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El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicion, una apreciacion técnica favorable por parte del Instituto de
Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccidon de materiales, sistemas y procedimientos no
tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningin 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 instalacién 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
este debera ser suministrado, por el titular del mismo, en su totalidad.

La modificaciéon de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacién, asi como las

observaciones de la Comisién de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 621.643.2 (666.98)
Tubo de hormigon
Conduit du béton
Concrete pipe

DECISION NUM. 445R /22

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

- envirtud del Decreto n°. 3.652/1963, de 26 de diciembre, de la Presidencia del Gobierno, por el que se faculta
al Instituto de Ciencias de la Construccion 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°. 1.265/1988, 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 Codigo Técnico de la Edificacién (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 evaluacion 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,

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

- de acuerdo a la solicitud formulada por la Empresa PREFABRICADOS DELTA, S.A., para la RENOVACION
del DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA N.° 445R /17 concedido al Sistema de fabricacion y puesta
en obra de tubos AFTHAP DELTA de hormigdn armado y postesado con camisa de chapa.

- teniendo en cuenta los informes de visitas a obras y fabricas realizadas por representantes del Instituto de
Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc o en otros
laboratorios, asi como las observaciones formuladas por la Comisién de Expertos para el Sistema conforme
al Reglamento del DIT,

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA nimero 445R /22, al Sistema de fabricacion y puesta
en obra de tubos AFTHAP DELTA de hormigén armado y postesado con camisa de chapa, considerando
que,

La evaluacion técnica realizada permite concluir que el Sistema es CONFORME CON EL CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION, siempre que se respete el contenido completo del presente documento y en particular las
siguientes condiciones:
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CONDICIONES GENERALES

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA evalta exclusivamente el Sistema constructivo propuesto
por el beneficiario y tal y como se describe en el presente Documento, debiendo para cada caso, de acuerdo con
la Normativa vigente, acompafarse del preceptivo proyecto técnico y llevarse a término mediante la oportuna
direccion de obra. Sera el proyecto técnico el que contemple las acciones que el Sistema transmite a la estructura
general del edificio, asegurando que éstas son admisibles.

En cada caso, el beneficiario de este DIT, a la vista del proyecto técnico, proporcionara la asistencia técnica
suficiente que permita el calculo y definicion del sistema para la ejecucion de la obra, incluyendo toda la
informacién necesaria de cada uno de los componentes.

CONDICIONES DE CALCULO

En cada caso, el beneficiario del DIT comprobara, de acuerdo con las condiciones de céalculo indicadas en el
Informe Técnico de este DIT, la estabilidad, resistencia y deformaciones admisibles, justificando la adecuacion
del sistema para soportar los esfuerzos mecanicos que puedan derivarse de las acciones correspondientes a los
estados limite Ultimo y de servicio, en las condiciones establecidas por la Normativa en vigor para la situacion
geogréfica concreta.

CONDICIONES DE FABRICACION Y CONTROL

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

CONDICIONES DE UTILIZACION Y DE PUESTA EN OBRA

La puesta en obra del Sistema debe ser realizada por el beneficiario del DIT o por empresas especializadas y
cualificadas, reconocidas por este, bajo su control y asistencia técnica. Dichas empresas garantizaran que la
puesta en obra del Sistema se efectlla en las condiciones y campos de aplicaciéon cubiertos por el presente
Documento, respetando las observaciones formuladas por la Comision de Expertos. Una copia del listado
actualizado de empresas instaladoras reconocidas por el beneficiario estara disponible en el IETcc. De acuerdo
con lo anterior, el presente documento ampara exclusivamente aquellas obras que hayan sido realizadas por
empresas reconocidas en el &mbito de este DIT.

Se adoptaran todas las disposiciones necesarias relativas a la estabilidad de las construcciones durante el
montaje, a los riesgos de caida de cargas suspendidas, de proteccion de personas y, en general, se tendran en
cuenta las disposiciones contenidas en los reglamentos vigentes de Seguridad y Salud en el Trabajo.

VALIDEZ

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA N.° 445R /22 sustituye y anula el documento n.° 445R /17
y es valido durante un periodo de cinco afios 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 produccién 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 emitira anualmente un certificado que debera acompaniar al
DIT, para darle validez.

Este Documento deberéa renovarse antes del 6 de octubre de 2027.
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INFORME TECNICO

OBJETO

Sistema de fabricacién y puesta en obra de tubos
AFTHAP DELTA de hormigén armado y postesado
con camisa de chapa, incluidas las piezas
especiales necesarias, validos 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 célculo de los
mismos segun el requerimiento del cliente,
conforme a lo indicado en el Capitulo 7 de este
Documento.

En este Documento se ha considerado la
colocacion del tubo enterrado. Para su empleo con
apoyos discontinuos serd precisa una evaluacién
especifica complementaria a este DIT.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
2.1 Tubo de hormigén armado

El tubo AFTHAP DELTA de hormigdén armado con
camisa de chapa, esta formado por una pared de
hormigén en la cual se encuentran embebidos los
siguientes elementos:

- Una camisa cilindrica de chapa que le
confiere estanqueidad, que forma parte de la
armadura resistente, situada mas proxima al
paramento interior del tubo. En ciertos casos,
sobre esta camisa puede ir arrollado acero
corrugado.

- Una armadura transversal, dispuesta en una o
varias capas, rigidizada mediante soldadura o
atado a otra longitudinal; que va situada mas
préxima al paramento exterior del tubo.

- En el recubrimiento interior de la camisa de
chapa, se puede disponer un mallazo de
armadura transversal o longitudinal.

En la Figura 1, se muestra la seccion tipo del tubo
con los distintos elementos que lo componen.

Las caracteristicas fisicas de los tubos son las
siguientes:

Tabla 1. Dimensiones de los tubos de hormigdén armado

Diametro Espesor Longitud Peso
(mm) (mm) (m) ®

400 a 3.500 50 a 300 25a7,0 1a30

2.2 Tubo de hormigén postesado

El tubo AFTHAP DELTA de hormigén postesado
con camisa de chapa, esta formado por:
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- Unndcleo de hormigdn que contiene una camisa
cilindrica de chapa que le confiere
estanqueidad.

- Un alambre de acero tesado de alta resistencia
enrollado helicoidalmente alrededor del nicleo
(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 que ha de
soportar en las condiciones de servicio.

- Una capa exterior de hormigdn cuya misién es
la de proteger el acero.

En funcién de la situacién de la camisa de chapa
existen dos tipos de tuberia, “tipo DELTA” (Figura
2), en la que la camisa se encuentra en la parte
exterior del nacleo de hormigén y sobre la cual se
sitla la armadura activa, y “de camisa embebida”
(Figura 3), que esta situada entre dos capas de
hormigon.

Tras el postesado del nudcleo, se efectia el
revestido con hormigén, mediante regla vibrante,
sobre la superficie exterior del tubo.

Las caracteristicas fisicas de los tubos son las
siguientes:

Tabla 2. Dimensiones de los tubos de hormigén
postesado

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

500 a 3.000 75a 215 25a6,5 2al8

2.3 Unibén entre tubos

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

La junta eléstica la constituye un anillo de caucho
qgue se incorpora en el alojamiento previsto del
cabezal macho, para su acoplamiento con la
boquilla hembra en el momento de enchufe entre
tubos (Figura 4).

También se puede emplear la junta elastica con
doble acanaladura, que aumenta la fiabilidad en el
montaje en obra de tuberias de grandes diametros.

En las Figuras 5 y 6, se muestra este tipo de junta
en tuberia de hormigén armado con camisa de
chapa y tuberia de hormigén postesado con camisa
de chapa, respectivamente.

La junta soldada es la formada por la unién soldada
de las boquillas macho y hembra, una vez
enchufados los tubos (Figura 7).



3. MATERIALES Y COMPONENTES

3.1 Cementos

Se emplea cemento Portland de clase 42.5R 6 52.5
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 clase 42.5 R/SR.

3.2 Aridos

Los aridos son de cantera y naturaleza silicea y/o
caliza, siendo el tamafio maximo habitual 12,5 mm,
empleandose otros tamafios en funcién del espesor
de pared y la cuantia de armaduras.

3.3 Agua

Para el amasado del hormigén se utiliza agua de la
red de suministro o de pozo.

Para el curado se emplea el mismo tipo de agua,
ademas de la procedente del reciclado del agua
sobrante del riego de los tubos.

3.4 Aditivos

En el caso de utilizarse algun aditivo sera
superfluidificante.

3.5 Aceros

3.5.1 Aceros empleados para la fabricaciéon de
camisas de chapa

Se utilizan aceros de calidad SAE 1008, S 235 JR
y S 275 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

Se utilizan aceros de calidad SAE 1008, S 235 JR,
S 275 JR o equivalentes.

Los espesores a utlizar dependeran del
dimensionamiento estructural de la tuberia, con un
espesor minimo de 5 mm.

3.5.3 Aceros empleados para la fabricacién de
armaduras pasivas

3.5.3.1 Armadura exterior a la camisa de chapa

En la armadura longitudinal se utiliza alambrén de
acero no aleado, con didmetros que oscilan entre 6
y 12 mm, segun proyecto.

En la armadura transversal, se utiliza alambre
trefilado B 500 T o barras corrugadas B 400 S o B
500 S, suministrado en rollos, empleandose los
diametros que requiera el proyecto, comprendidos
entre 6y 12 mm.

3.5.3.2 Armadura interior a la camisa de chapa

Como armadura interior, se utilizan mallas
electrosoldadas.

3.5.4 Aceros empleados para la fabricacién de
armaduras activas

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

3.5.5 Aceros empleados para la fabricacién de
piezas especiales

Se utiliza chapa de calidad S 275 JR o equivalente,
de espesor segun proyecto.

FABRICACION

4.1 Proceso de fabricacion de la tuberia de
hormigon armado

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

- Fabricacion de la camisa de chapa.
- Ndcleos por compresion radial.

- Fabricacion de la armadura.

- Proceso de encofrado.

- Fabricacion del hormigon.

- Hormigonado por colado vertical.

- Hormigonado por regla vibrante.

- Curado previo mediante vapor.

- Proceso de desencofrado.

- Manipulacion y acopio.

4.1.1 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.

La fabricacién de las boquillas se realiza mediante
cilindrado de la pletina de chapa cortada a medida,
soldadura de los extremos de la pletina para formar
el aro, expansionado del aro en méaquina para
conseguir conicidad y repaso de la soldadura para
conseguir posteriormente el ajuste en la
embocadura de los tubos.

Los cilindros de chapa se fabrican en maquina
automatica, partiendo de bobinas, mediante
enrollamiento helicoidal y soldadura continua de la
chapa, con electrodo desnudo en atmdsfera de gas
inerte. Con objeto de obtener modulos de la
longitud deseada, se utiliza un sistema automatico
de antorcha de corte transversal.

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



4.1.2 Nucleos por compresion radial

La camisa de chapa se deposita en posicion vertical
y se le coloca exteriormente un molde metalico,
capaz de absorber los esfuerzos durante el proceso
de compresion radial.

El conjunto se sitda en la plataforma rotativa inferior
de la maquina y ésta lo sitla en el eje de la misma,
a su vez la parte superior del molde queda centrada
con el eje de la maquina y por ella desciende un
cilindro hidraulico, provisto de un piston rotativo,
cuyo diametro conformara el diametro interior del
tubo.

Mediante la combinacion de la velocidad de
rotacion del piston y la velocidad de subida del
mismo, el hormigén introducido por la parte superior
se va comprimiendo contra la camisa de chapa,
consiguiéndose una superficie interior cilindrica lisa
y compacta.

Una vez finalizado el proceso, un puente gria
traslada la camisa hormigonada interiormente a la
zona de acopio, donde permanecera hasta que el
hormigén alcance la resistencia minima para
poder ser transportada hasta el parque de curado.

El curado se efectia mediante riego con agua,
hasta que se alcanza la resistencia requerida para
continuar con el proceso. También se podran curar
los nlcleos mediante la colocacion de una tapa
gue impida la evaporacién del agua, pudiéndose
utilizar ambos métodos de curado.

El hormigonado interior de la camisa por
compresion radial, generalmente se utiliza como
nacleo del tubo postesado con camisa revestida.

4.1.3 Fabricacién de las armaduras

Las armaduras estan formadas por alambre
trefilado o] barra corrugada arrollado
helicoidalmente y soldado sobre las barras
longitudinales que les sirven de soporte. Se
fabrican en maquinas que disponen de
mecanismos para conformar el diametro de la jaula
y de un sistema de programacién para la
composicidn del nimero de espiras 0 paso entre
espiras.

Para realizar las generatrices, se coloca una bobina
de acero liso del diametro fijado en la devanadora,
el acero pasa por unos rodillos enderezadores
hasta que llega a un tope que acciona el corte
automatico. La conformacién de la jaula se realiza
mediante soldadura automatica en cada cruce de
espira con generatriz.

La armadura también puede fabricarse arrollando
acero corrugado o trefilado directamente sobre la
camisa, manteniendo el paso de espiras que
depende de la velocidad de traslacion y rotacién de
la maquina. Una vez fabricada la armadura se
colocan los separadores, con el fin de mantener
centrada la armadura dentro del molde.

4.1.4 Proceso de encofrado

4.1.4.1 Descripcién del encofrado

Los elementos de encofrado se componen de
moldes cilindricos (exterior e interior). EI molde
interior se utiliza si el ndcleo no se realiza
previamente por compresion radial. Ademas, se
utilizan coronas o centradores de acero, superior e
inferior.

Los moldes estan abiertos por una generatriz
(junta), para permitir el cierre y la apertura mediante
accionamiento hidraulico. Los exteriores van
provistos de vibradores neumaticos de alta
frecuencia, dispuestos en zonas idéneas para
garantizar la compactacion del hormigén.

La corona inferior sirve de base y cierre inferior,
centra los moldes y la camisa, proporciona
estanqueidad al encofrado y da forma al tubo, en
funcion del tipo de junta que lleve.

La corona superior centra la camisa e impide
ovalizaciones en esta zona.

4.1.4.2 Operaciones de encofrado

A los moldes, tanto interiores como exteriores, una
vez limpios, se les aplica el desencofrante.

Para nucleos por compresion radial, se realizan las
operaciones siguientes:

a. Colocacién en posicion vertical de la camisa de
chapa sobre la corona de centraje inferior
(base).

b. Montaje del molde exterior, que sujeta la base
y exteriormente la camisa, soportando los
esfuerzos de compresion radial durante el
proceso de hormigonado.

c. Traslado del conjunto, situando éste en la
maquina de hormigonado, donde se sujeta y
centra por la parte superior, quedando
dispuesto para el hormigonado interior de la
camisa por compresion radial.

Para tubos hormigonados verticalmente con molde
interior y exterior, se realizan las operaciones
siguientes:

a. Colocacion del molde interior sobre la corona
inferior (base).

b. Colocacién de la camisa sobre la corona inferior
(base). También puede emplearse nicleo de
compresion radial, y en este caso no se utiliza
molde interior.

c. Colocacion de la armadura exterior.

d. Colocacién del molde exterior sobre la corona
inferior (base) rodeando a la armadura.

e. Colocacion del centrador superior.

f. Cierre de moldes.



g. Colocacion de la batea de llenado vy
hormigonado.

Durante el proceso de preparacién del encofrado,
se cuida especialmente el centrado de todos los
elementos.

4.1.5 Hormig6n
4.1.5.1 Fabricacion del hormigén

La fabricacion del hormigdén se ejecuta en central
de hormigonado, donde se realizan los procesos de
dosificacién, pesaje independiente para cada
componente, mezclado y distribucién.

4.1.5.2 Hormigonado por colado vertical

Una vez descargado el hormigon sobre la batea de
llenado, se vacia uniformemente sobre el molde, a
la vez que se accionan los vibradores neumaticos
de alta frecuencia.

Cuando la geometria del tubo lo permita, se podran
fabricar tubos con hormigén autocompactante. Este
hormigén se compacta por su propio peso.

4.1.5.3 Hormigonado por regla vibrante

Este proceso se realiza en una maquina mediante
un sistema de rodillos giratorios y una regla
vibrante.

Situado el tubo en la méaquina, se hace girar en
posicion horizontal, a la vez que se deposita sobre
su generatriz superior una capa de hormigén, que
fluye por efecto de una vibracién de alta frecuencia.

La accibn combinada de la vibracion y la
compresion producida al pasar el hormigén entre la
regla vibrante y el tubo, permite que se alcance una
alta adherencia.

Una vez completado el proceso, se protege la
superficie exterior del tubo mediante una arpillera
humedecida, hasta que tiene lugar el curado con
agua mediante aspersores.

4.1.6 Curado previo

Este proceso puede ser natural o acelerado.

El curado acelerado previo se consigue mediante la
aplicacion de un ciclo de vapor de agua saturado,
adaptando al encofrado una carpa, sometiendo al
tubo a temperaturas progresivamente ascendentes,
con un gradiente térmico adecuado, hasta alcanzar
una temperatura méxima determinada vy
procediendo a su enfriamiento con temperaturas
progresivamente descendentes.

4.1.7 Proceso de desencofrado

Una vez que el tubo ha alcanzado una resistencia
minima fijada, se procede al desencofrado
mediante una secuencia de procesos determinada,
gue finaliza con el marcado del tubo con pintura
indeleble, identificando el n°® de tubo, fecha de
fabricacion, presion y obra.

4.1.8 Manipulacién y acopio

Liberado el tubo de los moldes interior y exterior se
extrae de la base, elevandolo mediante tractor-
pinza por presion.

El tubo se traslada al parque y se acopia
verticalmente para efectuar el curado humedo.
Finalizado éste proceso, se lleva a la zona de
acopio horizontal, donde se sitla sobre apoyos de
madera, de forma que no se dafie el hormigén ni las
boquillas del tubo, y se procede a realizar las
operaciones de acabado, las reparaciones de los
posibles desperfectos ocasionados durante la
fabricacion y/o la manipulacion y el marcado
definitivo del tubo, con letra de molde, identificando
anagrama del fabricante y el nUmero del DIT.

4.1.9 Piezas especiales

El proceso de elaboraciéon de cabezales es similar
al de los tubos. Las camisas se fabrican por
soldadura manual de las virolas o gajos con las
dimensiones adecuadas. Se sueldan unas pletinas
de longitud adecuada al recubrimiento necesario,
estas pletinas sirven de apoyo para las
generatrices, sobre las cuales se sueldan
helicoidalmente las espiras de la armadura exterior.

La armadura interior consiste en una malla soldada
a la camisa. El hormigonado se realiza de forma
manual, en medias secciones. El hormigén es de
consistencia seca.

4.2 Proceso de fabricacion del tubo con
hormigon postesado

A partir del tubo con la camisa hormigonada
interiormente por compresion radial o ndcleo de
camisa embebida, se aplican los siguientes
procesos.

4.2.1 Tesado de la armadura activa

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

Se utiliza una zunchadora, haciendo girar el tubo
para enrollar en espiral el alambre, que se mantiene
con tension controlada, mediante una polea de
frenado o bien por contrapeso accionado por un
cabrestante.

El nimero de espiras por metro, se controla
actuando sobre la velocidad de traslacién del carro
gue alimenta el alambre hacia el tubo.

El valor de la tension del alambre durante todo el
proceso esta a la vista del operador que maneja la
maquina y queda registrado graficamente.

4.2.2 Recubrimiento exterior y curado

Una vez efectuado el postesado se procede al
recubrimiento exteriormente del tubo, con una capa
de hormigén de 30 mm. Este proceso se realiza en



una maquina, mediante un sistema de rodillos
giratorios y una regla vibrante.

Situado el tubo en la maquina, se hace girar en
posicion horizontal, a la vez que se deposita sobre
su generatriz superior una capa de hormigén, que
fluye por efecto de una vibracién de alta frecuencia.

La accibn combinada de la vibracién y la
compresion producida al pasar el hormigén entre la
regla vibrante y el tubo, permite que se alcance una
alta adherencia.

Una vez completado el proceso, se protege la
superficie exterior del tubo mediante una arpillera
humedecida, hasta que tiene lugar el curado con
agua mediante aspersores.

CONTROL DE CALIDAD
5.1 Control de los materiales
5.1.1 Cementos

Se cumplirda lo establecido en la Instruccion de
Recepcion de Cementos (RC) vigente.

En la recepcion se comprobard la documentacion y
el etiquetado, y se realizara una inspeccion visual
del suministro.

Los Cementos Pértland con y sin adiciones deben
disponer de marcado CE junto con su Declaracién
de Prestaciones (DdP) de acuerdo a EN 197-
1:2011™, mientras que los resistentes a sulfatos
estan sujetos, siempre que no dispongan de la
correspondiente  norma armonizada, al Real
Decreto 1313/1988, de 28 de octubre®, y tendran
el Certificado de Conformidad con los Requisitos
Reglamentarios o, en su caso, el Certificado de
Conformidad de la Produccion.

5.1.2 Control del agua de amasado y curado

Se cumpliran las condiciones exigidas en el Codigo
Estructural.

Si el agua empleada para el amasado y curado del
hormigén es agua potable de red de suministro, no
es necesario su control, en caso contrario se
realizan los siguientes analisis en laboratorio
acreditado, con una periodicidad semestral:

- Exponente de hidrégeno pH.

- Sulfatos expresados en SO4™.

- lén cloruro ClI ~.

- Sustancias disueltas.

- Hidratos de carbono.

- Sustancias organicas solubles en éter.

™ cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios
de conformidad de los cementos comunes

5.1.3 Control de los aridos

Los aridos deben disponer de marcado CE junto
con su DdP de acuerdo a EN 12620:2002+A1 y
cumplir las especificaciones contempladas en
Cédigo Estructural.

Se realiza un control diario de la humedad de la
arena y un control mensual de la granulometria,
finos que pasan por el tamiz 0,063 y equivalente de
arena. Se realizara el ensayo de azul de metileno
en los casos descritos en el apartado 30.4.2 del
Cédigo Estructural. Semestralmente se realiza
ensayo de reactividad potencial alcali-arido.

Asimismo, se realiza el control documental, con
frecuencia semestral, de los siguientes parametros:
tamafio maximo, indice de lajas, absorcion de agua,
contenido en i6n 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 y resistencia a la fragmentacion.

El control documental se realiza a partir de la
declaracién de prestaciones (DdP) de los aridos,
verificando el cumplimiento de los requisitos
recogidos en el Cédigo Estructural.

En el caso de que la DdP no contemple todos los
requisitos, se deberan realizar los ensayos
necesarios para asegurar su cumplimiento.

5.1.4 Control del acero

a) Control del acero para armaduras pasivas y
mallas electrosoldadas

Se cumplira lo especificado en el Caddigo
Estructural.

Si el acero dispone de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido no se realizan tomas de
muestras ni ensayos mecanicos, se comprueba el
aspecto, la identificacion del material y la
conformidad con el pedido. Por el contrario, si el
acero no dispone de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido, se realizan los siguientes
ensayos:

- Por cada 40 t de acero del mismo fabricante,
designacion y serie, se toma una probeta y se
comprueba la secciébn media equivalente, las
caracteristicas geométricas y se realiza el
ensayo de doblado-desdoblado.

- Por cada 120 t de acero del mismo fabricante,
designacion y serie, se comprueba en una
probeta el limite elastico, la carga de rotura, la
relacion entre ambos, el alargamiento de rotura
y el alargamiento bajo carga maxima.

@ RD por el que se declara obligatoria la homologacion de los
cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados.



b) 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 composicién quimica
(contenidoen P y S).

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.

c) Control de las pletinas

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

Se verifica el espesor de la pletina 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 composicién quimica
(contenidoen Py S).

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

d) Control del acero para armaduras activas

Se cumplira lo especificado en el Cddigo
Estructural.

Mientras no esté vigente el marcado CE para estos
productos, el acero dispondra de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido.

5.1.5 Control del aditivo

Debe disponer de marcado CE junto con su DdP de
acuerdo a UNE-EN 934-1+A16),

Cumplird las especificaciones contempladas en el
Cadigo Estructural.

5.1.6 Control del electrodo

Debe disponer de marcado CE junto con su DdP de
acuerdo a UNE-EN I1SO 2560,

@) Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 1:
Requisitos comunes

@) consumibles para soldeo. Electrodos recubiertos para el
soldeo manual al arco de aceros no aleados y de grano fino.
Clasificacién. (ISO 2560).

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

5.1.7 Control de los materiales elastoméricos para
juntas

Debe disponer de marcado CE junto con su DdP de
acuerdo a UNE EN 681-10),

Se controla, al menos en una de cada 100 juntas,
la dureza Shore, el diametro y el desarrollo de la
junta, y sobre la totalidad de las mismas, siempre
que contengan soldadura, el ensayo de
estiramiento hasta alcanzar 2 veces la longitud
inicial.

5.2 Control de ejecucion
5.2.1 Control de boquillas y camisa de chapa

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

Se verifica el desarrollo en la zona de ensamble en
la totalidad de las boquillas y en 5 de cada 100 en
la zona de campanay cola.

Se comprueba el desarrollo exterior de la camisa y
la longitud total de la camisa con las boquillas en
una de cada 100, o bien, si se fabrica un nimero
inferior a 100, por cada diametro.

En todas las piezas especiales, se comprueba el
desarrollo exterior del gajo o la virola de camisa de
chapa, la longitud del gajo o la virola sin boquillas y
con boquillas, y el angulo (en el caso de codos).

Todas las camisas se someten a una prueba de
presion interior, mediante la introducciéon de una
presion que produzca en la chapa una tension igual
al valor maximo supuesto en el calculo.

Cuando por el elevado espesor de la chapa no es
posible alcanzar estas presiones, el ensayo se
realizard con la maxima presion que puede dar el
equipo que, como minimo, debe ser la que
produciria una tension igual a la de célculo en una
chapa de 3,5 mm.

Esta presién se mantendra el tiempo suficiente para
comprobar todas las soldaduras, si existen poros se
repararan y la camisa se volvera a probar hasta que
no se observe ninguna fuga.

La prueba de presion interior en piezas especiales
y tubos de diametros excepcionalmente grandes o
de longitudes cortas, puede sustituirse por
detectores de poros.

Las soldaduras de todos los elementos deben ser
sometidas a la prueba de presion interior o a la de
detectores de poros.

®) Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para
juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones
de aguay en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado.



5.2.2 Control de las jaulas de armaduras pasivas

Para cada jaula, se verifica y registra el tipo y
calidad del acero, nimero de colada, diametro del
redondo y se procede a su identificacion.

Se comprueba, como minimo en 10 de cada 100
jaulas, el diametro y longitud de la jaula, el nimero
de espiras por metro para la armadura transversal,
el nimero de generatrices para la longitudinal, los
puntos de soldadura y la altura de los separadores.

En caso de disponer de armadura de refuerzo, se
controla el nimero de espiras por metro en 10 de
cada 100 jaulas.

En cuanto a la armadura interior de las piezas
especiales, se controla, en la totalidad de las
mismas, la colocacién y sujecion de la malla a la
camisa.

Ademas, se controla en 10 de cada 100: el diametro
exterior, el nUmero de generatrices, el nimero de
espiras por metro lineal (también al inicio del turno),
la soldadura en cruces de espiras y generatrices, y
el nimero y posicion de separadores metalicos.

5.2.3 Control del tesado de las armaduras activas

En la fabricacion del tubo de hormigén postesado,
se comprueba que el hormigén ha alcanzado la
resistencia exigida para el tesado de la armadura
postesa.

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

Asimismo, se controla la tension del alambre
durante todo el proceso, quedando registro gréafico
del mismo.

Anualmente se procede al tarado de la tesadora
5.2.4 Control de moldesy colocacién de armadura

Antes de proceder al encofrado se comprueban las
superficies de los moldes, que se encuentren
limpias y lisas, y las dimensiones de los moldes y
de las coronas centradoras.

Se cuida especialmente el centrado de cada camisa
o prendcleo y el de la armadura mediante la
colocaciébn de separadores, y la correcta
disposicion de los moldes, tanto en la fase previa al
hormigonado como durante el vertido vy
compactacion del hormigoén.

En hormigén armado, previo al inicio de cada
diametro, se comprueban los didmetros de los
moldes interior y exterior, y las ovalizaciones de los
aros antiovalizantes y el molde exterior.

En hormigén postesado, previo al inicio de cada
diametro y en uno de cada 250 nucleos fabricados,
se comprueba el desarrollo del mandril de la

® Ensayos de hormigén fresco. Parte 2: Ensayo de
asentamiento.
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maquina turbomaster para la elaboracion del
nucleo.

Estas comprobaciones garantizan que diametros y
espesores de los tubos terminados estan dentro de
las tolerancias admisibles.

5.2.5 Control de la ejecucién del hormigon

Los hormigones se confeccionan en amasadoras
de eje vertical. La dosificacion de los componentes
se realiza mediante proceso automatizado,
verificando las basculas trimestralmente.

En cada turno, se comprueba la consistencia del
hormigén de acuerdo a UNE-EN 12350-20) y se
conserva el registro de los valores obtenidos.

Se realizan los siguientes ensayos a compresion de
acuerdo a UNE-EN 12390-3(" sobre probetas
normalizadas:

- Tubos de hormigén armado por colada vertical:
Se ensayan dos probetas por turno a la edad de
7 dias y dos probetas por turno a la edad de 28
dias.

- Ndcleos de hormigdén 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.

- Hormigébn 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 hormigon
depositado en fresco.

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

5.3 Control del producto acabado

Cada tubo terminado se inspecciona visualmente,
reparandose todas las fisuras de anchura superior
a 0,3 mm en tubos de hormigdén armado, y 0,2 mm
en tubos de hormigdn pretensado, de acuerdo con
el apartado 5.2.1.2 del Cddigo Estructural, se
verifica su identificacion y se realiza un control
geomeétrico del mismo:

- Por cada diametro, se comprueba la ovalizacion
de la boquilla macho en los 10 primeros tubos vy,
en los restantes, en uno de cada 10 tubos; y la
ovalizacion de la boquilla hembra en los 10
primeros tubos vy, en los restantes, en uno de
cada 20 tubos, tanto en la junta elastica como en
la junta para soldar.

- Por cada diametro, se verifica el espesor en los
10 primeros tubos y, en los restantes, en uno de

™ Ensayos de hormigon endurecido. Parte 3: Determinacion de
la resistencia a compresion de probetas.



cada 10 tubos de hormigén armado y en uno de
cada 250 tubos de hormigén postesado.

- Se verifica el diametro interior en los 10 primeros
tubos de cada diametro y, en los restantes, en
uno de cada 10 tubos de hormigén armado y
para los tubos de hormigén postesado, la
comprobacion del desarrollo del mandril de la
maquina turbomaster garantiza las dimensiones
del didametro interior del tubo (como se ha
indicado en el apartado 6.2.4).

En las boquillas se comprueba las zonas libres de
hormigén en la totalidad de los tubos armados y en
uno de cada 10 tubos postesados.

Ademas, en caso de junta elastica, se controla el
espesor de la pintura en uno de cada 10 tubos.

En caso de rechazo, se inspeccionara el 100 % del
lote.

Los 10 primeros tubos, se comprobaran siempre
gue hayan transcurrido mas de 2 meses desde la
Gltima fabricacion de ese didmetro.

Se realiza una prueba de ensamblaje con cada
arranque de nuevo diametro.

En todas las piezas especiales, se inspecciona
visualmente su superficie interior y exterior,
reparandose todas las fisuras de anchura superior
a 0,3 mm, de acuerdo con el apartado 5.2.1.2 del
Cadigo Estructural.

Asimismo, se comprueba en tres piezas por dia y
diametro, el espesor y la ovalizacion de las
boquillas hembra y en la totalidad de las mismas la
ovalizacion de las boquillas macho, las zonas libres
de hormigén en el macho y en la hembra y se
realiza la inspeccién de acabado.

Como accion complementaria al control de calidad
del producto terminado, se realizan los siguientes
ensayos:

5.3.1 Tubos de hormigén armado

De cada lote de 250 tubos, uno se somete a la
prueba estanquidad para tubos de hormigén
armado con camisa de chapa, segun la instruccién
del Instituto Eduardo Torroja para tubos de
Hormigén Armado o Pretensado.

5.3.2 Tubos de hormigén postesado

De cada lote de 250 tubos, uno se somete a la
prueba de estanquidad para tubos de hormigoén
postesado con camisa de chapa, segun la
instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos
de Hormigon Armado o Pretensado.

De cada lote de 100 tubos, uno se somete a la
prueba de permeabilidad sobre el revestimiento del
tubo de hormigén postesado, segun la instruccion
del Instituto Eduardo Torroja para tubos de
Hormigén Armado o Pretensado.

6. ETIQUETADO, EMBALAJE, TRANSPORTE,

RECEPCION EN OBRA, ACOPIO Y
MANIPULACION

Los tubos son marcados con numero, fecha de
revestido, presion y altura de tierras, asi como con
el sello del DIT y el logo de DELTA.

En la manipulacion, los tubos se manejan
cuidadosamente para que no sufran golpes ni
rozaduras, utilizando 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, 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 través de elementos
elasticos, como madera, gomas o0 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
gue 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 dafiarles.

PUESTA EN OBRA

La Figura 8 muestra mediante croquis las distintas
configuraciones de instalacién de los tubos de
hormigén.

7.1 Apertura de zanjas

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

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

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

7.2 Preparacion de la base de apoyo

La base de apoyo se puede preparar con material
granular o con hormigoén, en funcién 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 15 y 30 cm, en
funcion del diametro del tubo.
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- Enterrenos 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 hormigén. Para la ejecucion de la
cama de hormigén se extiende una solera de
hormigén pobre de 0,10 a 0,15 m de espesor,
segun el diametro del tubo, sobre ésta se sitllan
los tubos calzados y posteriormente se extiende
hormigén en masa hasta alcanzar el angulo de
la cama de apoyo, que normalmente es de 120°.

7.3 Ensamblaje de tubos y ejecucion de juntas

Antes de enchufar los tubos, las boquillas deben
estar bien limpias. La tuberia debe quedar
perfectamente alineada segin 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 diametro del tubo, y de
la holgura entre los elementos que forman la
misma.

Esta holgura ser4, como minimo, la necesaria para
permitir un enchufe normal de los tubos, y, como
méaximo, 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. El cliente sera
el responsable de controlar la homologacién del
personal que ejecuta las soldaduras.

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
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 jaboén liquido neutro.

A peticion del usuario el fabricante proporcionara
los valores de desviacion angular admisibles segun
el diametro y disefio de juntas.

7.4 Instalacion en terrenos agresivos

Es necesario analizar las caracteristicas del terreno
donde se va a instalar la tuberia, determinando la
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cantidad de sustancias agresivas, como pueden
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
Hormigébn Armado y Pretensado, Anejo 3, es
necesario tomar medidas de proteccién del
hormigon o las armaduras. Las medidas de
proteccion extra principales serian las siguientes:

- En situaciones de agresividad moderada, seria
suficiente con el empleo de cementos
resistentes a los sulfatos y/o de hormigones de
alta resistencia.

- En situaciones de agresividad més severas, la
proteccion con pintura en el exterior de la
tuberia puede ser una opcion, siempre y
cuando se haya desechado opciones mas
econdémicas.

- En casos de extrema agresividad o de que los
controles indiquen que se estan produciendo
fendmenos de corrosién, se debera instalar un
sistema de proteccién 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 conexién
eléctrica). Esta proteccion 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: La proteccion catddica por ser una proteccion
activa puede ser contraproducente si el mantenimiento
de la instalacion es deficiente. La instalacion debe ser
ejecutada por especialistas y debe de existir un plan de
mantenimiento que describa los controles necesarios
para evitar dafios secundarios.

MEMORIA DE CALCULO

De acuerdo con los requerimientos del cliente, el
calculo de los tubos puede realizarse segun la
Instruccion 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.

- Carga de fluido.

- Cargas verticales del relleno.
- Cargas concentradas.

- Empuje lateral.

- Presion maxima de trabajo.



9. REFERENCIAS DE UTILIZACION camisa de chapa, 171.257 m con junta elastica y
262.234 m con junta soldada, en obras repartidas

Hasta la fecha, segln indica el fabricante, se han por toda Espafia. Ademas, se realiz6 una encuesta
colocado 1.031.860' m de tuberia de hormlgon por correo con resultado satisfactorio.
postesado con camisa de chapa, 831.545 m con i L )
junta elastica y 200.315 m con junta soldada, y El' fabricante suministra como referencia las
433.491 m de tuberia de hormigén armado con siguientes obras:
. . i Longitud : o
Obra Cliente Tipo tubo DI 9 Pmax/min Afo
(mm) (m)
HA con
Riegos del Rio Adaja, Arévalo (Avila) Aguas del camisa de 2000/2000 22 071 12/4 2003
Duero chapa, junta
soldada
HP con
Abastecimiento a Lleida y nicleos ACUAEBRO camisa de 1200/1.000 16 980 12525 2002/08
urbanos Z.R. de Pinyana. 12 y 22 Fase chapa, junta ' B
elastica
HP con
S . . camisa de
Reutilizacién efluente EDAR del Baix Ministerio de .
Llobregat. Tramo 2y 3 (Barcelona) Medio Ambiente chapa, junta 1600/1.200 8439 6 2004/05
soldada y
elastica
HA con
Acometldas de servicios nueva area AENA camisa _de 2500 3898 1 2004/06
terminal Aeropuerto de Barcelona chapa, junta
soldada
L HP con
L Confederacion :
Impulsién Embalse de la Loteta Hidrogréfica del camlsa_de 1800 5040 5/6 2005
(Zaragoza) chapa, junta
Ebro P
elastica
HP con
Red de Riegos sectores XII-XVI Zona Ministerio de camisa de
regable del Genil Cabra (Cérdoba) Agricultura chapa, junta 1800/700 24 886 17,5/10 2007
elastica
Red de Riego de Moguer, Lucena de X'r::iﬁtr:ﬁ;e CH;m?SQ de
Puerto y Montemayor "El Fresno" % d y h . 1100/900 21 630 10 2008
(Huelva) unta de chapa, junta
Andalucia elastica
Modernizacién y consolidacion regadios Seiasa de la CH;m?SQ de
de la Comunidad de Regantes de . 1200/1000 14 616 10/6 2008
Balazote Fase 1y 2 (Albacete) Meseta Sur chap_a ; junta
elastica
HA con
Sifones en el Canal de Payuelos (Le6n) Aguas del camlsa_de 2600 2816 5 2011
Duero chapa, junta
soldada
HP con
MeJora del Regadio Canal del Paramo ITACYL camlsa_de 1800 1662 10/6 2012
Leodn chapa, junta
elastica
HP con
Impulsién del embalse Sauvella Riegos SEIASA camlsa_de 1200 1120 6 2014
del Puntal (Huesca) chapa, junta
elastica
HA con
Co[n. Reg. Paramo Bajo sector VI y lll SEIASA camlsa_de 2200 6210 5 2014
Leodn chapa, junta
elastica
HA con
Com. Reg. Paramo Bajo sector IV Leén | SEIASA/TACYL | Camisa de 2000 7015 4 2015
chapa, junta
elastica
HP con
Com. Regantes del Fresno Huelva SEIASA camisa de 800/600 11 000 10/7,5 2015
chapa, junta
elastica

HP: Hormiéng Postesado; HA: Hormigén Armado
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11. EVALUACION DE APTITUD DE EMPLEO

El Sistema, tal y como se describe en este
Documento, es apto para el fin al que se destina.

11.1 Cumplimiento de la normativa nacional

La ejecucion del Sistema de tubos de hormigén
debera realizarse segun la Instruccion del Instituto
Eduardo Torroja para Tubos de Hormigén Armado
y Pretensado, el Pliego de Prescripciones 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
sustancias peligrosas de acuerdo a la legislacién
nacional y europea.

11.2 Limitaciones de la evaluacion

La presente evaluacién técnica cubre Unicamente
las aplicaciones del sistema recogidas en este
documento.

11.3 Gestiéon de residuos

En general, se seguiran las especificaciones del
Real Decreto 105/2008 por el que se regula la
Produccion y Gestibn de los Residuos de
Construccion 'y Demolicion, asi como las

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

Los comentarios y observaciones realizadas por los miembros
de la Comision, no suponen en si mismos aval técnico o
recomendacioén 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 producto o sistema.

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
construcciébn  ni  capacitacion de  operarios
intervinientes.
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reglamentaciones autondémicas y locales que sean
de aplicacién.

11.4 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.

OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS®)

Las principales observaciones de la Comision de
Expertos® fueron las siguientes:

- El fabricante proporcionara la solucion o
soluciones propuestas por él 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
ovalizacion de los tubos, para que esté dentro
de los limites establecidos por el propio
fabricante, ya que es condicién 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.

©) La Comisién de Expertos estuvo integrada por representantes
de los Siguientes Organismos y Entidades:

Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia.
(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).

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



- Los tubos para cada obra concreta se - El andlisis de las caracteristicas del terreno

consideran como una parte de la misma, por al que se refiere el punto 7.4, debe hacerse
lo que en lo que al proyecto se refiere, teniendo en cuenta la posible variacion de
deberan quedar definidos los aspectos la agresividad de los terrenos circundantes
relativos a las uniones con los puntos a la tuberia a lo largo del tiempo. En
singulares, ya que el DIT dnicamente servicio, seria conveniente incorporar en el
contempla la fabricacién, transporte y plan de mantenimiento una inspeccion cada
montaje del tubo. cierto tiempo realizada desde dentro de la

tuberia con algun dispositivo que pudiese
detectar signos de deterioro.

13. FIGURAS

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA (TIPOLOGIA)

1. TUBERIA DE HORMIGON ARMADO Y JUNTA ELASTICA

ARMADURA
W ,CABEZAL HEMBRA

¥ i
| :

h
/
[

CAMISA DE CHAPA' \ 1
JUNTA DE GOMA

2. TUBERIA DE HORMIGON ARMADO Y JUNTA SOLDADA

CABEZAL MACHO CABEZAL HEMBRA
- \\“ s I P E
| -
“\.\‘ t‘ T [:I:‘ _
— 24 e
{ AN
/ 5 :::: N
/ N
/"' h “ ‘g[
CAMISA DE CHAPA SOLDADURA

Figura 1. Secciones tipo del tubo de hormigdén armado con camisa de chapa con junta elastica y con junta
soldada.
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3. TUBERIA DE HORMIGON ARMADO CON CAMISA DE CHAPA Y ARMADURA ARROLLADA A LA CAMISA

ARMADURA PASIVA
JUNTA DE GOMA "

1 | |

CAMISA DE CHAPA ‘

O]
Figura 1. Secciones tipo del tubo de hormigén armado con camisa de chapa con junta eléstica y con junta
soldada (continuacion).

TUBERIA DE HORMIGON POSTESADO CON CAMISA DE CHAPA (TIPOLOGIA)

1. HORMIGON POSTESADO, CAMISA REVESTIDA Y JUNTA

CABEZAL MACHO CABEZAL HEMBRA

Al = L]

2. HORMIGON POSTESADO, CAMISA REVESTIDA Y JUNTA SOLDADA

DH
DM

= JUNTA DE GOMA
IS

CABEZAL MACHO
CABEZAL HEMBRA

CAMISA DE CHAPA ESPIRAS
é K
= 3
. 2
= B
. SOLDADURA
[

Figura 2. Tuberia de hormigén postesado tipo DELTA.
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3. HORMIGON POSTESADO. CAMISA EMBEBIDA Y JUNTA ELASTICA

CABEZAL HEMBRA
CABEZAL MACHO ESPIRAS

4
%/ﬁ\

/ =z
S
CAMISA DE CHAPA JUNTA DE GOMA

bE

bH
by

4. HORMIGON POSTESADO. CAMISA EMBEBIDA Y JUNTA SOLDADA

CABEZAL MACHO

CAMISA DE CHAPA CABEZAL HEMBRA

1

ESPIRAS

DE

%l
=

E
Q

DH

= SOLDADURA

Figura 3. Tuberia de hormigdn postesado “de camisa embebida”.
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Figura 4. Junta elastica.
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PERFIL M—-23 JUNTAS DE GOMA

Figura 5. Junta elastica doble en tuberia de hormigén armado con camisa de chapa.
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Figura 6. Junta elastica doble en tuberia de hormigén postesado con camisa de chapa.
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Figura 7. Junta soldada
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——Material compactado

0,3 m min.

Hr

s

Material compactado

0,3 m min.

2 o | Apoyo
Asiento
Instalacion en zanja terraplenada

P- De
0,7.p max.

Apoyo

Asiento & | i
i" 5/4 De min. -

Instalacién en terraplén

Figura 8. Instalacion en obra
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