactacion del material de relle-
no haga unién cohesiva con la superficie natural de la pared de la zanja.

En cualquier caso, la retirada de la entibacion y la compactacion del relleno debera
estudiarse para cada obra en particular y realizarse segun lo especificado en proyecto.

6.6. Anclajes y conexién a estructura rigida.
6.6.1) Anclajes. ENV 1452, Pliego MOPU Abto. (apdo. 10.5) y Guia CEDEX (apdo. 5.7).

Una vez montados los tubos y las piezas, se procedera a la sujecion y apoyo de los codos,
cambios de direccion, reducciones, piezas de derivacion y en general todos aquellos ele-
mentos que estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

En los puntos de la conduccion donde se encuentren cambios de direccion, horizon-
tales o verticales, reducciones de seccion, ventosas, acometidas o derivaciones, cie-
rres terminales, etc., es necesario construir anclajes para impedir el desplazamiento
debido al empuje provocado por la presion interior.

En instalaciones de fuertes pendientes, el montaje se debe realizar en sentido ascendente,
previendo anclajes transversales para impedir el deslizamiento de la conduccion. Se reco-
mienda poner los anclajes sobre tubos cortos para asegurar la flexibilidad de la instalacion.

La forma y dimensiones de los macizos de hormigén utilizados en los anclajes depen-
den de la forma del elemento a anclar, del empuije provocado por la presion interior,
de la resistencia del terreno, y de las restantes solicitaciones.

En el caso de curvas verticales, el anclaje debe llevar zunchos de pletina incrustada en
la masa del hormigdén y convenientemente protegidos contra la corrosion. El anclaje
no debe jamas bloquear la conduccion, sino simplemente oponerse al empuje gene-
rado por la presion interior, en una direccion bien determinada. Las juntas a ambos
lados del elemento anclado deben permanecer accesibles.

Para determinar las dimensiones de cada anclaje, es necesario calcular el esfuerzo
resultante del empuje correspondiente a la presion maxima prevista para las pruebas

en obra y tener en consideracion la resistencia del terreno.

Antes de proceder a una prueba de presion, todos los anclajes deben haber obtenido
la resistencia adecuada.

En caso de necesidad pueden utilizarse cementos de fraguado rapido.

C J
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Fig. 21 Anclajes en codos y tes
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6.6.2) Conexion a estructura rigida.

Segun UNE TR 1046 (apdo. 6.1.5.3). Cuando una canalizacion entre o salga de una
estructura, tal como un edificio, arqueta, pozo, boca de entrada o bloque de anclaje,
tiene que preverse medios para un asentamiento diferencial tolerable. Las uniones ti-
picas a las estructuras rigidas también estan incluidas en la norma. Cuando el sistema
de canalizacion utilice uniones flexibles, éstas deben montarse como se indica en la
figura 22 ¢ 23.

Leyenda 4 5 ]
1 Unién flexible

2 Tramo de tubo: max. 2m; min. 1m

3 Union flexible en la estructura

4 Cama de apoyo del tubo

5 Suelo natural

6 Material bien compactado

Fig. 22 Conexidn a estructura rigida con union flexible

Leyenda
1 Union flexible

2 Tramo de tubo: max. 2m; min. 1m
3 Goma o asfalto

4 Cama de apoyo del tubo

5 Suelo natural

6 Material bien compactado

Fig. 23 Conexion a estructura rigida con goma o asfalto
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7. Instalacion aérea

En el caso de instalacion de tuberias aéreas, sin presion, colocadas sobre apoyos ais-
lados, la distancia entre estos no debe superar normalmente los 3 m. Para pequefios
diametros que vayan a soportar presion interna la distancia entre apoyos no deberia
exceder de 2 m, segun la presion.

En la mayoria de los casos sera suficiente un angulo de apoyo de 120° y un ancho de
asiento de 20 cm. En cualquier caso, al proyectar la construccion de los apoyos ten-
dran que tenerse en cuenta los esfuerzos longitudinales o transversales. Igualmente
deben tomarse precauciones adecuadas contra vientos, choques, hundimientos, etc.

7.1. Tipos de soportes. Segun ENV 1046 (apdo. 5.3.1.3).
7.1.1) Soportes continuos. Los soportes continuos pueden fabricarse de varios ma-
teriales, como hormigén, acero o madera siempre que sea suficientemente robusto y

que comprenda un soporte de silla de montar o en forma de V para sustentar el tubo.
Un ejemplo de un soporte continuo viene dado en la figura 24.

Espacio indicado

<
I

/ A i |
/ / |

% 7% _

Abrazadera Anclaje

Fig. 24 Soporte continuo tipico

El tubo debe fijarse sobre el soporte por medio de clips 0 abrazaderas que deben
permitir que el tubo se deslice libremente. El soporte debe tener una superficie lisa
para evitar el desgaste del tubo y, cuando proceda, debe suministrarse una resisten-
cia adicional a los cambios de direccion para resistir el empuije.

Para permitir un apoyo uniforme del tubo sobre el soporte se debe interponer una
cama de fieltro bituminoso, banda de neopreno, u otro material flexible e imputresci-
ble con un espesor de al menos 5 mm. Los tubos deben fijarse al apoyo con ayuda
de zunchos de pletina protegidos contra la corrosion, e interponiendo igualmente un
elemento separador flexible.
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7.1.2) Soportes aislados. En la figura 25 se dan ejemplos de soportes aislados que
pueden utilizarse. Deben adoptarse disposiciones que permitan el movimiento.

L
ABLIBL . AsLIsL,
i i
i . ; .

= — o
i i
i i

l—ll

Z
Soportes individuales
Longitud tubo :
Junta ! Abrazadera
7Z
Soportes individuales Soportes pareados
; L2 , L/2 ;
—S—
_
Soportes pareados Soporte Soportes pareados
o individuales individual o individuales
Junta Abrazadera

Soporte

Abrazadera

Tubo

Fig. 25 Soportes aislados tipicos
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8. Pruebas en obra

8.1. Pruebas de presion.

Para tuberias de abastecimiento de agua con presion las pruebas preceptivas de
presion se realizaran segun el Pliego del MOPU de 1974.

A medida que avance el montaje de la tuberia se procedera a pruebas parciales de
presion interna por tramos de longitud aproximada a los 500 m pero en el tramo ele-
gido la diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y el punto de rasante
mas alta no excedera del 10% de la presion de prueba establecida.

Esta prueba es un ensayo hidrostéatico que se debe realizar Unicamente cuando la
tuberia esta instalada y tapada parcialmente con la compactacién debida. Antes
de someter la instalacion a presion, la tuberia debera estar totalmente llena de
agua.

Se empezara por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba con una
velocidad de llenado inferior a 0,5 m/s, dejando abiertos todos los elementos que
puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando después y sucesivamente de
abajo hacia arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la conduccion.
Si esto no fuera posible, el llenado se hara aun mas lentamente para evitar que quede
aire en la tuberia. En el punto mas alto se colocara un grifo de purga para la expul-
sién del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se
encuentra comunicado en forma debida.

LLa bomba para la presion hidraulica podra ser manual o mecanica, pero en este Ul-
timo caso debera estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para
poder regular el aumento de presion. Se colocara en el punto mas bajo de la tuberia
a ensayar.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal que se alcance, en
el punto mas bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presiéon maxima de trabajo
(suma de la maxima presion de servicio mas la sobrepresion, incluido el golpe de
ariete), siempre inferior a la presion nominal, en el punto de mas presion. La pre-
sion se hara subir lentamente de forma que el incremento de la misma no supere
1 kg/cm2 por minuto.

Una vez obtenida la presion, se parara durante 30 minutos, y se considerara satis-
factoria cuando durante este tiempo el manémetro no acuse un descenso superior
(\p/5), siendo p la presion de prueba en zanja en kilogramos por centimetro cua-

C J

adequa

28



drado. Cuando el descenso del mandmetro sea superior, se corregiran los defectos
observados repasando las juntas que pierda agua, cambiando si es preciso algin
tubo, de forma que al final se consiga que el descenso de presion no sobrepase la
magnitud indicada.

Las impulsiones de saneamiento se trataran como una tuberia a presion, aplicando-
sele todo lo indicado anteriormente.

8.2. Pruebas de estanqueidad

Para tuberias de abastecimiento de agua con presion las pruebas preceptivas de
estanqueidad se realizaran segun el Pliego del MOPU de 1974.

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion interior de-
bera realizarse la de estanqueidad. La presion de prueba de estanqueidad sera la
maxima estatica que exista en el tramo de la tuberia objeto de prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de
tuberia en prueba mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion
de prueba de estanqueidad después de haber llenado la tuberia de agua y haberse
expulsado el aire.

LLa duracion de la prueba de estanqueidad sera de dos horas, y la pérdida en este
tiempo sera inferior al valor dado por la féormula:

V=K.LD

en la cual:

V = pérdida total en la prueba en litros.

L = longitud del tramo objeto de la prueba en metros.
D = diametro interior, en metros.

K = coeficiente dependiente del material.

Donde K = 0,35 para el caso de la tuberia de PVC-U o PVC-O.
De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepa-

sadas, se repasaran todas las juntas y tubos defectuosos; asi mismo se repasara
cualquier pérdida de agua apreciable, ain cuando el total sea inferior al admisible.
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8.3. Pruebas sin presién (saneamiento o conducciones en lamina libre).

El objeto de probar un sistema de tuberia sin presion (saneamiento o conducciones
en lamina libre) es asegurarse de que la tuberia se ha colocado con una pendiente
adecuada y que es estanca en todas las juntas, accesorios y registros.

En caso de redes de alcantarillado, se deben probar:

1. Las conducciones de la red por gravedad.
2. Los colectores por gravedad.

Para estos dos casos (conducciones y colectores por gravedad), la prueba se rea-
lizara siguiendo las directrices del Pliego del MOPU de 1986 para Tuberia de Sa-
neamiento.

Pruebas por tramos: se debera probar al menos el 10% de la longitud total de la red.

Una vez colocada la tuberia de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno
de la zanja, se debera realizar la prueba de la tuberia.

LLa prueba se realizara obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y
cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua; se llenara completamente de
agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo a probar.

Transcurridos 30 minutos del llenado, se ins-
peccionaran los tubos, las juntas y los pozos,
comprobandose que no ha habido pérdida de
agua.

Si se aprecian fugas durante la prueba, se co-
rregiran procediéndose a continuacion a una
nueva prueba. En este caso el tramo en cues-
tibn no se tendra en cuenta para el computo
de la longitud total a ensayar.

Revision general: una vez finalizada la obra y
antes de la recepcion provisional, se compro-
bara el buen funcionamiento de la red vertien-
do agua en los pozos de registro de cabecera
verificando el paso correcto de agua en los
pOZzos registro aguas abajo.
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9. Asistencia técnica

Adequa W.S. SLU pone a disposiciéon de sus clientes un servicio de Asistencia Téc-
nica para asesorarles en la instalacion de sus tuberias. Especialmente al inicio de los
trabajos de colocacion, este personal constituye una gran ayuda ya que la experiencia
de muchos afios en cuanto a la colocacion de tuberias, ahorra tiempo al facilitar las
operaciones de instalacion, y en consecuencia reduce costes.

Asi mismo el Departamento Técnico les puede asesorar sobre los calculos mecanicos
a realizar en su proyecto.

10. Anexos

A continuacion se recogen otros aspectos técnicos relacionados con célculos de
empuijes en piezas especiales, informacion adicional y complementos empleados en
la instalacion de tuberias.

10.1. Acondicionamiento de la zanja.
Resumen del acondicionamiento del fondo de la zanja y del relleno.

Tanto el terreno del fondo de la zanja como el del relleno deben tener una capacidad
de soporte suficiente. Cuando el subsuelo no tenga la capacidad resistente necesa-
ria, el material de relleno de la zanja debe ser de aportacion, con las caracteristicas
necesarias para proporcionar a la tuberia un apoyo adecuado.

Una clasificacion muy general de los tipos de suelo es la siguiente, segun la UNE EN
53.331.

Grupo 1: Suelos no cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas sueltas
(porcentaje de finos ®<0,06 mm, inferior al 5%).

Grupo 2: Suelos poco cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco
arcillosas o limosas (porcentaje de finos ®<0,06 mm, entre el 5% y el 15%).

Grupo 3: Suelos medianamente cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y
arenas arcillosas o limosas (porcentaje de finos ®<0,06 mm, entre el 15% y
el 40%) y los limos poco plasticos.

Grupo 4: Suelos cohesivos. Se incluyen en este grupo las arcillas, los limos y los sue-
los con mezclas de componentes organicos. No se aconseja este terreno
para la instalacion de tuberias enterradas.

No se recomienda utilizar como relleno materiales con alto contenido de componen-
tes organicos, ni instalar las tuberias en suelos organicos sin tomar precauciones
especiales (empleo de geotextiles, encepados, etc.).
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Si el terreno sobre el que se excava la zanja es poco adecuado (arcillas, margas tur-
bas, etc.) para la instalacion de tuberias, conviene modificar el trazado por terrenos
mas estables. Si ello no es posible, se puede mejorar el comportamiento del entorno
tubo-suelo con la aportacion de un material de relleno de mayor calidad para obtener
mayor capacidad portante. Si a pesar de esto aun no es suficiente, se puede estabi-
lizar el conjunto tubo-suelo con la colocacion de geotextiles que eviten la contamina-
cion o pérdida de los materiales granulares de aportacion en el terreno adyacente. En
estos casos conviene consultar con los fabricantes o especialistas en estos produc-
tos, quienes aportaran la alternativa mas adecuada a cada situacion particular.

El fondo de la zanja debera seguir el perfil previsto, con la pendiente y la profundidad
o altura de la zanja especificadas en proyecto para cada instalacion vy tipo de tubo.

El fondo de la zanja debera tener asegurada su estabilidad. Cuando, por cualquier
causa el fondo de zanja haya sido desestabilizado (aflojado o removido), se debera
recuperar la rasante con material adecuado compactandolo regularmente, previendo
las regatas necesarias para la colocacion de las juntas de union. Cuando el suelo sea
de poca consistencia o haya condiciones de humedad, el director del proyecto puede
especificar trabajos adicionales.

10.2. Célculo de empujes-anclajes.

Empujes.

Los macizos de anclaje que es necesario disponer en los codos, valvulas, reduccio-
nes, bifurcaciones, etc. se han calculado teniendo en cuenta los casos que pueden
darse de posicion de la tuberia y los empujes producidos.

e Determinacién de los empujes en los codos.

Se aplica la siguiente formula:

H 2
en la que
F,, = empuje total hacia fuera (Kg)
K = presién maxima de trabajo (Kg/cm?)
A = area de la seccién del tubo en (cm?)
(P = angulo del codo
C J
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En el cuadro que figura al final de este apartado se da el empuje en el codo en funcion
del angulo del mismo y del diametro del tubo.

e Determinacion de los empujes en conos, tes, bridas ciegas, valvulas, etc.

Se aplica la formula:

donde

E = empuje en (Kg)
K = presién méaxima de trabajo (Kg/cm?)
A = drea de la seccion del tubo (cm?)

10.3. Dimensionamiento de los anclajes
10.3.1) Codos.
LLos codos pueden presentar dos posiciones:

Codos en el plano vertical: Si el empuje resulta hacia el exterior del terreno, el peso
del anclaje ha de absorber este esfuerzo. Si el empuije se dirige hacia el interior del
terreno, éste tendra que soportar el esfuerzo con lo que la superficie del anclaje sera
la suficiente para que en el reparto de tensiones éstas se mantengan menores de 1
kg/cm2, valor aceptable en el caso presente.

Se adjunta un cuadro donde aparece en funcién de la presion de trabajo y diametro
de la tuberia, el empuije producido, el volumen de hormigdn necesario en el anclaje y
la superficie minima de contacto de zanja y codo, en el plano perpendicular al mismo
(fondo de la zanja).

Codos en el plano horizontal: El empuje en este caso viene soportado por el roza-

miento entre anclaje y terreno y por la pared lateral de la zanja, de acuerdo con la
expresion.

E=s.o0+v.y.u

C J
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en la que

E = empuje que debe absorber el anclaje

S = superficie del anclaje en contacto con el lateral de la zanja
o = 10 T/m?, capacidad de soporte del terreno

v = Volumen del hormigdn necesario

y = 2,3 t/m?, peso especifico del hormigén

u = 0,323 coeficiente de rozamiento

10.3.2) Conos de reduccidn, tes y valvulas.

El empuje viene soportado por el rozamiento entre el anclaje y el terreno y por la ca-
pacidad de soporte del terreno lateral de zanja.

El dimensionamiento se realiza de igual modo que para el caso de los codos horizon-
tales.

10.4. Conducciones enterradas con pendiente

Aquellas conducciones en zanja que superen una determinada pendiente presentan
un serio riesgo de que se produzcan deslizamientos de la tuberia. En la mayoria de los
casos se evita este inconveniente colocando sujeciones de hormigén alrededor del
tubo o del accesorio, lo cual también impide el desplazamiento del material de relleno
y el erosionado por tanto de la tuberia (ver figura 26).

Fig. 26 Conduccion en pendiente anclada con bloques de hormigon
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Se recomienda que en pendientes comprendidas entre un 20 y un 50 % se cologuen
bloques de hormigén a una distancia D en metros que sera:

D = 100 / Pendiente (%)

Por ejemplo, en una conduccion donde la pendiente sea del 33 %, la distancia a la
que habra de colocarse los bloques de hormigdn seria:

D =100/ 33 = 3 metros

En cuanto a la normativa esparola, la UNE TR 1046 2013 (apdo. 6) detalla los puntos
en los que se hace mencion a los anclajes en conducciones de materiales plasticos.

6 METODOS DE MONTAJE (UNION)
6.1 Generalidades

6.1.4 Las uniones de tubos de categoria B (véase el apartado 6.1.2) no estan
destinadas a resistir la fuerza axial que se produce en los cambios de direccion y
en las vélvulas. Por consiguiente, el tubo o accesorio debe anclarse correctamen-
te si se utilizan estas uniones.

LLa norma EN 1610-2016 (apdo. 8) indica lo siguiente:
8 INSTALACION

8.7 Sujecion y anclaje

Cuando durante la instalacion existe el riesgo de que las tuberias floten, estas
deberan quedar aseguradas mediante la pertinente carga o anclaje. En el caso de
tuberias de presion, silas piezas de enlace y las valvulas se instalan sin garantizar
un cerrojo efectivo en la direccion longitudinal, se deberan asegurar de tal forma
que se resistan las fuerzas que aparecen. Para mayor detalle véase la EN 805.

Nota — Estas fuerzas pueden alcanzar valores muy importantes.
En el caso de conducciones por gravedad puede resultar necesario anclar las piezas
de enlace de forma segura, Unicamente de manera temporal durante los ensayos de

estanqueidad.

Las fuerzas adicionales, como las que aparecen en las tuberias suspendidas y en
secciones en pendientes pronunciadas, deberan ser tenidas en consideracion en la
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instalacion, por ejemplo: disponiendo un apoyado de hormigén o mediante una caja o
una barrera de hormigdn que al mismo tiempo protege frente al arrastre y a los efectos
de drenaje del apoyo. Si es necesario se deben efectuar ensayos del suelo.

10.5. Complementos para las conducciones a presion de adequa

Gasto de lubricante, limpiador y adhesivo para las tuberias adequa®.

Lubricante

Se recomienda su uso en el montaje de tubos y accesorios con unidn por junta elas-

tica.

El nimero de uniones por kg de lubricante son:

Lubricante para tubos
PVC ORIENTADO URATOP

DN (mm) | Uniones/kg

110 76
140 54
160 46
200 34
250 30
315 25
400 17
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Lubricante para tubos

de PVC
63 160
75 100
90 87
110 76
125 65
140 54
160 46
180 40
200 34
250 30
315 25
400 17
500 14
630 12




Limpiador

El nUmero de uniones por litro

de limpiador son:

DN (mm) | Uniones/I

16 800
20 700
25 650
32 600
40 380
50 275
63 185
75 120
90 77
110 61
125 53
140 35
160 30
180 26
200 22
250 16
315 9
400 6
500 3
630 3

Adhesivo
El nimero de uniones por

kg de adhesivo son:

DN (mm) | Uniones/kg

16 550
20 500
25 450
32 400
40 250
50 180
63 120
75 80
90 50
110 35
125 31
140 25
160 20
180 17
200 14
250 10
315 6
400 4
500 2
630 2
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10.6. Complementos para conducciones de saneamiento adequa
Gasto de lubricante para las tuberias adequa®.

Lubricante

Se recomienda su uso en el montaje de tubos y accesorios con unidn por junta elas-
tica.

El nimero de uniones por kg de lubricante son:

Lubricante para Lubricante para Tubos
Tubos de PVC teja liso Corrugados de PVC SANECOR
110 76 160 46
125 65 200 34
160 46 250 30
200 34 315 25
250 30 400 17
315 25 500 14
400 17 600 12
500 14 800
1.000
1.200

Lubricante para
Tubos de Drenaje adequa®

DN (mm) | Uniones/kg

110 76
160 46
200 34
250 30
315 25
400 17
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10.7. Tabla de unidades

Para convertir de: a: multiplicar por:

Para convertir de: a: multiplicar por:

PRESION PRESION
Kg/cm2 psi 14,225 psi Kg/cm2 0,070
bar psi 14,50 psi bar 0,069
kPa psi 0,145 psi kPa 6,896
CARGA HIDROSTATICA CARGA HIDROSTATICA
| mca | psi | 14225 | | psi | mca | 0703 |
CAUDAL CAUDAL
litro/seg. gpm 15,873 gpm litro/seg. 0,063
m3/h gpm 4,405 gpm m3/h 0,227
LONGITUD LONGITUD
mm in 0,0394 in mm 25,40
m ft 3,2808 ft m 0,3048
VOLUMEN VOLUMEN
litro galon 0,264 galon litro 3,785
m3 galon 264,2 galon m3 0,00378
m3 ft3 35,315 ft3 m3 0,0283
PESO PESO
| mca | psi | 14225 | | psi | mca | 0703 |
Presion Caudal Longitud
kg/cm2........ ... Kilogramo por litro/seg....... litro por segundo  mm.......................... miimetro
centimetro cuadrado  m3/h ...metro clbicos porhora  m............................metro
psi................... Lbrapor gpm.. . . Galonesporminuto in............... pugada
pulgada cuadrada (galones U.S.A)  ft........................... pié
bar................... bar
kPa................... kilo Pascal
Volumen Peso
litro..............ditro kg...............Kilogramo
m3...................metrocubico libra......................... Lbra
ft3.....................piés cubico
galon..................galon US.A
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Los dibujos, ilustraciones, caracteristicas
técnicas, asi como los datos incluidos en
tablas y figuras en este documento no son
contractuales. Adequa WS S.L.U. se reserva
el derecho de modificar las caracteristicas
de sus productos segun las nuevas tecno-
logias de fabricacién y la normativa vigen-
te, con vistas a su mejora sin previo aviso.
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