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1. Introducción 
El objeto del presente Anejo es el de detallar los cálculos mecánicos de las conducciones, de acuerdo a la necesidad 
de soportar correctamente las cargas externas debidas al peso y empuje del terreno, además de la carga de tráfico. 

Para ello se ha utilizado el programa informático de cálculo para tuberías de PE facilitados por la Asociación 
Española de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plásticos (AseTUB). 

2. Programa informático de cálculo 
La herramienta de cálculo ha sido realizada por la empresa alemana IngSoft en colaboración con AseTUB. La cual, 
mediante la introducción de los parámetros de la instalación, se procede fácilmente al cálculo estático de las 
tuberías de PE enterrada. 

El programa basa los cálculos fundamentalmente en la norma ATV-A127, en la cual se han incluido algunas 
variaciones: 

- El esfuerzo a la compresión por flexión al realizar el ensayo de tracción y alargamiento, se mide también el 
esfuerzo a la compresión por flexión; a petición, es posible requerir menores factores de seguridad de tensión 
para el esfuerzo a la compresión por flexión al realizar el ensayo de estabilidad no lineal (producido como una 
prueba de tensión), también se comprueba el esfuerzo a la compresión por flexión. 

- Ensayo de tracción y alargamiento 

Una vez seleccionado el tubo adecuado, así como el tipo y apoyo de la zanja, se determinan las acciones que 
actúan sobre el tubo debidas a cargas externas e internas, analizándose si la deformación del tubo es admisible de 
acuerdo con el límite establecido del 5% (a los 50 años). 

En caso positivo se continúa determinando las tensiones máximas a que está sometido el material, que deberá 
superar los criterios de seguridad establecidos, así como los relativos a la presión crítica del colapso a la presión 
del agua y a la acción simultánea de ambas. 

Si la deformación fuese superior al 5% habrá que realizar otro supuesto modificando las características de la 
instalación o el tipo de tubo. 

Normalmente la deformación máxima del tubo se produce a largo plazo y los valores del módulo de elasticidad en 
flexión transversal se toman en función del material. 

Como resultado del cálculo se conoce si la instalación es válida o si por el contrario hay que cambiar alguna de sus 
condiciones. El programa de cálculo informático emite, además, un informe completo con los resultados. 

3. Hipótesis de partida 
Puesto que el programa de cálculo va a realizar las comprobaciones de tensión a tracción y compresión, 
deformación vertical y estabilidad frente al pandeo, la información necesaria para el cálculo es la siguiente: 

Datos del tubo 

Se utilizará como material para las conducciones el polietileno (PE) 80 SDR 33, cuyo espesor de la pared del tubo 
va en función del diámetro nominal de la conducción, se definen en la siguiente tabla los diámetros y espesores 
obtenido en el cálculo hidráulico: 

Diámetro 
(mm) 

Espesor nominal 
mínimo (mm) 

400 12,3 
500 15,3 
630 19,3 
800 24,5 

1.000 30,6 
1.200 36,7 
1.600 49,0 

Tabla 1 Dimensiones de los tubos de PE para saneamiento en lámina libre (UNE-EN 12.666-1) 

Las características del material que se manejarán en las comprobaciones son las prefijadas por el programa de 
cálculo: 

Gravedad específica (ƔR) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 9,4 kN/m3. 

Coeficiente de poisson (ν) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 0,38. 

Valor característico del módulo de elasticidad en sentido circunferencial (ER) a corto plazo y a largo plazo 
respectivamente, 800,0 y 160,0 N/mm2. 

Valor característico de tracción (ƟRBZ) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 21,0 y 14,0 N/mm2. 

Valor característico de la flexión radial por esfuerzo de compresión (ƟRBD) a corto plazo y a largo plazo 
respectivamente, 21,0 y 14,0 N/mm2. 

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial (ƟRZ) a corto plazo y a largo plazo respectivamente, 
21,0 y 14,0 N/mm2. 

Condiciones de la zanja 

Según lo especificado en el Anejo 1, la zanja será de taludes verticales, es decir de ángulo de talud de 90º, las 
alturas de recubrimiento serán las siguientes: 

Colector/tramo Altura máxima (m) Altura mínima (m) 
3 2,05 1,3 

5.2.4 2,2 1,3 
11.2.1 2,45 1,3 
12.3 2,5 1,3 

4.1.1 y 4.1.2 2,95 1,3 
15.2.3 1,35 1,3 
15.3 1,3 1,3 

Tabla 2 Alturas máximas y mínimas de los recubrimientos de los distintos DN 
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En cuanto al ancho de la zanja se definirá en función de diámetro nominal (DN) de la conducción y de la profundidad 
de la misma, siguiendo las siguientes tablas: 

DN Ancho mínimo de zanja, b (m) 
DN ≥ 250 0,60 

250 < DN ≤ 350 OD + 0,50 
350 < DN ≤ 700 OD + 0,70 

700 < DN ≤ 1.200 OD + 0,85 
DN > 1.200 OD + 1,00 
Tabla 3 Ancho mínimo de zanja en función del DN 

Profundidad de zanja, H (m) Ancho mínimo de zanja, b (m) 
H ≤ 1,00 0,60 

1,00 < H ≤ 1,75 0,80 
1,75 < H ≤ 4,00 0,90 

H > 4,00 1,00 
Tabla 4 Ancho mínimo de zanja en función de la profundidad de la zanja 

El ancho de zanja que se adoptará para las comprobaciones, respetando las recomendaciones de las tablas 
anteriores son: 

Colector/tramo Ancho de zanja, b (m) 
3 1,10 

5.2.4 1,20 
11.2.1 1,40 
12.3 1,65 

4.1.1 y 4.1.2 2,00 
15.2.3 2,05 
15.3 2,60 

Tabla 5 Anchos de zanja adoptados 

Características del suelo 

A continuación se definirán las características físicas de los distintos tipos de materiales que se utilizarán en el 
relleno y apoyo de la zanja. 

El suelo que circunda la zanja se definirá como cohesivo  (G4 según la tabla 8 de ATV 127) con un módulo de 
elasticidad (E) de 1,50 N/mm2. 

El suelo utilizado para el relleno en la zona del tubo se definirá como terreno no cohesivo, suelo seleccionado (G1) 
con un módulo de elasticidad (E) de 16,0 N/mm2. 

El relleno del resto de la zanja se realizará con un suelo que se definirá como terreno no cohesivo, suelo 
seleccionado (G1) con un módulo de elasticidad (E) de 8,0 N/mm2. 

Destacar que para los cálculos no se tiene en cuenta los espesores a utilizar constructivamente hablando, ya que 
se modeliza dicho relleno por capas para quedar del lado de la seguridad. Dicho perfil de capas modelizado 
aparecerá en los resultados arrojados por el programa de cálculo. Mientras que la solución de relleno adoptada se 
detalla en el plano de “Secciones transversales”, consta de una apoyo de arena compactada por inundación de 
0,15 m, un recalce en un ángulo de 120º de espesor variable de arena compactada por inundación, relleno de arena 

compactada por inundación hasta 30 cm por encima de la generatriz del colector y relleno con material de préstamo 
compactado al 100% P.M de espesor variable según la altura de recubrimiento necesario. 

Carga 

Se establecerá una carga de tráfico SLW 60 al situarse las conducciones en la generatriz de los viales, no se 
contempla cargas externas adicionales al encontrarse las zonas de estacionamiento a unos 4 m de distancia media 
en proyección horizontal. 

4. Informes abreviados 
Una vez adoptada e introducida toda la información anterior en el programa de cálculo, se procede a presentar 
únicamente los informes de la situación más desfavorable para cada diámetro de conducción considerada. Dichas 
situaciones más desfavorables se listan a continuación: 

Colector/tramo Diámetro nominal 
(mm) 

Altura de recubrimiento 
 más desfavorable (m) 

3 400 1,30 
5.2.4 500 1,30 
11.2.1 630 2,45 
12.3 800 2,50 

4.1.1 y 4.1.2 1.000 2,95 
15.2.3 1.200 1,30 
15.3 1.600 1,30 

Tabla 6 Situación más desfavorable para cada conducción 

En primer lugar se detallan los informes abreviados y a modo de apéndices los informes completos. 
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