Normalizacidony Reglamentaciorde
tuberiasde hormigon armadoy postensac
Estadoactual

L uis Balairon Pérez

Centrode EstudiosHidrograficos
CEDEX

Madrid, marzode 2005



Reglamentd écnico:

Especificaciortécnicarelativaa productosproceso® instalaconesindustriales,
establecida@oncaracterobligatorio atravéesde unadisposiciorparasufabricacion,
comercializacior utilizacion

Norma:
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Clasificaciondelos Organismos
de Normalizacion

« Organismogsie Normalizacionoficiales
— Organismosiacionales
— Organismosegionales
— Organismosnternacionales

« Organismogie Normalizacidmo oficiales



Organismosde normalizacionoficialesen
los paisesdela Union Europea
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Organismosde normalizacionoficiales
iInternacionales:ISO




Ejemplode Organismosde normalizacion
no oficiales




NormaseuropeadJNE EN

UNE-EN 639:1995

UNE-EN 640:1995

UNE-EN 641:1995

UNE-EN 642:1995

Prescripcionesomunegparatubosde presionde hormigon
incluyendojuntasy accesorios

Tubosde presionde hormigénarmadoy tubosde presionde
hormigon conarmaduradifusa(sin camisade chapa),incluyendo
juntasy accesorios

Tubosde presionde hormigonarmado,con camisade chapa,
iIncluyendojuntasy accesorios

Tubosde presionde hormigonpretensadogony sin camisade
chapa,ncluyendojuntas,accesorioy prescripcionegarticulares
relativosal acerode pretensaparatubos



NormasUNE-EN tuberiasde abastecimiento

UNE-EN 805:2000Abastecimientale agua.Especificaciones
paralasredesexterioresalos edificiosy suscomponentes

UNE EN 1295:1999C4alculodela resistencianecanicale
tuberiasenterradadajodiferentesondicionesiecarga



C30004

C301-99

C30204

C30302

C30499

NormasAWWA

Reinforced concrete pressurepipe, steetcylinder type, for water and
othersliquids (Tubosde hormigdén armadocon camisade chapa)

Prestresse@oncretepressurepipe, steelcylinder, for water and others
liquids (Tubosde hormigon pretensadacon camisade chapa)

Reinforced concrete pressurepipe, non cylinder type, for water and
othersliquids (Tubosde hormigdén armadosin camisade chapa)

Reinforcedconcretepressurepipe, steelcylinder type, pretensionedfor
waterandothersliquids (Tubosde hormigon pretensionado}

Designof prestresoncretecylinder pipe (Disefio de tubos de hormigon
pretensad

Manual of water supplypracticesM9. Concretepressurepipes(1995)






Otrasnormasespafiolas

 DocumentadeldoneidadTéecnica(DIT) para
fabricaciondetubosde hormigénarmadoy
postensaddel Instituto EduardoTorrojadela
Construcciory delCemento

 Normade Prefabricadosie HormigonEstructural
elaboradaor la AsociacionCientifico- Tecnicadel
HormigonEstructuralACHE)

— Capitulo9. Tubosy galerias
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Guiatécnicasobretuberiasparael
transportedeaguaa presion
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Definicionesde presiones

Presionesidraulicasquesolicitanala tuberiao ala red

- Presibonestatica

- Presiondediseno(DP)

- Presionmaximadediseno(MDP)
- Presiondepruebadela red (STP)
- PresiondefuncionamientdOP)

- Presiondeservicio(SP)

Presioneselativasalos componentes

- Presionnominal (PN)

- Presiondefuncionamient@dmisible(PFA)
- Presionmaximaadmisible(PMA)

- Presionde pruebaenobraadmisible(PEA)
- Presiondepruebaenfabrica

- Presionderotura(R)



Capitulo3
Caracteristicaglelos componenteslela tuberia

3.1 Generalidades

3.2 Tubos de fundicion ddctil

3.3 Tubosde acero

3.4 Tubos de hormigdn armado y pretensado
3.4.1GeneralidadesNormativay campode aplicacion
3.4.2Definicionesy clasificacbn
3.4.3Caracteiisticastécnicas
3.4.4Ejecucbn
3.4.5Dimensiones
3.4.6Uniones
3.4.71dentificacbn

3.5Tubosde PVC-U

3.6 Tubosde PE

3.7Tubosde PVC-O

3.8 Tubosde PRFV

3.9Valvulasy accesorios

3.10Sintesisy resumencomparativo




Diametrosnominalesen cada
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Tubosdefundiciony PRFV(serieB) Tubosdehormigény PRFV(serieA) Tubosde PVC,PEYy acero

Definicionesespecificapara cadamaterial:

-Tubosdefundicion: clasedeespesor
-Tubosde materialegermoplasticos: serieSy relacionSDR
LCL, MRSy V\
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Sintesisy resumencomparativo
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Capitulo4
Dimensionamientadela tuberia

4.1 Calculohidraulico
4.1.1Consideracionegenerales
4.1.2Pérdidaglecarga
4.1.3Sobrepresionedebidasal golpedeariete
4.1.4Velocidadmaximadel agua

4.2 Calculomecanico
4.2.1Consideracionegenerales
4.2.2Tubosdefundicidon
4.2.3Tubosdeacero
4.2.4Tubosde hormigon
4.2.5Tubosde PVC-U
4.2.6TubosdePE
4.2.7Tubosde PVC-O
4.2.8Tubosde PRFV



Calculomecanico.Accionesa considerar

a) Accionesgravitabrias

a.l) Pesopropio
a.2) Cargapermanentes cargasmuertas
a.3) Sobrecargadeuso

a.3.1) Cargadebidaal pesodelaguaenelinteriordelatuberia
a.3.2) Presioninterna actuante,incluyendoel golpedeariete

b) Accionesdel terreno

c) Accionesdel trafico
d) Accionesclimaticas

d.1) Accionesdelviento
d.2) Accionestérmicas
d.3) Accionesdelanieve

e) Accionesdebidasal nivel freatico
f) Accionesreologicas
g) Accionessismicas



Hipdétesispésimade carga

Carga

Cé|CU | O combinada

_ e Soloacciones | Soloacciones| (acciones
2 Tipo detubo So(ljl_cr.[amont internas externas internas y
mecanico. seielEie izl externas)

Hipotesispesima 5 i@i :@:

decarga .
Estadotensional
Acero Deformaciones _H
Pandeaoo colapsado

[Hormigon — [Estadotensional [N I
., Estadotensional
Fundicién 5
Deformaciones
Estadotensional
PVC-Uy PE Deformaciones
Pandeoo colapsado

Estadotensional
PRFV Deformaciones
Pandeoo colapsado

. z - -Marstony B IN
Calculo mecanico. arstony boussinesq

Métodosde calculo -ATV
delasacciones -Fasciculo70

-pr EN 12951



Ejemplo35

En este ejemplo se persigue mostrar los pasos a seguir en el dimensionamientomecanico
completo de una tuberfia de acero enterrada (sin accién del trafico) de las siguientes
caracteristicas:

Diametro nominal 813mm
Norma de producto utilizada API 5L.:2000
Tipo de acerode la tuberia X42 (verTabla 21)

Tipo de revestimientodel tubo flexible (interior y exterior)

DP 1,6 N/mnf
MDP 2,1 N/mnf
Altura de enterramiento: 6 metros
Densidaddel relleno 20 kN/m?
Angulo de apoyo2 D 60°

Mddulo de reaccion del suelo E” 2.000kN/nt

Conforme a lo explicado en este apartado, para el dimensionamientode la tuberia hay que
hacer las siguientescomprobaciones:

a) Hipotesisl: Estadotensionaldebidoa la accion Unica de la presioninterna
El espesominimo de la tuberia secalcula mediantela expresion(apartado 4.2.3.1):
MDP uwWOD 21 w13
2uV, 2x145

adm

€in (mm) 588

La tensionadmisible esel 50% del limite elastico, que enel acero X42 es290 N/mnf
(verTabla 21). Por tanto, el tubo habra de ser de espesomominal 6,40 mm,ya que esel
primer valor normalizado en API 5L:2000 superior a 5,88 mm (ver Tabla 23).

Ejemplocompletode
dimensionamiento
mea@nico deuna

tuberna deacero

Ejemplo 35 (continuacion)

a) Hipotesidl: Deformacionesausadagorla acciéndelascargasexternas
Losparametroparael calculodela deformaciéisonlos siguientes:

We=20x6x0,81= 97,20kN/m
W= 0

Ka= 0,102(2 D= 60°)
E’=2.000kN/nf (verenunciado)
D= 1,20

Parael espesoe=6,40mm,setieneque:

rm= (8136,40)/2= 403,3mm
I=e¥%12= 21,84mnt

Conello,la deformacidmueseproducesnel tuboes:
3
d(m) 12 . 0,102X91,20 10,4033 ~ 0,061
21 ul0® u21,84 U0 0,061 u2000 u0,4033
la deformacidres superiora la admisible(61/813=7,5%,ver Tabla86), por lo que
habriagueaumentael espesodeltubohastalograr quela defomacidénfuerainferior
ala admisiblg5%).

Puedeomprobarsqueconlosdossiguientesaloresnormalizadogelespesoel API
5L:2000,7,1y 7,9mm(verTabla23) siguesincumplirsda condiciérdedeformacion
inferioral 5%y quehayquerecurrir al siguientesuperior8,7mm:

rm= (8138,7)/2= 402,15mm
I=e¥12= 54,87mn}

0,102x97,20 u0,4021°

d(m) 12w - - -
21 U0° 164,87 L0~ 0,061 L2000 LO,4021

0,039

ahorala deformaciéproducida39/813=4,78%gi esinferiora la admisibleporlo
gueeltuboainstalardeberisserde DN 813,aceroX42y espeso8,7mm.

b) Hipétesidll: pandeogcolapsa abolladura

La cargacriticadepandedqsegurLuscheryerapartadd.2.1.9, lasaccionesotalesy
el coeficienteleseguridadalen:

f= 1 (supuestéln=0)

B’=0,150+0,014 6/0,813= 0,253(6/0,813>5)
E"=2.000kN/nf = 2 N/mnf

E=2,1x 10°kN/nf = 2,1x 10° N/mnd

| = 8,7/12= 54,87mm

Dm= 8138,7= 804,3mm

5
P, N/mn? 321025312 B t238 (589
8043
g N/mm? 228 010 c L 058 4525
813 0. 012

Porlo tanto,pararesistirlas solicitacionesleesteejemploserianecesariaintubodeacero
X42,DN 813y espeso8,7mm,quesonlosparametrosleclasificaciordeestatipologiade
tubos(verapartad®.3.2.2.




Capitulo6
Aseguramientadela calidad

6.1 Conceptosbasicos

6.2 Control de calidad de la fabricacion
6.2.1Tubosdefundicidn
6.2.2Tubosdeacero
6.2.3Tubosde hormigon
6.2.4Tubosde PVCGU
6.2.5Tubosde PE
6.2.6Tubosde PRFV
6.2.7Valvuleiia

6.3 Control de calidad de la instalacion

6.4 Pruebade la tuberia instalada



EN 805(Hipotesisa)

4 = EN 805(HipGtesish)
MOPU74
Pruebadela
tuberiainstalada: 1
Presionegle N
prueba

0 1 , 2
MDP (N/mm)

 PliegodeTuberiasde1974
— STP=1,4x MDP

e NormaUNE EN 805:2000
— Hipdétesisa: Golpedearietecalculadoendetalle:
— STP=MDP +0,1
— HipétesisB: GolpedearieteestimadoEl menorvalor de:
— STP=MDP+ 0,5
— STP=1,5x MDP




600
550 1
500 1
450 1
400 1
350 1
300 1
250 1
200 1
150 1
100 1
50 1

0+

30%

25% 1

20% 1

15% 1

10% 1

5% 1

e\10PU74
UNE-EN805Hipotesisa)
UNE-EN805Hipotesidh)

0%
0,0

0,5 1,0 1,5 2,0
MDP (N/mm2)

UNE-EN 805

0

L

Fundicién
Acero
Hormigén
PE(S12,5)
PE(S5)
PVC-U(S20)
PVC-U(S5)
PRFV

250 500 750 1.000 1.250 1.500

ID (mm)

0,30

0,251

0,201

0,151

0,104

0,051

e MOPU74
UNE-EN805:2000

0,00

,0 0,5 1,0 15 2,0

MDP (N/mm2)

600 T

MOPU 74

550 1
500
450 1
400 1
350 1
300
250 1
200 1
150 1
100 1
50 1

THAcCCCh
Aceroy plasticos
Fundicion

THP

0

250 500 750 1.000 1.250 1.500

ID (mm)

Pruebadela
tuberiainstalada:
Criterios de
aceptacion

Diferenciasenlos
descensode presion
(arriba) y/odeagua

admisibleg(abajo),

entrelas pruebasdela
tuberiainstaladadel
Pliegode 1974y lasde
la normaUNE EN

805:2000



600 -

UNE-EN 805

550 1
500 1
450
400
3501
300 1
250 1
200 1
150 -
100 -
50 1

Fundicion
Acero
Hormigon
PE(S12,5)
PE(S5)
PVC-U(S20)
PVC-U(S5)
PRFV

250 500

750 1.000 1.250 1.500
ID (mm)

600 T

5507
500 1
450
400 -
350
300 1
250
200
150 -
100 -
50 1

MOPU 74

THAcCCh
Aceroy plasticos
Fundicion

THP

0

250

500

750 1.000 1.250 1.500
ID (mm)

PérdidasadmisiblesleaguaMOPU74/ UNE-EN 805:2000



Capitulo 7’
Mantenimientoy rehabilitacion dela tuberia

7.1 Introduccion

7.2 Mantenimientode la tuberia
7.2.1Inspecciondelatuberia
7.2.2Limpiezadela tuberia
7.2.3Reparacionepuntuales

7.3 Rehailitacion dela tuberia
7.3.1Rehabilitacionglobal no estructural
7.3.2Rehabilitacionglobal estructural
7.3.3Rehabilitacionparcial

7.4 Analisis deriesgosde averias Frecuenciadptimade las operacionesle rehabilitacion



Mantenimiento
dela tuberia

e Inspeccodn
 Inspecobn visual
Inspecaobn acustica
Registrodelas caracteiisticashidraulicasdela red
Trazadoreslegas
Técnicasderayosinfrarrojos
Técnicasdeultrasonidos
Técnicaselectromageticas
» Técnicasradioactivas
 Limpieza
 Reparacionepuntuales
» Sistemasobotizadognultifuncibn
 Bandasdeestanquidad/ anillos extensibles
 Encamisado
* Inyeccon deresinas



Rehabilitacion
dela tuberia

* Rehabilitacion global no estructural
« Revestimientonternoconmorterodecemento
* Revestimientoternoconresinasepoxy
o Otrostiposderevestimientos

* Rehabilitacion global estructural
* Proyeccon simpleestructural
» Rehabilitacon medianteperfilesde PVGU
» Entubadodela canalizacon actual
 Encamisado
* Reventamiento

* Rehabilitacion parcial



tuberiasdcedexes
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