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Presentacion

El Curso sobre Disefio de Tuberias es una iniciativa formativa en materia de conducciones para el transporte
de agua de la que se han celebrado hasta la fechal5 ediciones organizadas por la Universidad de Salamanca
y otras 5 por la Universidad Politécnica de Madrid. Es, pues, un buen momento este afio 2020 en el que se
celebra un aniversario redondo de esta iniciativa para hacer una breve reflexion sobre lo que ha sido este
Curso en el &mbito de la ingenieria del agua y la contribucion que ha supuesto para la mejora de la formacion
de los profesionales que trabajan en este sector.

El Curso sobre Diseflo de Tuberias ha tenido siempre una vocacion de tratar los temas relacionados con las
tuberias para el transporte e agua desde una perspectiva global, amplia. En este sentido, han sido objeto del
curso todas las tipologias de tuberias (acero, fundicion, materiales plésticos, hormigén armado y/o
pretensado con o sin camisa de chapa, gres e incluso los elementos complementarios de las redes, en
particular las valvulas), en todos los ambitos (abastecimientos a poblaciones, redes de saneamiento y
drenaje urbano, regadios, emisarios submarinos, trasvases, instalaciones industriales como desaladoras o
depuradoras, aplicaciones industriales, etc.) y en todas las posibles instalaciones (tuberias enterradas,
aéreas, rehabilitacion de conducciones sin apertura de zanja, hincas, perforacion horizontal dirigida, etc.)

Se han tratado a lo largo de las ediciones del curso tanto aspectos de caracter tedrico como casos practicos
relevantes en cada momento. Los contenidos de cada edicion del curso se han estructurado habitualmente
en torno a unos temas comunes, pero variando las comunicaciones especificas presentadas en cada una de
las ediciones en funcion de la actualidad del sector, de manera que el curso se ha constituido como un
hibrido entre un curso de caracter académico y unas jornadas técnicas profesionales.

Por las aulas del curso habran pasado a lo largo de sus 20 ediciones entre 1.500 y 2.000 asistentes, lo que
es un indicador de los muchos técnicos que trabajan en la actualidad en el sector de la ingenieria hidraulica
en Espafia que han sido formados en este Curso.

Pero sin duda, dos son los activos mas valiosos del curso, estrechamente relacionados entre si: sus ponentes
y las comunicaciones presentadas en el curso.

Los ponentes que han participado en las diferentes ediciones del Curso sobre disefio de tuberias son todos
ellos profesionales de prestigio de diferentes sectores relacionados con la ingenieria hidréulica:
administraciones publicas, empresas constructoras y de ingenieria, asociaciones profesionales,
universidades y centros de investigacion, empresas industriales relacionados con el sector de las tuberias
(fabricantes, instaladores, etc.) Seria exhaustivo enumerarles a todos ellos (pues seguramente son mas de
300) pero es obligado, y sincero, darles las gracias a todos a través de estas lineas por la importante
contribucion que han realizado a lo largo de las diferentes ediciones de este Curso de Tuberias.

Las comunicaciones presentadas en cada una de las ediciones del curso constituyen sin ninguna duda el
otro pilar de gran valor de este Curso. Como antes he indicado, aunque los temas de cada edicion se han
mantenido mas o menos constantes, las ponencias presentadas en cada afio han sido, en general, diferentes,
lo que hace que a lo largo de las 20 ediciones celebradas se hayan tratado una enormidad de temas de mucho
interés. Ademas, hemos cuidado mucho la edicion de estas comunicaciones, publicando cada afio un libro
con los textos de todas ellas, siempre con los mismos formatos, de manera que estos libros constituyen una
excelente biblioteca en materia de conducciones para el transporte de agua.

A partir de estas comunicaciones, hemos tenido la iniciativa de seleccionar las mas representativas de todas
ellas, las que han tratado temas de caracter general, eliminado algunas que se han repetido en varias
ediciones con contenidos muy parecidos y otras cuya actualidad habia desaparecido y las hemos ordenado
por temas, configurando esta publicacion que tiene entre las manos como un homenaje a la aportacion que
han supuesto todas las ediciones celebradas de este curso.

Con todo, esta publicacion se articula en torno a los ocho siguientes Cuadernos:

- Cuaderno 1 Tuberias de acero

- Cuaderno 2 Tuberias de fundicion ductil

- Cuaderno 3 Tuberias de hormigén armado y/o pretensado con camisa de chapa

- Cuaderno 4 Tuberia de hormigdén y de gres en redes de saneamiento y drenaje urbano
- Cuaderno 5 Tuberias de materiales plasticos

- Cuaderno 6 Elementos complementarios en redes de tuberias

- Cuaderno 7 Instalaciéon y montaje



- Cuaderno 8 Disefio

No es tarea sencilla la clasificacion en dichos temas de las comunicaciones seleccionadas, pues algunas de
las ponencias incluidas podrian haberse recogido en uno u otro Cuaderno; en cualquier caso, al inicio de
cada uno de ellos se ha incluido una Presentacion que explica los contenidos de cada Cuaderno y que
vertebra los contenidos de unos con otros a través de las charlas seleccionadas.

Solo me queda dar las gracias a todos cuantos han hecho posible la celebracion de todas estas ediciones del
Curso de Tuberias: a las Universidades de Salamanca y Politécnica de Madrid, a los ponentes de las
diferentes ediciones, a las empresas que han colaborado en la organizacion de los cursos, a los asistentes
que han mostrado interés en estas Jornadas y a todo el personal auxiliar que, de una manera u otra, ha
colaborado en la organizacion de cada nueva edicion del curso.

Madrid, noviembre de 2020

Luis Balairon Pérez
Director del Curso de Tuberias
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Cuaderno 1 - Tuberias de acero

Presentacion

Las tuberias de acero han sido en casi todas las ediciones de los Cursos de Tuberias uno de los temas en los
que mas comunicaciones se han presentado. Como muestra de lo tratado, se han seleccionado en este
Cuaderno un total de 39 comunicaciones sobre los siguientes temas:

Caracteristicas generales de las tuberias de acero

Como ponencias que traten de una manera general sobre las caracteristicas de las tuberias de acero
(incluyendo usos, propiedades mecénicas, ventajas, sistemas de union, revestimientos, calculo, etc.) se han
seleccionado las dos siguientes, las cuales dan una vision general muy acertada sobre las posibilidades de
esta tipologia de conducciones:

e Diserio e instalacion de tuberias de acero (Antonio Sandoval, 2008)

e  Criterios generales de disefio en tuberias de acero de gran diametro (Victor Florez, 2014)

La primera forma parte de una coleccién de comunicaciones que el autor ha realizado en otras ediciones
del Curso de Tuberias sobre distintas tipologias de conducciones (plésticos, fundiciéon o elementos
complementarios) y que pueden consultarse en los respectivos Cuadernos que conforman esta publicacion.
La segunda fue objeto de presentacion en varias ediciones del Curso.

Las restantes comunicaciones seleccionadas en este Cuaderno profundizan en detalle los contenidos de
estas dos primeras presentaciones.

Proteccion catodica

En casi todas las ediciones del Curso de Tuberias se ha tratado el tema de la proteccion catodica en
conducciones de acero. Practicamente todas las comunicaciones se han realizado desde la empresa
Guldager Electrolisis, excepto el afio 2019 en el que participd WWI Procat. La tematica especifica ha ido
variando de unas ediciones a otras, de manera que a lo largo de todas ellas se han cubierto una gran cantidad
de aspectos especificos relacionados con esta materia.

En concreto, en este Cuaderno se han recopilado en primer lugar dos comunicaciones de caracter general
sobre la tecnologia de la proteccion catddica (una desde cada una de las dos empresas antes citadas),
abarcando todos sus aspectos basicos: los mecanismos de corrosion, los sistemas de proteccion catédica
disponibles (corriente impresa y anodos de sacrificio), criterios de proteccion, corrientes vagabundas,
normativa, etc.:

o  Sistemas de proteccion catodica en tuberias enterradas (Adrian Gomila, 2006)
e  Proteccion catodica en tuberias de agua (Francisco Javier Miranda, 2019)

A continuacidon se han incluido seis comunicaciones sobre aspectos especificos de detalle de la proteccion
catddica en cuestiones como técnicas de control y mantenimiento, aplicacion a tuberias de gran diametro y
a tuberias con revestimientos de gran calidad y sobre todo a la combinacion de tuberias de acero con
estructuras de hormigdn (en arquetas, en camisas de hincas o en tuberias de hormigén armado o pretensado
con camisa de chapa), asi como en instalaciones auxiliares (valvuleria o estaciones de bombeo, por
ejemplo).

e  Recomendaciones para la implantacion de un sistema de proteccion catodica por corriente
impresa en una conduccion de agua de gran diametro (José Maria Vera Barcelo, 2009)



o Influencias eléctricas sobre tuberias de acero provistas de revestimiento de gran calidad
(José M* Vera Barcel6, 2013)

e  Control, mantenimiento y televigilancia de la proteccion catodica de tuberias de agua de
acero (Adria Gomila Vinent, 2008)

e Corrosion y proteccion catodica de estructuras metalicas enterradas embebidas en hormigon
(José M? Vera Barcel6, 2015)

o Corrosion de tuberias metdlicas en el interior de arquetas y su prevencion (Mario Diaz, 2017)

e Corrosion y proteccion de instalaciones auxiliares de una conduccion (José¢ M* Vera Barcelo,
2016)

Revestimientos

Las comunicaciones sobre los revestimientos interiores y exteriores disponibles en las tuberias de acero han
sido también frecuentes a lo largo de las distintas ediciones celebradas del Curso de Tuberias. Como
muestra de lo tratado se han seleccionado seis comunicaciones sobre esta materia.

La primera de ellas es de caracter general y trata de manera resumida todos los aspectos relativos a esta
materia: revestimientos interiores y exteriores disponibles, preparacion de las superficies, aplicacion de los
revestimientos, control de calidad, etc.

e Revestimientos en tuberias de acero (Victor Florez, 2018)

A continuacién, se ha incluido una comunicacion que se centraba de manera especifica en la preparacion
de las superficies y las categorias de corrosividad junto con los revestimientos aplicables en cada caso
conforme a la norma UNE EN ISO 12944 (aunque esta norma ha sufrido algunos cambios respecto a la
edicion del afio 2012).

e  Proteccion anticorrosiva de tuberias de acero para el transporte de agua potable (Antonio
Lopez, 2012)

Después se han recopilado dos charlas que profundizaban en las caracteristicas y propiedades de las
diferentes tipologias de revestimientos interiores y exteriores disponibles en el mercado.

o Sistemas de proteccion exterior de las tuberias de acero. Comparacion entre las diferentes
tipologias (Fernando Pinto, 2006)

o Tipos de revestimiento y proyectos realizados (Alberto Alonso, 2009)

Por 1ultimo, se han reproducido dos conferencias especialmente dedicadas a los revestimientos mediante
poliuretanos PUR.

e Ingenieria de proteccion anticorrosiva para tuberias de transporte de agua potable (Maja
Hornig y José B. Cordovés, 2017)

e  Revestimientos liquidos anticorrosivos 100% solidos en tuberias de acero (Pablo Olalla,
2017)

Instalacion y montaje

Sobre criterios de instalacion y técnicas de montaje referidos de manera especifica a las tuberias de acero
se han seleccionado cuatro comunicaciones.

La primera de ellas abarca el ciclo completo de instalacion de las tuberias de acero enterradas: transporte,
descarga en obra y acopio; descenso a la zanja y tendido; soldadura de las uniones; aplicacion de
revestimientos en obra; control de calidad, etc. Esta charla forma parte de una serie de otras cuatro que el
mismo autor ha preparado sobre otras tipologias de tuberias (PE, PRFV y sobre piezas especiales) y que
figuran en los respectivos Cuadernos que configuran esta publicacion:



o FEtapas de trabajo en el montaje y soldadura de tuberia de acero en obra. Analisis y
experiencias (Joan Tous, 2015)

A continuacidn, se ha incluido una charla dedicada a los distintos sistemas de union de las tuberias de acero,
centrada especialmente en las uniones soldadas. Esta charla se complementa con otra dedicada en particular
a las uniones mecanicas (o Victaulic) en los tubos de acero:

e Uniones en tuberias de acero (Victor Florez, 2017)

o  Sistemas mecanicos de union de tuberias de acero. La alternativa a la instalacion en campo;
(Vicente Romani, 2010)

Por ultimo, se ha seleccionado una conferencia sobre el caso particular de la instalacion de tuberias de acero
mediante la técnica del pipeline con uniones soldadas a tope basada en la experiencia de Acuaes en el
abastecimiento a Cantabria:

e Montaje y soldadura de tuberias de acero (César Prieto Garcia, 2018)

En cualquier caso, muchas de las comunicaciones incluidas en el Cuaderno 7 Instalacion que conforma esta
publicacion son aplicables también a las tuberias de acero. En particular se llama la atencidén sobre dos de
ellas pues se refieren de una manera bastante especifica al montaje de las conducciones de acero:

e  Macizos de anclaje en tuberia de acero soldada. Posibilidad de supresion (Victor Florez,
2015)

o Tuberias autoportantes (Jaime Gil, 2007)

Piezas especiales

Las piezas especiales de acero han sido objeto también de varias presentaciones en el Curso de Tuberias.

Se destacan, en primer lugar, dos conferencias que tratan sobre la tipologia disponible de piezas especiales
de acero (codos, tés, bifurcaciones, compensadores de dilatacion, etc.) y en particular sobre el disefio de los
refuerzos en las derivaciones (alas de monja, baberos, etc.)

e Piezas especiales en conducciones de acero (Maria Dominguez, 2005)
o  Dimensionamiento de refuerzos y pasamuros en tuberias de acero (Antonio Jesus Diaz, 2014)

Se recomienda también la lectura de la siguiente comunicacion incluida en el Cuaderno 6 Elementos
complementarios, en la que se hace una presentacion comparativa entre las piezas especiales de diferentes
materiales, el acero incluido.

e  Piezas especiales para tuberias. Caracteristicas, control, montaje en obra y observaciones
desde el punto de vista de la ejecucion (Joan Tous, 2017)

Por ultimo, en este capitulo se han incluido tres conferencias sobre un tema bastante especifico, pero de
importancia en particular en las conducciones forzadas: el disefio de rigidizadores y blindajes en tuberias
de acero sometidas a pandeo exterior:

e Presion exterior critica de pandeo en tuberias de acero con deformacion restringida (Antonio
Jests Diaz, 2019)

e Pandeo de revestimientos de acero en tuneles sometidos a presion exterior (Jose Luis Guitart,
2011)

e  Propuestas de diserio y cdlculo de blindajes y tuberias forzadas en saltos hidroeléctricos (José
Luis Garcia, 2014)

Diseno

Sobre criterios de disefio referidos de manera especifica a las tuberias de acero se ha seleccionado una
comunicacion, si bien no obstante otras muchas de las comunicaciones incluidas en este Cuaderno (las
relativas a las caracteristicas generales de las tuberias de acero, a las piezas especiales o a algunos de los



casos practicos seleccionados) tratan también cuestiones relacionadas con el dimensionamiento de las
conducciones de acero:

e  Criterios de diserio para la seleccion del espesor de tuberias de acero enterrada (Jaime Gil,
2010)

Naturalmente, las charlas incorporadas en el Cuaderno 8 Disefio son relativas a criterios de disefio
hidraulico o mecénico genéricos para cualquier conduccidn, y en particular también para las de acero.

Casos practicos

A lo largo de las distintas ediciones del Curso de Tuberias se han presentado muchos casos practicos de
realizaciones con tuberias de acero. Se han seleccionado las siguientes 13 comunicaciones como
representativas de las aplicaciones de estas conducciones:

a) Conducciones enterradas en abastecimientos a poblaciones. En relacion con esta aplicacion, pueden
destacarse las siguientes charlas:

o  Tuberia de acero S275JR soldada helicoidalmente DN 700 a 1200 mm, biabocardado
esférico, para las obras de adecuacion de las conducciones generales de suministro al Campo
de Gibraltar (Jose Manuel Castillo, 2018)

o Tercera linea de conduccion del sistema Cutzamala (Miguel Angel Gualda Alvarez, 2018)

e  Experiencias de obra en la ejecucion del segundo tramo del segundo anillo de distribucion
de agua a Madrid (Miguel Angel Gualda y Roberto Cano, 2007)

o  Construccion del tercer tramo del segundo anillo principal de distribucion de agua potable
de la Comunidad de Madrid. 1°fase (Julio Heranz Lopez 2012)

e 4°Tramo del segundo anillo principal de distribucion a Madrid. Obras singulares (Gonzalo
de la Orden y David Lopez, 2009)

Las dos primeras conferencias describen con mucho detalle todo el proceso constructivo de la puesta
en obra de las conducciones de acero en estas aplicaciones (uniones, revestimientos, apoyos, pruebas,
etc.). Las otras tres comunicaciones corresponden al uso de las conducciones de acero en los anillos de
distribucion de agua del Canal de Isabel II, pudiendo destacarse algunas aplicaciones singulares como
el recubrimiento con hormigén de las tuberias de acero o el montaje en el interior de un tunel (en el 4°
tramo del 2° anillo).

A estas experiencias relativas a la instalacion de tuberias de acero en abastecimientos habria que afiadir
la charla sobre la técnica del pipeline apoyada en la experiencia del abastecimiento de agua a Santander
incluida en el apartado de Instalacion y Montaje de este Cuaderno:

o  Montaje y soldadura de tuberias de acero (César Prieto Garcia, 2018)

b) Conducciones enterradas en zonas regables. En este apartado se han seleccionado las siguientes
conferencias:

e  Proyecto de puesta en riego de la zona regable de la elevacion de Fayon. Zaragoza (Maria
Dominguez, 2016)

e Obras de impulsion y conexion en la cabecera del nuevo canal Segarra Garrigues. Sistema
serie — paralelo (Victor Florez, 2007)

De la primera de estas contribuciones es resefiable la singularidad de la instalacion de la conduccion
de acero en una ladera con muy alta pendiente. La segunda es destacable por el elevado diametro (3.000
mm) de la tuberia de acero que conforma el by pass de la estacion de bombeo previa a la impulsion

¢) Conducciones aéreas. Las instalaciones aéreas son frecuentes en el caso de las tuberias de acero,
habiéndose seleccionado los dos casos siguientes de los presentados en el Curso de Tuberias:

e  FEntubado del Canal de Bullaque (Antonio Jesus Diaz, 2012)
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d)

e Conduccion aérea de gran longitud. Experiencia en la isla de la Palma, Canarias (Jaime Gil,
2008)

La primera es un caso algo particular, pero que con cierta frecuencia se presenta, y es la sustitucion de
un canal existente por una tuberia a presion aprovechando la infraestructura del canal. El segundo caso
presenta un disefio tipico de una tuberia aérea con todos los elementos que ello requiere (apoyos
moviles, compensadores de dilatacion, etc.)

Aprovechamientos hidroeléctricos. Las conducciones de acero en las tuberias forzadas en los saltos
hidroeléctricos tienen un uso muy extendido. En las distintas ediciones del curso se han presentado
algunos ejemplos de ello, pudiendo destacarse el siguiente caso, sobre todo por la alta pendiente de la
instalacion y las elevadas presiones (mas de 1.000 m de desnivel) a la que esta sometida la tuberia:

e Diserio de las tuberias forzadas del aprovechamiento hidroeléctrico de Miguillas, Bolivia
(Antonio Jesus Diaz, 2016)

En dicha comunicacion se incluyen los calculos necesarios para el disefio de rigidizadores,
compensadores de dilatacion y otros elementos auxiliares de la conduccion.

Dentro de este apartado son también recomendables las dos siguientes comunicaciones incluidas en el
capitulo de piezas especiales de este Cuaderno relativas al disefio de rigidizadores y blindajes en
tuberias de acero sometidas a pandeo exterior, pues estan basadas en la experiencia en
aprovechamientos hidroeléctricos.

e Pandeo de revestimientos de acero en tuneles sometidos a presion exterior (José Luis Guitart,
2011)

e Propuestas de disefio y cdlculo de blindajes y tuberias forzadas en saltos hidroeléctricos (José
Luis Garcia, 2014)

Trasvases. Como muestra del uso de las tuberias de acero en trasvases entre cuencas hidrograficas se
ha seleccionado la siguiente, por ser una de las obras mas relevantes en materia de tuberias acometidas
en Espafa en los ultimos afios:

o Aspectos de diserio y control de ejecucion en tuberias de acero de gran diametro de la
conduccion Jucar—Vinalopo (Ernesto Castello, 2011)

Emisarios submarinos. Aunque el empleo de conducciones de acero en estas aplicaciones no es muy
habitual, en la edicion de 2007 se presentd una actuacion submarina relevante con tuberias de acero:

o  Tendido de la tuberia submarina en el aprovechamiento de los recursos hidricos de la Sierra
de Tramontana (Beatriz Iturriaga, 2007)

Por ultimo, también se ha seleccionado otra comunicacién en la que se presentaban tres casos de
aplicaciones de tuberias de acero en aplicaciones significativas (conducciones en presas, tuberias aéreas y
en trasvases, respectivamente)

e  FExperiencias recientes en conducciones de acero: las conducciones de la presa del Arenoso,
el acueducto del Gévora y la conduccion Jucar-Vinalopo (Maria Dominguez, 2008)
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Cuaderno 2 - Tuberias de fundicion ductil

Presentacion

Introduccion

Este Cuaderno recoge un total de doce comunicaciones presentadas en los Cursos de Tuberias
representativas de las propiedades y uso que se hace de las conducciones de fundicion ductil.

En primer lugar, se han seleccionado tres comunicaciones de caracter general sobre las caracteristicas de
las tuberias de fundicion ductil que incluyen nociones sobre todo el proceso del proyecto de una conduccion
de este material: fabricacion, normativa, clasificacién, dimensiones, revestimientos, sistemas de union,
piezas especiales, instalacion y célculo, entre otras.

La primera de estas tres charlas forma parte de una coleccion de comunicaciones que el mismo autor ha
realizado en otras ediciones del Curso de Tuberias sobre distintas tipologias de conducciones (plasticos,
acero o elementos complementarios) y que pueden consultarse en los respectivos Cuadernos que conforman
esta publicacion. Las otras dos provienen de la empresa Saint Gobain Canalizacion, uno de los principales
fabricantes de esta tipologia de conducciones:

e Diserio e instalacion de tuberias de fundicion (Antonio Sandoval, 2009)

e  Sistemas completos de canalizaciones en fundicion ductil para diferentes usos del agua
(Departamento Técnico Saint - Gobain PAM Espaiia, SA, 2013)

o Soluciones en fundicion ductil para las redes de abastecimiento y saneamiento urbano
(Antonio Miguel Garcia Zorrilla, 2018)

A continuacion, se han reproducido cuatro comunicaciones de mayor detalle sobre cuatro temas relevantes
en el disefio de una tuberia de fundicion ductil (revestimientos, sistemas de union, instalacion y disefo).
Tres de estas cuatro charlas fueron presentadas desde la empresa Saint Gobain Canalizacion y la cuarta fue
desarrollada por Maria Dominguez, quien desde la empresa Dragados ha presentado un gran niimero de
comunicaciones en este Curso de Tuberias de otras muchas tematicas:

e  Revestimientos exteriores e interiores en tuberias de fundicion ductil. Campo de empleo
(Antonio Miguel Garcia Zorrilla, 2019)

e Dispositivos de acerrojado para conducciones de fundicion ductil (Blanca Gutiérrez Osuna,
2008)

o Instalacion de tuberias de fundicion ductil (Blanca Gutiérrez Osuna, 2005)
e Criterios de diserio en tuberias de fundicion ductil (Maria Dominguez, 2014)

Se llama la atencion sobre el hecho de que la norma de aplicacion para las tuberias de fundicion ductil (la
UNE EN 545) sufrié una importante modificacion en el afio 2011. De las novedades que dicha modificacion
introdujo se destaca el cambio de criterio en la clasificacion de estas tuberias pasando de utilizar las antiguas
clases K a las nuevas clases de presion C. En consecuencia, las comunicaciones anteriores a 2011 hacen
referencia a dicha clasificacion, aunque ya no sea de aplicacion. Los cambios que introdujo la norma UNE
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EN 545:2011 estan especialmente bien comentados en la ultima charla mencionada (Maria Dominguez,
2014).

Casos practicos

De las realizaciones presentadas en las diferentes ediciones del Curso de Tuberias se han seleccionado cinco
comunicaciones por considerarse las mas representativas.

Las dos primeras corresponden a sendas actuaciones promovidas por SEIASA y ACUAES. Ambas
describen con detalle todo el proceso de montaje de una conduccion de fundicion, incluyendo la instalacion
en fuete pendiente con uniones acerrojadas y sujeciones con bloques para evitar el deslizamiento.

e Instalacion de conducciones de fundicion ductil en las obras de modernizacion de regadios
de la Junta Central de Usuarios del Sur del Guaro, Malaga. Empleo de union acerrojada en
tramos de alta pendiente y paso de infraestructuras (Jos¢ Angel Hernandez y Alvaro
Gutiérrez, 2017)

e Instalacion de tuberias de fundicion en gran pendiente en abastecimiento de La Colada,
Cordoba (Carlos J. Fernandez Simon, 2009)

La siguiente (promovida también por ACUAES) tiene la particularidad de incorporar revestimientos
especiales. Es una ponencia muy completa sobre el uso de las tuberias de fundicion ductil, incluyendo unos
tramos con revestimientos de poliuretano PUR.

e Mejora del abastecimiento en alta a los municipios del Consorcio del Plan Ecija (Nicolas
Gutiérrez, 2011

La tultima de las comunicaciones seleccionadas es un caso especial de uso de tuberias de fundicion ductil
en grandes didmetros (1600 mm) en Argelia:

e  FExperiencia en disefio y montaje de tuberia de fundicion ductil de gran diametro (Antonio
Jests Diaz, 2018)

Ademas de las anteriores, en el Cuaderno 7 Instalacion que conforma esta publicacion se ha incorporado
otra comunicacion sobre un caso practico de instalacion de tuberias de fundicion ductil mediante la técnica
de la perforacion horizontal dirigida, cuya lectura se recomienda:

e Perforacion horizontal dirigida bajo el rio Alberche (Roberto Cano, 2011)
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Cuaderno 3 - Tuberias de hormigon armado y/o postesado con
camisa de chapa

Presentacion

Se han seleccionado un total de doce comunicaciones sobre tuberias de hormigén armado y/o pretensado
con camisa de chapa del total de las presentadas en las diferentes ediciones del Curso de Tuberias.

Caracteristicas generales

Como conferencias introductorias del tema se han escogido dos charlas en las que se presentan las
caracteristicas generales de estas tuberias, abarcando todos los aspectos que las definen: fabricacion, disefio,
materiales constitutivos, sistemas de union, etc. Una de ellas proviene de SEIASA como usuario
representativo de estas conducciones y la otra desde la empresa Delta, una de los principales fabricantes
espafiol de esta tipologia de tuberias:

e  Caracteristicas de las tuberias de hormigon armado o postesado con camisa de chapa (José
Angel Hernandez, 2016)

e  FElproceso de fabricacion de los tubos de hormigon armado y postesado con camisa de chapa
(Rafael Villa, 2006)

Elementos complementarios

A continuacion, se han recogido otras dos charlas que profundizan en aspectos de detalle de otros
componentes complementarios a los propios tubos necesarios en estas conducciones: las piezas especiales
y las juntas:

o Tuberia de hormigon con camisa de chapa: piezas especiales y aplicaciones especiales (Juan
Pablo Guerrero, 2019)

e Perfil de acero para doble junta elastica con valvula de comprobacion en tuberia de
hormigon con camisa de chapa de gran diametro; Juan Pablo Guerrero, 2015)

Dimensionamiento

La antigua Asociacion de Fabricantes de Tuberias de Hormigon Armado y Pretensado AFTHAP promovio
el desarrollo de un programa informatico para el disefio mecanico de estas tuberias basado en los criterios
de la Instruccion del Instituto Eduardo Torroja que, pese a los afios transcurridos, sigue siendo el documento
de referencia para el disefio de estas conducciones. Se ha incluido en este Cuaderno una presentacion que
se hizo sobre las bases de calculo de dicha Instruccion y el manejo del citado programa informatico:

e Diseiio mecdnico de tubos de hormigon para presion (Luis Alberto Agudo, 2009).

Casos practicos
Se han seleccionado un total de siete casos practicos de realizaciones con tuberias de hormigén armado y/o

pretensado con camisa de chapa, casi todas ellas en regadios. Desde dos de los mas importantes promotores
del regadio en Espafia (SEIASA y SARGA) se han recogido los tres siguientes casos:
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Revestimiento del Canal de Sentmenat en el Baix Emporda, Girona con tuberia de hormigon
postesado con camisa de chapa (José Angel Hernandez y Daniel Pastor, 2011)

Experiencias y resultados de la puesta en marcha en las tuberias de hormigon en grandes
diametros de las obras del Paramo Bajo (Rubén Jiménez, 2016)

Conexion de la presa de Lasesa con los sectores de riego XXX, XXXI y XXXII de la
Comunidad de Regantes de Lasesa en Sarifiena, Huesca (Ramiro Sarvisé, 2018)

A continuacion, se ha incluido una realizacion internacional el Portugal, presentada desde la empresa

Dragados.

Conducciones del circuito hidrdaulico Roxo-Sado. Portugal (Maria Dominguez y Gongalo
Fialho, 2018)

Como aplicacion algo especial se han seleccionado las dos siguientes charlas relativas a tuberias de
hormigdén armado con camisa de chapa instaladas en grandes sifones:

Desdoblamiento de los sifones 4 y 5 del Canal del Piedras en Cartaya, Huelva. Tubo de
hormigon con camisa de chapa de DN2500 y junta elastica doble (José Antonio Cornejo y
Juan Pablo Guerrero 2018)

Sifon en Canal Principal Bajo Payuelos Fase II Leon 3 km de tuberia de 2600 mm en
hormigon armado con camisa de chapa y junta soldada (Juan Pablo Guerrero, 2012).

Por ultimo, se ha seleccionado una interesante conferencia en la que se pudo comprobar el estado en el que
se encontraba una tuberia de hormigén instalada hacia casi 30 afios, pudiendo verificar que se encontraba
en muy buen estado.

Informe de tuberia de hormigon postesado con camisa chapa de 1988 de la Comunidad de
Regantes del Puntal en Huesca (Juan Pablo Guerrero, 2016).
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Cuaderno 4 - Tuberias de hormigon armado y de gres en redes
de saneamiento y drenaje urbano

Tuberias de hormigon armado

Caracteristicas generales

Dentro de las comunicaciones sobre tuberias de hormigén armado presentadas en las diferentes ediciones
del Curso de Tuberias se destacan en primer lugar las dos siguientes como representativas de las
caracteristicas generales de esta tipologia de tuberias, abarcando los aspectos de fabricacion, dimensiones,
sistemas de unidén, normativa, disefio, instalaciéon, etc. La primera proviene de la Confederacion
Hidrografica del Mifio Sil (una de las administraciones en Espafia con mds experiencia en el uso de estas
conducciones) y la otra de uno de los mas importantes fabricantes de estas conducciones (Borondo):

e Tuberias de hormigon armado en redes de saneamiento y drenaje urbano (Ignacio Pardo de
Vera Moreno, 2013)

o  Conducciones prefabricadas de hormigon armado para saneamiento y drenaje (José
Rodriguez Soalleiro, 2006)

Soluciones tecnologicas avanzadas

A continuacion, se han recopilado cinco comunicaciones englobadas en lo que se ha denominado como
soluciones tecnologicas avanzadas, que incluyen avances recientes en el uso de estas tipologias
(revestimientos de PE, aplicaciones especiales como en tanques de tormenta, marcos de grandes
dimensiones o la ejecucion de grandes colectores mediante dovelas de hormigon). Todas ellas fueron
presentadas desde ANDECE, la Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigon

o Tubos de hormigon armado con recubrimiento interior de PEHD (Juan Antinez, 2019)

e Rehabilitacion y proteccion de conducciones de hormigon con revestimientos resistentes a
ambientes agresivos (Pedro A. Madera, 2011)

e Tanques de tormentas prefabricados de hormigon (Eduardo Angulo, 2019)
e Dovelas prefabricadas para conducciones hidraulicas (Rosa Pérez, 2019)

e Marcos prefabricados. Soluciones sencillas para multiples usos (Joaquim Servent, 2019)

Instalacion y montaje

Dentro del apartado de instalacion y montaje se han seleccionado dos conferencias. La primera se centra
en las instalaciones habituales de las tuberias de hormigén (en zanja, terraplén, zanja terraplenada o en
zanja inducida en terraplén) y la segunda hace referencia a algunas instalaciones especialmente complejas
en las que se requieren caracteristicas especiales para la tuberia (hincas, niveles freaticos altos, etc.)

e Instalacion de tuberias de hormigon en zanja, terraplén, zanja terraplenada y zanja inducida
en terraplén (Victor Florez, 2011)

»  Comportamiento de los tubos de hormigon armado en entornos complejos (Jos¢ Rodriguez
Soalleiro y Miguel Angel Sanjuan, 2016)
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Al igual que en otros materiales, las conferencias aqui seleccionadas sobre instalacion referidas
especificamente a tuberias de hormigén armado se deben complementar con las incluidas en el Cuaderno
7 Instalacion que conforma esta publicacion. En particular se recomienda la lectura de las charlas referentes
a hinca de tuberias por empuje (pues habitualmente son de hormigén armado) asi como la siguiente
conferencia de Victor Florez (de la empresa FCC y colaborador de todas las ediciones del Curso de
Tuberias) que profundiza en detalle en esta tecnologia de instalacion (bastante frecuente en las tuberias de
hormigén) y que complementa la primera de las charlas incluidas en este apartado.

o Instalacion de conducciones en zanja inducida en terraplén (Victor Florez, 2008)

Diseno

Se han seleccionado las dos siguientes charlas sobre aspectos de disefio especificos de las tuberias de
hormigdén armado en redes de saneamiento y drenaje:

o  Determinacion del recubrimiento minimo de las armaduras en el hormigon estructural
(Juan Carlos Lopez Agiii, 2010)

e  Recubrimiento minimo de armaduras en hormigon estructural. Ampliacion del método
directo y aplicacion del Anejo 9 de la EHE 08 (José Rodriguez Soalleiro, 2010)

Casos practicos

De los casos practicos sobre tuberias de hormigon armado en las diferentes ediciones del Curso de Tuberias
se han seleccionado los dos siguientes (el segundo caso practico se aborda con dos conferencias, una de la
propiedad, la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona, y la otra del fabricante de la tuberia,
Prefabricados Arenzana):

e La red de saneamiento de arroyo Culebro. Consideraciones a la ejecucién (Alvaro Martinez
Dietta, 2005)

o Ampliacion de colectores de aguas pluviales en urbanizacién Zizur Mayor. 1 de 2 (Alvaro
Martinez Reguera y Carlos Carrascal Gonzalez, 2015)

e Ampliacion de colectores de aguas pluviales en urbanizacion Zizur Mayor. 2 de 2 (José
Ramoén Arenzana, 2015)

Son destacables también como casos practicos de instalacion de tuberias de hormigén armado en redes de
saneamiento y drenaje urbano las experiencias recogidas en el Cuaderno 7 Instalacion que conforma esta
publicacion sobre tuberias de hormigdn instaladas mediante hinca por empuje.

Tuberias de gres

De las comunicaciones sobre tuberias de gres presentadas a los Cursos de Tuberias se han seleccionado las
dos siguientes, una sobre las caracteristicas generales de esta tipologia de conducciones (presentada desde
la empresa Keramo, fabricante de estos tubos), y la segunda sobre un caso practico de referencia, que
incluye un tramo en hinca (desarrollada desde Emasesa).

o Tubos de gres en redes de saneamiento y drenaje urbano (Chris McCormack, 2015)

o Microtunel plaza. Juan de Austria por afeccion de la Linea 1 del Metro. Sevilla (Mario Cabello,
2012)
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Cuaderno 5 - Tuberias de materiales plasticos

Presentacion

Las tuberias de materiales plasticos constituyen el tema sobre el que mas comunicaciones se han presentado
en las diferentes ediciones del Curso de Tuberias, habida cuenta de la variedad tipologica disponible (PVC-
U, PVC-O, PE, PP, PRFV, hormigén polimero, etc.). En concreto, en este Cuaderno se han seleccionado
un total de 45 comunicaciones.

En primer lugar, se han incluido cinco comunicaciones que presentan de manera general las distintas
tipologias disponibles de tuberias de materiales plasticos segiin su empleo (abastecimiento, saneamiento o
redes de riego), haciendo hincapié en sus caracteristicas técnicas, ventajas, diferencias con otros materiales
etc. Estas comunicaciones son las siguientes, las cuales, ademas, se han seleccionado procurando que
tengan distintos origenes (empresas publicas, empresas constructoras, fabricantes y sus asociaciones, etc.)
para asi poder tener diferentes puntos de vista:

o  FEluso de tuberias de materiales plasticos en redes de abastecimiento y saneamiento (Antonio
Sandoval, 2019)

e Tuberias de materiales plasticos en redes de riego. Consideraciones prdcticas (Blanca
Berganza, 2016)

o  Singularidades especificas de las tuberias con materiales poliméricos frente a materiales
alternativos y su aplicacion en obra (Victor Florez, 2016)

o Analisis del comportamiento de las tuberias plasticas para saneamiento sin presion
enterradas (Elisario Silva, 2010)

e Soluciones integrales para un saneamiento sostenible (Ménica de la Cruz, 2010)

A continuacion, se ha incluido una charla sobre una aplicacion informatica desarrollada hace afios, pero
aun de aplicacion, para el disefio mecanico de las tuberias de materiales termoplasticos desde el Instituto
Eduardo Torroja en el marco de una colaboracion con Asetub:

o FEl método ATV para el diserio de tubos de materiales termoplasticos (José Luis Esteban y
José Maria Chillon, 2004)

Por ultimo, como caso practico completo del uso genérico de tuberias de materiales plasticos, se ha
seleccionado un ejemplo representativo correspondiente a una obra de regadios de SEIASA en la que se
utilizaron diferentes tipologias de tuberias de materiales plasticos:

e Conducciones de PRFV, PE y PVC en las obras de modernizacion del riego en la Comunidad
de Regantes de “La Concepcion” de Tamarite de Litera (Huesca). Experiencias adquiridas
en el uso de tuberias plasticas (Jos¢ Angel Herndndez y Guillermo Fajo, 2017)

En los siguientes apartados se detallan las comunicaciones seleccionadas de manera especifica para las
diferentes tipologias de tuberias de materiales plasticos. En cualquier caso, se recomienda la lectura de otros
Cuadernos de esta publicacion en los que también se tratan temas relacionados con las tuberias de materiales
plasticos, en particular en el Cuaderno 7 Instalacion, el apartado referente a tecnologias sin zanja, materia
en la que las tuberias plasticas tienen un papel muy relevante.

Tuberias de PVC-U

Sobre tuberias de PVC-U se han seleccionado dos charlas, una que presenta las caracteristicas generales de
esta tipologia de conducciones (desde la Asociacion Espaiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios
Plasticos, AseTUB), y a continuacion, un caso practico representativo de su uso.
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e  Sistemas de tuberias de PVC-U para la conduccion de agua (AseTUB, 2005)

o Tuberias y accesorios de PVC para redes de saneamiento. Un caso prdctico: Urbanizacion
Arcosur, Zaragoza (Joaquin Lahoz, 2010)

Tuberias de PVC-O

Las tuberias de PVC-O han ido teniendo una presencia cada vez mas constante en las diferentes ediciones
del Curso de Tuberias, de manera que se han seleccionado un total de cinco contribuciones, dos sobre las
caracteristicas generales de estas tuberias (en las que se hacia especial hincapié en sus ventajas
ambientales), una tercera relativa a una aplicacion informatica para su calculo mecanico basado en el
método UNE 53331 y ATV y dos con sendos casos practicos representativos del uso de estas conducciones
en zonas regables:

o Tuberias de PVC Orientado: eficiencia, ahorro energético y sostenibilidad (Yolanda
Martinez del Amo, 2013)

e  Redes sostenibles en PVC Orientado (PVC-O). Huella ambiental (Yolanda Martinez del
Amo, 2016)

o Cdlculo mecanico de tuberias de PVC-O en proyectos de modernizacion y transformacion de
regadio (Marcos Rincon, 2018)

e  Mejora de la calidad de las aguas para riego en Comunidad de Regantes de Cuevas de
Almanzora, Almeria (Marcos Rincon, Jorge Mufioz y Francisco Molina, 2017)

e Tuberias de PVC-O de DN500 y DN630 en una zona regable de Murcia (Blanca Berganza,
2014)

Tuberias de PE

Las tuberias de PE han sido también objeto de numerosas presentaciones en el Curso de Tuberias, habiendo
seleccionado en este Cuaderno, siete de ellas, cinco sobre sus caracteristicas generales (haciendo hincapié
en la tecnologia de la soldadura) y dos casos practicos (uno de una aplicacién convencional en una zona
regable y otro mas especifico de la instalacion de estas tuberias con zanjadora y tendedora):

e Control de uniones soldadas a tope en tubos de PE (Rodolfo Vegas, 2006)
o Aumento de la productividad en soldadura a tope de tuberias de PE (Rafael Quintero, 2009)

o  Fases de montaje para tuberia de polietileno en obra. Andlisis y experiencias (Joan Tous,
2018)

o Tuberia de PE de gran diametro XXL (DN 1600 a 3500 mm) para todo tipo de aplicaciones
y rehabilitacion de conducciones (Borja de Andrés, 2019)

e Avances en soldadura de tubos de PE. Situacion actual (Rodolfo Vegas, 2007)

e Utilizacion de PE de ultima generacion PE 100 RC y accesorios de alta seguridad
electrosoldables Frialen® en la red de abastecimiento a los niuicleos de poblacion inmediatos
al Acueducto Tajo Segura, Cuenca (Javier Iglesias, Carlos Merodio, Federico Lopez Zafra,y
José Luis Sanchez Carcaboso, 2016)

e [Instalacion de tuberia de PE con zanjadora en obra (Ignacio Arbizu, 2009)

Emisarios submarinos

El uso de tuberias de materiales plasticos en emisarios submarinos (habitualmente de PE) ha sido también
materia de presentaciones en casi todas las ediciones del Curso de Tuberias. En este Cuaderno, se han
seleccionado un total de ocho comunicaciones al respecto. En primer lugar, se han incluido cuatro charlas
de caracter teorico sobre las tuberias de materiales plasticos en el ambito de los emisarios submarinos, la
primera con una serie de criterios de disefio generales independientemente del material de la tuberia y a
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continuacion tres charlas especificas una sobre cada uno de los materiales mas habituales en emisarios
submarinos (PE de pared compacta, PE electrosoldado de pared estructurada con refuerzos de PP y PE de
pared estructurada con posibilidad de rellenar los huecos de los nervios):

o Conducciones submarinas para plantas desaladoras (Eloy Pita, 2019)
o Emisarios submarinos con tuberia de PE de pared compacta (Salvador Llobet, 2016)

e Nueva tuberia electrosoldada de PE hasta 4 m de diametro. Ventajas y aplicaciones (PPA
KRAH, 2006)

e Ventajas constructivas del PE de pared estructurada sobre otros materiales en emisarios
submarinos. Grandes diametros (UIf A. Berg, Christian Vestman y Pablo Ramon, 2011)

A continuacion, se han seleccionado cinco casos practicos sobre el uso de estas tuberias: los dos primeros
con tuberia de PE de pared compacta; los dos siguientes con tuberia de PE de pared estructurada
electrosoldada (el segundo no es propiamente en un emisario submarino sino en una zona regable, pero es
muy representativo del uso de esta tipologia de tuberias) y el ultimo un caso mixto de tuberia de PE de
pared compacta en el que se empled también una tuberia de hormigén polimero en una hinca previa:

e Proyecto del emisario submarino de Xago. Saneamiento de la ria de Avilés. Fondeo con
tuberia de PEAD (Jesus José Solis, 2012)

o Obras del nuevo emisario submarino de Talamanca en Ibiza (Roberto Ocon, Carlos Nodal y
Javier Iglesias, 2017)

o  FEl emisario de aguas residuales de la ciudad de Lima, de 3 m de diametro (César Lorido y
Eloy Pita, 2011)

o Diseiio e instalacion de la red de abastecimiento con tuberia de polietileno estructurado en
la Comunidad de Regantes de Pals, Gerona (Oriol Roger, Rubén Diez y Josep Delas, 2009)

e  FEl emisario submarino de la EDAR de Bens: tuberia de hormigon polimero en el tramo de
hinca y tuberia de PE en el tramo fondeado (Ignacio Maestro y Marcos de la Fuente, 2011)

Tuberias de PRFV

Las tuberias de PRFV han constituido otro de los grandes ejes de presentaciones en materia de conducciones
de materiales plasticos en las distintas ediciones del Curso de Tuberias. De esta manera, en primer lugar,
se han incluido en este Cuaderno nueve presentaciones de caracter tedrico sobre ellas; la primera es de
caracter general sobre las propiedades de estas tuberias, siete responden a aplicaciones especiales (industria,
centrales hidroeléctricas, hincas, rehabilitacion de colectores, grandes didmetros, tanques de tormenta, etc.)
y una ultima estd dedicada especificamente a la instalacién de estas conducciones:

e Diserio de tuberias y accesorios de PRFV para la conduccion de agua y saneamiento con y
sin presion (Departamento Técnico Amiblu, 2013)

o Tuberia Flowtite GREY. Alta eficiencia y ahorro (Departamento Técnico Amiblu, 2016)

o  Grandes aplicaciones en tuberia de PRFV DN4000 a presion (Departamento Técnico Amiblu,
2008)

o Tuberias de PRFV para aplicaciones industriales (Departamento Técnico Amiblu, 2009)

o Tuberias de PRFV empleadas en centrales hidroeléctricas (Departamento Técnico Amiblu,
2007)

o  Sistemas de tuberias de PRFV para instalacion en hinca (Departamento Técnico Amiblu,
2017)

o Tuberias de PRFV NC con seccion no circular para la rehabilitacion de colectores
(Departamento Técnico Amiblu, 2019)

e  Diseiio (concepcion) de tanques de tormenta premontados de PRFV (Departamento Técnico
Amiblu, 2016)
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o  Fases de montaje de tuberia de PRFV en obra. Analisis y experiencias. Piezas especiales para
tuberias de PRFV (Joan Tous, 2016)

Como casos practicos representativos del uso de estas tuberias se han seleccionado tres; dos corresponden
a aplicaciones convencionales bastante relevantes en los tltimos afios, un tercero a una instalacion industrial
en una planta desaladora y el cuarto a un caso mas especifico, para un tanque de tormenta.

o  Obra en PRFYV de la variante de un tramo de canal principal de la MCT en terrenos yesiferos
(Esther Esquilas, 2009)

e Ejecucion de una conduccion de PRFV de gran diametro en una zona inundable de arrozal.
La impulsion Marquesa del trasvase Jucar- Vinalopo (Arturo Rueda, 2011)

o Diseiio e instalacion del tanque de tormenta de Gall Mullat en Piera-Barcelona (600 m3)
mediante tuberia de PRFV (Departamento Técnico Amiblu, 2009)

Tuberias de PP

Las tuberias de PP en redes de saneamiento y drenaje urbano han sido objeto también de alguna
presentacion en el Curso de Tuberias. En este Cuaderno se han seleccionado dos comunicaciones en este
campo, una relativa a las caracteristicas de los tubos y otra a la de los pozos de registro.

o Tubos estructurados de PP-B para saneamiento enterrado sin presion. Diseiio y
caracteristicas (Elisario Silva, 2008)

o  Sistema de pozos estancos en redes de saneamiento (Juan Vicente Pastor, 2019)

Ademas de las anteriores, la comunicacion incluida en el capitulo de Conceptos generales de este Cuaderno
trata también en detalle las caracteristicas de estas tuberias de PP:

o Andlisis del comportamiento de las tuberias pldsticas para saneamiento sin presion
enterradas (Elisario Silva, 2010)

Tuberias de hormigon polimero

En alguna de las ediciones del Curso de Tuberias se ha incluido también alguna conferencia sobre esta
tipologia de tuberias, en este Cuaderno se ha seleccionado la siguiente como representativa de este material:

e Tubos de hormigon polimero para aplicaciones especiales (Departamento Técnico Amiblu,
2006)

No obstante, se recomienda también la lectura de la siguiente comunicacion incluida en el capitulo de
Emisarios submarinos de este Cuaderno referente a este material:

o  FEl emisario submarino de la EDAR de Bens: tuberia de hormigon polimero en el tramo de
hinca y tuberia de PE en el tramo fondeado (Ignacio Maestro y Marcos de la Fuente, 2011)
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Cuaderno 6 - Elementos complementarios en redes de tuberias

Presentacion

El presente Cuaderno recoge una serie de presentaciones realizadas en las diferentes ediciones del Curso
de Tuberias relativas a aquellos componentes que intervienen en un sistema de conducciones diferentes a
las propias tuberias. Estos componentes se han clasificado de la siguiente manera:

- Valvulas

- Elementos y herramientas para el control de fugas en redes de abastecimiento
- Otros elementos complementarios en conducciones de abastecimiento

- Elementos complementarios en redes de saneamiento y drenaje urbano

Valvulas

Las valvulas (y otros componentes similares) han ocupado siempre un espacio importante en todas las
ediciones celebradas del Curso de Tuberias, habiéndose seleccionado en este Cuaderno un total de 20
comunicaciones de esta materia

En primer lugar, se han incluido 5 comunicaciones dedicadas a aspectos generales o comunes a todas las
valvulas independientemente de su tipologia especifica. En primer lugar, y a modo de introducciéon lo mas
global a la materia, se ha seleccionado una charla descriptiva de todos los elementos de proteccion que
intervienen en un sistema de conducciones, incluyendo valvulas, elementos antigolpe de ariete, etc. Como
se ha indicado en otros de los diferentes Cuadernos que conforman esta publicacidn, esta charla pertenece
a una serie de varias del mismo autor sobre las caracteristicas generales de diferentes tipologias de tuberias
(acero, fundicion y materiales plasticos). Junto a esta charla introductoria se ha incluido otra dedicada a los
aspectos normativos de las valvulas:

e  FElementos de proteccion en sistemas de conducciones (Antonio Sandoval Zabal, 2016)
e Normativa de valvulas (Imelda Pinilla, 2006)

A continuacion, se han incluido dos charlas dedicadas a los elementos destinados al control del golpe de
ariete de las conducciones, tanto desde un punto de vista descriptivo como de su disefio:

e  FElementos antigolpe de ariete (Alfonso Palma Villalon, 2004)

e Diserio de calderines, chimeneas de equilibrio y otros elementos de amortiguacion del golpe
de ariete (Gustau Garcia Guasch 2010)

Por ultimo, dentro de este tema introductorio se ha recogido una charla dedicada a la prevencion del
fendmeno de la cavitacion, caracteristico de las valvulas:

e La cavitacion en valvulas (Vicente Sansaloni Company, 2012)

Ventosas

Sobre ventosas y purgadores se han seleccionado cuatro charlas relativas a su tipologia, disefio y criterios
de ubicacion:

e Dimensionamiento de elementos de abduccion y venteo en conducciones (Jaime Gil Navas,
2009)

o Criterios de disefio en ventosas y elementos de aireacion (Pedro L. Iglesias Rey, 2008)
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e Reflexiones sobre valvulas de aireacion. Soluciones actuales (Vicente Sansaloni Company,
2010)

e Diserio e instalacion de ventosas. Criterios practicos (Ignacio Gandarillas Prieto, 2013)

Valvulas de regulacion o de control

Las valvulas de regulacion o de control (entendidas como aquellas que sirven para controlar las variables
hidraulicas del sistema como la presion, el caudal o el nivel para proteger el sistema frente a incidentes)
han sido también objeto de numerosas presentaciones en los cursos de tuberias, habiéndose seleccionado
las siguientes como representativas de esta tipologia:

e Valvulas de regulacion en redes de abastecimiento y distribucion de agua (Vicente Sansaloni,
2008)

e Valvulas hidraulicas de diafragma. Aplicaciones de un producto muy versatil (Vicente
Sansaloni, 2019)

o Valvulas hidraulicas automaticas en redes de transporte y abastecimiento (Santi Singla,
2010)

o Valvulas de control de nivel en depositos (Ignacio Gandarillas Prieto, 2016)

Valvulas de corte

Sobre vélvulas de corte (de compuerta o mariposa) no ha habido muchas presentaciones especificas en las
ediciones del Curso de Tuberias. Se ha seleccionado la siguiente como un caso representativo de interés:

e Vilvulas de mariposa doble excéntricas (Miguel Angel Pardo, 2018)

Valvulas de retencion o antirretorno

Referente a valvulas de retencion (o antirretorno o de clapeta) se han incluido en esta publicacion las dos
siguientes charlas, una de caracter general sobre esta tipologia de valvulas y otra especifica referida a su
aplicacion en estaciones de bombeo.

o Valvulas de retencion. Tipologias y aplicaciones (Vicente Sansaloni Company, 2018)

e  FEstaciones de bombeo compactas libres de atascos para aguas residuales. Vailvulas de
retencion (Vicente Sansaloni Company, 2017)

Valvulas en instalaciones especiales (presas y estaciones de bombeo)

Por ultimo, se han reproducido dos charlas relativas a las valvulas especificas que requieren las presas
(compuerta Bureau, Howell Bunger, etc) y otra sobre las que requicren las estaciones de bombeo
(incluyendo las antirretorno sobre las que ya se ha hablado en el apartado anterior).

o Conducciones y valvulas en presas (Antonio Sandoval Zabal, 2018)

o Valvulas y elementos de control para el sector de presas y centrales hidroeléctricas (Vicente
Sansaloni Company, 2016)

e Valvulas para estaciones de bombeo (José Carlos Rueda Lopez, 2016)
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Elementos y herramientas para el control de fugas en redes de
abastecimiento

El control de las fugas en las redes de abastecimiento de agua ha sido un tema que también se ha tratado en
distintas ediciones del Curso de Tuberias. Este asunto se ha enfocado desde diversas perspectivas, desde
las técnicas para la deteccion de fugas a las distintas estrategias posibles para la reduccion de fugas,
incluyendo medidas como la reparacion de roturas, la gestion de presiones, la sectorizacion de las redes,
etc. En concreto se han seleccionado las cinco siguientes conferencias como representativas de lo tratado
en este tema en el Curso de Tuberias:

e Reduccion de fugas en las redes de distribucion de agua. La gestion de la presion como factor
clave dentro de la metodologia IWA (Santi Singla Font, 2013)

e  Gestion de presiones. Presentacion de nuevos sistemas de control para valvulas de regulacion
(Vicente Sansaloni Company, 2010)

e Técnicas de deteccion de fugas en conducciones en servicio (Javier Garcia, 2010)
e La deteccion de fugas en redes de abastecimiento (Daniel Pérez, 2019)

o Soluciones para el control de redes y sectorizacion (José Carlos Rueda Lopez, 2017)

Otros elementos complementarios en conducciones de
abastecimiento

Ademas de las anteriores conferencias sobre valvulas, ventosas, elementos anti golpe de ariete y las
diferentes herramientas para la reduccion de fugas, se han seleccionado las dos siguientes charlas sobre
otros posibles elementos complementarios que también intervienen en las redes de abastecimiento: las
piezas especiales y los elementos para la union y reparacion en obra de conducciones de gran diametro (la
charla sobre piezas especiales aqui recogida se refiere a piezas para tuberias de diferentes materiales; para
cada tipologia de conduccion en particular, en los respectivos Cuadernos que conforman esta publicacion
se han incluido conferencias especificas sobre sus piezas especiales).

e  Piezas especiales para tuberias. Caracteristicas, control, montaje en obra y observaciones
desde el punto de vista de la ejecucion (Joan Tous Moner, 2017)

o  Sistemas de union, reparacion y derivacion para tuberias de grandes diametros a medida
(Miguel Angel Pardo Gémez, 2017)

Elementos complementarios en redes de saneamiento y drenaje
urbano

Por ultimo, en lo relativo a las redes de saneamiento y drenaje urbano se han seleccionado cuatro charlas
sobre algunos de los elementos complementarios mas caracteristicos que intervienen en su disefio: dos
sobre los elementos de disipacion de energia (una en particular sobre vortices), otra sobre el equipamiento
auxiliar de estas redes, en particular en los tanques de tormenta y dos ultimas sobre las acometidas.

e Vortices, rapidos y otros elementos de disipacion de energia en redes de saneamiento.
Criterios de diserio y construccion (Ignacio Maestro, 2010)

e Estructuras de disipacion de energia en redes de drenaje urbano (Jaime Gil Navas, 2011)
o Equipamiento en redes de saneamiento y pluviales (Alberto Ayesa, 2019)
e Acometidas en redes de saneamiento (Elena Cascon Sardifia, 2006)

o  FExcel-Plus, la unica solucion para perpetuar las acometidas y mejorar la seguridad (Javier
Suarez, 2019)
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Cuaderno 7 - Instalacion y montaje de tuberias

Presentacion

Este Cuaderno relativo a la instalacion y montaje de las conducciones comprende un total de 42
comunicaciones presentadas a lo largo de las diferentes ediciones del Curso de Tuberias relativas a criterios
de montaje e instalacion de tuberias independientemente de cual sea su material constitutivo. Por su propia
naturaleza el contenido de este Cuaderno es claramente transversal y se complementa con algunas charlas
relativas a aspectos particulares sobre el montaje de cada tipologia especifica de conduccién recogidas en
los respectivos Cuadernos que conforman esta publicacion.

Instalaciones enterradas en zanja

Las instalaciones enterradas en zanja constituyen la modalidad mas habitual de montaje de las tuberias para
el transporte de agua. Se han seleccionado las tres siguientes charlas sobre esta tecnologia:

e Relleno de zanjas y apoyos de tuberias (Francisco Redondo Fernandez)
e [Instalacion de conducciones en zanja inducida en terraplén (Victor Florez Casillas)
e  Control de aguas subterraneas en zanjas para tuberias (Alejandro J. Ferrer Granell)

En cualquier caso, en los respectivos Cuadernos de esta publicacion se han incluido también charlas
especificas sobre criterios de instalacion en zanja para cada tipologia de tuberia en particular. Por ejemplo,
para las tuberias de fundicion ductil y para las de hormigon armado en redes de saneamiento y drenaje (ésta
ultima da continuidad a la segunda de las ponencias indicadas anteriormente, se recomiendan las siguientes
comunicaciones:

o Instalacion de tuberias de fundicion ductil (Blanca Gutiérrez Osuna, 2005)

o Instalacion de tuberias de hormigon en zanja, terraplén, zanja terraplenada y zanja inducida
en terraplén (Victor Florez Casillas, 2011)

Para las tuberias de acero, PE y PRFV se recomiendan las siguientes charlas, todas ellas del mismo autor:

o FEtapas de trabajo en el montaje y soldadura de tuberia de acero en obra. Andlisis y
experiencias (Joan Tous, 2015)

o Fases de montaje para tuberia de polietileno en obra. Andlisis y experiencias (Joan Tous,
2018)

o  Fases de montaje de tuberia de PRFV en obra. Andlisis y experiencias. Piezas especiales para
tuberias de PRFV (Joan Tous, 2016)

En los diferentes Cuadernos que conforman esta publicacion se han incluido también unos cuantos casos
practicos de cada tipologia de tuberia instalada en zanja. No obstante, como caso practico genérico de esta
tipologia de instalacion se ha seleccionado en este Cuaderno la siguiente charla, la cual (desde la experiencia
de SEIASA en la ejecucion de obras de regadio) se da una vision muy completa de los diferentes procesos
que intervienen en el montaje de las conducciones enterradas independientemente del material constitutivo
de la conduccioén:

e Ejecucién de obras singulares en obras de modernizacion de regadios (José Angel Herndndez
Redondo)
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Instalaciones aéreas

La instalacion aérea de las tuberias es menos frecuente que el caso del montaje en zanja. Se ha seleccionado
la siguiente charla en la que se sintetizan los criterios mas frecuentes para su dimensionamiento.

o Tuberias autoportantes (Jaime Gil Navas)

Las conducciones de acero son las que con mas frecuencia se instalan aéreas; en este sentido, se recomienda
la lectura de las dos siguientes charlas incluidas en el Cuaderno de las tuberias de acero como casos
practicos representativos de esta instalacion:

o  Entubado del Canal de Bullague (Antonio Jesus Diaz, 2012)

o Conduccion aérea de gran longitud. Experiencia en la isla de la Palma, Canarias (Jaime Gil,
2008)

Macizos de anclaje

Los macizos de anclaje son un elemento clave en la instalacion de cualquier tuberia a presion. Se han
seleccionado cuatro charlas dentro de este tema: una sobre los criterios generales de disefio de los macizos,
otra sobre el caso particular de las tuberias de gran diametro, una tercera redactada a partir de la experiencia
en la redaccion de las Normas de Abastecimiento del Canal de Isabel II y una ultima especifica sobre la
posibilidad de supresion de los macizos de anclaje en las tuberias de acero

e Macizos de anclaje en tuberias a presion (Maria Dominguez)
e  Disefio de macizos de anclaje en conducciones de gran diametro (Jaime Gil Navas)

e  Macizos de anclaje para conducciones a presion. Criterios de dimensionamiento. Normativa
actual (Ramoén Alvarez)

e  Macizos de anclaje en tuberia de acero soldada. Posibilidad de supresion (Victor Florez
Casillas)

Las pruebas de la tuberia instalada

Las pruebas de la tuberia instalada suponen el principal control de calidad de la instalacion y montaje de
una conduccion. Es un tema importante que, ademas, durante la vida del Curso de Tuberias ha sufrido
cambios normativos importantes con la entrada en vigor de la norma UNE EN 805 que introdujo una nueva
normativa para estas pruebas.

En este Cuaderno se han seleccionado tres comunicaciones sobre esta materia, dos de caracter general sobre
los criterios y metodologias habituales para su desarrollo y un caso practico para su aplicacion en
conducciones de hormigén con camisa de chapa y de PRFV

o Las pruebas de la tuberia instalada (Luis Balairon Pérez)
e Diseiio y ejecucion de la prueba de presion en conducciones (Jaime Gil Navas)

e  FExperiencias en la aplicacion de la prueba de presion de la norma UNE-EN 805 en
conducciones de hormigon con camisa de chapa y de PRFV (Juan Pablo Guerrero Pasquau)

Rehabilitacion de conducciones sin apertura de zanja

El uso de tecnologias sin zanja para la rehabilitacion o renovacion de conducciones en servicio ha sido
objeto de muchas de las ediciones del Curso de Tuberias. Como representativas de estas tecnologias se han
seleccionado en primer lugar cuatro charlas, una descriptiva de las diferentes tecnologias disponibles y tres
especificas sobre algunas tecnologias en particular en detalle.

e  Rehabilitacion de conducciones sin apertura de zanja (Artur Duran)

e Renovacion de tuberias sin zanja con tuberia de PEAD. Sistemas close-fit, bursting y primus-
line (Jorge Lamazares)
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e  Rehabilitacion de conducciones sin apertura de zanja mediante entubado con tubos
conformados helicoidalmente: Spiral Wound Lining PVC (Javier Tagarro Diaz)

e  Rehabilitacion y refuerzo con sistemas FRP (polimeros reforzados con fibra). Sistema Tyfo
® Fibrwrap®, TFS® (Xavier Barreau Orubeondo)

Como casos practicos representativos de estas tecnologias se han incluido dos conferencias de aplicaciones
de estos sistemas desde la empresa publica ACUAES en renovaciones de tuberias de sistemas de
abastecimientos (Pontevedra) y de saneamientos (Ferrol)

o Las tecnologias sin apertura de zanja en obras de abastecimientos. La experiencia del
abastecimiento a Pontevedra (César Prieto Garcia)

o  Sistemas de rehabilitacion de colectores empleados en los “Interceptores generales de la
margen derecha de la ria de Ferrol” (José Pifieiro Aneiros)

Instalacion de tuberias mediante perforacion horizontal dirigida

La tecnologia de la perforacion horizontal dirigida para la instalacion de nuevas conducciones se puede
resumir en dos comunicaciones presentadas en el Curso de Tuberias, una con tuberias de PE (la solucion
mas frecuente) y la otra con tuberias de fundicion dictil:

e Mejora del abastecimiento en el entorno de la presa de Alange (3° Fase). Abastecimiento a
Meérida y su area de influencia. Anillo de distribucion depositos de regulacion en Mérida
(Emilio del Pozo Marifio y Luis Felipe Pérez Romero)

e Perforacion horizontal dirigida bajo el rio Alberche (Roberto Cano Fernandez)

Instalacion de tuberias mediante hinca por empuje

La instalacion de tuberias mediante hinca por empuje (habitualmente de hormigén armado en redes de
saneamiento y drenaje urbano) ha sido un tema que se ha tratado con bastante frecuencia a lo largo de las
distintas ediciones del Curso de Tuberias. En primer lugar, se ha seleccionado la siguiente charla en la que
se pasa revista a esta tecnologia y a sus diferentes elementos constitutivos:

e Hincas por empuje estatico (Victor Florez Casillas)

A continuacion, se han seleccionado cuatro charlas sobre cuatro casos practicos representativos de esta
tecnologia:

e  FExperiencias de la Confederacion Hidrografica Mino-Sil en Galicia en la ejecucion de
colectores de saneamiento mediante perforacion en microtunel con empuje simultineo de
tuberia (Ignacio Maestro Saavedra, Jose Pifieiro Aneiro y Benigno Antufia Alvarez)

e  FExperiencias en la colocacion de tuberia en las obras de Santiago de Compostela. Hincas
(Ignacio Maestro y Olga Souto)

e Microtunel ejecutado en las obras de los “Interceptores generales de la margen derecha de
la ria de Ferrol. Tramo Cadaval-Neda” (José Pifieiro Aneiros)

e La hinca de Xago (Jests Solis)

Patologia en conducciones

Por ultimo, dentro de este bloque relativo a la instalacion y montaje de las tuberias se han seleccionado dos
charlas relativas a patologias y anomalias observadas en estos procesos; una de ellas de cardcter genérico y
la segunda un caso practico a partir de la experiencia acumulada en la gestion de las redes de la provincia
de Almeria.

e Patologia y errores de diseiio mas frecuentes en conducciones de agua (Victor Florez
Casillas)
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Tendencias actuales en la renovacion de redes de abastecimiento. Experiencias en la
provincia de Almeria (Ricardo Jaramillo Gallardo)
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Cuaderno 8 - Diseio

Presentacion

Al igual que el anterior Cuaderno 7 dedicado a los temas de instalacion y montaje de las tuberias, este
Cuaderno 8 Disefio tiene un caracter horizontal, en el que se han seleccionado algunas conferencias
presentadas en las distintas ediciones del Curso de Tuberias relativas a cuestiones del dimensionamiento de
una conduccion, independientemente de su material constitutivo. En consecuencia, su contenido se
complementa con muchas charlas especificas sobre el disefio de cada tipologia de tuberia en particular, las
cuales pueden consultarse en los respectivos Cuadernos que conforman esta publicacion.

El contenido de este Cuaderno se ha estructurado en las tres siguientes categorias:

- Disefio hidraulico de redes a presion
- Disefio hidraulico de redes de saneamiento y drenaje urbano
- Disefio mecanico

Disefio hidraulico redes a presion

Se han seleccionado las dos siguientes charlas sobre criterios de diseflo hidraulico de redes a presion, ambas
sobre los métodos para la optimizacién del disefio de una red:

e Cdlculo de redes de tuberias (Alfredo Granados Granados)

o  SIGOPRAM, nueva aplicacion de ingenieria para el diserio y andlisis de redes de riego (Pedro
Santos Fortes)

Disefio hidraulico redes de saneamiento y drenaje

En relacion con el dimensionamiento hidraulico de conducciones en lamina libre en redes de saneamiento
y drenaje urbano, se han seleccionado las cuatro siguientes charlas las cuales abordan diferentes ambitos
dentro del disefo de estas redes: los aspectos hidrologicos, los problemas de la acumulacion de aire y de
los olores o el disefio especifico de las redes de drenaje transversal en carreteras.

e Hidrologia basica en el disefio de conducciones (Victor Florez Casillas)
o  Modelizacion del sulfuro en tuberias y colectores (José Chambo)

e  Problematica y soluciones a la acumulacion de aire en las conducciones de saneamiento
(José Pineiro Aneiros)

o Cdlculo de obras de drenaje trasversal de carreteras (Victor Florez Casillas y Beatriz
Iturriaga Nufiez)

Diseiio mecanico

Los aspectos relacionados con el calculo mecanico de las conducciones para el transporte de agua han sido
objeto de multiples presentaciones en el Curso de Tuberias. Como conferencia genérica sobre criterios de
diseflo mecanico para cualquier tipologia de tuberias se ha seleccionado en este Cuaderno la siguiente
charla:

e Los criterios de diserio mecanico de la nueva norma UNE EN 1295 (Daniel Galvez Cruz)
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Sin embargo, en los diferentes Cuadernos que conforman este publicaciéon se han incluido varias
conferencias adicionales sobre aspectos relacionados con el disefio mecanico de cada tipologia de tuberia
en particular. Se recomiendan las siguientes:

Criterios de diserio para la seleccion del espesor de tuberias de acero enterrada (Jaime Gil,
2010)

Criterios de disefio en tuberias de fundicion ductil (Maria Dominguez, 2014)
Diserio mecanico de tubos de hormigon para presion (Luis Alberto Agudo, 2009).

Determinacion del recubrimiento minimo de las armaduras en el hormigon estructural (Juan
Carlos Lopez Agiii, 2010)

Recubrimiento minimo de armaduras en hormigon estructural. Ampliacion del método
directo y aplicacion del Anejo 9 de la EHE 08 (José Rodriguez Soalleiro, 2010)

Analisis del comportamiento de las tuberias plasticas para saneamiento sin presion
enterradas (Elisario Silva, 2010)

El método ATV para el diserio de tubos de materiales termoplasticos (José Luis Esteban y
José Maria Chillon, 2004)

Cdlculo mecanico de tuberias de PVC-O en proyectos de modernizacion y transformacion de
regadio (Marcos Rincon, 2018)
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