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4.-RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POT POTABLE ABLE INDICE 1.-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS 1.1.-Definiciones 1.2.-Finalidad 1.3.-Sistemas de redes de abastecimiento 1.4.-Recomendaciones 2.-MATERIALES 2.-MA TERIALES DE EMPLEO 2.1.-Generalidades 2.2.-Acometidas 2.3.-Elementos 2.3.-Eleme ntos de la red red de abastecimiento abastecimiento de agua 2.3.1.-Tubos 2.3.2.-Elementos de maniobra y control 2.3.2.1.-Desagües 2.3.2.2.-Ventosas 2.3.2.3.-Válvulas de compuerta 2.3.2.4.-Válvulas de mariposa 2.3.3.-Elementos complementarios 2.3.3.1.-De mantenimiento y explotación 2.3.3.2.-De control y seguridad 2.3.3.3.-De atención urbana 2.3.4.-Tapas de registro 3.-UNIDADES DE OBRAS BÁSICAS. CONTROL DE CALIDAD 3.1.-Instalación de la tubería 3.2.-Aseguramiento de la calidad 3.2.1.-Control de calidad de la fabricación 3.2.2.-Prueba de la tubería instalada (Norma UNE-EN 805 : 2000) 3.2.3.-Control de la instalación de las conducciones y ejecución de uniones . 4.-NORMA 4.-NO RMATIV TIVA A Y REGLAM REGLAMENT ENTACIÓN ACIÓN BÁSICA EN EL EL ÁMBIT ÁMBITO O DE LAS TUBERÍA TUBERÍASS A PRESIÓ PRESIÓN N 4.1.-Normativa citada en el presente documento 4.2.-Normativa relacionada 5.-SIMBOLOGÍA 6.-DETALLES 6.-DET ALLES CONSTRUCTIVOS 1.-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS 1.1.-Definiciones Tubo. Elemento de sección transversal interior uniforme en forma de corona circular y que en sentido longitudinal es generalmente recto. El elemento de unión que se disponga en cada caso se entiende que forma parte del tubo como tal. Pieza especial. Elemento que, intercalado entre los tubos, permite cambios de dirección o de diámetro, derivaciones, empalmes, obturaciones, etc. Válvula. Elemento hidromecánico que, instalado entre los tubos, permite controlar el paso del agua, evitar retrocesos, reducir su presión, dar seguridad a la red, etc.
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Elemento complementario de la tubería . Es cualquier estructura, fundamentalmente obras de fábrica (macizos de anclaje, arquetas, cámaras de válvulas y otros dispositivos), que intercalada en la tubería, permite y facilita su explotación. Unión. Es el dispositivo que hace posible enlazar de forma estanca dos elementos consecutivos de una tubería. Los sistemas de unión suelen clasificarse de la siguiente manera: • Uniones flexibles : si permiten una derivación angular significativa, tanto durante como después de la instalación, y un ligero desplazamiento diferencial entre ejes. • Uniones rígidas : si no permiten desviación angular significativa ni durante ni después de la puesta en obra. • Uniones ajustables : si solamente permiten una desviación angular significativa en el momento de la instalación, pero no posteriormente. Accesorio. Elemento distinto a los tubos, piezas especiales, válvulas, uniones o elementos complementarios de la red, pero que forman también parte de la tubería, como por ejemplo contra-bridas, tornillos y juntas para uniones acerrogadas, dispositivos para toma en carga, ventosas, contadores, etc. Componente. Cualquiera de los elementos antes definidos, los cuales constituyen la tubería. Tubería. Es la sucesión de tubos unidos, con la intercalación de piezas especiales, de las válvulas, de los accesorios necesarios y de los elementos complementarios que la red requiera, formando un conducto estanco no permeable que conserve las calidades del agua para su suministro y que permita una explotación fácil y económica. Dimensión nominal. Valor numérico convencional que se adopta para caracterizar dimensionalmente a los distintos componentes de la tubería, y se refieren a los diámetros, a las longitudes, a los espesores, etc. y sobre ellos se establecen tolerancias y desviaciones admisibles. Diámetros. • Diámetro interior (ID) : “diámetro interior medio de la caña del tubo en una sección cualquiera”. • Diámetro exterior (OD) : “diámetro exterior medio de la caña del tubo en una sección cualquiera”. • Diámetro nominal (DN) : valor teórico del diámetro y coincide, aproximadamente, habida cuenta de las tolerancias, con el valor real del mismo, pudiendo referirse bien al interior (diámetro nominal interior) o al exterior (diámetro nominal exterior). Ovalación. Diferencia entre la forma real y la teórica de la sección transversal de los tubos. Presiones. • Presiones hidráulicas que solicitan a la tubería o a la red -Presión estática. Presión en una sección de la tubería cuando, estando en carga, se encuentra el agua en reposo. -Presión de diseño (DP). Presión máxima de funcionamiento, en régimen permanente, de la red o de la zona de presión, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el golpe de ariete.
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-Presión máxima de diseño (MDP). Presión máxima de funcionamiento, en régimen permanente, de la red o de la zona de presión, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, e incluyendo el golpe de ariete. -Presión de prueba de la red (STP). Presión hidráulica interior a la que se prueba una tubería una vez instalada y previo a la Recepción para comprobar su estanqueidad. -Presión de funcionamiento (OP). Presión interna que aparece en un instante dado en un punto determinado de la red. -Presión de servicio (SP). Presión interna en el punto de conexión a la instalación del consumidor, con caudal nulo en la acometida. • Presiones relativas a los componentes -Presión nominal (PN). Aquella con arreglo a la cual se clasifican y timbran los tubos. Es una designación alfanumérica que se adopta, a efectos de referencia, para caracterizar los tubos, las piezas especiales y los demás elementos de la tubería en relación con la presión hidráulica interior (en hp/cm2) que son capaces de resistir en ausencia de cargas externas. -Presión de funcionamiento admisible (PFA). Presión máxima que un componente es capaz de resistir de forma permanente en servicio. -Presión máxima admisible (PMA). Presión máxima, incluido el golpe de ariete, que un componente es capaz de soportar en servicio. -Presión de prueba en obra admisible (PEA). Presión hidrostática máxima que un componente recién instalado es capaz de soportar, durante un período de tiempo relativamente corto, con objeto de asegurar integridad y estanqueidad en la conducción. -Presión de prueba en fábrica. Presión hidráulica interior a la que se prueban los tubos previo al suministro para comprobar su estanqueidad. -Presión de rotura (Pr). Presión hidrostática interior que, en ausencia de cargas externas, deja fuera de servicio al material constitutivo de la tubería. Aducción. Es el conjunto de elementos necesarios para la realización de las funciones de captación y alumbramiento, embalses, conducciones por arterias o tuberías primarias, tratamiento y depósitos de agua potable. Red de distribución. Es el conjunto de tuberías, válvulas y otros elementos de reparto, necesarios para conducir el agua desde las instalaciones de aducción hasta las acometidas domiciliarias o redes particulares, conservando las cualidades de la misma e impidiendo su pérdida o contaminación. Malla. Es una red de distribución, las mallas son todos los contornos cerrados dentro de los cuales no figura ningún otro. Ramal. Es la parte de la red de distribución cuyo trazado es abierto y del que no se deriva ninguna otra tubería integrante de dicha red. Árbol. Es el mayor conjunto de ramales con un origen común.
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Polígono. Cualquier punto de una red de distribución debe poder quedar sin suministro mediante el cierre de un conjunto de válvulas de corte. De entre todos ellos se llama polígono a aquel formado por el menor número de válvulas posibles. 1.2.-Finalidad Garantizar que en todos los puntos de la red exista el caudal preciso, la presión conveniente y la calidad del agua requerida, evitando cualquier posible contaminación desde su recogida en el depósito hasta el punto de consumo. 1.3.-Sistemas de redes de abastecimiento • Red ramificada • Red reticulada • Red circular • Redes de pisos • Redes dobles 1.4.-Recomendaciones Aducción Su trazado deberá discurrir por espacios públicos siempre que sea posible. Se procurará evitar los tramos de difícil acceso, si esto no fuera posible se duplicará la tubería, sin disminuir la sección hidráulica equivalente, para evitar dilatados tiempos de desabastecimiento por labores de conservación. En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se procurará suavizar en lo posible la pendiente del ramal ascendente pudiendo ser más fuerte el descendente, refiriéndonos siempre al sentido de circulación del agua. En aquellos puntos en los que se prevea la posibilidad de derivar una tubería para abastecer una futura red de distribución, distri bución, se dejará dejará instalada instalada una pieza en T con diámetro de salida suficiente. La tubería de aducción no podrá alcanzar la línea piezométrica en ningún punto de su trazado. Éste quedará dividido en tramos mediante la instalación de válvulas de corte, instalándose un desagüe en todos los puntos bajos relativos de cada tramo. Así mismo, se instalarán a cada lado de las válvulas, un dispositivo de purga automática de aire aguas arriba y un desagüe aguas debajo de la válvula en los tramos ascendentes, en el sentido de recorrido del agua y al revés en los tramos descendentes. Se instalarán dispositivos de purga automática de aire en los siguientes puntos de la tubería de aducción: a la salida de los depósitos, en todos los puntos altos relativos de cada tramo, inmediatamente antes de cada válvula de corte, en los tramos ascendentes según el sentido de recorrido del agua, e inmediatamente después en los descendentes. Todos los dispositivos de purga automática de aire irán injertados en la generatriz superior de la tubería mediante una válvula de corte que posibilite su desmontaje.
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Red de distribución. Diseño Las redes de distribución serán malladas en lo posible. Únicamente en los lugares donde no sea posible continuar la red de distribución, como en los viales en fondo de saco, será permitido instalar una red en forma de árbol. En estos casos, cada ramal comenzará siempre con una válvula de corte y terminará en una brida ciega donde se instalará un dispositivo de purga de agua injertado en la generatriz inferior de la tubería, siempre que en su recorrido no existan puntos marcadamente bajos, en cuyo caso se instalará en ellos. La red se desarrollará siguiendo el trazado viario o por espacios públicos no edificables, mediante tramos lo más rectos posibles. En los viales de más de 15 m de ancho, se instalarán dos tuberías bajo ambas aceras. En los viales más estrechos, se instalará una tubería preferentemente bajo la acera en la que se prevea la existencia de un mayor número de acometidas. Si tuviera que discurrir bajo calzada se procurará evitar la franja de 1,5 m de ancho a partir del bordillo de cada acera, donde se prevea la posibilidad de aparcamiento de vehículos. Así mismo se instalarán dos tuberías en los trazados en los que pueda existir más de una acometida cada 6 m. La red de distribución se dividirá en polígonos y el tamaño máximo de los mismos quedará limitado por los si-



guientes conceptos : no constará de más de dos mallas o de 1000 m de tubería, no abastecerá a más de 1.500 habitantes y la extensión superficial que encierre no superará las 5 ha. Las válvulas de corte que definen los polígonos se instalarán próximas a las derivaciones, y en los puntos bajos relativos de cada uno de ellos se instalarán desagües agü es acomet acometidos idos a la red de alcant alcantarilla arillado do siempre que exista. Se instalarán mecanismos de purga automática de aire en tuberías de diámetro igual o superior a 350 mm y purgadores en el resto. En los cruces de tuberías no se permitirá la instalación de accesorios en forma de cruz y se realizarán siempre mediante mediante piezas en T de modo que forme forme el tramo tramo recto la tubería de mayor diámetro. Los diámetros de los accesorios en T, siempre que existan comercialmente, se corresponderán con los de las tuberías que unen, de forma que no sea necesario intercalar reducciones. Es aconsejable que las tuberías de abastecimiento de agua potable discurran siempre a inferior cota que las canalizaciones de gas y superior a las del alcantarillado. Las separaciones mínimas entre las tuberías de agua potable y los conductos de los demás servicios, en planta y alzado, serán las siguientes :



Cuando no sea posible mantener esas distancias mínimas de separación, será necesario disponer protecciones especiales aprobadas mediante acta escrita por el Ayuntamiento o la empresa suministradora correspondiente. Se recomienda que, en condiciones normales de funcionamiento, la presión de la red no supere los 0,6 MPa. La presión mínima no será inferior a 0,25 MPa ni al 75% de la presión estática. Cuando las condiciones topográficas impidan el cumplimiento del límite superior antes indicado, se dividirá la red de distribución en pisos independientes unidos mediante válvulas reductoras de presión, o separados por válvulas de corte. La reducción de la presión del agua se realizará mediante una válvula reguladora de presión de diámetro inferior al de la tubería. Si la diferencia entre la presión original y la reducida es elevada, la reducción de presión se



realizará escalonadamente. En este caso se podrán utilizar válvulas de relación de presión, pero siempre instalando al final del proceso una válvula reguladora de presión. Se recomienda la instalación de dos válvulas reductoras de presión colocadas en paralelo mediante un pantalón, permaneciendo en funcionamiento una de ellas y manteniendo la otra en reserva. Si se prevé que pueden circular caudales pequeños, por debajo del umbral de funcionamiento de la válvula reductora de presión, una de las válvulas será del diámetro adecuado para regular estos caudales. En este caso dispondrán de un mecanismo de regulación automático de forma que funcionen alternativamente dependiendo de los caudales circulantes. En todas las edificaciones superiores a las constituidas por una planta baja y dos alturas más, se deberá prever la posibilidad de instalar grupos de presión.
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Se procurará que la velocidad máxima del agua en las tuberías de diámetro inferior o igual a 300 mm, no supere, en m/s, el valor obtenido de la fórmula:



donde el diámetro ø se expresa en dm. Para los demás diámetros, los valores recomendados para la velocidad del agua serán : V  ≤ 2,0 m/s 300 < ø ≤ 800 mm V  ≤ 2,5 m/s ø > 800 mm



Red de distribución. Hidrantes y bocas de riego Se prohíbe, salvo justificación razonada y aprobada por el Excmo. Ayuntamiento de Guadalajara, la instalación de bocas de riego en viales. En consecuencia, y siempre que se cumplan las normas vigentes sobre incendios, deberán instalarse hidrantes con una separación máxima de 200 m, a efectos de su utilización por los equipos municipales para la limpieza de viales. Teniendo en cuenta las características climatológicas de Guadalajara, deben evitarse grandes extensiones de pradera de césped, tendiendo a potenciar el arbolado y la vegetación arbustiva. El sistema de riego deberá automatizarse de manera que se ofrezca total cobertura a la zona a regar y de la forma más uniforme posible. Deberán utilizarse “inundadores” para zonas de árboles y arbustos, suministrando a la raíz la cantidad de agua  justa en un tiempo mínimo. Es fundamental la programación del período de riego para evitar que sus puntas de consumo afecten al servicio de abastecimiento. La red de riego deberá ser independiente de la red de agua sanitaria. El material de las tuberías será de fundición dúctil para diámetros iguales o mayores a 80 mm y polietileno de alta densidad para diámetros inferiores a 80 mm. Se construirán dos arquetas independientes para efectuar la conexión de la red de riego a la red de distribución del Ayuntamiento de Guadalajara: la primera arqueta, diseñada de acuerdo con la Normativa del Ayuntamiento de Guadalajara, albergará las válvulas de limitación de presión, corte, limitadora de caudal, así como el contador y la válvula de retención; en la segunda arqueta se instalarán las válvulas de corte del usuario. A la primera arqueta sólo tendrá acceso el personal del Ayuntamiento. Ayuntamiento. Depósitos Las funciones de los depósitos pueden ser de almacenamiento, de regulación o de ambas funciones a la vez. Se aconseja que su capacidad sea suficiente para abastecer al núcleo de población durante 24 h y esté protegido de tal manera que no pueda penetrar contaminación procedente del exterior.
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El llenado y vaciado de un depósito se puede realizar mediante dos tuberías diferentes o a través de una sola tubería para ambas funciones. En el primer caso, en el que siempre se instalará un by-pass con una válvula de seccionamiento en cada extremo, el llenado se puede realizar mediante una impulsión o por gravedad. Para facilitar labores de explotación, mantenimiento y conservación se diseñarán los depósitos con dos o más vasos, de forma que cada vaso pueda ser suministrado, vaciado y/o desaguado de forma independiente. Los elementos de maniobra para dichas tareas se encontraran centralizadas en la cámara de llaves, en un lugar adosado al depósito y con fácil acceso, de forma que se pueda actuar sobre dichos elementos de forma adecuada. En todo momento el depósito debe estar diseñado y proyectado con las medidas higiénico sanitarias que establece el RD 140/2003, de 7 de febrero. Los elementos necesarios que deben figurar en estas tuberías se indican en las figuras que se adjuntan en el epígrafe nº 5. Detalles constructivos. Impulsiones Los elementos que deben figurar, en general, en una impulsión inmediatamente aguas abajo del sistema de bombeo, son los que a continuación se indican en el sentido de recorrido del agua: una ventosa, una válvula de retención, un mecanismo de protección antiariete, una válvula optimizadora del bombeo y una válvula de seccionamiento. Acometidas Todas las instalaciones independientes abastecidas por la red de distribución se suministrarán mediante una sola acometida. Así mismo, se abastecerán, mediante acometidas separadas, las instalaciones de agua fría, agua caliente, calefacción, red de protección contra incendios, hidrantes, etc., cuando así lo disponga la legislación existente por exigir que dichas instalaciones sean independientes. Salvo expresa autorización del Departamento de Aguas, las instalaciones de agua fría y las de redes de protección contra incendios se abastecerán siempre mediante acometidas separadas. 2.-MATERIALES 2.-MA TERIALES DE EMPLEO 2.1.-Generalidades Todos los componentes (tubos, piezas especiales, etc.) empleados en las redes de tuberías a presión deben ser tales que garanticen, al menos, una vida útil de la red de 50 años (norma UNE-EN 805 : 2000, artículo 5.2). En el caso particular de redes de agua potable, ninguno de los elementos de la tubería debe poder producir alteración alguna en las características físicas, químicas, bacteriológicas y organolépticas de las aguas, aún teniendo en cuenta el tiempo y los tratamientos físico-químicos a que éstas hayan podido ser sometidas, siendo de aplicación lo especificado por el vigente RD 140/2003). En concreto, las autorizaciones para el uso e instalación de cualquier producto de construcción en contacto
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con el agua de consumo humano, estarán sujetas a las disposiciones que regulará la Comisión Interministerial de Productos de Construcción (CIPC) y, en su caso, por lo dispuesto en los R.D. 363/1995 y 1078/1993. Si se emplean uniones con junta de elastómero o uniones con bridas, deben ser conformes, respectivamente, con lo especificado por las normas UNE-EN 681:1996 y UNE-EN 1092:1998, independientemente del tubo a unir. u nir. Para las uniones entre componentes de la tubería de diferentes materiales existen algunas normas sobre el diseño de las mismas como por ejemplo la UNE-EN 12842:2001 (para accesorios de fundición dúctil en tuberías de PVC-U o de PE) 2.2.-Acometidas Elementos de una acometida • Injerto en la tubería general. Para acometidas de diámetro inferior a 80 mm el injerto en la red se realizará mediante la instalación de una pieza de toma roscada a un collarín abrazado a la tubería general y el resto, mediante la instalación de un accesorio en T. Quedan prohibidas las acometidas roscadas o soldadas directamente a la tubería. • Tubería. Los diámetros nominales de las tuberías de las acometidas podrán ser de 20, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 200 y 250 m. El origen de la tubería será el injerto en la red de distribución y terminará en el conjunto de medida, o en al derivación de la tubería si existen contadores divisionarios. Fuera de la propiedad se instalará una llave de corte en la acera. Su punto de ubicación será el más próximo posible a la tubería general para que pueda repararse el mayor tramo de acometida sin necesidad de cortar el suministro del polígono en el que esté injertada. • El conjunto de medida Los elementos esenciales del conjunto de medida, dispuestos en el orden que se relacionan, son los siguientes: -una válvula de condena -el contador o aparato de medida -una válvula de retención -una pieza pieza en T con un grifo de de comprobación comprobación o de purga -una segunda llave de paso que pueda ser manipulada con facilidad por el usuario • El armario. Para alojar el equipo de medida y sus demás accesorios se utilizarán unos armarios cuyas medidas interiores deben permitir la maniobra, instalación, sustitución o mantenimiento de todos y cada uno de los elementos que lo componen de forma que dichos elementos están situados en un plano horizontal. Dicho armario deberá encontrarse en un lugar de fácil acceso y contar con una llave de apertura y cierre del mismo que debe ser aprobada por el Ayuntamiento de Guadalajara. Las dimensiones mínimas en función del diámetro del contador serán:
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Para contadores de hasta 20mm: 490x350x160mm Para contadores de hasta 40mm: 530x530x220mm Para contadores de 50mm: 530x700x220mm Para contadores superiores se realizarán armarios de obra de fábrica de ladrillo, revestidos con cemento en su interior. Características de los elementos La tubería de las acometidas de diámetro nominal inferior a 50 mm será de polietileno de densidad y las de 65 mm de polietileno de alta densidad. En ambos casos las tuberías irán timbradas para una presión mínima de 16 atm. La tubería de las acometidas de diámetro igual o superior a 80 mm será de fundición dúctil. Los accesorios y enlaces de las acometidas de diámetro inferior a 80 mm serán metálicos, en bronce o latón. Para los de diámetro igual o superior a 80 mm deberán ser siempre de fundición dúctil. El collarín y la pieza de toma serán de fundición dúctil. Los contadores o aparatos de medida serán de los denominados “tipo C”. Bajo aprobación del Ayto. de Guadalajara podrán instalarse contadores o aparatos de medida de otra clase. En caso de verse modificada la normativa que clasifica los contadores en “clases B, C,..) se instalarán los contadores que el Ayuntamiento Ayuntamiento de Guadalajara considere más adecuados para el uso a que van a ser destinados. De forma general, se podrán instalar contadores “clase B” para aquellos consumos que vayan destinados a Bocas de Riego así como Bocas de Incendio, o hidrantes. Las llaves de corte así como las arquetas donde irán alojadas se definen según el diámetro de las acometidas: _ en diámetros iguales o superiores a 80 mm se instalará válvula de compuerta de fundición dúctil alojada en arqueta de sección circular de diámetro interior 100 mm. construida con fábrica de ladrillo macizo tosco de 1 pie de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento, con tapa de registro D-400 de fundición según la Norma EN-124. _ en diámetros inferiores a 80 mm se instalará llave de corte modelo Tajo 2000 o similar alojada en arqueta de dimensiones interiores 0,40 x 0,40 metros, construida con fábrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento, con tapa de registro C-250 de fundición según la Norma EN-124. 2.3.-Elementos de la red de abastecimiento de agua 2.3.1.-Tubos Los tubos que forman parte de la red de distribución serán de fundición dúctil, los cuales tienen la condición de metálicos y sus diámetros nominales están normalizadas por UNE-EN hasta el valor de 2.000 mm. Tubos de fundición dúctil • Generalidades. La fundición dúctil, conocida también como fundición nodular ó de grafito esferoidal, es aquella en las que el grafito se presenta principalmente en forma de esferas.
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• Clasificación -Tubos de unión flexible. Se clasifica por su DN y la clase de espesor de que se trate. - Tubos con bridas. Se clasifican por su DN y por la PN de sus bridas. • Características técnicas. Son las especificadas en la norma UNE-EN 545:2002 • Dimensiones. Son las especificadas en la norma UNE-EN 545:2002 • Uniones. Sea cual sea su tipología (uniones flexibles o uniones rígidas), deben ser conformes a lo especificado en la norma UNE-EN 545:2002. • Revestimientos. Todos los tubos y las piezas especiales se deben proteger contra la corrosión. - Revestimiento exterior: zinc metálico y pintura bituminosa de color negro. UNE-EN 545. - Revestimiento interior: mortero de cemento de alto horno. UNE-EN 545. • Trazabilidad. El Departamento de Aguas, si lo considerase oportuno, podrá exigir a los fabricantes de tuberías de fundición la trazabilidad de sus productos. • Marcado. Todas las tuberías de fundición dúctil deberán ir marcadas, de forma legible y durable (moldeado o estampado en fundición), con las siguientes identificaciones como mínimo: - Nombre o marca del fabricante. - Fecha de fabricación (año). - Especificación de que la pieza es de fundición dúctil. - Diámetro nominal (DN). - Presión nominal (PN), en el caso de la existencia de bridas. - Clase de espesor de los tubos, cuando ésta no sea K=9. - Referencia a la UNE-EN 545 o UNE-EN 598. 2.3.2.-Elementos de maniobra y control 2.3.2.1.-Desagües Todo polígono que pueda quedar aislado mediante válvulas de seccionamiento dispondrá de uno o más desagües en los puntos de inferior cota. Estos desagües son válvulas de seccionamiento de inferior diámetro que las tuberías de abastecimiento a que corresponde el polígono. Como norma general se adoptarán los siguientes diámetros.



2.3.2.2.-Ventosas 1º - ventosas en puntos altos En todos los puntos en los que se pase de sentido creciente a decreciente se colocará una ventosa
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2º - ventosas en puntos semi-altos En todos los puntos que se pase de pendiente ascendente a una pendiente ascendente menor o de pendiente descendiente a pendiente descendiente mayor se colocarán ventosas siempre que el menor ángulo que formen sea de 5,71º, variación real de pendiente del 10% 3º - ventosas con criterio de distancia Además una vez colocadas todas las ventosas anteriores se comprobará que no hay una distancia entre ventosas superior a 800 m. Si esto ocurre se pondrán las ventosas que correspondan para que su distancia relativa no supere los 800 m



Una vez colocadas todas las ventosas y desagües se procederá a la colocación de las válvulas de corte. Las válvulas de corte se colocarán cada 800-1.200 m. Se procurará siempre que se pueda colocar una válvula de corte donde ya haya una ventosa o un desagüe. Si la válvula va colocada en un punto alto, a ambos lados de la válvula se colocarán dos ventosas. Si la válvula va colocada en un punto bajo a ambos lados de la válvula se colocarán dos desagües. Si la válvula va en un tramo ascendente se colocará una ventosa aguas arriba (antes) de la válvula y un desagüe aguas abajo (después) de la válvula. Si la válvula va en un tramo descendente se colocará una desagüe aguas arriba (antes) de la válvula y una ventosa aguas abajo (después de la válvula) Las válvulas de corte serán del mismo diámetro que la tubería. En cuanto a su característica estas válvulas serán: En Ø ≤ 300 mm Válvulas de compuerta. En Ø > 300 mm Válvulas de mariposa. A continuación se describen las válvulas de corte. 2.3.2.3.-Válvulas de compuerta • Objetivo y descripción. Son utilizadas por el seccionamiento de conducciones de fluidos a presión y funcionarán en las 2 posiciones básicas de abierta o cerrada. Las posiciones intermedias tienen carácter de provisionalidad. Tienen como elementos esenciales: -Un cuerpo en forma de T -Obturador de disco -Husillo o eje de maniobra -Tapa -Juntas de estanqueidad • Características de los materiales y dimensiones El cuerpo y la tapa de las válvulas será de fundición dúctil.
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El obturador será de fundición dúctil recubierta de elastómero. El husillo del mecanismo de maniobra será de acero inoxidable y la tuerca donde gira éste será de bronce o acero inoxidable. Los pernos o tornillos que unen las distintas partes del cuerpo serán de fundición nodular o acero inoxidable. Todo el material de función nodular llevará una protección anticorrosión. Las dimensiones de los distintos elementos serán conformes con las descritas en las normas ISO. 2.3.2.4.-Válvulas de mariposa • Objetivo y descripción. Es un elemento de seccionamiento o de regulación donde el obturador (mariposa) se desplaza en el fluido por solución alrededor de un eje, ortogonal al eje de circulación del fluido y coincidente con él o no. Están constituidos, como elementos esenciales por: -Un cuerpo -Obturador -El eje puede ser único o formado por dos partes -La junta de estanqueidad -En general, dos válvulas de mariposa se instalarán en conducciones de diámetro igual o mayor a 300 mm. • Características de los materiales y dimensiones El cuerpo será fundición dúctil El eje o semi-ejes serán de acero inoxidables El obturador será de acero inoxidable Los sistemas de estanqueidad serán de elastómero sobre acero inoxidable. Las dimensiones de los distintos elementos serán conformes con las descritas en las normas ISO. 2.3.3.-Elementos complementarios 2.3.3.1.-De mantenimiento y explotación • Fabricados en fundición dúctil o acero epoxi doble en dos mitades o tres sectores. • Manguitos sectorizados • Collarines con o son derivación. Fabricados en fundición dúctil 2.3.3.2.-De control y seguridad • Caudalímetros • Válvulas reductoras de presión • Válvulas reguladoras de caudal • Válvulas reguladoras de flujo • Válvulas antiariete 2.3.3.3.- De atención urbana Los hidrantes serán de los denominados “enterrados o bajo rasante”, según Norma UNE-EN 14384:2006. Irán provistos de una llave especial de cierre, tapón racor, y la tapa será ovalada de color rojo con la inscripción “BOMBEROS”. • Bocas de riego. Estarán colocadas al nivel del pavimento de calle, en las aceras, y alimentadas por derivación de la red general, formando series para un número determinado de ellas y abastecidas por una sola derivación. En cada derivación debe instalarse una llave de corte tipo esfera con cuerpo de latón cromado PN-16, que
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permita dejar aislado el ramal de la serie de la red de distribución, alojada en una arqueta de dimensiones interiores 0,40 x 0,40 metros, construida con fábrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento, con tapa de registro C-250 de fundición según la Norma EN-124. Las bocas de riego serán del modelo 808 “tipo Ayuntamiento de Guadalajara”, DN 40, fabricada en fundición, conexión rosca 1 1/2”, con arqueta con cerraja. 2.3.4.-Tapas 2.3.4.-T apas de registro Las tapas de los pozos de registro de la red de abastecimiento y de las acometidas de diámetro igual o superior a 80 mm se ajustarán a las siguientes características: • Material: fundición dúctil. • Diámetro de abertura 600 mm. • Marcado conforme a la norma UNE-EN 124 (normativa, clase de resistencia, nombre y lugar del fabricante, marca del organismo de certificación). • Tapa Tapa con dispositivo de acerrojado mediante apéndices elásticos de fundición dúctil solidario a la nervadura. • Caja central de nervadura de la tapa de forma heptagonal y con siete nervios radiales. • Tapa articulada mediante charnela y provista de topes de posicionamiento contra cierre accidental. • Marco provisto de una junta insonorizante de polietileno de color verde. • Revestimiento con pintura bituminosa negra. • Superficie de la tapa con relieve antideslizante. • Clase D-400. • En la tapa estará grabado el escudo del Ayuntamiento de Guadalajara y las leyendas “AYUNTAMIENTO DE GUADALAJARA” y “ABASTECIMIENTO”. Las tapas de los pozos de registro de la red de abastecimiento y de las acometidas de diámetro inferior a 80 mm se ajustarán a las siguientes características: • Material: fundición dúctil). • Dimensiones de la tapa: 400 x 400 mm. • Marcado conforme a la norma UNE-EN 124 (normativa, clase de resistencia, nombre y lugar del fabricante, marca del organismo de certificación). • Tapa y marco cuadrado. • Clase C-250. • Revestimiento con pintura bituminosa negra. • Superficie de la tapa con relieve antideslizante. • En la tapa estará grabado el escudo del Ayuntamiento de Guadalajara y la leyenda “AGUA POT POTABLE”. ABLE”. 3.-UNIDADES DE OBRAS BÁSICAS. CONTROL DE CALIDAD 3.1.-Instalación de la tubería Normativa de Aplicación. Se seguirá lo especificado al respecto en el apartado 10 de la norma UNE-EN 805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes”. o en las “Recomendaciones para la instalación, adjudicación y recepción de canalizaciones de agua potable” de AEAS (1992).



 ANE XO Nº 99



MIÉRCOLES 18 AGOSTO 2010



Es recomendable seguir las instrucciones y especificaciones de los respectivos fabricantes. Tubos enterrados • Trazado en planta. En las redes urbanas se recomienda que la tubería discurra bajo las aceras para disminuir las cargas actuantes y facilitar facilitar las tareas de reparación. A este respecto no deben instalarse dos tuberías en un mismo plano vertical. En relación con las distancias mínimas a los edificios, deberán tomarse las necesarias precauciones para evitar cualquier afección a sus cimientos, siendo aconsejable una separación mínima de unos dos metros. Asimismo se recomienda una distancia mínima de un metro al bordillo para evitar obstáculos creados por los registros y otros suministros. Caso de no poder discurrir la conducción bajo la acera y tener que hacerlo bajo la calzada, se procurará evitar la franja de 1,5m de ancho a partir del bordillo de la acera, donde se prevea la posibilidad de aparcamiento de vehículos. • Trazado en alzado. La profundidad mínima de las zan jas se determ determina ina de forma que la tuberí tuberíaa quede protegida frente a las acciones externas y preservada de las variaciones de temperatura. No obstante, como criterio general, puede establecerse que, si no hay tráfico rodado, la profundidad mínima de enterramiento sea de 60 cm, y, si se prevé tráfico, un metro ó un valor igual al diámetro exterior (el mayor de ambos). Cuando estos recubrimientos mínimos no puedan respetarse deben tomarse las medidas de protección necesarias. Si la profundidad de la zanja es superior a unos 4 ó 5 m, es recomendable que se dispongan en los taludes bermas del orden de 1 m de ancho, que dividan el desnivel existente entre el fondo de la zanja y el terreno natural en partes aproximadamente iguales, no superiores tampoco a 4 ó 5 m. Respecto a la pendiente de la zanja, se recomienda que ésta sea de al menos un 0,4 ó 0,5% cuando el agua vaya en dirección descendente y del 0,2% en recorrido ascendente. En el caso de tuberías de agua potable se recomienda que éstas se sitúen en un plano superior a las de saneamiento. Su disposición en planta y alzado en relación con otros servicios ya fue expuesta en epígrafes anteriores. • Geometría de las zanjas. Se debe procurar excavar las zanjas con un talud estable de forma natural. La anchura mínima no debe ser inferior a 60cm, debiendo dejarse, como mínimo, un espacio de 15 a 30 cm a cada lado del tubo. Además, según sea la profundidad de la zanja, se establece otra limitación adicional al ancho de la misma. Ancho mínimo de zanja en función del DN y de la profundidad de la misma
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Si se instalan dos tubos en una misma zanja la distancia horizontal mínima entre ambos debe ser de unos 70 cm. • Ejecución de las zanjas. Entre la apertura de la zan ja, el montaje de la tubería y el posterior relleno parcial debe transcurrir el menor tiempo posible. En general, debe excavarse hasta un espesor por debajo de la línea de la rasante igual al de la cama de apoyo, si existe, siempre que el terreno sea uniforme y no meteorizado. Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, etc., será necesario realizar una sobre-excavación por debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm, para su posterior relleno, compactación y regularización. • Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freático Debe procurarse procurarse excavar excavar las zanjas zanjas en sentido sentido ascendente de la pendiente, para dar salida a las aguas por el punto bajo. La presencia de agua en el interior de las zanjas debe ser evitada a toda costa, debiendo ser achicada antes de comenzar las tareas del montaje de los tubos y comprobando que los codales de la entibación no se hayan relajado. • Sistemas de entibación Las zanjas que no estén excavadas con taludes estables de forma natural deben protegerse contra los posibles desprendimientos mediante entibaciones. El diseño, dimensionamiento y cálculo de la entibación, son de la exclusiva responsabilidad del contratista, quien debe presentar a la Dirección Facultativa, si así lo requiere, los planos y cálculos justificativos de la misma. • Montaje de la la tubería tubería En general, general, el montaje montaje de unos tubos con otros debe realizarse en el interior de la zanja. El descenso de los tubos al fondo de la zanja se debe realizar con precaución. Sólo si la profundidad de la zanja no excede de 1,5 m, los tubos no son demasiado pesados y de diámetro inferior a 300 mm y el borde de la zanja suficientemente estable, el descenso puede ser manual, debiendo, en caso contrario, emplear medios mecánicos. Si las pendientes de las zanjas son superiores al 10%, la tubería se debe colocar en sentido ascendente. Cuando se interrumpa la colocación de la tubería deben taponarse los extremos, y al reanudar el trabajo examinar su interior, por si se hubiera introducido algún cuerpo extraño en su interior. En general, no se deben colocar más de 100 m de tubería sin proceder al relleno parcial de la zanja para evitar la posible flotación de la tubería. • Camas de apoyo apoyo Los tubos tubos no deben deben apoyarse apoyarse sobre la rasante de la zanja, sino sobre camas ó lechos, los cuales han de tener un espesor mínimo bajo la generatriz inferior del tubo de 10 ó 15 cm, pudiendo ser bien granulares ó de hormigón. Como criterio general, los tubos flexibles deben disponerse sobre camas granulares, no debiendo, en estos casos, ni apoyar ni embutir la tubería en hormigón. En cualquier caso, el apoyo de la tubería, que debe ser continuo, tanto longitudinal como transversalmente, es recomendable que se disponga con ángulos comprendidos entre 60º y 120º.
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• Relleno de zanja. Una vez realizadas las pruebas de la tubería instalada, para lo cual se habrá hecho un relleno parcial de la zanja dejando visibles las uniones, se procede al relleno definitivo del tramo probado, el cual se subdivide, en general, en dos zonas: la zona baja, que alcanza unos 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta, que corresponde al resto del relleno de la zanja hasta sus bordes superiores. Unas características recomendables para el relleno de ambas zonas son las siguientes (MOPU, 1989). a) En la zona baja el relleno debe ser de material no plástico, preferentemente granular y sin materias orgánicas. El tamaño máximo de las partículas se recomienda sea de 3 cm, colocándose en capas de poco espesor, compactadas mecánicamente hasta alcanzar un grado de compactación no menor del 95% el proctor normal, o hasta que su densidad relativa sea mayor del 70% si se tratase de material no coherente o libremente drenante. b) En la zona alta el relleno puede realizarse con cualquier tipo de material que no produzca daños en la tubería. El tamaño máximo de las partículas se recomienda sea de 15 cm, colocándose en tongadas horizontales, compactadas mecánicamente hasta alcanzar un grado de compactación no menor del 100% del proctor normal o hasta que su densidad relativa sea mayor del 75% si se trata de material no coherente o libremente drenante. En el caso de que sobre la zanja se prevea firme, el grado de compactación de la zanja debe ser el requerido por el tipo de firme que se disponga. No debe rellenarse la zanja en tiempo de heladas o con material helado. • Sistemas de protección catódica Sólo son necesarios cuando sean previsibles problemas significativos de corrosión (habitualmente es suficiente la protección de las tuberías con sistemas pasivos de revestimientos) y se basan en garantizar que la tubería sea eléctricamente continua, por lo que sí se instalan uniones flexibles, como el anillo elastomérico que rompe esa continuidad, deberán disponerse en las uniones puentes o accesorios que garanticen la continuidad eléctrica de la conducción. Entre la normativa existente al respecto se recomienda seguir lo especificado por la norma UNE-EN 12954: 2002 o lo recogido en el “Manual de corrosión y protección de tuberías” de AEAS (2001). Todos los componentes que formen parte del sistema de protección catódica deben cumplir con la normativa eléctrica de aplicación (Reglamentos Electrotécnicos, etc.), la norma UNE-EN 12954 : 2002 y se tendrá en cuenta las exigencias de las Compañías Suministradoras des Energía. Tubos aéreos La tubería debe colocarse sobre apoyos aislados que, en general, suelen ser de hormigón o metálicos. Los apoyos de hormigón se disponen con una cuna de asiento de la tubería, la cual abarca al tubo en un arco de entre
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120º y 180º. Cuando se empleen zunchos metálicos para el apoyo de los tubos, deben ser pletinas con ancho mínimo de 50 mm, las cuales han de estar protegidas contra la corrosión no debiendo, en ningún caso, comprimir al tubo. Es especialmente desaconsejable el empleo de zan jas de sección circular. circular. Las uniones de los tubos y de las piezas especiales deben quedar al descubierto para permitir el montaje y desmontaje de las mismas. En general se recomienda disponer dos apoyos por tubo. Otras instalaciones En el caso de disposición en galería, la colocación de los tubos debe cumplir, en general, lo especificado en el epígrafe anterior, pudiendo instalarse la tubería sobre apoyos o colgada de la clave o hastíales de la galería. En el caso de tuberías subacuáticas deberá prestarse especial atención a la posible flotabilidad de la tubería, a cuyo efecto hay que disponer los correspondientes ancla jes. Uniones • Uniones de bridas. Se instalan interponiendo entre las dos coronas una arandela de material elastomérico centrada, que es comprimida con los tornillos pasantes de la unión, mediante llave dinamométrica. • Uniones mecánicas. En general, están constituidas por elementos metálicos, independientes del tubo, material elastomérico y tornillos con collarín de ajuste o sin él. Los extremos de los tubos no han de quedar a tope, sino con un pequeño huelgo. • Uniones mediante manguito. Cuando se efectúe la unión mediante manguito y anillo elastomérico, además de la precaución general en cuanto a la torsión de los anillos ha de cuidarse el centrado de la unión, especialmente cuando la tubería describa una curva. Los extremos de los tubos no deben quedar en contacto, dejando una separación entre ellos de 15 mm. Los anillos elastoméricos pueden ser de sección circular, en U, pudiendo disponerse uno o varios por manguito, alojándose en rebajes dispuestos al efecto. La colocación de estos anillos en las ranuras del manguito se efectúa, normalmente fuera de la zanja, cuidando la limpieza de las ranuras. • Uniones de enchufe y extremo liso. Debe cuidarse especialmente que las superficies del tubo en contacto con el anillo elastomérico estén limpias y exentas de defectos superficiales. • Uniones soldadas. Se recomienda seguir las indicaciones expuestas en los epígrafes correspondientes de esta Instrucción. • Uniones mediante adhesivo. En los tubos de PVCU de enchufe o embocadura termoconformada y extremo liso con unión mediante adhesivo, éste debe cumplir con lo especificado en la norma ISO 7387-1 : 1983, UNE-EN 14814:2007. Además se recomienda seguir la norma UNE-ENV UNE-EN V 1452-6 : 2002. • Unión elástica con boquilla de acero. Durante el montaje se efectuará el encaje correcto del anillo y se
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comprobará que los paramentos verticales de los extremos macho y hembra están debidamente separados, para poder absorber los posibles movimientos de la unión, sin entrar en contacto ni desenchufarse. Macizos de anclaje Su finalidad es la sujeción y apoyo de los codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación, válvulas, desagües y, en general, todos aquellos elementos sometidos a esfuerzos que no deba soportar la propia tubería. Deben, también, disponerse cuando las pendientes sean excesivamente fuertes, puedan producirse movimientos de la tubería o exista riesgo de flotabilidad de la misma. En general serán de hormigón armado, pudiendo disponerse también elementos metálicos para el anclaje de la tubería, los cuales habrían de ir protegidos contra la corrosión. Los macizos deben disponerse de tal forma que las uniones queden al descubierto, debiendo haber obtenido la resistencia de proyecto antes de realizar las pruebas de la tubería instalada. En rigor, el dimensionamiento del macizo de anclaje deberá de realizarse de manera que el coeficiente de seguridad al vuelvo y al deslizamiento fueran superiores a



unos determinados valores (del orden de 1,5 ó 1,6 a deslizamiento y 17 a 18 al vuelco). Obras de fábrica Necesarias para alojamiento de válvulas, ventosas y otros elementos de la tubería deben diseñarse con las dimensiones adecuadas para la fácil manipulación de aquellas, pudiendo ser, tanto de hormigón como de materiales plásticos. Su diseño debe ser tal que no sea necesaria su demolición para la sustitución de tubos, piezas especiales y demás elementos. • Cámaras. Alojamientos visitables que, aún cuando cuando su acceso pueda realizarse a través de una tapa de registro, junto a ésta se dispone de una cubierta a base de losas de hormigón armado, que puedan ser retiradas en caso necesario para realizar operaciones de mantenimiento o sustitución en su caso. • Registros. Alojamientos visitables cuyo acceso, tanto de personas como de material, se realiza única y exclusivamente a través de la abertura que ocupa la tapa en su marco. • Arquetas. Alojamientos no visitables. La elección del tipo de alojamiento depende de numerosos factores, pudiendo ser de aplicación la siguiente :



Deben protegerse con las tapas adecuadas, de fácil manejo y de resistencia apropiada al lugar de su ubicación, las cuales se recomienda cumplan con lo especificado por la norma UNE EN 124 : 1995. Puesta en servicio de la tubería En las conducciones para el transporte de agua potable, y de acuerdo con lo establecido por el RD 140/2003, antes de su puesta en funcionamiento y después de cualquier actividad de mantenimiento o reparación que pueda suponer un riesgo de contaminación del agua de consumo humano, se realizará un lavado y desinfección del tramo afectado en alguna de las sustancias que dicho RD prevé. El lavado de la tubería se realiza llenándola varias veces de agua. Esta operación de limpieza interior se lleva a cabo por sectores, mediante el cierre de las válvulas de seccionamiento adecuadas. El llenado de la conducción se realiza, en general, por el punto más bajo de la misma, y a una velocidad de aproximadamente 0,05 m/s.



Tras la limpieza interior de la red, debe procederse a la desinfección de la misma. Para ello, pueden utilizarse, en general, los productos químicos para la desinfección de la tubería reflejados en al norma UNE EN 805: 2000. La metodología a seguir durante la operación de desinfección de la red, puede ser, a título orientativo, la seguida en la norma AWWA AWWA (American Water Works Works Association) C651- 95. “Disinfecting water mains” Efectuadas las operaciones de limpieza y desinfección de la tubería, debe procederse a la prueba de funcionamiento de la tubería. Para ello, la conducción se llena desde el punto más bajo de la misma y a una velocidad de, aproximadamente 0,05 m/s. Durante el llenado, deben estar abiertas todas las válvulas, desagües y ventosas hasta que no haya ninguna fuga de aire. Una vez la conducción llena se procede a la prueba de servicio general de la tubería, comprobando que su funcionamiento es satisfactorio.
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Consideraciones medioambientales Se adoptarán las medidas necesarias para minimizar los impactos que las obras puedan originar en el medio ambiente. Antes de la terminación de la obra debe procederse, con carácter general, a la limpieza de todas las zonas afectadas, debiendo quedar éstas exentas de materiales residuales, verificando la correcta gestión de los residuos de la obra, de acuerdo con la legislación vigente. Se realizará una regulación de los terrenos afectados, de forma que se logre el mejor encaje con el entorno. 3.2.-Aseguramiento de la calidad Se entiende por aseguramiento de la calidad el con junto de actividades que se desarrollan antes, durante y después de la ejecución de una obra, para verificar si ésta alcanza el nivel de calidad exigido en el proyecto. 3.2.1.-Control de calidad de la fabricación Se recomienda realizar este control mediante las actividades que a continuación se indican: • Examen visual. Una vez recibidos los tubos, las piezas especiales o las válvulas, y previo a su instalación, éstos deben ser sometidos a un examen visual a fin de comprobar que no presentan deterioros perjudiciales producidos durante el transporte. Aquellos elementos que no superen este examen visual han de ser rechazados. • Comprobaciones dimensionales. Deben realizarse siempre que se hagan operaciones de manipulado en los tubos o en las piezas especiales. • Ensayos de las soldaduras. Deben realizarse ensayos mediante la utilización de líquidos penetrantes, en todas las soldaduras realizadas en obra en los tubos de acero y en los de hormigón armado o pretensado con camisa de chapa. Para ello se recomienda seguir las indicaciones dadas en la norma UNE 14612 : 1980, no debiendo detectarse ningún poro durante el ensayo. • Ensayos de los revestimientos. Cuando en determinados casos en los tubos se apliquen revestimientos en obra, deben realizarse los ensayos de control de calidad que indique el respectivo proyecto o la D.O. • Comprobaciones dimensionales de las zanjas y verificación de las alineaciones de las rasantes • Control del montaje de la tubería y de la ejecución de la unión • Control de calidad de los rellenos de las zanjas y de las camas de apoyo. El respectivo proyecto debe fijar los ensayos de control de calidad que deban realizarse en los rellenos de las zanjas y en las camas de apoyo. En cualquier caso, y a efectos de los ensayos recomendados, se considera como lote el menor de los valores siguientes : - la producción diaria - el relleno correspondiente a 200 m de zanja - el volumen correspondiente a cada cambio de material de relleno Los ensayos recomendados a realizar en los rellenos de las zanjas, aleatoriamente distribuidos en la longitud y en las diferentes tongadas de cada lote, son, en general, los siguientes :
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-2 identificaciones completas, comprendiendo : . Límites de Atterberg (límite líquido y plástico), según NLT NLT 105/72 y NLT NLT 106/72 . Granulometría, Granulometría, según norma NLT NLT 104/72 . Proctor Normal, según según norma NLT NLT 107/76 . Análisis de sulfatos, en tubos de hormigón, según NLT NL T 119/ 19/72 72 y NLT NLT 12 120/7 0/722 -6 ensayos de densidad. En el caso de realizar estos ensayos por métodos nucleares, el equipo nuclear a emplear debe ser tarado regularmente mediante ensayos de densidad de arena según la norma NLT NLT 109/72. -6 ensayos de humedad. En el caso de realizar estos ensayos por métodos nucleares, el equipo nuclear a emplear debe ser tarado regularmente mediante ensayos de densidad de humedad por secado en estufa o por el procedimiento del alcohol, según las normas NLT 102/72 y NLT 103/72 respectivamente respectivamente.. En las camas granulares, por su parte, los ensayos recomendados son los siguientes : -2 identificaciones completas, de acuerdo a lo indicado en el apartado anterior. -2 ó 3 ensayos de densidad in situ por el método de la arena, según lo indicado indicado en la norma NLT 109/72. En las camas de hormigón, por último, se recomienda realizar el control de calidad del hormigonado de las mismas de acuerdo a lo indicado en la vigente EHE, según el nivel de control que exija el proyecto. -Control de calidad de los elementos complementarios de la red. En los elementos complementarios de la red (macizos de anclaje, arquetas, cámaras de válvulas, etc.) debe realizarse, en primer lugar, un examen visual, al objeto de comprobar que su aspecto general es satisfactorio. Posteriormente, han de efectuarse las oportunas comprobaciones dimensionales y demás especificaciones que figuren en el proyecto. 3.2.2.-Prueba de la tubería instalada (Norma UNE-EN 805 : 2000) A medida que avance avance el montaje montaje de la tubería, dedeben ejecutarse las oportunas pruebas de la tubería instalada, para las que se recomienda la metodología prevista por la norma UNE-EN 805 : 2000. La presión de prueba (SPT) se calcula a partir de la MDP, de forma que, dependiendo de que el golpe de ariete se haya calculado en detalle, o únicamente se haya estimado, estimado, el valor de STP (N/mm2). a) Golpe de ariete calculado en detalle STPP = MDP ST MDP + 0,1 0,1 b) Golpe de ariete estimado : el menor valor de : STPP = MDP ST MDP + 0,5 0,5 STP = 1,5 1,5 MDP • Longitud de los tramos a probar (según las características de cada uno de ellos) deben seleccionarse de modo que : - la presión de prueba pueda aplicarse al punto más bajo de cada tramo en prueba
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-pueda aplicarse una presión de al menos igual a MDP en el punto más alto de cada uno de ellos -pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad la cantidad de agua necesaria para cada prueba -la diferencia de presión entre el punto de rasante más baja y más alta no exceda del 10% de STP - en la medida de lo posible, sus extremos coinciden con válvulas de paso de la tubería con todo ello, unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1.000 ó incluso 2.000 m. La bomba puede ser hidráulic hidráulicaa o mecánica e irá colocada en el punto más bajo de la tubería que se vaya a ensayar y debe estar provista al menos, de un manómetro, el cual debe tener una precisión no inferior a 0,02 N/mm2. La medición del volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una precisión no menor de 1 l. La prueba que es única consta de: 1.-Etapa preliminar Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para así facilitar la salida de aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado debería hacerse aún más lentamente. En el punto más alto es conveniente colocar un grifo de purga para expulsión del aire. La tubería una vez llena de agua, se debe mantener en su situación al menos 24 h. A continuac continuación, ión, se aumenta la presión presión hidráulica hidráulica de forma constante y gradual hasta alcanzar un valor com-
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prendido entre STP y MDP, MDP, de modo que el incremento de presión no supere 0,1 N/mm2 por minuto. Esta presión debe mantenerse entre dichos límites durante un tiempo razonable, que depende de los materiales de la tubería y debe especificar el proyectista. Para tubos de materiales metálicos y plásticos parece suficiente una duración de 1 ó 2 h, en cambio para tubos de hormigón y fibrocemento, pueden llegar a ser necesarias duraciones de 24 ó incluso 48 h. 2.-Etapa principal ó de puesta en carga Una vez superada la etapa preliminar, la presión hidráulica interior se aumenta de nuevo de forma constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presión no supere 0,1 N/mm2 por minuto. Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de ayuda durante, al menos, una hora. Al final de este período al medir mediante manómetro el descenso de presión habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a los siguientes valores: -0,02 N/mm2 para tubos de fundición, acero hormigón con camisa de chapa, PVC-U, PVC-U, PRFV y PE, en su caso -0,04 N/mm2 para tubos de hormigón sin camisa de chapa A continuación, se eleva la presión en la tubería tubería hasta alcanzar alcanz ar de nuevo el valor de STP sumini suministrand strandoo para ello cantidades de agua adicionales. A continuación, se eleva la presión en la tubería tubería hasta alcanzar alcanz ar de nuevo el valor de STP sumini suministrand strandoo para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final suministrado, debiendo ser éste inferior al valor dado por la expresión siguiente:
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Cuando, durante la realización de esta etapa principal o de puesta en carga, el descenso de presión y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando, si es preciso, algún tubo o pieza especial) para así proceder a repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito. En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribución de pequeño diámetro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice únicamente la comprobación de que el descenso de presión producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados. En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen dudas sobre la correcta desaireación de la tubería, se puede realizar un ensayo complementario de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodología recogida en la norma UNE EN 805:2000. 3.2.3.-Control de la instalación de las conducciones y ejecución de uniones Se comprobará que la conducción está convenientemente colocada sobre el lecho de asiento, que no haya sufrido ningún desperfecto durante la manipulación y que las uniones cumplen lo especificado en las Normas. 4.-NORMATIVA 4.-NORMATIV A Y REGLAMEN REGLAMENT TACIÓN BÁSICA BÁSICA EN EL ÁMBIT ÁMBITO O DE LAS TUBERÍAS TUBERÍAS A PRESIÓ PRESIÓN N 4.1.-Normativa citada en el presente documento UNE-EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes RD 140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. REAL DECRET DECRETO O 363/1995, de 10 de Marzo de 1995 por el que se regula la Notificación de Sustancias Nuevas
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y Clasificación, Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas REAL DECRET DECRETO O 1078/1993, de 2 Julio de 1993, por el que se regula la Clasificación, Envasado y Etiquetado de Preparados Peligrosos UNE-EN 681-1/A1:1999 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberías empleadas en canalizaciones de agua y en drena je. Parte 1: Caucho vulcanizado. UNE-EN 1092:1998 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberías, grifería, accesorios y piezas especiales UNE-EN 12842:2001 Accesorios de fundición dúctil para sistemas de tuberías de PVC-U o PE. Requisitos y métodos de ensayo UNE-EN 545:2002 Tubos, racores y accesorios de fundición dúctil y sus uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo UNE-EN 14384:2006 Hidrantes de columna UNE-EN 12954:2002 Protección catódica de estructuras metálicas enterradas o sumergidas. Principios generales y aplicación para tuberías UNE-ENV 1452-6: UNE-ENV 1452-6:2002 2002 Sistemas Sistemas de canalización canalización en materiales plásticos para conducción de agua. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte 6: Práctica recomendada para la instalación. UNE 14612:1980 Práctica recomendada para el examen de las uniones soldadas mediante la utilización de líquidos penetrantes. ISO 7387-1:1983 Adhesives with solvents for assembly of PVC-U pipe elements — Characterization — Part 1: Basic test methods
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UNE-EN 14814:2007 Adhesivos para sistemas de canalización de materiales termoplásticos para fluidos líquidos a presión. Especificaciones 4.2.-Normativa relacionada Legislación nacional RD 1423/1982, por el que se aprueba la Reglamentación Técnico Sanitaria para el Abastecimiento y Control de Calidad de las Aguas Potables de Consumo Público (BOE de 29 de junio) RD 1138/1990, por el que se aprueba la Reglamentación técnico sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo público (BOE de 20 de septiembre) OM del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, de 28 de julio de 1974, por la que se aprueba el “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de abastecimiento de agua” y se crea una “Comisión Permanente de Tuberías de Abastecimiento de Agua y Saneamiento de Poblaciones” (BOE nº236, de 2 de octubre) OM del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, de 15 de septiembre de 1986, por la que se aprueba el “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento de poblaciones” (BOE de 23 de septiembre) Directiva 80/778/CEE del Consejo, de 15 de julio, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano (DOCE L222 del 30 de agosto de 1980). Directiva 98/83/CE, de 3 de noviembre, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano (DOCE L330 del 5 de diciembre de 1998).



Normas UNE Las normas UNE (Una Norma Española) son las elaboradas por AENOR (Asociación Española de Normalización), que es el único Organismo normalizador reconocido en España para la elaboración de normas en el campo de la calidad industrial, estando avalada su experiencia por los miles de productos y empresas normalizados y certificados. Su página web es www.aenor.es. www.aenor.es. 14011:1957 Calificación de las soldaduras por rayos X. Defectos de las uniones soldadas 14040:1972 Prácticas recomendadas para el examen radiográfico de las uniones circulares soldadas a tope, por fusión. Sobre tubos de acero con pared de espesor inferior a 50 mm 14606:1975 Ensayo de tracción transversal de las uniones soldadas a tope por fusión 14607:1979 Ensayo de doblado transversal por el lado de la cara y por el lado de la raíz de las uniones soldadas a tope por fusión
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14610:1979 Examen mediante partículas magnéticas de uniones soldadas 14612:1980 Práctica recomendada para el examen de las uniones soldadas mediante la utilización de líquidos penetrantes 14613:1979 Examen por ultrasonidos de uniones soldadas 37501:1988 Galvanización en caliente. Características y métodos de ensayo 37508:1988 Recubrimientos galvanizados en caliente de piezas y artículos diversos. 43503:1979 Fibra de vidrio textil. Designación de los hilos 53020:1973 Materiales plásticos. Determinación de la densidad y de la densidad relativa de los materiales plásticos no celulares. Métodos de ensayo 53131:1990 Plásticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión. Características y métodos de ensayo 53177:1989 Plásticos. Accesorios inyectados de poli (cloruro de vinilo) no plastificado plastificado para canalizaciones a presión. Parte 1. Unión por adhesivo o rosca. Cotas de montaje Parte 2. Unión por junta elástica. Cotas de montaje 53188:1991 Plásticos. Materiales termoplásticos a base de polietileno y copolímeros de etileno. Parte 1: Designación 53200:1992 Plásticos. Determinación del Índice de Fluidez de materiales termoplásticos en masa (IFM) y en volumen (IFV) 53314:1979 Plásticos. Tubos, juntas y piezas fabricadas con resinas termoestables reforzadas con fibra de vidrio. Terminología 53323:2001 Sistemas de canalización enterrados de materiales plásticos para aplicaciones con y sin presión. PlásPlásticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado insaturado (UP) (UNE EX) 53331:1997 Plásticos. Tubos de policloruro de vinilo (PVC) no plastificado y polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas (UNE IN) 53394:1992 Materiales plásticos. Código de instalación y manejo de tubos de polietileno para conducción de agua a presión. Técnicas recomendadas
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53399:1990 Plásticos. Código de instalación y mane jo de tuberías de policlo policloruro ruro de vinilo no plastificad plastificadoo (PVC-U) para la conducción de agua a presión. Técnicas recomendadas (UNE IN)
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Parte 3: Cualificación del procedimiento de soldeo por arco de aceros. 512:1995 Productos de fibrocemento. Tubos y juntas para presión



53490:1990 Plásticos. Tubos de polietileno pigmentado (no negros) para conducciones subterráneas, empotradas u ocultas de agua a presión. Características y métodos de ensayo



545:1995 Tubos, uniones y accesorios en fundición dúctil y sus juntas para canalización de agua. Prescripciones y métodos de ensayo



53571:1989 Elastómeros. Juntas de estanquidad de goma maciza para tuberías de suministro de agua, drena je y alcantarillado. Especificaciones de los materiales



571:1997 Ensayos no destructivos. Ensayo por líquidos penetrantes. Parte 1: principios generales



53959:2001 Tubos de material termoplástico para el transporte de líquidos a presión. Cálculo de pérdida de carga (PNE)



578:1994 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos y accesorios de plástico. Determinación de la opacidad



53965:1999 Plásticos. Compuestos de PE 80 y PE 100 para la fabricación de tubos y accesorios. Características y métodos de ensayo. Parte 1.Compuestos y accesorios para la conducción de agua (UNE EX)



580:1995 Sistemas de tuberías plásticas. Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVCU). Método de ensayo de la resistencia del diclorometano a una determinada temperatura (DCMT)



53966:2001 Plásticos. Tubos de PE 100 para conducciones de agua a presión. Características y métodos de ensayo (UNE EX)



593:1998 Válvulas industriales. Válvulas metálicas de mariposa



143002:2002 Adhesivos en sistemas de canalización en materiales termoplásticos. Especificaciones para sistemas a presión (PNE)



Normas UNE-EN Las normas UNE-EN son aquellas normas elaboradas por AENOR que son traducción directa de la norma EN correspondiente. 19:1993 Marcado de la valvulería industrial de uso general 75:1996 Plásticos. Determinación de la temperatura de flexión bajo carga. (UNE-EN-ISO) Parte 1: Método general de ensayo 124:1995 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulación utilizadas por peatones y vehículos. Principios de construcción, ensayos de tipo, marcado, control de calidad 287:1992 Cualificación de soldadores. Soldeo por fusión. Parte 1: Aceros. 288:1993 Especificación y cualificación de los procedimientos de soldeo para los materiales metálicos. Parte 1: Reglas generales para el soldeo por fusión. Parte 2: Especificación del procedimiento de soldeo por arco.



638:1995 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos termoplásticos. Determinación de las propiedades de tracción 639:1995 Prescripciones comunes para tubos de presión de hormigón incluyendo juntas y accesorios 640:1995 Tubos de presión de hormigón armado y tubos de presión de hormigón con armadura difusa (sin camisa de chapa), incluyendo juntas y accesorios 641:1995 Tubos de presión de hormigón armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas y accesorios 642:1995 Tubos de presión de hormigón pretensado, con y sin camisa de chapa, incluyendo juntas, accesorios y prescripciones particulares relativos al acero de pretensar para tubos 681:1996 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberías empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje Parte 1. Caucho vulcanizado. Parte 2. Elastómeros termoplásticos Parte 3. Materiales celulares de caucho vulcanizado Parte 4. Elementos de estanquidad de poliuretano moldeado 714:1995 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones con junta de estanquidad elastomérica sin fuerza axial entre tubos a presión y accesorios inyec-
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tados. Ensayo de estanquidad a presión hidráulica interior sin fuerza axial 727:1995 Sistemas de canalización y conducción en materiales plásticos. Tubos y accesorios termoplásticos. Determinación de la temperatura de reblandecimiento VICAT 736:1996 Válvulas. Terminología. Parte 1. Definición de los tipos de válvulas Parte 2. Definición de los componentes de las válvulas Parte 3 Definición de términos 743:1994 Sistemas de canalización y conducción en materiales plásticos. Tubos termoplásticos. Determinación de la retracción longitudinal
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1092:1998 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberías, grifería, accesorios y piezas especiales, designación PN Parte 2. Bridas de fundición 1119:1996 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Juntas de unión para tubos de PRFV. Métodos de ensayo de estanquidad y de resistencia al fallo de juntas flexibles y de articulación reducida 1226:1996 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Método de ensayo para comprobar la resistencia a la deflexión circunferencial inicial 1227.:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. PRFV. Determinación de la deflexión d eflexión anular relativa final a largo plazo en condiciones húmedas



744:1996 Sistemas de canalización y conducción en materiales plásticos. Tubos termoplásticos. Método de ensayo de resistencia a choques externos por el método de la esfera de reloj



1228:1996 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Determinación de la rigidez circunferencial inicial



763:1995 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Accesorios termoplásticos moldeados por inyección. Ensayo para determinar visualmente los efectos del calentamiento.



1229:1996 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Método de ensayo para comprobar la estanquidad de la pared sometida a una presión interna a corto plazo



805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus componentes



1290:1998 Examen no destructivo de uniones soldadas. Examen de uniones soldadas mediante partículas magnéticas 1295:1998 Cálculo de la resistencia mecánica de tuberías enterradas bajo diferentes condiciones de carga. Parte 1. Requisitos generales



910:1996 Ensayos destructivos de soldaduras en materiales metálicos. ensayos de doblado 921:1995 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos termoplásticos. Determinación de la resistencia a la presión interna a temperatura constante 1043:2000 Ensayos destructivos de soldaduras en materiales metálicos. Ensayo de dureza (UNE EN- ISO) Parte 1. Ensayo de dureza en uniones soldadas por arco 1056:1996 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos y accesorios plásticos. Método de exposición directa a la intemperie 1074:2000 Valvulería para abastecimiento de agua. Prescripciones de aptitud al empleo y tests de verificación aplicables Parte 1 Prescripciones generales Parte 2 Valvulería Valvulería de seccionamiento Parte 3 Válvulas de retención Parte 4 Purgadores y ventosas con flotador Parte 5 Válvulas de regulación Parte 6 Hidrantes y bocas de agua



1333:1996 Componentes de canalización de tubería. Definición y selección de PN 1393:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Determinación de las propiedades iniciales en tracción longitudinal 1394:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Determinación de la resistencia en tracción circunferencial inicial aparente 1435:1998 Examen no destructivo de uniones soldadas. Examen radiográfico de uniones soldadas 1447:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubos de PRFV. Determinación de la resistencia a largo plazo a la presión interna 1448:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Componentes de PRFV. Métodos de ensayo para verificar el diseño de juntas macho-hembra rígidas trabadas, con juntas de estanquidad elastomérica
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1449:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Componentes de PRFV. Métodos de ensayo para verificar el diseño de juntas macho-hembra pegadas
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10234:1994 Materiales metálicos. Tubos. Ensayo de abocardado 10246:1996 Ensayos no destructivos de tubos de ace-



1450:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Componentes de PRFV. Métodos de ensayo para verificar el diseño de uniones con bridas atornilladas 1452:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos para conducción de agua. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) Parte 1 Generalidades Parte 2. Tubos Parte 3. Accesorios Parte 4. Válvulas y equipo auxiliar Parte 5. Aptitud al uso del sistema Parte 6. Práctica recomendada para la instalación (ENV) 1503:2000 Válvulas. Materiales para los cuerpos, caperuzas y cubiertas Parte 1. Aceros especificados en las normas europeas Parte 2. Aceros distintos de los especificados en las normas europeas Parte 3. Fundiciones especificadas en las normas europeas 1714:1998 Examen no destructivo de soldaduras. examen ultrasónico de uniones soldadas 1872:2001 Plásticos. Materiales de polietileno (PE) para moldeo y extrusión (UNE-EN-ISO) Parte 1: Sistema de designación y bases para las especificaciones 1982:1999 6708:1996 Componentes de canalizaciones. Definición y selección de DN (diámetro nominal) 9001:2001 Sistemas de gestión de la calidad. Requisitos 9969:1996 Tubos de materiales termoplásticos. Determinación de la rigidez anular (UNE EN ISO) 10025:1994 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metálicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro 10088:1996 Aceros inoxidables Parte 1: Relación de aceros inoxidables. 10220:1995 Tubos lisos de acero soldados y sin soldadura. Dimensiones y masas por unidad de longitud (UNE ENV) 10233:1994 Materiales metálicos. Tubos. Ensayo de aplastamiento



ro. Parte 1 Ensayo automático electromagnético para la verificación de la estanquidad hidráulica de los tubos de acero ferromagnético soldados y sin soldadura (excepto soldados por arco sumergido). 10256:2001 Ensayos no destructivos de tubos de acero. Cualificación y competencia del personal que realiza ensayos no destructivos de los niveles 1 y 2 12099:1997 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Materiales y componentes de tubería de polietileno. Determinación del contenido en materiales volátiles 12118:1998 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Determinación por coulometría del contenido en agua de los materiales termoplásticos 12696:2001 Protección catódica del acero en el hormigón 12842:2001 Accesorios de fundición dúctil para sistemas de tuberías de PVC-U o PE. Requisitos y métodos de ensayo 12954:2001 Cathodic protection of buried or immersed metallic structures - General principles and application for pipelines 13783:1998 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Comportamiento a la tracción axial de manguitos dobles de poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Métodos de ensayo de estanquidad y resistencia mientras los manguitos están sometidos a flexión y a presión interna (UNE-EN-ISO) 13844:2001 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones de poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) para embocaduras con junta de estanquidad elastomérica para tubos de PVC-U. Método de ensayo de estanquidad a presión negativa ( UNE EN 13845:2001 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones de manguitos con junta de estanquidad elastomérica para tubos de PVC-U. Método de ensayo de estanquidad a presión interna y con deflexión angular (UNE EN ISO) 13846:2001 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones y juntas resistentes o no al efecto axial para sistemas de canalización en materiales termoplásticos para conducción a presión. Método de ensayo de es-
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tanquidad a largo plazo con presión hidráulica interior (UNE EN ISO) 25817:1994 Uniones soldadas por arco de aceros. Guía sobre los niveles de calidad en función de las imperfecciones 45003:1995 Sistemas de acreditación de laboratorios de ensayo y calibración. Requisitos generales relativos a su funcionamiento y reconocimiento 45010:1998 Requisitos generales para la evaluación y acreditación de entidades de certificación



Proyectos de normas europeas prEN Como su propio nombre indica, son proyectos o borradores de futuras normas europeas EN (y por tanto también UNE-EN). Según los casos se encuentran más o menos desarrollados (encuesta, encuesta definitiva, voto formal, etc.), habiéndose utilizado los siguientes en la redacción de este documento: 1295:2001 Structural design of buried pipelines under various conditions of loading Parte 2 Summary of nationally established methods of design Parte 3 Common meted 1336:2001 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Uniones resistentes y no resistentes al efecto axial para canalizaciones termoplásticas a presión. Método de ensayo de estanquidad a largo plazo a presión hidrostática 1796:2000 Sistemas de canalización enterrados plásticos para el suministro de agua - Plásticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP) Parte 1 Generalidades Parte 2. Tubos Parte 3. Accesorios Parte 4. Válvulas y equipo auxiliar Parte 5. Aptitud al uso del sistema Parte 6. Prácticas recomendadas para la instalación 3126:1999 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Accesorios de plástico. Determinación de las dimensiones (prEN ISO) 10224:1998 Steel pipes, joints and fittings for the conveyance of aqueous liquid including potable water 10289:2001 Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines. External liquid applied epoxy and epoxy modified coatings 10290:2001 Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines. External liquid applied plyurethane modified coatings
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10310:2001 Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines. Internal and external two layer epoxy resin and polyamide based coatings 10468:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubo de plástico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Determinación del factor de fluencia en condiciones húmedas y cálculo de la rigidez circunferencial específica a largo plazo (prEN ISO) 12201:2000 Plastics piping systems for water supply. Polyethylene (PE) Part 1. General Part 2. Pipes Part 3. Fittings Part 4. Valves Part 5. Fitness for purpose of the system Part 7. Guidance for the assesment of conformity 12266-1:1999 Válvulas industriales. Ensayos de válvulas. Parte 1. Ensayos, procedimientos de ensayo y criterios de aceptación que debe cumplir cada válvula 13224:1998 Plastics piping systems for buried and above-ground pressure pressure systems systems for water for general purposes, drainage and sewerage. Polyethylene (PE) Part 1. General Part 2. Pipes Part 3. Fittings Part 4. Valves Part 5. Fitness for purpose of the system Part 7. Guidance for the assesment of conformity 13509:1999 Cathodic protection measurement techniques 13636:2001 Cathodic protection of buried metallic tanks and related piping 13689:1999 Guidance on the classification and design of plastics piping systems used for renovation 14409:2000 Plastics piping systems for renovation of  underground water supply networks Part 1 General Part 2 Lining with close-fit pipes 14828:2000 Sistemas de canalización en materiales plásticos. Tubo de plástico termoestable reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Determinación del factor de rela jación en condici condiciones ones húmedas y cálculo de la rigidez circunferencial específica a largo plazo (prEN ISO) 50162:2000 Protection against corrosion by stray current from direct current systems CEN/TC 203 wi015:2001 Ductile iron wide tolerance couplings and flange adaptors for use with pipes of different materials (ductile iron, grey iron, steel, PVC-U, PE, fibrecement)
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Normas ISO ISO (Organización Internacional de Normalización, o International Organization for Standardization en inglés) es una agrupación mundial de organismos de normalización nacionales (hay representados 130 países, entre ellos España a través de AENOR) su página web es www.iso.ch.



7387:1983 Adhesives with solvents for assembly of  PVC-U pipe elements. Characterization. Part 1: Basic test methods



3:1973 Preferred number. Series of preferred numbers 161:1996 Thermoplastics pipes for the conveyance of  fluids. Nominal outside diameters and nominal pressures Part 1: Metric series



8180:1995 Ductile iron pipes. Polyethylene sleeving



264:1976 Unplasticized polyvinyl chloride (PVC) fittings with plain sockets for pipes under pressure. Laying lengths. Metric series 559:1991 Steel tubes for water and sewage



8179:1995 Ductile iron pipes. External zinc coating Part 1: Metallic zinc with finishing layer Part 2: Zinc rich paint with finishing layer



8501:1988 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface cleanliness. Part 1. Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after overall removal of previous coatings



2531:1998 Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water or gas applications



9080:1992 Thermoplastics pipes for the transport of  fluids. Methods of extrapolation of hydrostatic stress rupture data to determine the long-term hydrostatic strength of thermoplastics pipe materials



2536:1974 Unplasticized polyvinyl chloride (PVC) pressure pipes and fittings, metric series. Dimensions of  flanges



9304:1989 Seamless and welded (except submerged arc-welded) steel tubes for pressure purposes. Eddy current testing for the detection of imperfections



4065:1996 Thermoplastics pipes. Universal wall thickness table



9402:1989 Seamless and welded (except submerged arc-welded) steel tubes for pressure purposes. Full peripheral magnetic transducer/flux leakage testing of ferromagnetic steel tubes for the detection of longitudinal imperfections



4179:1985 Ductile iron pipes for pressure and nonpressure pipelines pipelines . Centrifugal cement mortar lining. General requirements 4200:1992 Plain end steel tubes, welded and seamless; general tables of dimensions and masses per unit length 4422:1996 Pipes and fittings made of PVC-U for water supply. Specifications Part 1: General Part 2: Pipes (with or without integral sockets) Part 3: Fittings and joints Part 4: Valves Valves and ancillary equipment Part 5: Fitness for purpose of the system 4433:1997 Thermoplastics pipes. Resistance to liquid chemicals. Classification Part 1. Immersion test method Part 2. Polyolefin pipes Part 3. PVC-U, PVC-HI, and PVC-C pipes Part 4. PVDF pipes 6401:1985 Plastics. Homopolymer and copolymer resins of vinyl chloride. Determination of residual vinyl chloride monomer. Gas chromatographic method 7268:1983 Pipe components. Definition of nominal pressure 7387-1:1983



9765:1990 Submerged arc-welded steel tubes for pressure purposes. Ultrasonic testing of the weld seam for the detection of longitudinal and/or transverse imperfections 10465:1999 Underground installation of flexible glass-reinforced thermosetting resin (GRP) (GRP) pipes (ISO/TR) Part 1. Installation procedures Part 2. Comparison of static calculation methods Part 3. Installation parameters and application limits 10803:1999 Design method for ductile iron pipes 11295:1992 Techniques for rehabilitation of pipeline systems by the use of plastics pipes and fittings 11420:1996 Method for the assessment of the degree of carbon black dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds 12092:2000 Fittings, valves and other piping system components made of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), chlorinated poly(vinyl chloride) (PVC-C), acrylonitrile¬butadienestyrene acrylonitrile¬b utadienestyrene (ABS) and acrylonitrile acrylonitrile--
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styrene-acrylester (ASA) for pipes under pressure. Resistance to internal pressure. Test method 12162:1995 Thermoplastics materials for pipes and fittings for pressure aplications. Clasification and designation. Overall service (design) coefficient 12944:1998 Paints and varnishes. Corrosion protection of steel structures by protective paint systems Part 1 General introduction Part 2 Classification of environments Part 3 Design considerations Part 4 Types of surface and surface preparation Part 5 Protective paint systems Part 6 Laboratory performance test methods Part 7 Execution and supervision of paint work Part 8 Development of specifications for new work and maintenance



13478:1997 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of resistance to rapid crack propagation (RCP). Full-scale test (FST)



13477:1997 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids. Determination of resistance to rapid crack propagation (RCP). Small-scale steady-state test (S4 test)



5.-SIMBOLOGÍA A contin continuación uación se adjunta adjunta la simbología a utilizar utilizar en la digitalización de las redes de abastecimiento:



13479:1997 Polyolefin pipes for the conveyance of  fluids. Determination of resistance to crack propagation. Test method for slow crack growth on notched pipes (notch test) 13949:1997 Method for the assessment of the degree of pigment dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds 16422-4:2000 Pipes and joints made of oriented unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-O) for water transport. Specifications (prISO)



6.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 6.-DETALLES Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas con distintos detalles constructivos.
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5.-ALUMBRADO PÚBLICO
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4.- NORMATIV NORMATIVA A Y REGLAMEN REGLAMENT TACIÓN BÁSICA



INDICE 1.- CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS 1.1.- Definiciones 1.2.- Finalidad 1.3.- Recomendaciones 2.- MATERIALES DE EMPLEO. UNIDADES DE OBRA BÁSICAS 2.1.- Generalidades 2.2.- Acometidas y Centros de mando 2.3.- Redes de distribución 2.4.- Soportes de luz 3.- CONTROL CONTROL DE CALIDAD CALIDAD 3.1.- Recepción de elementos homologados 3.2.- Pruebas de recepción



5.- DETALLES CONSTRUCTIVOS 1.-CRITERIOS DE PROYECTO. TIPOS 1.1.-Definiciones 1.2.-Finalidad 1.3.-Recomendaciones



• Niveles de servicio Los niveles de iluminancia media en servicio y los coeficientes de uniformidad medio, se fijarán para cada vía urbana según los criterios indicados en los cuadros nº 1 y nº 2. En el cuadro nº 1 se incluyen asimismo los soportes y lámparas que deben emplearse en las instalaciones ordinarias.
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En áreas especiales se tendrán en cuenta las recomendaciones de la publicación de la Comisión Internacional de Alumbrado (CIE). Para túneles de longitud > 150 m, se tendrán en cuenta las recomendaciones de la publicación de la Comisión Internacional de Alumbrado (CIE) número 88. Sólo se duplicarán las instalaciones de puntos de luz, especialmente en aceras, cuando la instalación proyectada para el alumbrado de las calzadas no permita alcanzar los niveles de iluminación definidas en el cuadro nº 1. En parques y jardines sólo se iluminarán las zonas de paseo y estancias más importantes, y los soportes de los puntos de luz deberán ser accesibles a los vehículos del Servicio de Conservación. • Consumo energético Las instalaciones de Alumbrado Exterior se proyectarán de tal forma que la potencia instalada de las mismas sea inferior a 1 w/m2. En casos excepcionales y debidamente justificados podrá llegarse a 1,5 w/m2. Se efectuará reducción del flujo-estabilización de tensión en cabecera • Lámparas Con carácter general se emplearán lámparas de vapor de sodio de alta presión. • Soportes Los puntos de luz se situarán siempre a una altura mínima de 4 m del nivel del pavimento. En todos los itinerarios peatonales, deberá mantenerse un ancho libre mínimo de 1,20 m. Como norma general, se evitará la colocación de soportes de puntos de luz en las medianas de las vías de tráfico muy intenso. En las intersecciones de aceras y/o viales, se prolongarán los últimos puntos de luz (sólo el tubo) de ambos lados para la interconexión de circuitos. No se dispondrán puntos de luz en el interior de las rotondas, aunque si se prolongarán hacia ellas los macarrones que encamisan los circuitos. En las vías sin tráfico peatonal y con circulación rodada importante no se pintarán los soportes de los puntos de luz, debiendo tener, por tanto, una terminación de galvanizado. En aquellos polígonos cuya edificación se encuentre en fase de ejecución, los soportes (báculos, columnas) no se pintarán, si así se ha determinado, hasta tanto ésta no se concluya. • Centros de mando El número de centros de mando de cada instalación será el menor posible. En túneles, los centros de mando se situarán en armarios normalizados en las aceras exteriores o en locales interiores con accesos independientes al tráfico rodado. En túneles con un sólo centro de mando, éste alimentará con circuitos independientes todas las luminarias de cada muro. En túneles con más de un centro de mando, éstos se colocarán, a ser posible, en cada una de las bocas de entrada, alimentando cada uno de ellos todas las
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luminarias de un mismo muro al menos para el circuito permanente. • Redes de distribución Las instalaciones de Alumbrado Exterior se diseñarán de acuerdo con lo que establece el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y en especial la Instrucción ICT-BT-09 relativa a este tipo de instalaciones. Se realizarán mediante redes de alimentación en Baja Tensión subterráneas, sobre fachadas o aéreas, siguiendo este orden de prioridad. Las redes aéreas se ejecutarán únicamente para instalaciones provisionales o cuando, por causas justificadas, no sea posible la alimentación con líneas subterráneas o sobre fachada. En estos casos dichas redes se ejecutarán únicamente con conductores aislados a 1.000 voltios. Queda prohibida la instalación aérea o en fachada mediante conductores desnudos. Todas las instalaciones se dimensionarán para una tensión de servicio de 380 V, la excepción deberá justificarse, y siempre con neutro. 2.-MATERIALES DE EMPLEO. UNIDADES DE OBRA BÁSICA BÁSICASS 2.1.-Generalidades Todo el material de las instalaciones deberá cumplir las normas de seguridad que le son de aplicación, y en concreto el marcado CE según reales decretos 7/88 “Exigencias de seguridad del material eléctrico”, RD 444/1994 “Requisitos de protección, relativos a compatibilidad electromagnética de equipos, sistemas e instalaciones” y RD 154/95 “Exigencias del marcado CE”. 2.2.-Acometidas y Centros de mando Acometida Cumplirá el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (R.E.B.T.) tanto para las redes aéreas como para las enterradas. Todos los elementos que componen la acometida, es decir: conductores, zanjas, tubos, etc, desde el centro de mando de la instalación hasta el punto que designe la Compañía Eléctrica para su conexión, serán por cuenta del contratista, debiéndose incluir, además, una cantidad en conceptos de acometidas, enganche y verificación a abonar por el cliente (R.D. 1995/2000 de 1 de Diciembre). El pago de los Kilovatios consumidos anteriores a la recepción por el Ayuntamiento, será abonado por el promotor de la instalación. Centros de mando Los centros de mando para el accionamiento y protección de las unidades luminosas deberán ser accesibles y no estarán sujetos a servidumbres. El armario metálico galvanizado, de cualquiera de los tipos indicados en las fichas contenidas en el Punto 5. Detalles constructivos, se montará lo más próximo posible a la caseta de transformación, con conexión a tierra de 35 mm2 de sección. La cimentación se ajustará a las fichas contenidas en el punto anteriormente señalado.
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Los centros de mando constarán de un interruptor general magnetotérmico con protección y corte omnipolar y, por cada circuito de salida, de un contador accionado mediante reloj astronómico, de un interruptor diferencial rearmable y regulable, así como de sus correspondientes interruptores automáticos de curva “c” de protección y corte omnipolar por cada salida, protegiendo a la línea con menor sección. Dispondrá, asimismo, para casos de maniobra manual, de un interruptor en cada circuito de salida. El número de centros de mando de cada instalación será el menor posible, haciendo compatible esta exigencia con los cálculos de la sección de los conductores, de tal forma que la sección de éstos no sobrepase los 35 mm2 y que la caída de tensión sea inferior al 3%. Los centros de mando dispondrán de un reloj electrónico astronómico, el cual tendrá doble circuito; uno de ellos para encendido y apagado solar y otro con encendido solar y apagado voluntario. Ambos circuitos tendrán ± 59 minutos como mínimo de posibilidad de regulación. Todo centro de mando dispondrá de una salida libre ante futuras ampliaciones-modificaciones. 2.3.-Redes de distribución • Redes aéreas Los conductores serán de cobre, con aislamiento a 1000 V, de sección no inferior a 6 mm y preferiblemente multipolares. Irán soportados mediante un cable fiador de acero trenzado y galvanizado de 5 mm de diámetro. Las grapas de fijación al cable fiador serán metálicas, plastificadas, y su separación no será superior a 0,5 m. Los empalmes de cables o cambios de sección sólo se admitirán en las cajas de derivación al punto de luz. La línea aérea se situará en los cruces de calzada a una distancia mínima de la rasante de 5 m. Los apoyos serán de madera o de hormigón.  Aisladores, tirantes y tornapuntas para postes de ma Aisladores, dera. Cuando exista un cambio de dirección importante



en la línea aérea, o en el último apoyo de la misma, podrán emplearse tirantes o tornapuntas. Los tirantes serán de cable de acero galvanizado, de diámetro no inferior a 10 mm, e irán anclados a un dado de hormigón de las mismas dimensiones que la cimentación del poste. Se protegerá la parte más próxima a la cimentación hasta una altura de 2 m, con un tubo de acero galvanizado de 36 mm de diámetro. Estos tirantes estarán interrumpidos por aisladores de retención apropiada, situados como mínimo a 30 cm, en proyección horizontal, del conductor más próximo, y a una altura sobre el suelo no inferior a 4 m. Sólo en el caso en el que no sea posible la instalación de tirantes se podrán emplear tornapuntas del mismo material que el apoyo. Cimentación . En el caso de los postes de madera y cuando se prevea que la instalación, por su carácter provisional, se va a desmontar en un plazo no superior a 2 meses, puede introducirse directamente el poste en el vaciado de la cimentación, que en ningún caso tendrá una profundidad inferior a 1 m. Si la duración de la instala-
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ción se estima superior a 2 meses, se cimentará el poste sobre un dado de hormigón HM-20. • Redes sobre fachada Conductores . Los cables serán de cobre, con aislamiento a 1000 V, de sección no inferior a 6 mm2 multipolares, uno de los cuales servirá como red de tierra y tendrá la misma sección que los de fase y neutro. Se dispondrá a una altura mínima de 3 m siempre que sea posible, de modo tal que destaquen lo menos posible. Para su fijación se emplearán grapas metálicas, plastificadas con una interdistancia no superior a 0,5 m. Los empalmes, cambios de sección o derivaciones a los puntos de luz sólo se permitirán en las cargas de derivación. En los cruces de calzada, si están pavimentados, serán subterráneos; en caso de adoptarse cruces aéreos, la línea aérea se situará a una distancia mínima del suelo de 5 m. Si el cruce de calzada ha de ser subterráneo, la línea grapada llegará hasta una carga de fundición situada en la esquina del cruce, sobre la fachada y a 3 m del suelo. Desde esta caja y hasta la arqueta correspondiente situada en la acera a pie de la bajada, el cable estará protegido por un tubo de acero galvanizado y tubo interior de plástico, grapado asimismo a la fachada y de diámetro suficiente, de acuerdo con la sección del cable. • Redes subterráneas  Zanjas. Se ajustarán a las dimensiones mínimas indicadas en las fichas adjuntas al presente capítulo en el epígrafe nº 5. En el cruce de calzadas, el relleno situado entre la cara superior del macizo protector de los tubos y la cara inferior de la base del pavimento, se ejecutará con arena de miga a la que se le exigirán las mismas condiciones de compactación que a la sub-base granular del firme adyacente a la zanja.  Arquetas. Las arquetas se ajustarán a las dimensiones mínimas indicadas en las fichas correspondientes. Se podrán construir de hormigón o de fábrica de ladrillo macizo. En este último caso, se enfoscarán las paredes laterales interiores. Para facilitar el drenaje de la arqueta no se pavimentará, en ningún caso, su base. Las tapas de las arquetas serán de fundición C-250, con leyenda de “alumbrado público”. Tubos de protección. Como norma general se instalarán 2 tubos de protección en aceras, y 3 en calzadas. Los tubos serán de polietileno de alta densidad de 110 mm de diámetro exterior, de doble capa corrugada y de color ro jo la exterior y lisa e incolora la interior. El diámetro interior mínimo será 82 mm. Se emplearán tapones suministrados por el fabricante para el posible cierre del sistema de tubos, sobre todo para asegurar su limpieza durante el proceso de construcción de las canalizaciones. El tendido de los tubos se efectuará cuidadosamente, asegurándose que en la unión de los manguitos queden perfectamente acoplados. Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidará de que no entren materiales extraños, por lo que deberán taparse, de forma provisional, las embocaduras desde las
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arquetas. En los cruces de calzada se cuidará, especialmente, el hormigonado exterior de los tubos con el fin de conseguir un perfecto macizado de los mismos. Conductores . Deberán tener una tensión de aislamiento 0,6/1 kv. No se admitirán cables que no sean suministrados en su bobina de origen. No se permitirá el empleo de materiales de procedencia distinta en un mismo circuito. Los cambios de sección en los conductores se harán en el interior de los soportes. Los conductores de alimentación a los puntos de luz que van por el interior de los soportes, deberán ser aptos para trabajar en régimen permanente a temperaturas ambientes de 70ºC. Estos conductores deberán ser soportados mecánicamente en la parte superior del soporte o en la luminaria, no admitiéndose que cuelguen directamente de las bornas de equipo. Cuando se haga alguna derivación de la línea principal, para alimentar otros circuitos o se empalmen conductores de distintas bobinas, se realizará por el sistema de “KITS” y aislante a base de resina o bornas, según normativa adjunta al presente documento. Tomas de tierra. Se conectarán a tierra todas las partes metálicas, accesibles a la instalación, los brazos murales en fachadas y el armario metálico. En el caso de fachadas, se pondrá una puesta a tierra por cada 5 brazos murales, y siempre en el primero y en el último; en las redes enterradas, un electrodo de puesta a tierra por cada elemento metálico accesible. Todos los puntos de luz de un circuito se unirán mediante un cable de cobre con aislamiento aislamiento a 750 V de color verde-amarillo, de sección igual a la máxima existente en los conductores activos y mínimo de 16 mm2 para canalizaciones enterradas y de 6 mm2 para las redes posadas. Este cable discurrirá por el interior de la canalización. La línea principal de tierra, es decir, decir, la que une la placa o la pica hasta el elemento metálico a proteger tendrá siempre una sección de 35 mm2. Las placas serán de cobre, de forma cuadrada y tendrán 0,5 m2 de sección mínima y 2 mm de espesor, y se instalarán en todas las arquetas adosadas a cada elemento metálico. Se colocarán en posición vertical y se unirán al cable principal de tierra mediante una soldadura de alto punto de fusión y perrillo inoxidable conjuntamente. Cuando no sea posible el empleo de las placas, se podrán sustituir por picas de 2 m de longitud mínima y 14,6 mm de diámetro mínimo. Las picas se unirán al cable principal de forma análoga a la unión de las placas. Tanto las placas como las picas se situarán en arquetas registrables. 2.4.-Soportes de luz • Cimentaciones y pernos de anclaje Siempre que las condiciones de la rasante lo permitan las cimentaciones de los soportes de los distintos puntos de luz se ajustarán a las especificaciones reflejadas en las fichas del epígrafe nº 5.
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Los pernos de anclaje para los soportes serán, preferentemente, de la forma y dimensiones indicadas en las fichas adjuntas a este capítulo. El sistema de sustentación será siempre el de placa de asiento. Siempre que sea posible, se adosarán al cimiento del soporte las arquetas de paso o de derivación. • Báculos y columnas Los detalles constructivos de los mismos cumplirán las especificaciones de las fichas. Se recibirán en obra galvanizados y posteriormente se procederá al pintado de los mismos, si así se ha determinado. • Candelabros y palomillas Modelos, según especificaciones de la Sección de Alumbrado del Ayto. Ayto. • Brazos murales para luminarias y globos Los brazos murales para luminarias se construirán con tubo de acero sin soldadura. Irán dotados de una placa de asiento de perfil metálico o chapa plegada en “U” que se fijará a las fachadas mediante 2 ó 3 pernos de anclaje. Se recibirán en obra galvanizados. • Pintura Según especificaciones de la sección de alumbrado. • Cajas de conexión y protección Se instalarán siempre sea cual sea la red de distribución existente. En redes aéreas y sobre fachada. En redes aéreas, la caja se colocará sobre el poste de madera. En redes sobre fachada, la caja se colocará sobre ésta, a la altura de la red ——— de alimentación. Los materiales utilizados en las cajas de protección deberán ser aislantes, aislantes, de clase térmica térmica A y capaces de soportar las solicitaciones mecánicas y térmicas, así  como los efectos de la humedad, susceptibles de presentarse en servicio normal. El aislamiento deberá ser suficiente para soportar 2,5 veces la tensión de servicio. Las cajas de protección dispondrán de un sistema mediante el cual, al quitar la tapa, el circuito protegido quede interrumpido con corte visible sin afectar al circuito de alimentación. Las entradas y salidas de los cables se realizarán siempre por la parte inferior de la caja. La caja dispondrá en su interior de 9 bornas : 4 de ellas de entrada para cables de hasta 35 mm2 de sección, 4 bornas de derivación para cable de hasta 6 mm2 de sección y una de 16 mm2 para el conductor de tierra. Las partes bajo tensión, no serán accesibles sin el empleo de herramientas. • Luminarias Las que indique la Sección de Alumbrado, atendiendo a criterios de seguridad y de diseño. • Lámparas y equipos auxiliares Lámparas. Las exigencias mínimas quedan reflejadas en el cuadro nº 1. Con carácter general se emplearán lámparas de descarga de vapor de sodio a alta presión.
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Cuando se impongan mayores exigencias cromáticas que las que se consiguen con las lámparas anteriores, podrán emplearse otras fuentes de luz, en este supuesto, en el proyecto se incluirá un estudio económico donde se  justifiquen los costes de primer establecimiento, funcionamiento y mantenimiento, que deberá ser aprobado por los técnicos municipales. La homologación de lámparas de tipos no recogidos en el cuadro nº 1 requerirá la aprobación de los técnicos municipales. Balastos. Los balastos para las distintas lámparas, cumplirán la normativa reflejada en el punto 4 del presente capítulo. Condensadores. Serán del tipo estanco, con protección contra sobrecargas térmicas y dieléctrico seco. Se instalarán en el interior de la luminaria, y tendrán una capacidad suficiente para obtener un coseno igual o superior a 0,9 inductivo. • Fuentes públicas y monumentos Estas instalaciones comprenden la acometida, las líneas de alimentación a receptores, los armarios eléctricos, los centros de mando, las luminarias y la alimentación de bombas hasta bornas, se excluye cualquier otro receptor no descrito. Estos, deberán situarse en un cuadro eléctrico totalmente independiente del cuadro perteneciente a la instalación de Fuentes y Monumentos. En las fuentes públicas los cuadros de la luz (protectores, etc.) y el agua (bombas, riegos, etc), serán independientes. Si la acometida se realiza desde un centro de transformación de abonado, la ubicación del mismo se hará en un lugar no sujeto a servidumbre. No se permitirá la instalación del centro de transformación bajo el vaso de las fuentes.
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Las características físicas se ajustarán a lo señalado en las fichas del epígrafe 5. Los conductores llevarán un etiquetado para su identificación, así  como punteras para el conexionado al borneo. Los centros de mando deberán incorporar una planera para alojar los planos de los esquemas eléctricos de los distintos circuitos. Cuando se disponga de una sala de máquinas, ésta tendrá unas dimensiones mínimas de 2*1,5*2,30 (largo*ancho*alto), dicha sala estará ventilada y dispondrá de un sumidero de desagüe. Todas las carcasas, receptores y partes metálicas situadas en la sala de máquinas estarán unidas mediante una red equipotencial.  Iluminación de monumentos. En el caso de las luminarias se aplicará lo especificado en los epígrafes precedentes, para las lámparas se admitirán otros tipos, que necesitarán la aprobación de los Técnicos Municipales. Será obligatoria la instalación de un reloj electrónico astronómico, con desconexión programable. Se deberán apantallar los proyectores ó fuentes de luz y limitar la emisión directa de la luz fuera del área a iluminar.  Iluminación de fuentes. Será imprescindible la protección mediante separación de circuitos, situando el transformador separador fuera del volumen 0. La excepción a esta protección será en fuentes con instalaciones de muy baja tensión de seguridad segur idad limitada a 12V. Los aparatos de alumbrado ubicados en el seno del agua se situarán en huecos practicados con sus desagües, cuando esto no sea posible, dichos aparatos se situarán sobre el fondo del vaso, en lugares elegidos para una eficaz iluminación, pero estarán protegidos contra contactos directos y golpes mediante elementos que conformen una  jaula de protecció protección, n, ó arqueta de superficie superficie.. Se evitará que dicha protección se apoye directamente sobre el vidrio.
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El valor de la sensibilidad de los diferenciales a prever en el centro de mando, será inferior a 30 mA. La conexión a tierra se realizará mediante conductor de 35 mm2 de sección. Para los volúmenes 0 y 1 de las fuentes cuyos receptores se alimentan con una tensión que no sea limitada a 12 V, V, se añadirá un sistema de protección mediante separación eléctrica situado fuera del volumen 0. Será obligatorio la instalación de un reloj electrónico astronómico, con conexión programable, para el alumbrado y otro independiente para los motores y bombas. El grado de estanqueidad de las cajas de derivación, conexiones sumergidas, etc, será el especificado en la normativa recogida en el epígrafe 4. Factor de potencia. En todas las instalaciones se realizará una corrección del factor de potencia de modo automático, mediante dispositivos que logren una corrección superior a 0,9 inductivo. 3.-CONTROL DE CALIDAD 3.-CONTROL CALIDAD 3.1.-Recepción de elementos homologados Cuadro 43.81.1 3.2.-Pruebas de recepción Comprobaciones fotométricas En los casos en los que el cálculo de la instalación se haya realizado a partir de la iluminancia, se realizarán las siguientes comprobaciones: • Medida de la iluminancia media inicial con un luxómetro de sensibilidad espectral, coseno y horizontalidad corregidos a nivel del suelo. Para su obtención se seguirán los criterios marcados por los Técnicos Municipales. • Medida del coeficiente de uniformidad según los criterios de los Técnicos Municipales. Comprobaciones eléctricas • Resistencias a tierra: se medirán todas las resistencias a tierra de los armarios de los centros de mando y, al menos, en dos (2) puntos de luz elegidos al azar de distintos circuitos. En ningún caso, su valor será superior a cinco ohmios (5 Ω) en redes equipotenciales, y
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a treinta ohmios (30 Ω) con tierras aisladas en instalaciones existentes. • Equilibrado de fases: se medirá la intensidad de todos los circuitos con todas las lámparas funcionando y estabilizadas, no pudiendo existir diferencias superiores al triple de la que consume una (1) de las lámparas de mayor potencia del circuito medido. • Protección contra sobreintensidades: los interruptores y automáticos y los cartuchos fusibles para la protección de las derivaciones a luminarias permitirán el paso de vez y media (1,5) la intensidad de régimen, y a su vez deben calibrarse para proteger al conductor de menor sección del circuito. • Factor de potencia: la medición efectuada en las tres fases de la acometida de la Compañía Eléctrica con todos los circuitos y lámparas funcionando y estabilizados debe ser siempre superior al cero con nueve (0,9) inductivo. • Caída de tensión: con todos los circuitos y lámparas funcionando y estabilizados se medirá la tensión a la entrada del Centro de Mando y en al menos en dos (2) puntos de luz elegidos por el Director de Obra, entre los más distantes de aquel, no admitiéndose valores iguales o superiores al tres por ciento (3%) de diferencia. • Aislamientos: en el tramo elegido por el Director de Obra y después de aislarlo del resto del circuito y de los puntos de luz se medirá el aislamiento entre fases, entre fases y neutro y entre fases y neutro con tierra siendo todos los valores iguales o superiores a quinientos mil ohmios (500.000 Ω) de acuerdo con la instrucción ITC-BT19 del R.E.B.T. 4.-NORMATIV 4.-NORMA TIVA A Y REGLAMENT REGLAMENTACIÓN ACIÓN BÁSICA Los distintos elementos y partes de los mismos que componen el sistema de Alumbrado Exterior, estarán sujetos al cumplimiento de las especificaciones contenidas en la normativa que a continuación se adjunta. Así mismo, se tendrán en cuenta las recomendaciones expresadas en distintas publicaciones de diferentes entidades que seguidamente se destacan :
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REALES DECRETOS • R.D. 2531/1985 • R.D. 7/88 • R.D. 444/1994 • R.D. 154/95 • R.D. 1955/2000 • R.D. 842/2002
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PUBLICACIONES • COMISIÓN COMISIÓN INTERNACIONAL INTERNACIONAL DE ALUMBRADO (CIE) 5.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 5.-DETALLES Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas con distintos detalles constructivos
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