
	
	
	
	

Estudio	sobre	la	metodología	de	
reparación	de	averías	en	tuberías	

arteriales	de	redes	de	abastecimiento	
de	agua	potable.	Aplicación	al	caso	de	

Valencia	
	

	

	

Trabajo	final	de	master	
	

	

Titulación:	Master	en	Ingeniería	de	Caminos,	Canales	y	Puertos	
	

Curso:	2016/17	

	

Autor:	Rubén	Marín	Tejadillos	

Tutor:	Vicente	Javier	Macián	Cervera	

	

	

	 Valencia,	julio	de	2017	



ESTUDIO	SOBRE	LA	METODOLOGÍA	DE	REPARACIÓN	DE	AVERÍAS	EN	
TUBERÍAS	ARTERIALES	DE	REDES	DE	ABASTECIMIENTO	DE	AGUA	

POTABLE.	APLICACIÓN	AL	CASO	DE	VALENCIA.	
	

	
	

	

	 	



ESTUDIO	SOBRE	LA	METODOLOGÍA	DE	REPARACIÓN	DE	AVERÍAS	EN	
TUBERÍAS	ARTERIALES	DE	REDES	DE	ABASTECIMIENTO	DE	AGUA	

POTABLE.	APLICACIÓN	AL	CASO	DE	VALENCIA.	
	

	
	

Resumen	
	

Castellano	
	

	 Las	 redes	 de	 abastecimiento	 de	 agua	 potable	 son	 una	 de	 las	 infraestructuras	
imprescindibles	dentro	de	la	sociedad	actual.	El	agua	es	un	elemento	esencial	para	la	vida	y	el	
ser	humano	necesita	de	ella	para	su	supervivencia	y	desarrollo.	Una	red	de	abastecimiento	de	
agua	potable	se	construye	para	que	este	elemento	pueda	llegar	a	todos	y	cada	uno	de	los	puntos	
donde	 se	 necesite,	 pero	 no	 sólo	 consiste	 en	 construirla,	 sino	 que	 hay	 que	mantenerla	 y	 en	
muchos	casos	repararla.	El	presente	documento	centra	toda	su	atención	en	la	reparación	de	los	
componentes	de	esta	infraestructura,	las	tuberías.	Una	red	de	abastecimiento	de	agua	potable	
se	compone	de	tuberías	de	muchos	tipos	y	diámetros	muy	dispares,	 las	cuales	en	función	de	
estos	 dos	 parámetros	 cumplen	 unas	 funciones	 u	 otras.	 El	 objetivo	 de	 este	 estudio	 es	 el	 de	
recopilar	 los	 tipos	 de	 sistemas	 de	 reparación	 que	 se	 aplican	 en	 la	 actualidad	 para,	
concretamente,	 las	 tuberías	 de	 distribución	 de	 agua,	 también	 conocidas	 como	 tuberías	
arteriales,	 dentro	 de	 la	 ciudad	 de	 Valencia.	 Para	 ello	 se	 han	 estudiado,	 en	 función	 de	 los	
diámetros	normalizados	de	 las	 tuberías,	 la	 longitud	 y	 el	 porcentaje	que	hay	de	 cada	 tipo	de	
tubería	en	la	red.	Según	el	tipo	de	materiales	con	los	que	están	fabricadas	 las	tuberías,	éstas	
tienen	una	serie	de	propiedades	que	hay	que	tener	en	cuenta	durante	la	reparación	y,	por	tanto,	
estos	sistemas	de	reparación	variarán	en	función	de	los	tipos	de	tubería.		

	

PALABRAS	 CLAVE:	 tubería,	 agua,	 fundición,	 fibrocemento,	 diámetro,	 reparación,	 hormigón,	
acero.	
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Resum	
	

Valenciano	
	

Les	xarxes	d'abastament	d'aigua	potable	són	una	de	les	infraestructures	imprescindibles	
en	la	societat	actual.	L'aigua	és	un	element	essencial	per	a	la	vida	i	l'ésser	humà	la	necessita	per	
a	 la	 seua	 supervivència	 i	 desenvolupament.	 Una	 xarxa	 d'abastament	 d'aigua	 potable	 es	
construeix	perquè	 l'aigua	puga	arribar	 a	 tots	 i	 cadascun	dels	 punts	on	es	necessite,	 però	no	
només	consisteix	a	construir-la,	sinó	que	cal	mantenir-la	i	en	molts	casos	reparar-la.	El	present	
document	 centra	 tota	 la	 seua	 atenció	 en	 la	 reparació	 dels	 components	 d'aquesta	
infraestructura,	 les	 canonades.	 Una	 xarxa	 d'abastament	 d'aigua	 potable	 està	 formada	 de	
canonades	de	molts	tipus	i	diàmetres	molt	dispars,	les	quals	en	funció	d'aquests	dos	paràmetres	
compleixen	unes	funcions	o	unes	altres.	L'objectiu	d'aquest	estudi	és	el	de	recopilar	els	diferents	
tipus	de	sistemes	de	reparació	que	s'apliquen	en	l'actualitat	per,	concretament,	les	canonades	
de	distribució	d'aigua,	també	conegudes	com	a	canonades	arterials,	dins	de	la	ciutat	de	València.	
Per	realitzar	l'estudi	s'han	estudiat,	en	funció	dels	diàmetres	normalitzats	de	les	canonades,	la	
longitud	 i	el	percentatge	que	hi	ha	de	cada	 tipus	de	canonada	a	 la	xarxa.	Segons	el	 tipus	de	
materials	amb	què	estan	fabricades	les	canonades,	aquestes	tenen	una	sèrie	de	propietats	que	
cal	tenir	en	compte	durant	la	reparació	i,	per	tant,	aquests	sistemes	de	reparació	variaran	en	
funció	dels	tipus	de	canonada.	
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Abstract	
	

Inglés	
	

Drinking	 water	 supply	 networks	 are	 one	 of	 the	 essential	 infrastructures	 in	 today's	
society.	Water	is	an	essential	element	for	life	and	the	human	being	needs	it	for	its	survival	and	
development.	A	drinking	water	supply	network	is	built	so	that	this	element	can	reach	any	and	
every	point	where	it	is	needed,	but	not	only	consists	of	constructing	it,	it	must	be	maintained	
and	in	many	cases	repaired.	This	document	concentrates	all	 its	attention	on	the	repair	of	the	
components	of	this	infrastructure,	the	pipes.	A	potable	water	supply	network	is	composed	of	
pipes	of	many	types	and	very	different	diameters,	which	depending	on	these	two	parameters	
fulfill	 some	 functions	 or	 others.	 The	 purpose	 of	 this	 study	 is	 to	 compile	 the	 types	 of	 repair	
systems	 that	 are	 currently	 applied	 for,	 specifically,	 water	 distribution	 pipes,	 also	 known	 as	
arterial	pipes,	within	the	city	of	Valencia.	For	this	purpose,	the	length	and	percentage	of	each	
type	of	pipe	in	the	network	have	been	studied,	depending	on	the	standardized	pipe	diameters.	
According	 to	 the	 type	 of	materials	 with	 which	 the	 pipes	 are	made,	 they	 have	 a	 number	 of	
properties	to	be	taken	into	account	during	the	repair	and,	therefore,	these	repair	systems	will	
vary	depending	on	the	types	of	pipe.	
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1	

Introducción	
	

El	presente	documento	se	realiza	a	instancias	del	Departamento	de	Ingeniería	Hidráulica	
y	Medio	Ambiente,	propuesto	por	el	Dr.	Vicente	Javier	Macián	Cervera,	para	el	desarrollo	de	un	
Trabajo	 Final	 de	Master	 de	 la	 Escuela	 Técnica	 Superior	 de	 Ingeniería	 de	 Caminos,	 Canales	 y	
Puertos	de	la	Universidad	Politécnica	de	Valencia.		

Este	estudio	se	realiza	en	conjunto	con	la	empresa	Empresa	Mixta	Valenciana	de	Aguas	
S.A.	 (EMIVASA),	 del	 grupo	 Global	 Omnium/Aguas	 de	 Valencia,	 responsable	 de	 la	 captación,	
tratamiento	y	distribución	de	agua	potable	en	la	ciudad	de	Valencia,	así	como	en	la	mayoría	de	
las	 poblaciones	 de	 su	 área	 metropolitana.	 Más	 en	 concreto	 con	 el	 departamento	 de	
mantenimiento	 de	 tuberías	 arteriales,	 con	 el	 ingeniero	 de	 obras	 públicas	Guillermo	Moreno	
Pardo	a	cargo	de	éste.	

El	agua	es	un	elemento	esencial	para	la	vida.	Los	seres	vivos	necesitan	de	ella	para	vivir.	
El	ser	humano,	desde	su	origen,	ha	desarrollado	su	existencia	entorno	a	fuentes	de	agua	desde	
las	 que	 abastecerse,	 fuentes	 como	 ríos,	 lagos	 o	manantiales	 que	 le	 permitían	 obtener	 agua	
dulce.	Con	el	paso	del	tiempo,	el	ser	humano	empezó	a	desarrollar	sistemas	que	le	permitían	
disponer	del	agua	en	lugares	más	adecuados	para	sus	intereses	y	su	desarrollo.	Se	construyeron	
pozos	desde	los	que	abastecerse,	se	construyeron	canales	para	transportar	el	agua	a	los	lugares	
donde	se	necesitaba	y	se	instalaron	fuentes	y	puntos	de	consumo	en	las	poblaciones.		

El	ser	humano	a	 lo	 largo	del	 tiempo	ha	 intentado	controlar	y	dominar	este	elemento	
debido	 a	 su	 importancia	 para	 el	 desarrollo	 y	 la	 economía	 de	 la	 sociedad.	 Se	 han	 construido	
pantanos	para	que	sirvan	como	bancos	de	agua	que	garanticen	la	disponibilidad	de	ésta,	se	han	
construido	canales	de	trasvase	para	poder	llevar	agua	a	lugares	donde	ésta	es	más	escasa,	se	
han	desarrollado	sistemas	de	potabilización	de	agua	con	la	finalidad	de	obtener	un	agua	más	
apta	y	con	más	calidad	para	su	consumo,	y	se	ha	canalizado	 la	misma	por	medio	de	tuberías	
capaces	de	transportar	el	agua	a	presión	para	poder	llevar	el	agua	hasta	puntos	donde	el	ser	
humano	vaya	a	necesitarla.	

Las	tuberías	y	sus	características	han	ido	evolucionando	a	la	par	que	la	sociedad	se	ha	
ido	desarrollando.	Con	el	transcurso	de	los	años,	en	especial	del	siglo	pasado,	aparecieron	en	el	
mercado	tuberías	de	diferentes	materiales	que	se	han	ido	implementando	en	la	red	durante	su	
desarrollo.	Es	por	ello	que	en	una	misma	red	de	tuberías	se	encuentren	tuberías	con	distintos	
tipos	de	características	y	materiales.		

Inicialmente,	los	sistemas	de	reparación	de	las	tuberías	eran	artesanales.	Los	operarios	
y	personal	encargado	de	su	mantenimiento	conocían	la	sistemática	e	incluso	se	construían	los	
elementos	necesarios	para	 resolver	 la	avería.	De	hecho,	que	una	 localidad	o	zona	no	tuviera	
servicio	durante	horas	o	días	podía	considerarse	como	normal	y	estaba	asumido	por	los	usuarios.	
Sin	embargo,	hoy	en	día	no	se	da	esa	situación.	Ha	entrado	en	juego	un	nuevo	elemento	que	ha	
ido	cogiendo	cada	vez	más	importancia:	el	tiempo.	Cada	vez	más	nuestra	vida	gira	en	torno	del	
tiempo	y	 las	exigencias	de	 los	usuarios	 van	en	 consonancia	 con	 los	 tiempos.	 Es	por	ello	que	
durante	los	últimos	años	se	han	ido	desarrollando	mecanismos	y	sistemas	para	la	reparación	de	
tuberías	 que	 reduzcan	 el	 tiempo	de	 restablecimiento	 del	 suministro	 del	 agua.	 La	 reparación	
artesanal	ha	dado	paso	a	la	reparación	con	piezas	cada	vez	más	fiables,	rápidas	y	duraderas.	
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2	

Finalidad	
	

	 El	objetivo	de	este	documento	es	realizar	una	recopilación	de	los	sistemas	de	reparación	
de	 tuberías	 arteriales	 o	 de	 grandes	 diámetros,	 en	 función	 de	 la	 tipología	 de	 tubería	 y	 sus	
características.	

	

	 La	motivación	de	realizar	esta	recopilación	nace	por	sugerencia	de	la	empresa	de	poder	
documentar	los	tipos	de	reparación	que	hoy	en	día	se	realizan	en	las	tuberías	que	dan	servicio	
muchos	usuarios	en	la	provincia	de	Valencia.	La	red	de	agua	potable	gestionada	por	el	grupo	
Aguas	de	Valencia	es	una	red	extensa	en	la	que	se	pueden	encontrar	tuberías	de	todo	tipo	de	
material	 y	 de	 diámetros	 muy	 pequeños	 hasta	 tuberías	 que	 pueden	 transportar	 cantidades	
ingentes	de	agua.	De	esta	manera,	este	estudio	pretende	servir	de	guía	en	el	futuro	para	que	en	
caso	de	que	se	produzca	alguna	avería	en	las	tuberías,	poder	sugerir	sistemas	de	reparación	en	
función	de	las	condiciones	en	las	que	esta	avería	se	produzca.	

	

	 La	mayor	parte	de	 la	red	de	agua	potable	discurre	de	manera	subterránea.	Una	gran	
parte	de	esta	red	son	ramales	de	acometida	para	dar	servicio	a	los	usuarios,	y	se	encuentran	a	
escasa	profundidad.	Pero	cuando	se	sube	un	nivel	en	la	escala	de	la	distribución	y	se	empieza	a	
hablar	 de	 tuberías	 distribuidoras,	 la	 situación	 cambia.	 Se	 tratan	 de	 tuberías	 de	 diámetros	
considerables	que	están	 localizadas	a	una	cierta	profundidad	en	el	 terreno	y	que	su	gestión,	
mantenimiento	y	reparación	muchas	veces	requiere	no	sólo	de	obra	mecánica	sino	también	de	
movimiento	de	tierras	o	construcción	de	pequeñas	estructuras	que	permanecerán	enterradas	y	
que	permiten	a	los	trabajadores	revisar	y	trabajar	en	unas	condiciones	totalmente	seguras.	La	
metodología	en	la	reparación	de	estas	tuberías	no	está	recogida	en	ninguna	guía	y	es	sobre	la	
que	se	pretende	realizar	un	estudio	que	sirva	para	abordar	todas	las	posibles	metodologías.	
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3	

Red	de	agua	potable	de	Valencia	
	

La	empresa	responsable	de	la	distribución	de	agua	en	la	ciudad	de	Valencia	es	Aguas	de	
Valencia.	El	grupo	Aguas	de	Valencia	centra	su	actividad	en	el	Ciclo	Integral	del	Agua,	es	decir,	
gestiona	los	aspectos	relacionados	con	la	captación,	tratamiento	y	distribución	de	agua	potable	
en	la	ciudad	de	Valencia,	así	como	en	la	mayoría	de	poblaciones	de	su	área	metropolitana.		

	

Ilustración	1.	Poblaciones	a	las	que	suministra	Aguas	de	Valencia.	

	 El	agua	potable	que	se	suministra	a	 los	usuarios	de	 la	 red	 local,	cumple	todo	el	Ciclo	
Integral	desde	su	captación	en	las	estaciones	potabilizadoras	que	explota	el	grupo,	que	son	la	
estación	potabilizadora	de	La	Presa,	 localizada	en	Manises,	y	 la	estación	potabilizadora	de	El	
Realón,	 localizada	 en	 Picassent.	 Ambas	 estaciones	 se	 abastecen	 de	 las	 aguas	 superficiales	
correspondientes	a	los	ríos	Turia	y	Júcar.	

	 El	 proceso	 de	 potabilización	 no	 tiene	 lugar	 necesariamente	 cerca	 de	 la	 ciudad	 o	
población	abastecida,	de	manera	que	el	agua	potable	ha	de	ser	bombeada	a	través	de	tuberías	
de	gran	diámetro	hasta	llegar	a	su	destino.	Una	vez	en	su	destino,	el	agua	se	distribuye	por	las	
poblaciones	a	través	de	una	serie	de	tuberías	de	distinto	tamaño	o	diámetro,	de	manera	que	
llegue	a	cada	punto	de	suministro	la	presión	y	cantidad	necesaria.		

	 Este	documento	se	centrará	en	los	elementos	principales	del	proceso	de	distribución	del	
agua	potable:	las	tuberías.	Las	tuberías	para	el	transporte	de	agua	a	presión	constituyen	una	de	
las	 infraestructuras	 hidráulicas	 más	 importantes.	 En	 Valencia	 existen	 dos	 tipos	 de	 redes	 de	
distribución,	dependiendo	de	si	el	agua	está	considerada	apta	para	el	consumo	del	ser	humano,	
es	decir,	agua	potable,	o	si	no	se	considera	apta,	es	decir	agua	no	potable.	La	red	de	distribución	
del	agua	potable	está	considerada	como	una	red	de	distribución	en	alta	presión	y	es	la	que	tiene	
como	origen	 las	 estaciones	potabilizadoras.	 La	 red	de	distribución	de	 agua	no	potable,	 o	 de	
riego,	se	corresponde	con	la	red	de	distribución	de	baja	presión	y	es	la	que	toma	agua	de	los	
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pozos	 subterráneos	 y	 de	 los	 excedentes	 de	 agua	 que	 sobrepasan	 las	 capacidades	 de	 las	
estaciones	 depuradoras.	 Ambas	 redes	 se	 componen	 de	 tuberías	 de	 diferentes	 materiales	
(fundición	 dúctil,	 acero,	 hormigón,	 fibrocemento,	 etc.…)	 y	 de	 diversos	 diámetros	 que	 llegan	
hasta	los	800	mm	en	la	ciudad	de	Valencia.	

	 La	distribución	del	agua	potable	desde	que	sale	de	las	plantas	potabilizadoras	hasta	que	
llega	a	los	puntos	de	consumo	se	puede	dividir	en	3	fases:	

 La	primera	de	las	fases	es	la	del	transporte	del	agua	desde	la	planta	potabilizadora	hasta	
la	entrada	de	las	poblaciones.	Esta	fase	recibe	el	nombre	de	aducción.	Esta	distribución	
se	realiza	mediante	una	red	arterial	de	tuberías	de	gran	diámetro	(800	mm	–	1600	mm)	
y	complejos	sistemas	de	bombeo	hasta	llegar	a	su	destino.	

 La	 segunda	 de	 las	 fases	 se	 corresponde	 con	 la	 distribución	 del	 agua	 dentro	 de	 la	
población.	Esta	red	recibe	el	nombre	de	red	de	tuberías	arteriales.	El	agua	se	distribuye	
a	través	de	un	entramado	de	tuberías	de	distinto	tamaño	o	diámetro	(400	mm	–	800	
mm),	 de	manera	que	 a	 cada	punto	de	 suministro	 le	 llegue	 la	 presión	 acordada	 y	 en	
cantidad	necesaria.	

 La	última	fase	de	la	distribución	comprende	todo	el	entramado	de	la	red	de	tuberías	de	
alta	presión	con	diámetros	inferiores	a	400	mm	hasta	que	el	agua	alcanza	su	fin:	dar	
servicio	al	usuario	a	través	de	las	acometidas.	

	

Ámbito	de	aplicación	
	

	 Las	 redes	de	distribución	de	agua	potable	son	sistemas	complejos	donde	 intervienen	
muchos	elementos	y,	por	tanto,	sistemas	que	pueden	tener	muchos	tipos	de	averías.		

El	presente	documento	se	focaliza	en	la	ciudad	de	Valencia,	más	concretamente	en	las	
tuberías	 de	 distribución	 dentro	 de	 la	 ciudad	 de	 Valencia.	 Estas	 tuberías	 se	 caracterizan	 por	
comprender	los	rangos	entre	los	400	mm	de	diámetro	y	los	800	mm	de	diámetro	y	se	tratarán	
los	 principales	 tipos	 de	 tuberías	 que	 se	 pueden	 encontrar	 en	 la	 red.	 Estos	métodos	 podrían	
extrapolarse	a	tuberías	tanto	de	menor	como	de	mayor	calibre,	siempre	y	cuando	se	adapten	
las	piezas	de	reparación		

Las	actuaciones	que	se	recogen	en	este	documento	formarían	parte	del	mantenimiento	
correctivo	de	la	red	ya	que	son	actuaciones	sobre	la	tubería	cuando	ésta	ha	dejado	de	cumplir	
su	función	al	100%,	es	decir,	transporta	agua,	pero	no	toda	puesto	que	puede	haber	una	fuga	o	
porque	simplemente	ha	reventado	y	no	hay	transporte.	
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Tipos	de	tuberías	arteriales	
	

	 Una	tubería	es	un	conjunto	de	tubos	y	accesorios	unidos	mediante	juntas	para	formar	
una	 conducción	 cerrada.	 Si	 bien	 fueron	 inicialmente	 concebidas	 para	 transportar	 agua,	 las	
tuberías	en	la	actualidad	no	son	una	infraestructura	exclusiva	para	la	conducción	de	los	recursos	
hídricos,	 sino	 que	 son	 utilizadas	 con	 profusión	 como	 modo	 genérico	 de	 transporte,	
especialmente	como	oleoductos	y	gasoductos.	En	este	estudio	se	deja	de	lado	el	transporte	de	
aceite	y	gas	para	poner	el	foco	de	atención	en	el	transporte	de	agua,	más	concretamente	en	el	
transporte	de	agua	a	presión.	

	

	A	día	de	hoy	en	el	mercado	existen	muchos	tipos	de	tuberías	fabricadas	con	todo	tipo	
de	materiales	y	que	tienen	características	enormemente	distintas	entre	sí.	Y	es	que	poco	o	nada	
tiene	que	ver	una	 tubería	 rígida	 (como	 las	de	hormigón)	con	una	 tubería	 flexible	 (acero,	por	
ejemplo):	distinta	forma	de	resistir	 las	cargas	externas,	diferente	comportamiento	en	el	 largo	
plazo,	 distintas	 rugosidades,	 etc.	 Incluso	 no	 sólo	 hay	 diferencias	 estructurales:	 unos	 tubos	
necesitan	protecciones	contra	la	corrosión	y	otros	no,	cada	tipología	requiere	de	un	sistema	de	
juntas	diferente,	etc.		

	

Así	 pues,	 centrando	 ya	 la	 atención	 en	 las	 tuberías	 de	 transporte	 de	 agua,	 el	 CEDEX	
contempla	en	la	Guía	Técnica	sobre	tuberías	para	el	transporte	de	agua	a	presión	(6ª	edición,	
2009)	todas	las	tipologías	de	tuberías	de	posible	uso	en	España	a	fecha	de	su	realización.	Entre	
esos	 materiales	 contemplados	 se	 encuentran	 los	 materiales	 más	 comunes	 en	 las	 redes	 de	
distribución	y	transporte	de	agua	como	son	el	acero,	la	fundición,	el	hormigón	y	los	plásticos.	
También	hace	referencia	a	materiales	como	el	policloruro	de	vinilo	orientado	molecularmente	
o	nuevos	tipos	de	polietilenos,	materiales	que	a	día	de	hoy	se	utilizan.	Mención	aparte	para	el	
fibrocemento	 como	 material	 para	 nuevas	 redes	 puesto	 que	 la	 OM	 del	 Ministerio	 de	 la	
Presidencia	de	7	de	diciembre	de	2001	(en	aplicación	de	la	Directiva	99/77/CE	de	la	Comisión)	
prohíbe	la	fabricación	e	instalación	de	productos	fabricados	con	amianto	a	lo	largo	del	año	2002.	
Como	este	documento	pretende	recopilar	todos	los	materiales	con	los	que	están	fabricadas	las	
tuberías	de	la	ciudad	de	Valencia	para	saber	cómo	tratarlos	y	repararlos,	el	fibrocemento	estará	
incluido	en	el	estudio.		

	

Concretamente,	los	materiales	que	aparecen	en	la	Guía	Técnica	son	los	siguientes:	

 Fundición	dúctil	
 Acero	
 Hormigón	armado	y	pretensado	
 Policloruro	de	vinilo	no	plastificado	(PVC-U)	
 Polietileno	
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 Policloruro	de	vinilo	con	orientación	molecular	(PVC-O)	
 Poliéster	reforzado	con	fibras	de	vidrio	(PRFV)	

	

Las	tuberías	que	entran	dentro	del	estudio	son	las	tuberías	arteriales	o	de	distribución	
dentro	de	la	ciudad	de	Valencia.	Estas	tuberías	son	aquellas	que	presentan	diámetros	entre	400	
mm	y	800	mm.	Las	 tipologías	de	 tuberías	anteriormente	mencionadas	correspondían	con	un	
estudio	a	nivel	nacional	del	Centro	de	Estudios	 y	 Experimentación	de	Obras	Públicas	 y	de	 la	
Dirección	General	de	Obras	Hidráulicas	y	Calidad	de	las	Aguas,	pero	no	quiere	decir	que	todas	
esas	tipologías	se	utilicen	en	la	red	de	Valencia.		

	

	 En	relación,	también,	con	los	materiales	utilizados	en	las	redes	de	tuberías	en	España,	la	
Asociación	Española	de	Abastecimiento	de	Agua	y	Saneamiento	(AEAS)	realizaba	una	encuesta	
con	periodicidad	bienal	sobre	el	suministro	de	agua	potable	y	saneamiento	en	España,	a	la	cual	
la	Guía	Técnica	hace	referencia	en	algunos	de	sus	apartados.	El	ámbito	de	esta	encuesta	era	el	
de	las	redes	de	distribución	con	diámetros	pequeños,	el	cual,	en	términos	absolutos	de	longitud,	
representa	la	mayor	parte	de	las	redes.	A	pesar	de	quedarse	“corto”	en	términos	de	diámetro,	
sirve	para	hacer	una	aproximación	de	cómo	estaban	distribuidos	los	materiales	en	función	del	
total	de	la	red.	A	continuación,	se	muestran	los	resultados	de	la	última	encuesta	encontrada	de	
la	Asociación	Española	de	Abastecimiento	de	Agua	y	Saneamiento	(AEAS).	

	

	

Ilustración	2.	Resultados	de	la	encuesta	de	AEAS	"Suministro	de	agua	potable	y	saneamiento	en	España"	(2002)	

	

	 La	Guía	Técnica	remarca	que	para	tuberías	de	gran	diámetro	los	materiales	habituales	
son	otros	adicionales	a	los	anteriores	como	pueden	ser	el	acero	o	el	PRFV.	

	

Partiendo	 de	 los	 estudios/encuestas	 mencionadas,	 a	 continuación,	 se	 presentan	 los	
resultados	 de	 un	 análisis	 de	 todas	 las	 tipologías	 de	 tuberías	 en	 función	 de	 los	 diferentes	
diámetros	en	los	que	se	fabrican	dentro	del	rango	de	diámetro	anteriormente	mencionado.	De	
esta	manera	se	podrá	observar	qué	tipología/as	son	las	que	predominan	en	la	red	de	la	ciudad	
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de	 Valencia,	 para	 que	 posteriormente	 se	 pueda	 realizar	 un	 análisis	 más	 detallado	 de	 su	
composición,	características	y	métodos	de	reparación.	

	 Dentro	del	rango	de	diámetros	de	las	tuberías	arteriales	(400	mm	–	800	mm)	se	pueden	
encontrar	tuberías	de	diferentes	diámetros:	400	mm,	450	mm,	500	mm,	600	mm	y	800	mm.	
Estos	diámetros	son	los	diámetros	interiores	de	los	tubos.	Para	cada	uno	de	estos	diámetros	se	
ha	sacado	de	la	base	de	datos	de	la	empresa	qué	distancia	cubren	cada	uno	de	los	materiales	en	
la	red.	No	se	trata	de	una	distancia	continua,	sino	que	como	la	red	está	muy	ramificada,	es	muy	
común	encontrar	que	en	un	mismo	recorrido	de	tubería	encontrar	tramos	en	los	que	el	material	
se	vaya	alternando	entre	dos	o	más.	De	esta	manera	 se	podrá	 conocer	de	una	manera	muy	
precisa	cómo	están	distribuidos	los	materiales	en	la	red	de	distribución	de	agua	potable	de	la	
ciudad	de	Valencia	y	cuáles	son	los	materiales	dominantes	en	ésta.	
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Tuberías	de	Ø400	
	

Para	tuberías	con	diámetro	interior	de	400	mm	los	resultados	son	los	siguientes:	

Tabla	1.	Tuberías	de	Ø400	según	material	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 196 8413,74 22,41 
FUNDICIÓN GRIS 68 1595,72 4,25 
POLIETILENO 22 1575,4 4,20 
FIBROCEMENTO 185 16460,85 43,85 
HORMIGÓN CON CAMISA CHAPA 30 4187,64 11,15 
ACERO 19 563,25 1,50 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 30 4419,87 11,77 
PVC NO PLASTIFICADO 3 324,14 0,86 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍA Ø400mm 553 37540,61 100% 

	

	
Ilustración	3.	Tuberías	de	Ø400	según	material	

Para	el	diámetro	de	400	mm	se	puede	comprobar	que	los	porcentajes	se	aproximan	de	
manera	bastante	precisa	a	los	resultados	de	la	encuesta	de	la	AEAS	de	2002.	Esto	se	debe	que	
las	tuberías	de	Ø400	son	las	que	tienen	el	diámetro	más	cercano	a	las	tuberías	sobre	las	que	se	
realizó	la	encuesta.	El	material	dominante	para	este	tipo	de	tuberías	es	el	fibrocemento	con	casi	
un	 44%	del	 total	 de	 tuberías	 arteriales.	 A	 pesar	 de	 que	 se	 prohibirá	 su	 instalación	 en	 2002,	
debido	a	su	contenido	en	amianto,	las	tuberías	ya	instaladas	se	han	mantenido	en	bastante	buen	
estado	y	no	se	ha	realizado	ningún	proyecto	para	cambiarlas,	el	cual	sería	bastante	costoso.	La	
filosofía	seguida	ha	sido	 la	de	mantener	 las	tuberías	en	el	mejor	estado	posible	y	en	caso	de	
rotura	o	deficiencia	en	su	funcionamiento,	la	solución	ha	sido	en	la	mayoría	de	los	casos	retirar	

TUBERÍAS	DE	Ø400	mm	SEGÚN	MATERIAL

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS
POLIETILENO FIBROCEMENTO
HORMIGÓN	CON	CAMISA	CHAPA ACERO
HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO
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el	 tubo	 o	 tubos	 afectados	 y	 realizar	 una	 reparación	 con	 otro	 material,	 principalmente	 la	
fundición	dúctil	o	el	acero.	También	destacan	materiales	como	la	fundición	dúctil,	por	lo	que	se	
acaba	de	comentar	y	porque	las	canalizaciones	a	día	de	hoy	se	intentan	realizar	con	este	material	
debido	a	sus	características.	El	hormigón	también	destaca	tanto	con	la	camisa	de	chapa	como	
sin	ella.	

Tuberías	de	Ø450	
	

Para	tuberías	con	diámetro	interior	de	450	mm	los	resultados	son	los	siguientes:	

Tabla	2.	Tuberías	de	Ø450	según	material	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 131 9083,5 38,49 
FUNDICIÓN GRIS 24 738,07 3,13 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 104 5719,93 24,24 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 144 7204,88 30,53 
ACERO 31 632,6 2,68 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 6 219,73 0,93 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍA Ø450mm 440 23598,71 100,00 

	

	
Ilustración	4.	Tuberías	de	Ø450	según	material	

Para	las	tuberías	de	diámetro	interior	450	mm	se	puede	apreciar	que	el	fibrocemento	
va	dejando	paso	a	tuberías	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	o	la	fundición	dúctil,	materiales	
más	adecuados	para	diámetros	más	grandes.	El	hormigón	sin	camisa	chapa	prácticamente	ya	no	

TUBERÍAS	DE	Ø450	mm	SEGÚN	MATERIAL

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS POLIETILENO

FIBROCEMENTO HORMIGÓN	CAMISA	CHAPA ACERO

HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO
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se	utiliza,	al	igual	que	la	fundición	gris,	y	el	polietileno	ni	aparece	en	la	red,	puesto	que	es	un	
material	que	trabaja	muy	bien	con	diámetros	más	pequeños.	Se	puede	observar	que	el	acero,	a	
pesar	de	aparecer	en	bastantes	tramos,	solo	se	utiliza	en	menos	de	un	3%	de	 la	red,	esto	es	
debido	 a	 que	 se	 utiliza	 básicamente	 en	 ocasiones	 especiales	 o	 para	 realizar	 reparaciones	 o	
cambios	de	tubos	para	materiales	como	el	fibrocemento	o	el	hormigón	camisa	chapa.	

Tuberías	de	Ø500	
	

Para	tuberías	con	diámetro	interior	de	500	mm	los	resultados	son	los	siguientes:	

Tabla	3.	Tuberías	de	Ø500	según	material	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 0 0 0,00 
FUNDICIÓN GRIS 2 28,53 43,33 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 0 0 0,00 
ACERO 11 37,32 56,67 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 0 0 0,00 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍA Ø500mm 13 65,85 100,00 

	

	
Ilustración	5.	Tuberías	de	Ø500	según	material	

	 Poco	se	puede	comentar	de	las	tuberías	de	diámetro	interior	500	mm.	Tan	solo	están	
instaladas	 en	 65	metros	 del	 total	 de	 la	 red	 que	 son	 100	 kilómetros	 y	 se	 corresponden	 con	
reparaciones	o	tramos	especiales.	 	

TUBERÍAS	DE	Ø500	mm	SEGÚN	MATERIAL

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS POLIETILENO

FIBROCEMENTO HORMIGÓN	CAMISA	CHAPA ACERO

HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO
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Tuberías	de	Ø600	
	

Para	tuberías	con	diámetro	interior	de	600	mm	los	resultados	son	los	siguientes:	

Tabla	4.	Tuberías	de	Ø600	según	material	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 168 11466,12 44,56 
FUNDICIÓN GRIS 113 5775,67 22,45 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 122 8050,92 31,29 
ACERO 34 323,82 1,26 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 2 58,71 0,23 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
HORMIGÓN PRETENSADO 4 55,71 0,22 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍA Ø600mm 443 25730,95 100,00 

	

	
Ilustración	6.	Tuberías	de	Ø600	según	material	

	 Para	 las	 tuberías	 de	diámetro	 interior	 600	mm	cabe	destacar	 que	 casi	 el	 67%	de	 las	
tuberías	de	este	diámetro	son	de	fundición,	ya	sea	dúctil	o	gris.	El	resto	de	red	está	diseñada,	
prácticamente,	con	hormigón	camisa	chapa.	En	este	diámetro	aparecen	fugazmente	materiales	
como	 acero	 u	 hormigón	 sin	 camisa	 chapa.	 Además,	 aparece	 por	 primera	 vez	 el	 hormigón	
pretensado,	pero	tan	sólo	en	55	metros	de	la	red.	

	 	

TUBERÍAS	DE	Ø600	mm	SEGÚN	MATERIAL

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS
POLIETILENO FIBROCEMENTO
HORMIGÓN	CAMISA	CHAPA ACERO
HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO
HORMIGÓN	PRETENSADO
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Tuberías	de	Ø800	
	

Para	tuberías	con	diámetro	interior	de	800	mm	los	resultados	son	los	siguientes:	

Tabla	5.	Tuberías	de	Ø800	según	material	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 22 839,35 6,17 
FUNDICIÓN GRIS 2 6,67 0,05 
POLIETILENO 0 0 0,00 
FIBROCEMENTO 0 0 0,00 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 146 12675,62 93,23 
ACERO 6 13,97 0,10 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 1 57,88 0,43 
PVC NO PLASTIFICADO 0 0 0,00 
HORMIGÓN PRETENSADO 1 3,08 0,02 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍA Ø800mm 178 13596,57 100,00 

	

	
Ilustración	7.	Tuberías	de	Ø800	según	material	

En	cuanto	a	las	tuberías	de	diámetro	interior	800	mm,	cabe	destacar	que	más	de	un	90%	de	la	
red	está	diseñada	en	hormigón	con	camisa	de	chapa.	El	resto	de	red	está	diseñada	con	tubería	
de	fundición	dúctil	y	vuelve	a	aparecer	muy	fugazmente	el	hormigón	pretensado.	

	 	

PORCENTAJE	DE	TUBERÍAS	DE	Ø800	mm

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS
POLIETILENO FIBROCEMENTO
HORMIGÓN	CAMISA	CHAPA ACERO
HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO
HORMIGÓN	PRETENSADO
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Resumen	de	las	tuberías	arteriales	
	

Tabla	6.	Porcentaje	de	materiales	en	la	red	de	agua	potable	

Material Nº Tramos Longitud [m] % 
FUNDICIÓN DÚCTIL 517 29802,71 29,64 
FUNDICIÓN GRIS 209 8144,66 8,10 
POLIETILENO 22 1575,4 1,57 
FIBROCEMENTO 289 22180,78 22,06 
HORMIGÓN CAMISA CHAPA 442 32119,06 31,95 
ACERO 101 1570,96 1,56 
HORMIGÓN SIN CAMISA CHAPA 39 4756,19 4,73 
PVC NO PLASTIFICADO 3 324,14 0,32 
HORMIGÓN PRETENSADO 5 58,79 0,06 
 

	 	 	
TOTAL TUBERÍAS ARTERIALES 1627 100532,69 % 

	

	
Ilustración	8.	Porcentaje	de	tuberías	arteriales	según	material	

Vistos	los	resultados	de	este	análisis,	los	materiales	que	se	estudiarán	serán	por	importancia	la	
fundición,	el	fibrocemento	y	el	hormigón	con	camisa	de	chapa.	Además,	también	se	analizará	el	
acero	 debido	 a	 su	 versatilidad	 para	 reparaciones	 y	 situaciones	 especiales,	 y	 se	 comentará	
brevemente	 materiales	 plásticos	 como	 el	 polietileno	 a	 que	 está	 tomando	 cada	 vez	 más	
importancia.	

	 	

PORCENTAJE	DE	TUBERÍAS	ARTERIALES	SEGÚN	MATERIAL	
(Ø400	- Ø800	mm)

FUNDICIÓN	DÚCTIL FUNDICIÓN	GRIS POLIETILENO

FIBROCEMENTO HORMIGÓN	CAMISA	CHAPA ACERO

HORMIGÓN	SIN	CAMISA	CHAPA PVC	NO	PLASTIFICADO HORMIGÓN	PRETENSADO
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Tuberías	de	fundición	
	

Material	
	

	 El	término	“fundición”	abarca	una	gran	variedad	de	aleaciones	Fe	-	C	-	Si.	En	función	
del	contenido	en	carbono	en	el	metal	de	base,	los	productos	férreos	se	pueden	clasificar	de	la	
siguiente	manera:	

• Hierro : 0 a 0,1% de C, 
• Acero : 0,1 a 1,7% de C, 
• Fundición: 1,7 a 5% de C.  

	

Según	 el	 estado	 del	 grafito,	 el	 material	 con	 el	 que	 se	 fabrican	 los	 tubos	 puede	 ser	
fundición	gris	o	fundición	dúctil.	

	

	 En	 las	 fundiciones	grises,	el	grafito	se	presenta	bajo	 formas	de	 láminas.	Cada	una	de	
estas	láminas	de	grafito	puede,	bajo	una	concentración	de	esfuerzos	en	ciertos	puntos,	entrañar	
un	inicio	de	fisura.	

	
Ilustración	9.	Fundición	gris	

	 La	fundición	dúctil,	conocida	también	como	fundición	nodular	o	de	grafito	esferoidal,	se	
distingue	de	las	fundiciones	grises	tradicionales	por	sus	importantes	propiedades	mecánicas	y	
porque	 el	 grafito	 se	 presenta	 principalmente	 en	 forma	 de	 esferas,	 debido	 a	 la	 adición	 de	
magnesio	durante	el	proceso	de	fabricación.	

	
Ilustración	10.	Fundición	dúctil	
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La	 fundición	 es	 un	material	 que	 puede	obtenerse	 a	 partir	 de	material	 reciclado	 y	 es	
totalmente	reciclable	al	100%,	sin	degradación	de	sus	propiedades.		

Tuberías	
	

	 En	las	tuberías	de	fundición	gris,	el	material	se	presenta	tal	cual	se	ha	comentado	en	el	
apartado	anterior,	es	decir,	el	carbono	se	presenta	en	formas	de	láminas	lo	que	da	lugar	a	que	
el	material	se	convierta	en	un	material	rompible.		

	

Sin	embargo,	las	tuberías	de	fundición	dúctil	son	una	mejora	de	las	tuberías	de	fundición	
gris	ya	que	mediante	el	tratamiento	especial	con	magnesio	se	logra	mayor	dureza	y	durabilidad.	
Además,	 para	mejorar	 la	 corrosión	 en	 la	 tubería	 se	 le	 aplican	diversos	 revestimientos;	 en	 el	
interior	se	le	aplica	mortero	de	cemento,	lo	que	hace	que	se	evite	la	tuberculización	o	formación	
de	incrustaciones	u	óxido,	y	en	el	exterior	se	le	aplica	un	revestimiento	de	zinc	y	una	capa	de	
acabado	en	epoxi	azul	que	proteja	la	tubería	de	cualquier	sustancia	externa.	

	

	
Ilustración	11.	Tubería	de	fundición	gris	retirada	donde	se	puede	comprobar	las	incrustaciones	de	sulfato	de	hierro	

	
Ilustración	12.	Detalle	de	tubería	de	fundición	dúctil	
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Características	de	las	tuberías	de	fundición	
	

La	fundición	gris,	con	un	alto	contenido	en	carbono,	tiene	las	siguientes	propiedades:	

 Resistencia	a	la	compresión	
 Resistencia	a	la	abrasión	
 Resistencia	a	la	fatiga	
 Aptitud	al	moldeo	
 Fácilmente	mecanizable	
 Resistencia	a	la	corrosión	

	

La	fundición	dúctil,	sin	embargo,	debido	a	su	estructura	en	forma	de	esferas	consigue	
eliminar	 la	 fragilidad	 y	 se	 consigue	 un	 material	 dúctil	 y	 resistente.	 Las	 propiedades	 de	 la	
fundición	 dúctil	 que	 se	 consiguen	 con	 esta	 modificación	 estructural	 y	 que	 se	 añaden	 a	 las	
anteriormente	mencionadas	son	las	siguientes:	

	

 Resistencia	a	la	tracción	
 Resistencia	a	los	choques	
 Alto	límite	elástico	
 Importante	alargamiento	
 Resistencia	a	cambios	térmicos	externos	
 Alta	rigidez	perimetral	
 Uniones	flexibles	
 Resistencia	a	las	incrustaciones	
 Capacidad	hidráulica	superior	

	

Uniones	
	

Los	diferentes	tipos	de	juntas	pueden	clasificarse	en:	

 Juntas	de	enchufe		
 Juntas	acerrojadas	
 Juntas	mediante	bridas	

	

Ø Las	juntas	de	enchufe	y	extremo	liso	son	las	más	utilizadas	en	la	práctica.	A	su	vez,	en	función	
de	cómo	se	comprima	el	anillo	formado	por	un	elastómero	se	pueden	clasificar	en	juntas	
automáticas	o	mecánicas:	
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o En	las	juntas	automáticas	de	enchufe	y	extremo	liso	el	anillo	formado	por	un	elastómero	
sufre	una	compresión	radial	que	depende	de	las	características	geométricas	de	los	tubos	
y	del	propio	anillo.	

	

	
Ilustración	13.	Junta	de	enchufe	

	

o En	las	juntas	mecánicas	de	enchufe	y	extremo	liso	el	anillo	formado	por	un	elastómero	
se	comprime	axialmente	con	la	ayuda	de	una	contrabrida,	que	se	fija	por	el	apriete	de	
un	conjunto	de	bulones	que	se	ajustan	en	la	propia	obra.	En	este	caso,	la	compresión	
que	 sufre	 el	 anillo	 depende	 del	 ajuste	 de	 los	 bulones	 y,	 en	 consecuencia,	 se	 puede	
controlar.	

	

	
Ilustración	14.	Junta	de	enchufe	con	contrabrida	

	
Ø Las	juntas	de	enchufe	y	extremo	liso,	además,	admiten	otra	gran	clasificación,	atendiendo	a	

que	 resistan	o	no	esfuerzos	de	 tracción,	dividiéndose,	 en	este	 caso,	 en	acerrojadas	 y	no	
acerrojadas:	

	

 Las	juntas	acerrojadas	de	enchufe	y	extremo	liso	incorporan	un	dispositivo	tal	que	las	
hace	resistir	esfuerzos	de	tracción,	de	manera	que,	aunque	aparezcan	solicitaciones	de	
esta	naturaleza	en	la	conducción	(por	ejemplo,	en	una	desviación	de	la	tubería)	la	unión	
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no	se	desenchufa.	Esta	propiedad	evita	su	desenchufe	sin	necesidad	de	bloque	alguno	
de	 hormigón.	 Existen,	 incluso,	 juntas	 especiales	 de	 acerrojado	 diseñadas	
específicamente	 para	 las	 canalizaciones	 que	 vayan	 a	 ser	 instaladas	 mediante	
perforación	horizontal	dirigida.	En	este	caso,	la	geometría	de	la	unión	debe	ser	tal	que,	
además	de	resistir	esfuerzos	de	tracción,	apenas	tenga	salientes	respecto	a	la	campana	
del	tubo	para	impedir	problemas	durante	el	arrastre	del	tubo	en	la	instalación.	

	

	
Ilustración	15.	Unión	acerrojada	para	tuberías	de	fundición	dúctil	

	

Ø Las	juntas	realizadas	mediante	bridas	se	componen	de	una	brida	en	el	extremo	de	un	tubo	
atornillada	a	una	contrabrida	en	el	extremo	del	tubo	con	el	que	se	quiere	conectar.	Entre	
ambas	bridas	se	coloca	una	junta	de	goma	que	junto	con	el	apriete	de	los	tornillos	conforma	
la	estanqueidad	de	la	tubería.	Las	bridas	pueden	ser	PN	10,	PN	16,	PN25	o	PN	40.	

	
Ilustración	16.	Junta	realizada	mediante	brida	
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Tuberías	de	fibrocemento	
	

Material	
	

El	 fibrocemento	 es,	 como	 su	 nombre	 indica,	 un	 material	 conformado	 por	 fibras	 de	
amianto	y	cemento.		

	

 
Ilustración	17.	Tuberías	de	fibrocemento	

El	amianto,	o	asbestos,	es	un	grupo	de	silicatos	fibrosos	con	unas	características	físico-
químicas	y	mecánicas	 importantes,	por	 lo	que	 se	ha	utilizado	ampliamente	en	materiales	de	
construcción	y	en	canalizaciones	bajo	presión.	
	

Para	la	fabricación	del	fibrocemento	originalmente	se	utilizaba	el	amianto	como	fibra	de	
refuerzo.	En	España,	durante	el	largo	periodo	1920	–	1984,	para	la	elaboración	del	fibrocemento	
se	incorporaba	crocidolita	o	amianto	azul.	Esta	fibra	de	asbesto	(amianto),	que	es	la	de	mayor	
potencial	carcinógeno,	se	utilizaba	por	su	elevada	resistencia	mecánica,	en	una	proporción	de	
hasta	 un	 25%.	 Entre	 los	 años	 1984	 y	 2002	 para	 la	 fabricación	 del	 fibrocemento	 se	 añadía	
exclusivamente	crisotilo	o	amianto	blanco	(fibra	de	asbesto	con	menor	potencial	carcinógeno).	
A	partir	de	2002	queda	prohibido	en	España	el	uso	y	comercialización	de	todo	tipo	de	amianto	
en	la	industria	del	fibrocemento.	
	

El	uso	de	este	material	ha	puesto	de	manifiesto	los	siguientes	inconvenientes:	

 Material	poco	resistente	a	las	fluctuaciones	de	presión:	Un	margen	amplio	de	presiones	de	
trabajo	y	los	cambios	de	presión	que	ello	representa	hacen	que	el	material	no	se	adapte	a	
los	cambios	bruscos	de	presión	que	se	pueden	dar	en	una	curva	típica	de	consumo	noche-
día,	ello	conlleva	un	mayor	índice	de	roturas	respecto	a	otros	materiales.	
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 Problemas	 en	 cuanto	 a	 su	 reparación,	 dado	 que	 es	 un	 material	 quebradizo,	 siendo	
aconsejable	eliminar	todo	el	tubo	en	lugar	de	reparar	únicamente	la	zona	dañada,	por	 lo	
que	la	reparación	es	más	aparatosa	y	costosa.	

	
 Problemas	 de	 manipulación	 por	 ser	 un	 material	 peligroso	 y	 nocivo	 para	 la	 salud,	 cuya	
manipulación	y	eliminación	está	regulada.	

	
 Problemas	 de	 adaptación	 de	 los	 acoplamientos	 de	 reparación	 dada	 la	 diferencia	 de	
diámetros	exteriores	y,	por	 tanto,	encarecimiento	de	 las	 reparaciones	en	cuanto	se	hace	
necesaria	la	utilización	de	acoplamientos	multidiámetro.	

	

Características	de	las	tuberías	de	fibrocemento	
	

Las	propiedades	del	fibrocemento	son	las	siguientes:	
 	Gran	resistencia	estructural	
 Alta	durabilidad	
 Resistencia	a	la	formación	de	incrustaciones	
 Alta	resistencia	a	la	corrosión	
 Juntas	flexibles	y	herméticas	
 Bajo	coste	
 Ligereza	

	

Uniones	
	

Las	uniones	de	los	tubos	se	hacen	de	distintas	maneras,	pero	las	más	comunes	son	de	tres	
tipos:	

 Junta	Gibault:	Está	 formada	por	un	manguito	central	y	dos	bridas	 laterales	de	fundición.	
Entre	 las	 bridas	 y	 cada	 extremo	del	manguito	 se	 alojan	 unos	 aros	 de	 caucho	 se	 sección	
circular.	Al	apretar	los	tornillos	se	presionan	paulatinamente	los	anillos	de	caucho	realizados	
cada	uno	con	una	junta	estanca.	
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Ilustración	18.	Unión	Gibault	

 Junta	 supersimplex:	 Está	 constituida	 por	 un	manguito	 de	 fibrocemento	 y	 dos	 anillos	 de	
estanqueidad	de	caucho	que	quedan	aprisionados	entre	el	manguito	y	el	exterior	de	cada	
tubo.	

	
Ilustración	19.	Unión	supersimplex	

 Junta	RK:	Está	constituida	por	un	manguito	de	fibrocemento,	dos	gomas	de	estanqueidad	y	

unos	tacos	de	goma	dura	para	la	separación	y	apoyo	de	los	tubos.	

	

Ilustración	20.	Unión	RK.	a)	Tacos	de	goma	separadores,	b)	Goma	de	estanqueidad	y	c)	Manguito	de	fibrocemento	 	
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Tuberías	de	hormigón	
	

Tubería	
	

Podemos	diferenciar	las	tuberías	de	hormigón	en	dos	tipos:		

 Tubería	de	hormigón	armado	sin	camisa	de	chapa	
 Tubería	de	hormigón	armado	con	camisa	de	chapa	

	

Ø Tubo	de	hormigón	armado	sin	camisa	de	chapa	

	

Este	tipo	de	tubería	está	constituida	por	hormigón,	reforzada	normalmente	por	espiras	
de	acero	que	quedan	embebidas	en	su	interior.	No	tienen	ningún	tipo	de	camisa	interna	que	
realice	y	asegure	la	estanqueidad	del	agua.	Las	tuberías	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	son	
las	 primeras	 que	 se	 fabricaron	 con	 este	 material	 constructivo	 y	 aún	 existen	 en	 muchas	
explotaciones	tuberías	de	estas	características	instaladas	para	el	suministro	de	agua	presión.		

	

	
Ilustración	21.	Detalle	de	tubería	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	

	

Ø Tubo	de	hormigón	armado	con	camisa	de	chapa	

	

La	camisa	de	chapa	como	la	armadura	exterior	participa	en	la	resistencia	de	la	tubería.	
Además,	la	camisa	de	chapa	asegura	la	estanquidad	de	la	tubería.	Tanto	el	revestimiento	interior	
como	el	exterior	aseguran	la	protección	de	las	partes	metálicas	contra	la	corrosión	y	las	acciones	
exteriores.	 También	 el	 revestimiento	 interior	 impide	 la	 formación	 de	 rugosidades	 internas	
asegurando	 un	 gradiente	 hidráulico	 débil	 y	 constante.	 Dentro	 de	 la	 gama	 de	 tuberías	 de	
hormigón	con	camisa	de	chapa	existen	diferentes	tipos:	

	

 Tubo	de	hormigón	armado	con	camisa	de	chapa.	Como	se	puede	observar	en	 la	
siguiente	 ilustración	 este	 tipo	 de	 tubería	 está	 formada	 por	 una	 capa	 exterior	 de	
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hormigón.	En	el	interior	de	la	capa	de	hormigón	existe	una	malla	de	acero	en	forma	
espiral.	Después	está	la	camisa	de	acero	y	por	último	existe	una	capa	de	hormigón	
que	permite	que	el	agua	no	esté	en	contacto	con	la	chapa	de	acero.	La	camisa	de	
acero	 tiene	un	espesor	en	el	 cuerpo	menor	que	en	 la	cabeza	del	 tubo,	donde	se	
requiere	un	mayor	espesor	de	plancha	para	 la	unión	 soldada	entre	 los	 tubos.	 La	
función	de	la	camisa	es	dar	estanqueidad	al	tubo.		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Dentro	de	esta	tipología	de	tuberías	de	hormigón	encontramos	las	autoportantes.	
Este	 tipo	 de	 tubería	 es	 constructivamente	 similar	 a	 la	 anterior,	 pero	 con	 la	
peculiaridad	de	que	la	camisa	de	acero	interna	es	de	mayor	grosor,	similar	a	la	de	
los	extremos,	dando	con	ello	una	mayor	resistencia	estructural	a	 la	tubería.	Esta	
mayor	 resistencia	 estructural	 permite	 su	 uso	 en	 puntos	 donde	 la	 tubería	 deba	
soportar	 mayores	 esfuerzos,	 como	 por	 ejemplo	 cuando	 se	 instala	 colgada	 por	
debajo	de	un	puente.		

	

 El	 tubo	 de	 hormigón	 postensado	 con	 camisa	 de	 chapa.	 Está	 constituido	 por	 un	
núcleo	 zunchado	 tangencialmente	 con	 alambre	 de	 acero	 de	 alta	 resistencia	
(primario),	que	se	reviste	posteriormente	con	hormigón,	mediante	regla	vibrante.	
El	núcleo	es	un	tubo	de	chapa	de	acero,	con	doble	revestimiento	de	hormigón.	La	

Ilustración	22.	Detalle	tubería	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	
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armadura	 exterior	 participa	 en	 la	 resistencia	 de	 la	 tubería.	 La	 camisa	 de	 chapa	
asegura	 la	 estanquidad	 de	 la	 tubería.	 Tanto	 el	 revestimiento	 interior	 como	 el	
exterior	 aseguran	 la	 protección	 de	 las	 partes	metálicas	 contra	 la	 corrosión	 y	 las	
acciones	exteriores,	respectivamente.	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características	de	las	tuberías	de	hormigón	
	

 Alta	capacidad	hidráulica	
 Capacidad	autoportante	
 Estabilidad	
 Resistencia	a	la	abrasión	
 Estabilidad	térmica	
 Manejabilidad	
 Ligereza	
 Seguridad		
 Sostenibilidad	
 Coste	

	

	

Ilustración	23.	Detalle	de	tubería	de	hormigón	postensado	con	camisa	de	chapa 
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Uniones	
	

	 Las	uniones	de	los	tubos	de	hormigón	pueden	ser	de	enchufe	y	de	soldadura.		

	 La	unión	de	enchufe	es	una	unión	flexible	que	consta	de	un	anillo	de	caucho	dispuesto	
en	el	terminal	macho	que	se	comprime	al	enchufarlo	con	el	terminal	hembra.	Además,	la	junta	
presenta	 un	 anillo	 de	 acero	 en	 función	 de	 apoyo	 para	 impermeabilizar	 la	 unión.	 Una	 vez	
realizada	 la	 junta,	 se	coloca	un	material	 impermeabilizante	por	 fuere	de	este	anillo	de	acero	
mencionado.	

	

	 Las	uniones	soldadas	se	realizan	en	 las	 tuberías	que	tienen	camisa	de	chapa,	en	este	
caso	 se	 suelda	 la	 chapa	 de	 la	 boquilla	 macho	 y	 hembra,	 luego	 se	 protege	 la	 soldadura	
exteriormente	con	un	anillo	de	hormigón.	

	
Ilustración	25.	Unión	soldada	para	tuberías	de	hormigón	camisa	chapa	

	 	

Ilustración	24.	Junta	de	enchufe	para	tuberías	de	hormigón	
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Tuberías	de	acero	
 

Material	
 

	 El	 acero	 se	 puede	 definir	 como	 toda	 aleación	 de	 hierro	 y	 carbono,	 cuyo	 contenido	 en	
carbono	se	encuentra	por	debajo	del	1,7%.	Según	la	norma	UNE,	los	aceros	se	pueden	clasificar	
atendiendo	a	dos	premisas:	su	composición	y	su	utilización.	

	

Según	su	composición	se	pueden	clasificar	en:	

 Aceros	no	aleados:	Se	consideran	como	aceros	no	aleados	aquellos	en	que	ninguno	de	
sus	elementos	se	encuentra	en	porcentajes	iguales	ó	superiores.	

 Aceros	aleados:	Se	consideran	como	aceros	aleados	aquellos	que	contienen	uno	o	varios	
elementos	en	porcentajes	iguales	o	superiores.	

	

Según	su	utilización	los	aceros	se	pueden	clasificar	en	aceros	de	base,	aceros	de	calidad	
y	aceros	especiales.	

Tubería	
	

El	acero	empleado	en	la	fabricación	de	los	tubos	y	de	las	piezas	especiales	serán	del	tipo	
no	aleado	y	completamente	calmado,	según	 lo	 indicado	en	 la	norma	UNE-EN	10020-88.	Si	el	
acero	empleado	en	la	fabricación	de	los	tubos	y	las	piezas	especiales	se	somete	a	un	tratamiento	
térmico	que	garantice	las	características	mecánicas	requeridas	en	las	normas.	El	acero	de	estos	
tubos	 deberá	 tener	 una	 aptitud	 garantizada	 al	 soldeo	 según	 lo	 indicado	 en	 la	 norma	 UNE	
10.025/94.	

	

Las	tuberías	de	acero	pueden	ser	soldadas	o	sin	soldadura.	Las	tuberías	soldadas	pueden	
ser	 tuberías	 con	 soldadura	 automática	 por	 arco	 sumergido	 o	 con	 soldadura	 por	 inducción	 o	
resistencia	eléctrica.	Las	tuberías	sin	soldadura	están	fabricadas	a	partir	de	un	producto	macizo	
y	posteriormente	laminado	o	estirado	en	caliente	o	en	frío.	
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Ilustración	26.	Tubería	de	acero	

Revestimiento	
	

Estas	tuberías,	una	vez	fabricadas,	se	revisten	tanto	interior	como	exteriormente.	Este	
revestimiento	se	efectúa	normalmente	en	fábrica	en	un	ambiente	adecuado	para	una	correcta	
aplicación	y	un	exhaustivo	control	de	calidad.	El	revestimiento	de	las	tuberías	se	realiza	en	dos	
fases:	 una	 primera	 fase	 de	 preparación	 de	 superficies	 y	 una	 segunda	 de	 aplicación	 del	
revestimiento.	

	

	 Existen	distintos	tipos	de	revestimiento	que	se	pueden	dividir	en:	

	

 Cintas	adhesivas:	recubrimientos	en	frío	de	cintas	de	polietileno	o	bien	de	policloruro	
de	vinilo	(PVC).		

	

 Sistema	 de	 revestimiento	 tricapa:	 El	 sistema	 de	 revestimiento	 exterior	 anticorrosión	
tricapa	consta	de	una	capa	FBE	de	alto	rendimiento	sobre	la	cual	se	extruye	una	capa	
adhesiva	 co-polimérica,	 seguida	 de	 una	 capa	 de	 polietileno	 o	 polipropileno	 extruido	
hasta	obtener	el	espesor	deseado.		

	

 Imprimación:	será	adaptada	a	la	posterior	aplicación	en	caliente	de	un	esmalte	a	base	
de	alquitrán	de	hulla,	para	el	revestimiento	de	conducciones	que	transporten	fluidos	a	
temperatura	 bajo	 o	 normal	 (hasta	 55ºC).	 Por	 tanto,	 estará	 constituida	 por	 caucho	
clorado,	plastificantes	sintéticos	y	disolventes,	convenientemente	mezclados	con	el	fin	
de	obtener	un	líquido	recubridor	con	propiedades	óptimas	de	aplicación,	por	proyección	
o	 con	 brocha,	 en	 capas	 delgadas	 y	 uniformes,	 y	 con	 mínima	 tendencia	 a	 producir	
burbujas.	

	

 Resinas	 Epoxis:	 El	 sistema	 de	 revestimiento	 epoxi	 de	 adhesión	 por	 fusión	 (Fusion	
Bonded	Epoxy	-	FBE)	consiste	en	la	aplicación	externa	de	una	resina	termodirigída.	Se	
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aplica	 en	 forma	 de	 polvo	 seco	 a	 espesores	 de	 400-600	 micrones	 en	 la	 superficie	
calentada	del	 tubo	de	acero.	Una	vez	aplicada	y	curada,	 la	película	epoxi	exhibe	una	
superficie	extremadamente	dura	con	excelente	adhesión	a	 la	superficie	del	acero.	La	
superficie	 protectora	 FBE	 es	 homogénea	 y	 ofrece	 excelente	 resistencia	 a	 la	 reacción	
química.	

Características	de	las	tuberías	de	acero	
	

 Resistencia	a	la	presión	
 Resistencia	a	los	impactos	
 Alta	capacidad	de	carga	
 Estabilidad	
 Durabilidad	
 Elasticidad	
 Ductilidad	
 Maleabilidad	

Uniones	
	

Las	juntas	en	las	tuberías	de	acero	pueden	ser	realizadas	por	soldadura	o	por	uso	de	
bridas.	

Las	posibilidades	de	soldadura	son	las	siguientes:	

	
Ilustración	27.	Juntas	por	soldadura	en	tuberías	de	acero	

	

La	otra	posibilidad	de	unión	es	mediante	empaque	o	bridado:	
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Ilustración	28.	Juntas	por	empaque	o	brida	en	tuberías	de	acero	 	
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Tuberías	de	polietileno	
	

Material	
	

El	Polietileno	(PE)	forma	parte	de	la	familia	de	plásticos	conocida	genéricamente	como	
“Poliolefinas”,	a	 la	que	también	pertenece	el	“Polipropileno”	entre	otros.	El	polietileno	es	un	
plástico	obtenido	de	la	polimerización	del	gas	etileno	CH2	=	CH2,	producto	que	se	obtiene	a	su	
vez	del	craqueo	de	la	nafta	del	petróleo.	

	
Ilustración	29.	Tuberías	de	polietileno	

	

Dependiendo	del	sistema	y	método	de	polimerización	las	cadenas	de	Polietileno	pueden	
ser	 más	 o	 menos	 lineales	 o	 ramificadas,	 obteniéndose	 diferentes	 tipos	 de	 polietileno	 con	
características	distintas.	

	

Ø Proceso	de	alta	presión	

	

	 En	el	año	1.930	se	realizó	por	primera	vez	la	polimerización	directa	del	etileno	utilizando	
altas	presiones	(250-300	atm.)	a	una	temperatura	de	300ºC	y	pequeñas	cantidades	de	oxígeno	
como	 catalizador	 dando	 como	 resultado	 el	 polietileno	 de	 Baja	 Densidad.	 Las	 cadenas	
moleculares	que	 se	obtienen	 son	muy	 ramificadas,	 con	muy	poco	empaquetamiento,	 dando	
lugar	a	una	baja	densidad	del	material	 (entre	0,910	y	0,930	gr/cm3).	Es	el	polietileno	que	se	
conoce	comúnmente	como	“blando”.	

	

Ø Proceso	de	baja	presión	

	

	 En	el	año	1.953	se	obtuvo	un	polietileno	a	la	presión	atmosférica	y	a	temperaturas	muy	
inferiores	y	con	aportación	de	catalizadores	metálicos	de	titanio	y	magnesio.	La	polimerización	
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llevada	a	cabo	a	bajas	presiones	(30-40	atm.)	dio	como	resultado	el	polietileno	de	Alta	densidad.	
Las	cadenas	son	en	este	caso	muy	poco	ramificadas	lo	que	provoca	un	mayor	empaquetamiento	
y	 por	 tanto	 productos	 con	 densidades	 mayores,	 lo	 que	 popularmente	 se	 entiende	 como	
polietileno	“duro”.	La	densidad	oscila	en	este	caso	entre	0,940	y	0,960	gr/cm3.	

	

	 Esta	estructura	crea	un	mayor	número	de	uniones	intermoleculares	proporcionando	un	
aumento	de	la	densidad,	rigidez,	dureza,	resistencia	a	la	tracción	y	módulo	de	elasticidad	y	una	
disminución	de	la	resistencia	al	impacto	y	a	las	fisuraciones.	

	

	 Un	 tercer	 grupo	 intermedio	 entre	 los	 dos	 anteriores	 es	 el	 denominado	 de	 media	
densidad,	que	engloba	densidades	entre	0,930	y	0,940	gr/cm3,	si	bien	en	la	mayoría	de	los	casos	
corresponden	al	proceso	de	baja	presión.	

 

Características	de	las	tuberías	de	polietileno	
	

 Alta	resistencia	para	soportar	la	presión	interna	
 Alta	resistencia	para	soportar	cargas	externas	
 Resistencia	al	agrietamiento	por	esfuerzos	ambientales	
 Flexibilidad	
 Ligereza	
 Resistencia	al	impacto	

 Resistencia	a	la	presión	de	agua	
 Resistencia	a	la	fatiga	
 Flexibilidad	a	temperaturas	bajo	congelación	
 Durabilidad	
 Resistencia	a	la	corrosión	
 Bajo	coste	de	instalación	
 Bajo	coste	de	mantenimiento	

 Bajo	coste	de	operación	
 Baja	resistencia	a	los	fluidos	
 Resistencia	frente	ataques	biológicos	
 Resistencia	frente	ataques	químicos	

	

Uniones	
	

Los	tipos	de	unión	más	habituales	en	polietileno	son	las	siguientes:	
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o Unión	soldada	térmicamente	a	tope	

Consiste	en	calentar	los	extremos	de	los	tubos	con	una	placa	calefactora	a	una	temperatura	de	
210ºC	y,	a	continuación,	comunicar	una	determinada	presión	previamente	tabulada.	

	
Ilustración	30.	Detalle	de	unión	soldada	a	tope	para	tuberías	de	polietileno	

	

o Unión	por	electrofusión	

Requiere	rodear	a	los	tubos	a	unir	por	unos	accesorios	que	tienen	en	su	interior	unas	espiras	
metálicas	por	las	que	se	hace	pasar	corriente	eléctrica	de	baja	tensión	(24-40	V),	de	manera	
que	se	origine	un	calentamiento	(efecto	Joule)	que	suelda	el	tubo	con	el	accesorio.	

	

	
Ilustración	31.	Detalle	de	unión	por	electrofusión	para	tuberías	de	polietileno	

	

o Unión	mediante	accesorios	mecánicos	

Se	obtiene	la	estanqueidad	al	comprimir	una	junta	sobre	el	tubo,	a	la	vez	que	el	elemento	de	
agarre	se	clava	ligeramente	sobre	el	mismo	para	evitar	el	arrancamiento.	

	
Ilustración	32.	Detalle	de	unión	con	medios	mecánicos	para	tuberías	de	polietileno	 	
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Metodología	de	reparación	según	tipo	de	tubería	
	

Cuando	 una	 red	 de	 tuberías	 no	 consigue	 llevar	 la	 totalidad	 de	 agua	 a	 su	 destino	 es	
porque	existe	pérdida	de	ésta	en	algún	o	varios	puntos	de	 la	 red.	Las	 fugas	en	 la	 red	que	se	
producen	día	a	día	pueden	tener	una	naturaleza	muy	dispar.	Estas	fugas	pueden	ser	por	un	fallo	
durante	el	montaje,	es	decir,	que	la	ejecución	del	montaje	no	ha	sido	la	óptima	y	se	puede	perder	
agua	 por	 alguna	 junta	mal	 ejecutada	o	 algún	 elemento	mal	montado	o	 apretado.	 En	 lo	 que	
conviene	a	las	tuberías,	el	fallo	se	produce	cuando	ésta	deja	de	cumplir	su	cometido,	es	decir,	
cuando	rompe.	Las	roturas	en	la	tubería	pueden	ser	de	distintos	tipos:	

 Rotura	 neta,	 en	 redondo	 o	 tronchado:	 seccionamiento	 de	 la	 tubería	 por	 un	
plano	 más	 o	 menos	 perpendicular.	 Normalmente	 se	 produce	 en	 la	 sección	
central	de	la	tubería	y	se	debe	por	 la	acción	de	sobrecargas	por	encima	de	la	
tubería,	generalmente	es	el	terreno	sobre	la	tubería.	

	

Ilustración	33.	Tronchado	en	tubería	de	fundición	

 Fisura	o	raja:	abertura	longitudinal	en	la	superficie	de	la	tubería.	

	

Ilustración	34.	Fisura	en	tubería	de	fibrocemento	
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 Reventón:	 estallido	de	 la	 tubería,	 generalmente,	producido	por	 acciones	que	
modifiquen	el	estado	tensional	de	la	tubería	como,	por	ejemplo,	un	aumento	en	
la	presión	interior	de	la	tubería.	También	puede	ser	consecuencia	de	algún	golpe	
o	fuerza	exterior.	La	consecuencia	de	esté	reventón	es	el	del	desprendimiento	
de	un	trozo	de	la	tubería	(ventana).	

	

Ilustración	35.	Reventón	de	una	tubería	de	fibrocemento	

 Picadura:	 pequeño	 agujero	 producido,	 normalmente,	 por	 la	 acción	 de	 la	
corrosión	 sobre	 la	 tubería.	 Estos	 pequeños	 agujeros	 también	 pueden	 estar	
causados	por	la	acción	de	la	máquina	sobre	la	tubería.	

	

Ilustración	36.	Picadura	en	tubería	de	fundición	

Antes	de	comenzar	con	los	procesos	de	reparación	de	estas	averías,	conviene	tener	en	
cuenta	 una	 serie	 de	 elementos	 que	 juegan	 un	 papel	más	 que	 importante	 en	 el	 proceso	 de	
reparación.	Estos	elementos	se	tratan	de	las	diferentes	piezas	de	reparación	que	existen	en	el	
mercado.	 Al	 existir	 diferentes	 tipos	 de	 tuberías	 con	 características	 y	 comportamientos	 tan	
diferentes	entre	sí,	también	existe	una	amplia	variedad	de	elementos	para	las	reparaciones	de	
éstas.	Esta	amplia	gama	de	piezas	de	reparación	se	puede	englobar	en	dos	grupos,	dependiendo	
si	las	piezas	se	pueden	desmontar	o	no.	Estos	dos	grupos	son:	
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 Abrazaderas:	 se	 tratan	 de	 piezas	 que	 se	 pueden	 abrir	 o	 desmontar	 para	
acoplarse	 a	 la	 tubería,	 donde	 la	 estanqueidad	 se	 consigue	 con	 un	 juego	 de	
gomas	que	se	colocan	en	función	de	en	qué	rango	se	encuentre	el	diámetro	de	
la	 pieza.	De	 esta	manera,	 la	 tubería	 puede	 repararse	 sin	 tener	 que	 cortarse.	
Según	 la	 tipología,	 estas	 piezas	 pueden	 tener	 mayor	 o	 menor	 tolerancia	 y	
pueden	resistir	esfuerzos	axiales.	

	

Ilustración	37.	Abrazaderas	con	sus	respectivos	juegos	de	gomas	

	

 Uniones,	manguitos	o	acoplamientos:	se	tratan	de	piezas	de	reparación	que	no	
permiten	la	posibilidad	de	desmontarse	o	abrirse	para	acoplarse	a	la	tubería.	En	
función	 de	 la	 tipología	 de	 la	 avería,	 estas	 piezas	 pueden	 presentar	 ciertas	
características:	

o Resistencia	a	esfuerzos	axiales:	depende	de	si	el	material	de	la	tubería	
se	ve	afectado	por	los	cambios	de	temperatura.	

o Rangos	 simétricos	 o	 reducidos:	 se	 trata	 de	 los	 extremos	 de	 la	 pieza,	
tendrá	mayor	o	menor	 tolerancia	 y	podrá	 ser	de	 rangos	 simétricos	o	
reducidos	en	función	de	si	se	está	reparando	en	tuberías	con	el	mismo	
diámetro	o	no	y	si	se	está	trabajando	con	el	mismo	material	a	ambos	
lados	de	la	pieza.	

			 	

Ilustración	38.	Manguito	de	reparación	de	diámetro	único	(izquierda)	y	multidiámetro	(derecha)	
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	 Antes	de	comenzar	con	las	metodologías	específicas	para	cada	tipo	de	tubería,	hay	que	
destacar	 una	 serie	 de	 aspectos	 generales	 que	 se	 deben	 de	 seguir	 antes	 de	 implementar	 un	
sistema	u	otro	para	la	reparación.	Estos	criterios	generales	sirven	y	deben	hacerse	servir	para	
todos	y	cada	una	de	las	metodologías	que	se	definirán	más	adelante.		

	

Procedimiento	general	de	reparación	
	

	 Una	vez	se	localiza	una	anomalía	en	la	red,	comienza	un	proceso	común	para	todos	los	
tipos	de	tuberías	existentes	en	la	red.	Normalmente	estas	anomalías	son	debidas	a	fugas	ya	sea	
en	la	tubería,	en	alguna	unión	o	en	algún	elemento	de	la	red,	como	en	tomas	para	algún	ramal	
o	alguna	ventosa.	Este	procedimiento	general	que	se	comenta	a	continuación,	se	compone	de	
dos	partes	diferenciadas.	Una	primera	parte	que	se	realiza	previamente	a	la	apertura	de	la	cala	
necesaria	 para	 inspeccionar	 la	 tubería,	 es	 decir,	 sin	 obra	 civil,	 y	 una	 segunda	 parte	
correspondiente	a	la	inspección	de	la	tubería,	es	decir,	con	obra	civil.	A	continuación,	se	expone	
el	procedimiento	a	seguir	en	cada	una	de	estas	partes.	

	

Actuaciones	previas	
	

Cuando	se	localiza	una	presencia	de	agua	en	algún	punto	donde	ésta	no	debería	estar	
presente,	automáticamente	se	piensa	que	puede	ser	consecuencia	de	una	fuga.	Existen	medios	
para	asegurarse	de	la	existencia	de	una	fuga	y	localizar	el	punto	donde	ésta	se	encuentra	con	
una	gran	precisión.	El	procedimiento	a	seguir	es	el	siguiente:	

	

1. Si	se	puede	conseguir	una	muestra	del	agua	que	se	cree	originada	de	la	fuga,	a	ésta	se	
le	 realiza	 la	 denominada	 “prueba	 del	 cloro”.	 Mediante	 esta	 prueba	 se	 consigue	
comprobar	si	el	agua	de	la	muestra	recogida	es	agua	potable	o	no	ya	que,	a	la	muestra,	
que	se	recoge	en	un	recipiente	pequeño,	se	le	añade	una	pastilla	de	producto	químico	
que	en	presencia	de	cloro	reacciona	y	adquiere	un	color	rosado.	

	

2. Si	la	prueba	resulta	positiva	o	si	persiste	la	anomalía	en	la	red,	el	siguiente	paso	a	seguir	
es	realizar	una	correlación	de	la	tubería	mediante	ultrasonidos	que	determine	si	puede	
haber	indicios	de	fuga	y,	en	el	caso	de	que	sea	una	posibilidad	real,	localizar	de	manera	
aproximada	en	qué	punto	se	ha	producido.		
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Ilustración	40.	Resultado	correlación	

3. Puede	 existir	 la	 situación	 de	 que	 en	 el	 punto	 marcado	 por	 la	 correlación	 coexistan	
diferentes	 tipos	de	 tuberías	 con	diámetros	diferentes.	Para	precisar	en	 cuál	de	estas	
tuberías	se	puede	haber	producido	la	fuga	se	realiza	una	cerrada	del	tramo	donde	se	ha	
marcado	ésta.	De	esta	manera	se	puede	comprobar	si	continua	o	no	habiendo	presencia	
o	flujo	de	agua	en	el	punto	de	la	incidencia.	

	

4. Si	esta	presencia	o	flujo	de	agua	desaparece,	significa	que	el	agua	existente	tiene	una	
muy	alta	probabilidad	de	ser	agua	potable	proveniente	de	la	tubería.	En	ese	caso,	debido	
a	las	altas	probabilidades,	se	procede	a	la	señalización	de	la	zona	y	al	aviso	de	todos	los	
vecinos	afectados	y	se	comenzará	la	reparación	de	la	tubería.	
	

	

Ilustración	39.	Correlación	tubería	
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Inspección	de	la	tubería	
	

	 Para	realizar	 la	 inspección	de	 la	tubería	es	necesario	realizar	una	excavación.	De	esta	
manera	los	operarios	pueden	alcanzar	la	cota	de	la	tubería	y	realizar	las	pertinentes	actuaciones	
sobre	ésta.	El	procedimiento	general	para	la	apertura	de	una	cala	es	la	siguiente:	

	

1. Como	 la	 tubería	 se	 encuentra	 enterrada	 y	 en	 una	 ciudad	 prácticamente	 todos	 los	
servicios	 van	 enterrados	 también,	 se	 hace	 servir	 un	 georradar	 para	 que	 localice	 los	
servicios	que	se	encuentran	en	los	alrededores	de	donde	está	marcada	la	posible	fuga.		

	

Ilustración	41.	Ejemplo	de	resultado	de	georradar	

	

2. Si	 se	 va	 a	 proceder	 a	 la	 inspección	 y	 posterior	 posible	 reparación	de	 una	 tubería,	 el	
primer	paso	a	seguir	es	la	de	realizar	el	vaciado	de	la	tubería.	De	esta	manera	se	intenta	
trabajar	con	la	menor	presencia	de	agua	posible.	Generalmente,	si	hay	algún	desagüe	
dentro	de	la	cerrada	de	la	tubería,	se	desagua	la	tubería	por	ese	punto	ya	que	es	uno	de	
los	puntos	 con	mayor	profundidad	del	 trazado	de	 la	 tubería.	Además,	normalmente,	
está	conectado	a	algún	colector	de	aguas	residuales	o	pluviales	y	no	es	necesario	una	
bomba	de	gran	potencia	para	desaguar	tramos	de	tubería	considerablemente	extensos	
como	los	de	las	cerradas	en	tuberías	de	grandes	diámetros.	

	

3. Dentro	de	una	ciudad	la	tubería	puede	discurrir	por	todo	tipo	de	calles.	En	función	del	
tipo	de	calles,	habrá	un	pavimento	u	otro	y	en	función	del	pavimento	que	se	tenga	se	
actuará	de	una	manera	u	otra.	

a. Asfalto:	se	retira	la	capa	de	asfalto	y	se	transporta	a	vertedero	para	que	pueda	
ser	reciclado.	
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b. Hormigón:	 no	 es	muy	 común	que	 la	 capa	 superior	 sea	hormigón,	 pero	 en	 la	
mayoría	de	casos	el	hormigón	se	encuentra	en	la	base	o	subbase	de	cualquier	
pavimento	que	necesita	resistir	cargas.	Este	hormigón	simplemente	se	retira	a	
vertedero	donde	se	acopia	y,	a	veces,	se	recicla.	

c. Terreno	 vegetal:	 normalmente	 se	 tiene	 este	 tipo	 de	 terreno	 en	 zonas	
ajardinadas.	 Se	 retira	 en	 contenedores	 especiales	 para	 terreno	 vegetal	 y	 se	
transporta	a	vertedero.	

d. Relleno:	simplemente	se	retira	a	vertedero	y	se	acopia	allí.	
e. Pavimento	 especial:	 se	 trata	 de	 pavimentos	 que	 no	 son	 ninguno	 de	 los	

anteriores	ni	baldosa	hidráulica,	que	es	lo	que	se	encuentra	en	la	mayoría	de	las	
aceras.	En	el	caso	de	Valencia,	existen	zonas	en	las	que	las	baldosas	utilizadas	
no	son	baldosas	hidráulicas	y	son	un	tipo	de	baldosas	más	difíciles	de	encontrar	
en	el	mercado,	incluso	a	veces	prácticamente	imposible,	o	que	el	material	en	el	
que	están	fabricados	es	muy	caro,	como	es	el	caso	de	las	baldosas	utilizadas	en	
la	zona	de	la	Ciudad	de	las	Artes	y	las	Ciencias.	Por	tanto,	el	procedimiento	a	
seguir	es	el	de	retirar	dicha	baldosa	con	el	mayor	cuidado	posible	y	acopiarlas,	
si	puede	ser	en	obra,	para	volver	a	colocarlas	durante	 la	recomposición	de	 la	
obra.	

	

Ilustración	42.	Baldosas	especiales	acopiadas	en	obra	

	

4. Una	vez	 se	ha	 retirado	el	pavimento,	en	 la	mayoría	de	casos	 lo	que	 se	encuentra	es	
material	 de	 relleno	 (arenas,	 arcillas,	 zahorras,	 etc.).	 Este	 terreno	 se	 transporta	 a	
vertedero,	como	se	ha	comentado	en	el	punto	anterior.	Lo	que	es	importante	es	que	
esta	excavación	se	realice	en	condiciones	de	seco.	Esto	se	debe	a	que	el	agua	genera	
inestabilidades	 en	 el	 terreno,	 transporta	material	 de	 un	 punto	 a	 otro	 y	 cuando	 hay	
movimiento	 genera	 turbiedad.	 Esta	 turbiedad	 impide	 ver	 con	 claridad	 lo	 que	 se	
encuentra	en	el	fondo	de	la	excavación	y	qué	es	lo	que	se	está	excavando,	esto	puede	
causar	que	la	retroexcavadora	pueda	impactar	con	la	tubería	y	causar	una	nueva	avería	
o	cortar	algún	servicio	que	se	encuentre	dentro	de	la	zona	de	trabajo.	Además,	rebajar	
el	nivel	freático	del	terreno	en	la	zona	de	trabajo	es	importante	porque	disminuye	las	
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inestabilidades	en	los	taludes	de	la	excavación.	Si	la	fuga	ha	persistido	durante	un	largo	
periodo	de	tiempo,	no	solamente	habrá	agua	en	el	terreno	próximo	a	la	fuga	si	no	que	
ésta	se	habrá	ido	almacenando	en	un	área	mucho	mayor	e	irá	apareciendo	en	la	fuga	en	
función	de	la	permeabilidad	del	terreno.	Este	segundo	caso	es	el	que	se	equivale	al	nivel	
freático,	sólo	que	el	nivel	freático	no	es	agua	proveniente	de	una	fuga	si	no	que	es	el	
nivel	natural	del	agua.	La	presencia	de	nivel	freático	se	encuentra	sobre	todo	en	zonas	
costeras	 y	 en	 áreas	 muy	 próximas	 a	 puntos	 donde	 los	 recursos	 hidráulicos	 son	
abundantes.	

	
Ilustración	43.	Bombeo	del	agua	de	la	excavación	

	

5. Conforme	 se	 va	 avanzando	en	 la	 excavación,	 es	 necesario	 ir	 colocando	protecciones	
para	que	 los	operarios	puedan	trabajar	en	unas	condiciones	 lo	más	seguras	posibles.	
Estas	protecciones	son	las	entibaciones,	éstas	pueden	ser	metálicas,	tablones	de	madera	
arriostrados	 o	 tablestacas.	 Si	 se	 va	 a	 excavar	 a	 una	 profundidad	 considerable,	 es	
necesario	 colocar	 estas	 protecciones	 puesto	 que	 lo	 que	 hacen	 es	 proteger	 a	 los	
operarios	en	casos	de	derrumbe	de	los	taludes	o	caída	de	material	proveniente	de	éstos.	
En	la	imagen	anterior	se	puede	observar	una	entibación	metálica.	

	

Ilustración	44.	Tablestacado	
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6. Una	vez	la	excavación	está	asegurada	y	los	operarios	pueden	llegar	al	punto	donde	se	
va	a	realizar	la	inspección,	éstos,	con	los	equipos	de	protección	individual	pertinentes,	
realizan	la	inspección	de	la	tubería	con	el	fin	de	comprobar	tanto	el	material	como	el	
diámetro	exterior	de	 la	 tubería.	De	esta	manera	conociendo	el	diámetro	exterior	del	
tubo	se	pueden	preparar	diversas	piezas	para,	que	en	función	del	tipo	de	avería	que	se	
tenga,	 realizar	 una	 reparación	 efectiva	 y	 lo	 más	 rápido	 posible.	 Además,	 es	 muy	
importante	verificar	el	material	de	la	tubería	puesto	que	la	reparación	óptima	es	aquella	
que	 se	 realiza	 utilizando	 piezas	 o	 tubos,	 depende	 de	 la	 tipología	 de	 reparación,	 del	
mismo	material	que	el	de	la	tubería	averiada.	Si	no	hay	disponibilidad	de	piezas	o	tubos	
para	 realizar	 la	 reparación,	 se	 dispondrá	 algún	 material	 que	 sea	 compatible	 con	 el	
existente.	También	es	importante	verificar	el	material	ya	que	existen	piezas	especiales	
de	reparación	específicos	para	cada	material.	

	

7. El	último	paso	es	localizar	exactamente	la	fuga	ya	que	esta	puede	localizarse	en	el	tubo,	
en	alguna	toma	o	en	alguna	unión.	Si	la	fuga	es	en	alguna	derivación	o	unión,	estará	muy	
localizada,	 si	 la	 fuga	 está	 en	 el	 tubo,	 éste	 puede	 haber	 roto	 según	 los	 cuatro	 tipos	
mencionados	anteriormente:	

a. Rotura	por	tronchado	
b. Rotura	por	fisura	
c. Rotura	por	reventón	
d. Rotura	por	picadura	

	

Hasta	 aquí	 sería	 el	 procedimiento	 general	 que	 se	 debería	 implementar	 en	 cualquier	
reparación	con	cualquier	tubería	y	de	cualquier	diámetro.	Según	esta	última	característica	hay	
pasos	que	son	más	 importantes	que	otros,	por	ejemplo,	 las	tuberías	de	mayor	calibre,	por	 lo	
general,	están	localizadas	a	una	profundidad	mayor	a	las	tuberías	de	pequeño	diámetro	que	son	
las	que	van	más	superficialmente	y,	por	tanto,	requerirá	una	excavación	bastante	considerable	
y	una	mayor	protección	para	los	operarios	y	maquinaria	de	gran	tamaño.		

	

A	continuación,	se	detallan	los	procedimientos	específicos	para	cada	uno	de	los	tipos	de	
tubería	que	se	tienen	en	la	red	de	agua	potable	de	Valencia.	
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Tubería	de	fundición	
	

	 Los	sistemas	de	reparación	que	se	van	a	tratar	en	este	apartado	son	equivalentes	para	
tubería	 de	 fundición	 dúctil	 y	 tubería	 de	 fundición	 gris.	 A	 pesar	 de	 ser	 dos	 materiales	 con	
características	algo	diferentes,	ambos	tipos	de	tubería	funcionan	de	la	misma	manera.	

	

	 Las	 tuberías	 de	 fundición	 gris	 son	 tuberías	 que,	 debido	 a	 su	 estructura	 formada	 por	
capas	de	material	superpuestas,	son	resistentes	pero	débiles	frente	a	golpes	y	esfuerzos	a	los	
que	no	están	preparadas	para	soportar.	

	

Las	tuberías	de	fundición	dúctil,	la	evolución	de	la	fundición	gris,	son	tuberías	que	debido	
a	la	estructura	del	material	con	el	que	están	fabricadas	se	consigue	un	material	dúctil	y	resistente	
con	una	gran	variedad	de	propiedades	resistentes	que	se	comentaron	en	el	apartado	5.		

	

	 A	pesar	de	todas	estas	características,	estas	tuberías	también	tienen	fallos,	ya	sea	por	la	
rotura	 de	 la	 tubería	 o	 por	 la	 mala	 ejecución	 de	 tomas	 y	 uniones,	 que	 producen	 fugas.	 Los	
sistemas	de	reparación	para	las	tuberías	de	fundición	se	pueden	dividir	en:	

Ø Sistemas	de	reparación	con	corte	de	tubería	
Ø Sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	

o Con	corte	de	flujo	de	agua	
o Sin	corte	de	flujo	de	agua	

En	el	 caso	de	 los	 sistemas	de	 reparación	 sin	 corte	de	 tubería	existe	 la	posibilidad	de	
realizar	la	reparación	con	la	tubería	en	carga,	esta	reparación	debe	ser	rápida	para	evitar	una	
gran	pérdida	de	agua.	

	

Las	tuberías	de	fundición	dúctil	se	repararán,	generalmente,	con	tubería	de	fundición	
dúctil.	

	

Sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	
	

	 Estos	 sistemas	 de	 reparación	 se	 utilizan	 cuando	 la	 avería	 generada	 en	 la	 tubería	 es	
pequeña	y	se	pueden	reparar	directamente	con	el	sistema	apropiado	para	la	dimensión	de	la	
avería	y	la	presión	nominal	de	la	tubería	instaladas	o	soldándole	un	parche	de	acero	a	la	tubería.		
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Manguito	de	reparación	
	

	 Estas	abrazaderas	están	compuestas	por	una	junta	interior,	generalmente	de	goma,	que	
garantiza	una	estanqueidad	 total	al	 realizar	el	 apriete	de	 los	 tornillos.	El	exterior,	 la	 carcasa,	
suele	 estar	 fabricado	 en	 acero	 inoxidable	 o	 fundición	 a	 la	 que	 se	 le	 aplica	 una	 serie	 de	
compuestos	químicos	como	imprimaciones	y	pinturas	que	protegen	a	la	pieza	de	la	corrosión.	

Banda	collarín	
	

	 También	 hay	 otro	 tipo	 de	 abrazaderas	 que	 consisten	 en	 tomas	 con	 una	 brida	 en	 el	
extremo	que	hace	de	 tapón	y	que	se	colocan	en	 la	 tubería	mediante	uno	o	dos	 tirantes	que	
abrazan	 la	 tubería	 mediante	 el	 apriete	 de	 los	 tornillos.	 Este	 tipo	 de	 reparaciones	 se	 puede	
realizar	tanto	con	la	tubería	cerrada	como	con	la	tubería	en	carga	dependiendo	de	la	cantidad	
de	agua	que	fugue.	

	

	

Ilustración	46.	Banda	collarín	en	una	fuga	de	una	tubería	de	fundición	

	

Parche	de	acero	
	

Ilustración	45.	Abrazadera	de	dos	sectores	de	acero	inoxidable	
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	 Otra	de	 las	soluciones	que	se	proponen	en	 las	 reparaciones	de	 tuberías	de	 fundición	
donde	la	avería	se	puede	considerar	“pequeña”	y,	además,	se	encuentra	en	un	punto	del	tubo	
donde	la	reparación	es	complicada,	como	puede	ser	el	extremo	de	un	tubo	donde	se	encuentra	
una	brida,	algún	punto	próximo	a	una	derivación	o	toma	o	en	alguna	pieza	especial	como	es	el	
caso	de	la	Ilustración	57	que	es	un	cono	de	reducción,	es	la	de	soldar	un	parche	de	acero	sobre	
la	tubería	de	fundición.	

	

Apriete	de	conguitos	
	

	 Una	de	 las	 reparaciones	más	 comunes	en	 los	últimos	 años.	Una	de	 las	disposiciones	
constructivas	que	se	han	realizado	en	los	últimos	años	en	las	tuberías	de	fundición	ha	sido	el	
enchufe	de	los	tubos	donde	la	estanqueidad	se	conseguía	con	una	junta	toroidal	de	goma	y	el	
apriete	de	los	tornillos.	

	

	

Ilustración	48.	Tornillos	conguitos	en	una	junta	de	fundición	dúctil	

	

Ilustración	47.	Parche	soldado	para	reparación	de	fuga	tipo	picadura	
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	 Por	 diversas	 razones,	 los	 tornillos	 de	 estas	 uniones	 se	 desaprietan	 y	 producen	 un	
desapriete	de	la	goma	y,	consecuentemente,	la	perdida	de	la	estanqueidad	y	la	generación	de	
una	fuga.	

	

	 El	procedimiento	de	reparación	en	estos	casos	es	sencillo,	siguiendo	el	procedimiento	
general	de	reparación,	una	vez	se	inspecciona	la	tubería	y	se	comprueba	que	la	pérdida	de	agua	
se	produce	debido	al	desapriete,	los	tornillos	se	aprietan	con	el	par	de	fuerza	necesario.	

	

Sistemas	de	reparación	con	corte	de	tubería	
	

	 El	modo	de	proceder	en	la	reparación	de	la	avería	variará	en	función	de	la	magnitud	de	
la	avería.	Si	ésta	es	de	una	relevancia	importante,	la	reparación	consistirá	en	la	sustitución	del	
tramo	afectado.	

	

	 En	el	caso	de	que	sea	necesario	sustituir	un	tramo	de	tubo	o	todo	él,	es	conveniente	que	
la	reparación	se	realice	con	un	trozo	de	tubo	o	tubo	nuevo	que	debe	de	ser	de	fundición	dúctil.	
Si	 no	 se	 dispone	 de	 tubo	 de	 fundición,	 la	 reparación	 se	 tendrá	 que	 realizar	 con	 tubo	 de	 un	
material	compatible,	siempre	y	cuando	sea	un	material	rígido,	como	por	ejemplo	el	acero,	y	del	
mismo	diámetro	y	presión	nominal.		

	

Dependiendo	de	la	tipología	de	montaje	y	de	si	se	repara	con	un	trozo	de	tubo	o	el	tubo	
entero,	si	se	cambia	el	tubo	entero	y	va	enchufado	no	será	necesario	el	uso	de	ningún	elemento	
de	 unión	 como	 puede	 ser	 un	manguito,	 pero	 si	 hay	 corte	 de	 tubería,	 habrá	 que	 introducir	
elementos	que	permitan	unir	la	tubería	con	la	pieza	nueva.	El	corte	de	tubería	en	fundición	es	
común	cuando	se	localiza	avería	en	una	zona	muy	próxima	a	alguno	de	los	extremos	del	tubo.	
Sin	embargo,	cuando	se	localiza	una	avería	de	pequeña	magnitud	en	la	mitad	del	tubo,	como	
puede	ser	una	picadura,	ésta	se	puede	reparar	sin	tener	que	cortar	la	tubería.	

	

El	 procedimiento	 de	 reparación	 con	 corte	 de	 tubo	 para	 tuberías	 de	 fundición	 dúctil	
continúa	a	partir	del	procedimiento	general	anteriormente	comentado	y	es	el	siguiente:	

	

1. Una	vez	se	ha	localizado	la	avería	en	el	tubo,	es	importante	sanear	la	zona	dañada	con	
al	menos	un	margen	de	2	mm	a	cada	lado.	Además,	los	extremos	de	los	tubos	deben	
estar	limpios	y	libres	de	rebabas	o	aristas.	
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2. Se	corta	el	tubo	perpendicularmente	en	ambos	extremos	de	la	avería.	Este	corte	debe	
ser	lo	más	perfecto	posible	para	evitar	problemas	a	la	hora	de	colocar	el	nuevo	tubo.	
Una	vez	se	han	realizado	los	cortes,	se	mide	la	longitud	de	corte	en	diversos	puntos	para	
poder	cortar	el	trozo	de	tubo	que	se	va	a	utilizar	para	la	reparación.	Normalmente	los	
tubos	tienen	una	longitud	de	6	metros	y,	por	lo	general,	cuando	se	realiza	una	reparación	
con	corte	de	tubería	la	dimensión	del	corte	es	menor.	En	este	corte	de	tubo	nuevo,	hay	
que	tener	en	cuenta	la	distancia	de	separación	de	los	tubos	por	cada	uno	de	los	lados,	
esta	separación	varía	en	función	del	diámetro	de	la	tubería,	pero	por	lo	general	deja	una	
separación	entre	2-3	cm	que	permite	una	buena	maniobrabilidad	del	tubo	nuevo.		

	

	
Ilustración	49.	Esquema	corte	del	trozo	de	tubería	afectado	

	
Ilustración	50.	Corte	de	tubería	

	

Cuando	se	realiza	una	excavación,	 los	extremos	de	 los	tubos	anterior	y	posterior	a	 la	
reparación,	normalmente,	quedan	descubiertos	y	estos	pueden	sufrir	una	desviación,	
llamada	“cabeceo”,	debido	a	que	todo	el	material	que	los	aguantaba	se	ha	retirado	y	por	
efecto	del	peso	 se	han	desviado.	A	 la	hora	 introducir	 el	 tubo	nuevo	o	 trozo	de	 tubo	
nuevo,	la	diferencia	angular	entre	la	posición	teórica	y	la	real	es	la	que	puede	dificultar	
la	reparación.	Para	evitar	complicaciones	a	la	hora	de	reparar,	esta	situación	se	puede	
evitar	 mediante	 diferentes	 métodos.	 En	 función	 del	 espacio	 que	 se	 tenga	 o	 las	
condiciones	en	las	que	se	tenga	que	reparar,	hay	dos	principales	métodos:	el	primero	es	
el	de	realizar	una	serie	de	apoyos	in	situ	(Ilustración.	47)	y	el	segundo	es	el	de	sobre	unas	
vigas	 de	 acero	 colocar	 un	 tractel	 que	 con	un	 cable	 de	 acero	 alrededor	 de	 la	 tubería	
mantenga	a	la	tubería	en	su	posición	ideal	(Ilustración.	48).	
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Ilustración	51.	Apoyos	para	evitar	el	cabeceo	de	los	tubos	

	
Ilustración	52.	Uso	de	tractel	para	evitar	el	cabeceo	de	los	tubos	

	

3. Se	extrae	el	trozo	de	tubo	cortado	afectado	por	la	avería	y	se	introducen	los	manguitos	
de	unión	en	los	tubos	adyacentes	que	permiten	conectar	el	trozo	de	tubo	nuevo	con	el	
resto	de	 la	 tubería.	 Estos	 elementos	de	unión	 se	pueden	 tanto	 insertar	 en	 los	 tubos	
adyacentes	y	bajar	el	tubo	(Ilustración	64)	o	se	pueden	bajar	junto	con	el	nuevo	trozo	
de	tubo	para	posteriormente	conectarlos.	Como	ya	se	ha	comentado	previamente,	estos	
elementos	 pueden	 ser	 de	 dos	 tipos:	 de	 sección	 constante	 y	 multidiámetro.	 Los	
manguitos	de	unión	de	sección	constante	son	los	que	se	utilizan	para	conectar	tubos	de	
diámetros	exteriores	iguales,	normalmente	del	mismo	material.	Cuando	el	nuevo	trozo	
de	 tubo	 que	 se	 introduce	 en	 la	 red	 es	 de	 un	 material	 diferente,	 por	 lo	 general,	 su	
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diámetro	 exterior	 es	 sensiblemente	 diferente,	 por	 tanto,	 es	 necesario	 utilizar	 los	
elementos	multidiámetro.	

	

	
Ilustración	53.	Esquema	de	la	inserción	del	tubo	nuevo	

	
Ilustración	54.	Manguitos	de	unión	colocados	en	los	tuyos	adyacentes	para	realizar	la	conexión	con	el	tubo	nuevo	

	

4. Se	coloca	el	trozo	de	tubo	nuevo	lo	más	centrado	posible,	manteniendo	la	separación	
entre	tubos	(a)	anteriormente	comentada.	Otra	de	las	razones	por	la	que	se	deja	esta	
separación	 de	 tubos	 es	 para	 que	 haya	 una	 pequeña	 holgura	 a	 la	 hora	 de	 colocar	 el	
elemento	 de	 unión	 ya	 que	 si	 éste	 se	 forzara	 se	 podría	 dañar	 el	 elastómero	 que	
proporciona	la	estanqueidad	de	la	junta.	Es	importante	asegurar	la	posición	relativa	de	
los	tubos	puesto	que	una	gran	diferencia	angular	entre	los	ejes	de	éstos	dificultaría	el	
acople	de	los	manguitos	de	unión.	
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Ilustración	55.	Esquema	de	colocación	del	tubo	

	

5. Una	vez	se	han	colocado	todas	las	piezas	en	su	sitio,	es	necesario	realizar	el	apriete	de	
los	tornillos	de	las	piezas	de	unión/reparación.	Este	paso	es	uno	de	los	más	importantes	
ya	que	este	apriete	junto	con	los	elastómeros	de	las	piezas	son	los	responsables	de	la	
estanqueidad	 de	 la	 tubería.	 El	 apriete	 de	 las	 tuercas	 se	 debe	 realizar	 de	 manera	
progresiva	y	ordenada.	Si	es	un	operario	el	encargado	de	realizar	el	apriete,	éste	deberá	
apretar	una	tuerca	y	la	siguiente	será	la	diametralmente	opuesta	ya	que	de	esta	manera	
irá	realizando	una	compensación	de	fuerzas	y	la	junta	de	goma	no	sufrirá	deformación.	
Si	los	encargados	son	dos	operarios,	el	proceso	será	el	mismo,	pero	en	esta	ocasión	se	
irán	apretando	las	tuercas	diametralmente	opuestas	prácticamente	al	mismo	tiempo.	

	

	
Ilustración	56.	Apriete	de	tornillos	

6. Finalmente,	con	todos	los	elementos	de	la	reparación	bien	apretados	y	en	su	sitio,	se	
comprueba	 que	 se	 haya	 realizado	 el	 trabajo	 correctamente	 poniendo	 en	 presión	 la	
tubería	 y	 comprobar	que	no	hay	escape	de	agua	en	ningún	punto.	 Es	 recomendable	
hacerle	topes	y/o	apoyos	a	la	tubería	y/o	ponerle	peso,	normalmente	de	terreno	si	está	
disponible	en	la	obra,	además	de	realizar	el	llenado	del	tramo	que	se	había	cerrado	con	
mucha	precaución	puesto	que	la	tubería	al	entrar	en	presión,	si	ésta	carga	muy	rápido,	
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puede	realizar	un	empuje	en	cualquier	dirección	que	pueda	afectar	negativamente	tanto	
a	la	reparación	como	a	cualquier	tramo	de	tubería	en	la	cerrada.	De	esta	manera,	tanto	
con	los	topes/apoyos	como	con	el	terreno	se	puede	hacer	frente	a	ese	empuje	y	deja	de	
lado	de	la	seguridad	a	la	hora	de	poner	en	carga	la	tubería.	

	

	
Ilustración	57.	Esquema	final	de	la	reparación	

	

	
Ilustración	58.	Apoyos	para	la	puesta	en	carga	de	una	tubería	tras	la	reparación	
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Tubería	de	fibrocemento	
	

	 El	 fibrocemento	 es	 un	 material	 compuesto	 por	 fibras	 de	 amianto	 mezcladas	 con	
cemento.	 Ha	 sido	 un	 material	 muy	 utilizado	 sobre	 todo	 en	 construcción	 debido	 a	 sus	
propiedades	resistentes,	bajo	coste	y	ligereza	y	es	por	ello	por	lo	que	también	se	extrapoló	a	
otros	sectores	como	es	el	del	abastecimiento	de	agua	potable.	Sin	embargo,	desde	2002,	es	un	
material	catalogado	como	nocivo	debido	a	que	el	polvo	que	emana	durante	su	manipulación	es	
uno	de	los	principales	causantes	de	cáncer	de	pulmón	en	la	sociedad	moderna.		

	

	 Los	sistemas	de	reparación,	más	que	diferentes	a	otros	tipos	de	material	como	puede	
ser	 la	 fundición	o	el	 hormigón,	 son	especiales	en	el	 sentido	de	que	están	muy	marcadas	 las	
directrices	de	 reparación	 siendo	una	prioridad	el	 evitar	 la	 formación	de	polvo	de	amianto	y,	
sobre	todo,	la	seguridad	y	protección	del	usuario	frente	a	esa	amenaza	teniendo	que	seguir	un	
procedimiento	de	seguridad	especial	que	se	tratará	en	los	sistemas	de	reparación	con	corte	de	
tubería.	Es	por	ello	que,	a	pesar	de	que	existan	procedimientos	de	reparación	tanto	con	corte	
de	tubería	como	sin	corte	de	tubería,	la	recomendación	principal	es	que	en	caso	de	que	haya	
una	avería	en	algún	tubo	de	este	material	se	descubran	las	uniones	más	próximas	por	cada	lado	
y	se	sustituya	el	tubo	entero.	De	esta	manera	se	evita	cortar	la	tubería	y	se	elimina	el	riesgo	de	
que,	en	el	tramo	dañado,	posiblemente	en	malas	condiciones	debido	a	la	forma	de	trabajar	de	
este	material,	se	produzca	otra	avería.	

	

	 La	 forma	 de	 trabajar	 del	 fibrocemento	 es	 diferente	 a	 la	 de	 otros	materiales	 ya	 que	
cuando	se	produce	una	avería	no	se	localiza	en	un	punto	específico	del	tubo	si	no	que	ésta	se	
transmite	a	lo	largo	del	tubo.	Es	decir,	si	se	produce	una	fisura	en	un	tubo	de	fibrocemento,	por	
ejemplo,	no	se	localizarán	en	un	punto	concreto	si	no	que	ésta	se	habrá	transmitido	a	la	totalidad	
del	 tubo.	Pasa	 lo	mismo	con	 las	 averías	del	 tipo	 tronchado	y	 reventón,	que	una	avería	hace	
colapsar	al	tubo	entero	y	debido	a	que	el	tubo	está	unido	mediante	una	unión	rígida	a	otros	dos	
en	los	extremos,	es	muy	fácil	que	el	fallo	haya	dañado	alguno	de	esos	tubos	adyacentes.	

	

	 Al	 igual	 que	 en	 las	 tuberías	 de	 fundición,	 los	 sistemas	 de	 reparación	 de	 tuberías	 de	
fibrocemento	se	pueden	dividir	en	sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	y	sistemas	de	
reparación	con	corte	de	tubería.		

	

Sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	
	

Este	tipo	de	reparaciones	se	realizan	cuando	la	avería	es	muy	localizada	y	en	las	tuberías	
de	fibrocemento	esta	situación	normalmente	aparece	cuando	la	avería	está	localizada	en	una	
unión	o	en	una	toma	o	derivación.		
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Las	reparaciones	de	este	tipo,	como	no	son	de	una	magnitud	suficiente	para	tener	que	
hacer	una	excavación	suficiente	para	cambiar	un	tubo	entero	y	lo	que	se	busca	es	la	rapidez	para	
poder	 dar	 servicio,	 se	 realizan	 con	 manguitos	 de	 reparación	 o	 bandas	 collarín,	 es	 decir,	
elementos	de	reparación	temporales	que	solucionen	el	problema	generado	por	la	aparición	de	
la	fuga.	

	

	

Ilustración	59.	Manguito	de	reparación	en	tubería	de	fibrocemento	

	

Sistemas	de	reparación	con	corte	de	tubería	
	

	 Estos	 sistemas	 se	utilizan	 cuando	 la	avería	ha	afectado	directamente	a	alguna	de	 las	
propiedades	resistentes	y	gran	parte	del	tubo	es	necesario	que	se	repare.	Para	ello,	y	como	se	
ha	 comentado	 previamente,	 es	 primordial	 que	 se	 evite	 cortar	 la	 menor	 superficie	 de	
fibrocemento	posible	para	evitar	la	generación	del	polvo	de	este	material	que	contiene	amianto.	
De	 esta	 manera,	 si	 es	 posible,	 se	 buscarán	 las	 uniones	 más	 próximas	 a	 la	 avería,	 lo	 que	
correspondería	 a	 unos	 4-6	metros	 de	 longitud	 que	 es	 la	 característica	 de	 los	 tubos	 de	 este	
material,	se	eliminarían	las	uniones	y	se	sacaría	el	tubo	entero.	

	

	 Una	vez	se	extrae	el	tubo	averiado,	 la	reparación	se	realizará	con	un	tubo	o	trozo	de	
tubo	de	otro	material,	preferiblemente	de	un	material	rígido	como	puede	ser	la	fundición	dúctil,	
con	mismo	diámetro	nominal	y	presión	nominal	que	el	original.	En	las	reparaciones	de	la	tubería	
de	fibrocemento,	es	uno	de	los	casos	en	los	que	los	diámetros	exteriores	de	los	tubos	de	distinto	
material	no	coinciden	y,	por	tanto,	las	uniones	entre	ambos	materiales	se	realizan	con	accesorios	
multidiámetro	con	junta	flexible.		
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Ilustración	60.	Reparación	de	tubería	de	fibrocemento	con	tubería	de	fundición	dúctil	

	

	 No	es	recomendable	sustituir	tubos	o	trozos	de	tubo	de	fibrocemento	por	tuberías	de	
materiales	 que	 son	 susceptibles	 a	 cambios	 de	 temperatura	 en	 las	 que	 la	 contracción	 y	 la	
dilatación	son	 importantes,	como	por	ejemplo	el	polietileno.	En	el	caso	de	que,	por	diversos	
factores,	la	reparación	se	tuviera	que	realizar	con	algún	material	susceptible	a	los	cambios	de	
temperatura,	sería	obligatorio	el	uso	de	accesorios	de	unión	resistentes	a	la	tracción.	A	pesar	de	
que	estos	accesorios	pueden	llegar	a	asegurar	una	buena	unión	entre	la	tubería	de	fibrocemento	
y	la	reparación,	no	se	podría	garantizar	la	integridad	del	acoplamiento	flexible	más	cercano	a	la	
unión.	

	

	 El	procedimiento	de	reparación	con	corte	de	tubería	para	tuberías	de	fibrocemento	es	
muy	similar	a	la	reparación	de	tuberías	de	fundición	dúctil	anteriormente	expuesto,	es	por	ello	
que,	a	continuación,	se	expondrá	de	manera	breve.	Debido	a	que	por	 ley	el	uso	de	cualquier	
material	con	fibrocemento	está	prohibido	desde	2002,	este	procedimiento	de	reparación	llevará	
a	la	par	otro	procedimiento	que	en	este	caso	afecta	únicamente	a	los	operarios	que	tengan	que	
lidiar	con	el	amianto,	más	concretamente	a	la	normativa	de	seguridad	y	salud	y	que	se	tratará	a	
continuación	del	proceso	de	reparación.	

	

Procedimiento	de	reparación	con	corte	de	tubería	
	

1. Corte	 de	 la	 tubería,	 con	 las	 correspondientes	 medidas	 de	 seguridad	 y	 salud.	 Se	
dispondrán	los	extremos	de	los	tubos	a	unir	lo	más	perpendicularmente	posibles	con	el	
eje	de	la	tubería	y	se	limpiarán	para	realizar	una	conexión	lo	más	correcta	posible.	
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Ilustración	61.	Esquema	de	corte	de	tubería	de	fibrocemento	

	

2. Medir	el	diámetro	exterior	de	los	tubos	adyacentes	a	la	reparación	para	poder	elegir	el	
accesorio	de	 reparación	más	conveniente.	Éstos	podrán	 ser	 tanto	de	diámetro	único	
como	multidiámetro,	 siendo	más	 comunes	 los	 segundos	 debido	 a	 que	 se	 coloca	 un	
material	diferente.	Medir	también	la	longitud	del	corte	realizado,	para	poder	realizar	el	
corte	del	 tubo	del	 nuevo	material,	 teniendo	en	 cuenta	 los	 2-3	 centímetros	por	 cada	
extremo	para	poder	tener	una	pequeña	holgura	al	unir	los	tubos.	

	

	
Ilustración	62.	Corte	de	tubo	de	reparación	

	

3. Deslizar	los	accesorios	de	unión	sobre	los	extremos	de	la	tubería	si	es	posible.	En	el	caso	
de	que	esto	no	sea	posible,	los	accesorios	se	pueden	llevar	al	sitio	sobre	el	tubo	nuevo	
que	se	vaya	a	colocar.	
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Ilustración	63.	Esquema	de	colocación	de	los	accesorios	de	unión	

	

	
Ilustración	64.	Transporte	de	tubo	de	reparación	junto	con	los	accesorios	de	unión	

	

4. Realizar	la	unión	a	los	tubos	adyacentes	a	la	reparación	con	el	apriete	de	los	tornillos	de	
los	 accesorios	 de	 unión,	 el	 apriete	 se	 realizará	 como	 se	 realiza	 para	 los	 tubos	 de	
fundición	dúctil.	(Ilustración	56)	

	

	
Ilustración	65.	Esquema	de	unión	del	tubo	de	reparación	con	el	tubo	reparado	

	

5. Verificar	 la	estanqueidad	de	 la	reparación	con	 la	puesta	en	presión	del	 tramo	que	se	
había	cerrado.	
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6. Realizar	el	relleno	de	la	excavación.	

	
Ilustración	66.	Esquema	de	fin	de	reparación	

	

Procedimiento	de	manipulación	del	fibrocemento	
	

	 El	amianto	es	un	mineral	fibroso	muy	nocivo	para	la	salud.	Puede	entrar	en	el	organismo	
humano	a	través	de	distintas	vías,	ya	sea	por	ingestión,	a	través	de	la	piel	y	por	inhalación,	la	
forma	más	peligrosa,	a	través	de	las	vías	respiratorias	por	inhalación	del	polvo	que	se	genera	
durante	 su	 corte	 y	 manipulación.	 Es	 por	 ello	 que	 es	 necesario	 extremar	 las	 medidas	 de	
seguridad,	 recogerlo	 de	manera	 selectiva	 y	 llevarlo	 a	 un	 centro	 de	 tratamiento	 de	 residuos	
homologado.	

	

	 El	Instituto	Nacional	de	Seguridad	e	Higiene	En	El	Trabajo,	que	depende	del	Ministerio	
de	Empleo	y	Seguridad	Social,	describe	la	situación	de	trabajo	de	la	siguiente	manera:		

“Las	 tuberías	 de	 fibrocemento	 fabricadas	 con	 amianto	 y	 cemento	 se	 utilizaron	 de	 forma	
generalizada,	antes	de	la	prohibición	del	uso	de	amianto,	en	diversas	instalaciones	como	redes	
de	abastecimiento	de	agua,	redes	de	saneamiento,	bajantes	etc.	En	la	actualidad,	los	trabajos	
de	 retirada,	 mantenimiento	 y	 reparación	 de	 estas	 instalaciones	 pueden	 requerir	 el	 corte	 de	
dichas	tuberías.	Estos	trabajos	tienen	lugar	generalmente	al	aire	libre,	en	ciudades	o	en	el	campo,	
sobre	conductos	aéreos	o	enterrados.	

Los	 trabajos	de	 reparación	y	mantenimiento	 se	 caracterizan	 frecuentemente	por	 ser	de	poca	
duración	y	no	previsibles	de	antemano.	Para	el	corte	de	las	tuberías	se	utilizan	herramientas	de	
diferentes	tipos	como	sierras	manuales,	sierras	mecánicas	y	cortatubos.	

Aunque	la	operación	de	corte	de	tuberías	de	fibrocemento	dura	normalmente	poco	tiempo,	se	
pueden	producir	concentraciones	elevadas	de	fibras	de	amianto	que	pueden	ser	inhaladas	por	el	
trabajador	y	dispersarse	en	el	entorno	causando	exposiciones	inadvertidas	en	otras	personas.	“	
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Como	 se	 ha	 comentado	 en	 varias	 ocasiones	 a	 lo	 largo	 del	 presente	 texto,	 el	
fibrocemento	 es	 un	 material	 cuyo	 uso	 está	 prohibido	 desde	 2002	 y	 su	 manipulación	 está	
restringida	por	una	normativa	tanto	de	ámbito	nacional	como	europeo.		

	

En	el	Real	Decreto	1299/2006,	se	recogen	las	consecuencias	de	trabajar	con	amianto	sin	
las	protecciones	adecuadas.	Dicho	texto	cita	lo	siguiente:	

“Aunque	la	situación	de	trabajo	descrita	comporta	también	otros	riesgos,	aquí	solo	se	tratarán	
los	que	se	refieren	a	los	efectos	para	la	salud	derivados	de	la	exposición	a	fibras	de	amianto.	

La	vía	de	entrada	más	importante	de	las	fibras	de	amianto	en	el	organismo	es	la	vía	inhalatoria.		

La	 inhalación	de	 fibras	de	amianto	puede	 causar	 las	 siguientes	 enfermedades	 incluidas	en	el	
cuadro	del	anexo	1	del	Real	Decreto	1299/2006	de	enfermedades	profesionales:		

• Neoplasia	maligna	de	bronquio	y	pulmón	(cáncer	de	bronquio	y	pulmón).	
• Mesotelioma	de	pleura,	peritoneo	y	otras	localizaciones	(cánceres	de	pleura,	peritoneo…).	
• Asbestosis	 (fibrosis	 pulmonar	 que	 puede	 conducir	 a	 una	 progresiva	 insuficiencia	

respiratoria).		
• Afecciones	 fibrosantes	 de	 pleura	 y	 pericardio	 que	 cursan	 con	 restricción	 respiratoria	 o	

cardiaca.		

El	 cáncer	 de	 laringe	 está	 incluido	 en	 la	 lista	 del	 anexo	 2	 del	 Real	 Decreto	 1299/2006	 como	
enfermedad	de	posible	origen	profesional	asociada	al	amianto.	“	

	

	 En	 cuanto	 a	 las	 medidas	 de	 prevención	 a	 tener	 en	 cuenta	 en	 la	 manipulación	 de	
materiales	con	amianto,	es	el	Real	Decreto	396/2006	el	que	recoge	las	medidas	a	tomar	durante	
procedimientos	con	amianto.	Este	documento	divide	las	medidas	en	2:	las	correspondientes	a	
medidas	de	reducción	y	control	de	riesgos	y	medidas	de	protección	individual	del	trabajador.	

	

Medidas	de	reducción	y	control	de	riesgos	
	

Soluciones	alternativas	

	

	 El	RD	396/2006	recoge	que,	si	se	puede	realizar	el	desmontaje	de	la	tubería	sin	corte	de	
tubería,	ésta	sea	tenida	en	cuenta	para	minimizar	el	desprendimiento	de	fibras.	
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Herramientas	y	métodos	de	trabajo	adecuados	

“Se	entiende	por	herramientas	y	métodos	adecuados	los	que	aseguren	el	cumplimiento	de	los	
límites	de	exposición	profesional	(LEP)	y	causen	la	mínima	emisión	de	polvo	y	fibras	de	amianto	
al	ambiente.	Las	herramientas	que	pueden	cumplir	estas	condiciones	son	las	de	baja	velocidad	y	
poco	agresivas,	por	ejemplo,	los	cortatubos	de	cadena	de	tipo	manual	de	carraca	o	palanca	y	de	
tipo	 neumático.	 En	 determinadas	 circunstancias,	 también	 pueden	 ser	 adecuadas	 la	 sierra	
manual	y	la	sierra	eléctrica	de	sable	de	baja	velocidad	de	giro.”	

	

Ilustración	67.	Sierra	eléctrica	de	sable	

	

“El	 aporte	 de	 agua	 en	 el	 punto	 de	 corte	
reduce	 la	 liberación	de	 fibras	 por	 lo	 que	 es	
una	 medida	 a	 tener	 en	 cuenta	 para	
combinarla,	en	su	caso,	 con	 la	herramienta	
de	 corte.	 El	 sistema	 que	 se	 utilice	 (agua	 o	
agua	 con	 humectante)	 no	 debe	 producir	
impacto	brusco	del	agua	sobre	la	tubería	con	
el	 fin	 de	 evitar	 una	 posible	 liberación	 y	
proyección	 de	 partículas	 y	 fibras	 de	 su	
superficie.	 Por	 ejemplo,	 no	 sería	 adecuado	
un	sistema	de	pulverizado	con	aire	a	presión.	
Para	el	 suministro	de	agua	se	 recomiendan	
bombas	manuales	de	agua	o	con	motor.”	

	

Ilustración	68.	Producto	químico	aportado	al	corte	de	
la	tubería	de	fibrocemento	para	evitar	la	dispersión	

del	polvo	de	amianto	



ESTUDIO	SOBRE	LA	METODOLOGÍA	DE	REPARACIÓN	DE	AVERÍAS	EN	
TUBERÍAS	ARTERIALES	DE	REDES	DE	ABASTECIMIENTO	DE	AGUA	

POTABLE.	APLICACIÓN	AL	CASO	DE	VALENCIA.	
	

	
	
	

59	

	

Delimitación	y	preparación	de	la	zona	de	trabajo	

“La	zona	de	 trabajo	delimita	el	espacio	en	el	que	se	puede	producir	 la	exposición	a	 fibras	de	
amianto.	Se	debe	señalizar	por	el	exterior	mediante	carteles	claros	y	visibles	que	adviertan	del	
riesgo	de	inhalación	y	de	las	medidas	obligatorias	para	las	personas	con	acceso	a	la	misma.	Se	
acotará	mediante	barreras	alrededor	del	punto	de	corte	a	una	distancia	adecuada	y	solo	se	debe	
permitir	la	entrada	al	interior	de	esta	zona	a	personas	que	deben	acceder	por	razón	de	su	trabajo.	
Siempre	serán	el	mínimo	indispensable	de	operarios.	En	esta	zona	estará	prohibido	beber,	comer	
y	fumar.”	

	

Ilustración	69.	Delimitación	de	la	zona	de	trabajo	

	

Limpieza,	descontaminación	y	retirada	de	residuos	de	la	zona	de	trabajo	

“El	 plástico	 de	 protección	 del	 suelo	 o	 superficie	 de	 trabajo,	 los	 fragmentos	 de	 tubería	 de	
fibrocemento,	 los	 residuos	 de	 amianto	 y	 la	 tierra	 contaminada,	 así	 como	 la	 ropa	 de	 trabajo	
desechable,	 guantes,	 mascarillas	 desechables,	 filtros	 y	 el	 resto	 de	 material	 contaminado	 se	
recogerán	 e	 introducirán	 en	 bolsas	 de	 plástico	 de	 suficiente	 resistencia	 mecánica,	
recomendándose	como	mínimo	800	galgas	de	espesor,	provistas	de	cierre	hermético.	Las	bolsas	
estarán	identificadas	con	la	etiqueta	reglamentaria.”	
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Ilustración	70.	Operario	almacenando	trozos	de	tubo	en	bolsas	de	plástico	especiales	

	

Medidas	de	higiene	

“Los	trabajadores	deben	disponer	de	las	instalaciones	necesarias	para	permitir	guardar	la	ropa	
de	calle	separadamente	de	la	ropa	de	trabajo,	ducharse	al	final	de	la	intervención	y	gestionar	de	
forma	 adecuada	 los	 equipos	 de	 protección	 usados.	 Para	 facilitar	 el	 cumplimiento	 de	 estos	
requisitos	 se	 recomienda	 la	 provisión	 de	 una	 unidad	 de	 descontaminación	 móvil	 que	 sea	
trasladable	al	lugar	de	trabajo.	La	unidad	de	descontaminación	se	colocará	de	forma	que	conecte	
directamente	con	la	zona	de	trabajo.	

	

La	unidad	de	descontaminación	constará	como	mínimo	de	tres	compartimentos:	zona	 limpia,	
zona	sucia	y	entre	ellos	una	zona	de	ducha,	asegurando	que	el	aire	fluye	desde	la	zona	limpia	
hacia	 la	 sucia.	 Tiene	 que	 estar	 dotada	 de	 un	 sistema	 de	 tratamiento	 para	 filtrado	 del	 agua	
contaminada	para	evitar	el	vertido	de	fibras	de	amianto	a	la	red.”	
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Ilustración	71.	Unidad	de	descontaminación	junto	a	zona	de	trabajo	

	

Medidas	de	protección	del	trabajador	
	

Uso	de	equipos	de	protección	individual	

“El	 empresario	 debe	 proporcionar	 al	 trabajador	 los	 equipos	 de	 protección	 individual	 (EPI)	
adecuados	a	su	tarea.	Estos	deben	disponer	de	marcado	CE	con	los	pictogramas	que	indiquen	la	
protección	ofrecida	y	el	folleto	informativo,	al	menos	en	castellano.	

El	 trabajador	 debe	 utilizar	 los	 EPI	 según	 lo	 indicado	 en	 los	 procedimientos	 de	 trabajo	
establecidos.	 Para	 comprobar	 el	 ajuste	 correcto	 de	 la	 protección	 respiratoria,	 se	 realiza	 una	
prueba	de	presión	positiva	y	de	presión	negativa	de	acuerdo	con	las	instrucciones	del	fabricante.”	

	

Los	equipos	de	protección	individual	necesarios	son	los	siguientes:	

Ø Protección	de	las	vías	respiratorias:	deben	ser	de	alta	eficacia	frente	a	partículas	sólidas	
y	de	un	solo	uso.	No	debe	superar	las	4	horas	de	uso	diarias.	

Ø Ropa	de	protección	química:	cabeza	y	cuerpo.	
Ø Guantes	de	protección	
Ø Gafas	de	protección	
Ø Calzado	de	protección	
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Tubería	de	hormigón	
	

	 Las	tuberías	de	hormigón	en	 las	redes	de	abastecimiento	de	agua	potable	se	pueden	
dividir	en	dos	grandes	grupos.	Estos	dos	grupos	son	las	tuberías	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	
y	las	tuberías	de	hormigón	con	camisa	de	chapa.	Como	está	detallado	en	el	apartado	anterior,	
el	 funcionamiento	 de	 estos	 dos	 tipos	 de	 tubería	 de	 hormigón	 es	 diferente	 y,	 por	 tanto,	 los	
procedimientos	de	reparación	también	lo	serán.	

	

	 En	 las	 tuberías	 sin	 camisa	 de	 chapa,	 la	 estanqueidad	 se	 consigue	 con	 el	 hormigón,	
mientras	que,	en	las	tuberías	con	camisa	de	chapa,	ésta	es	la	encargada,	junto	con	el	hormigón,	
de	 evitar	 que	 se	 escape	 el	 agua	 de	 la	 tubería.	 En	 ambos	 tipos	 de	 tubería	 se	 pueden	 aplicar	
sistemas	de	reparación	tanto	con	corte	de	tubería	como	sin	corte	de	tubería.		

	

Sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	
	

	 Estos	sistemas	de	reparación	se	utilizan	cuando	la	avería	en	la	tubería	es	pequeña,	del	
orden	de	una	picadura	o	un	pequeño	agujero	

	

Tubería	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	
	

	 El	sistema	de	reparación	para	una	tubería	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	se	basa	en	
el	uso	de	piezas	mecánicas	de	reparación.	Al	contrario	que	materiales	como	la	fundición	dúctil	
o	 el	 fibrocemento,	 el	 hormigón	 es	 un	material	 poroso	 y,	 por	 tanto,	 esta	 propiedad	 hay	 que	
tenerla	en	cuenta	a	la	hora	de	realizar	la	reparación	debiendo	tener	especial	cuidado	a	la	hora	
de	utilizar	estas	piezas	mecánicas,	más	concretamente,	a	la	hora	de	sellar	la	zona	dañada	o	de	
corte	con	algún	producto	impermeabilizante.	El	procedimiento	a	seguir	es	el	siguiente:	

	

1. Limpieza	de	la	zona	dañada	retirando	todas	las	impurezas	que	puedan	impedir	un	buen	
agarre	del	producto	sellante	y	un	buen	ajuste	de	la	pieza	de	reparación.	

2. Aplicar	 el	 producto	 impermeabilizante	 para	 que,	 según	 las	 especificaciones	 del	
fabricante,	de	tiempo	a	que	se	realice	el	secado.	

3. Colocar	 la	 pieza	 mecánica	 de	 reparación.	 Estas	 piezas	 están	 provistas	 de	 una	 junta	
interior	de	goma	que	garantiza	la	estanqueidad	total	al	realizar	el	apriete	de	los	tornillos.		
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Ilustración	72.	Manguito	de	reparación	para	tubería	de	hormigón	

Tubería	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	
	

	 Para	estas	tuberías	se	podrían	utilizar	los	mismos	sistemas	de	reparación	mecánica	que	
para	 las	 tuberías	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa.	Sin	embargo,	al	disponer	el	 tubo	de	una	
camisa	de	chapa,	también	se	puede	realizar	la	reparación	mediante	soldadura	siempre	y	cuando	
la	chapa	tenga	grosor	suficiente.	Mediante	este	sistema	se	garantiza	la	estanqueidad	del	tubo	
ya	que	se	vuelve	a	dar	continuidad	a	la	camisa	de	acero.	

	

	 En	el	caso	de	que	aparezca	una	avería	en	la	tubería	del	tipo	picotazo	o	avería	“pequeña”	
y	la	tubería	estuviera	cerrada	y	sin	carga,	se	puede	reparar	la	avería	mediante	la	soldadura	de	
un	 trozo	de	plancha	de	 acero,	 también	 llamada	 teja.	 Este	 sistema	 también	 se	puede	utilizar	
cuando	la	fuga	se	encuentra	localizada	en	una	unión,	en	este	caso	lo	que	se	suelda	es	una	virola	
de	acero,	es	decir,	una	plancha	de	acero	que	se	suelda	a	 lo	 largo	de	todo	el	perímetro	de	 la	
tubería,	cada	cordón	de	soldadura	en	un	tubo	diferente.	El	procedimiento	de	reparación	sería	el	
siguiente:	
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1. Picar	con	especial	cuidado	alrededor	de	la	zona	afectada	sin	llegar	a	dañar	la	chapa	hasta	
dejar	 ésta	 descubierta.	Hay	que	 tener	 en	 cuenta	 la	 armadura	de	 la	 capa	 exterior	 de	
hormigón	de	la	tubería.	Dejar	la	zona	saneada	y	limpia	para	poder	realizar	la	reparación.	

	

2. Preparar	un	 trozo	de	plancha	de	acero	de	grosor	 suficiente	 (al	menos	3	mm)	que	se	
soldará	a	la	chapa	existente	en	la	tubería	por	un	soldador	especializado.	

	

Ilustración	74.	Plancha	de	acero	soldada	a	la	chapa	de	una	tubería	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	

	

3. Comprobar	que	la	reparación,	la	soldadura,	devuelve	la	estanqueidad	a	la	tubería.	Para	
esta	operación	se	pueden	utilizar	diferentes	sistemas	como	son	los	líquidos	penetrantes,	
luz	ultravioleta,	etc.	Si	no	se	dispusiera	de	ninguno	de	estos	sistemas,	se	pondrá	en	carga	
la	tubería	para	comprobar	si	existe	alguna	pérdida.	En	caso	de	que	la	reparación	no	se	
hubiera	realizado	correctamente,	la	tubería	se	descargaría	y	se	repasaría	la	soldadura.		

	

4. Una	vez	comprobada	la	estanqueidad	de	la	tubería,	se	reconstruye	la	ventana	que	se	
había	ejecutado	para	 la	 reparación	de	 la	chapa.	Será	necesario	dar	continuidad	a	 las	

Ilustración	73.	Descubrimiento	de	la	avería	
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armaduras	afectadas	por	esta	ventana,	dándoles	 continuidad	mediante	 soldadura.	El	
hormigón	eliminado,	se	puede	reconstruir	con	hormigón	o	con	mortero	de	reparación.	

	

Ilustración	75.	Soldadura	de	la	armadura	del	hormigón	armado	de	recubrimiento	de	una	tubería	de	hormigón	con	
camisa	de	chapa	

	

Ilustración	76.	Reparación	del	hormigón	de	recubrimiento	con	mortero	de	reparación	

	

	 Puede	darse	la	situación	de	que	si	la	ventana	de	reparación,	es	decir	el	punto	de	fuga,	
se	encuentra	en	algún	lateral	o,	especialmente,	en	la	zona	inferior	del	tubo	se	tenga	un	pequeño	
caudal	de	agua	debido	al	mal	ajuste	de	las	válvulas	de	cerrada,	es	decir,	las	válvulas	que	se	han	
maniobrado	para	aislar	la	avería.	Si	ese	pequeño	caudal	de	agua	impide	realizar	la	reparación	
mediante	 soldadura,	 se	 deberá	 parar	 dicho	 aporte.	 Para	 cortar	 dicho	 aporte	 de	 agua	 se	
recomienda:		

- Revisar	las	válvulas	de	cerrada	para	comprobar	que	se	han	cerrado	adecuadamente.	
- Ampliar	la	cerrada	de	la	tubería	cerrando,	si	el	servicio	lo	permite,	otras	válvulas	de	la	

red.	
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- Abrir	las	válvulas	de	desagüe	existentes	dentro	de	la	cerrada	para	que	no	llegue	el	agua	
al	punto	de	trabajo.	

- Introducir	un	globo	neumático	que	al	inflarlo	pare	el	aporte	de	agua.	
- Hacer	una	parada	dentro	del	 tubo,	es	decir,	 un	pequeño	 tabique	de	 contención	que	

retenga	el	agua	y	en	el	que	se	pueda	introducir	una	bomba	para	achicar	el	agua	que	se	
vaya	almacenando	en	ese	punto.	Si	se	diera	la	situación	de	que	no	se	pudiera	introducir	
una	bomba,	sería	conveniente	realizar	una	ventana	en	la	parte	superior	del	tubo	por	la	
que	poder	introducir	la	bomba	y	que,	posteriormente,	se	selle	por	soldadura.	

	

Si	 este	 aporte	 de	 agua	 no	 se	 pudiera	 controlar,	 la	 reparación	 no	 se	 podrá	 realizar	
mediante	soldadura	si	no	que	se	deberá	utilizar	alguno	de	los	sistemas	de	reparación	con	piezas	
mecánicas.	

	

Sistemas	de	reparación	con	corte	de	tubería	
	

	 Estos	sistemas	de	reparación	se	utilizan	cuando	ninguno	de	los	sistemas	anteriores	se	
puede	utilizar,	normalmente	cuando	la	tubería	tiene	un	daño	importante	y	se	debe	eliminar	el	
tubo.	

	

Tubería	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	
	

	 Este	tipo	de	tubería,	debido	a	que	no	tiene	la	camisa	de	chapa	a	la	que	se	pueda	soldar,	
se	repara	con	piezas	mecánicas	de	reparación	o	con	piezas	especiales	que	en	cuyos	extremos	
sistemas	mecánicos	con	los	que	acoplarse	a	la	tubería	de	hormigón.	Si	se	sustituye	un	tramo	de	
tubo	o	el	tubo	entero,	es	aconsejable	que	se	repare	utilizando	tubería	de	hormigón.		

	

Si	no	se	dispone	de	tubería	de	hormigón	para	realizar	la	reparación,	es	recomendable	
que	el	material	de	 la	 tubería	con	 la	que	se	 realice	 la	 reparación	sea	un	material	 rígido	como	
puede	ser	el	acero	o	la	fundición,	que	tenga	un	diámetro	igual	o	lo	más	similar	posible	donde	se	
puedan	utilizar	piezas	de	reparación	multidiámetro	y	soporte	la	misma	presión	nominal.		

	

Si	se	repara	con	tubería	de	hormigón,	hay	que	tener	en	cuenta	el	aplicar	el	producto	
impermeabilizante	 adecuado	 y	 con	 el	 tiempo	 suficiente	 para	 que	 se	 realice	 el	 sacado	 del	
producto	y	funcione	correctamente	cuando	la	tubería	vuelva	a	tener	servicio.	
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Tubería	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	
	

	 Para	 este	 tipo	 de	 tuberías	 se	 podrían	 utilizar	 los	 mismos	 sistemas	 de	 reparación	
mecánica	que	los	detallados	en	el	punto	anterior	para	tuberías	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa.		

	

	 Sin	embargo,	al	disponer	el	tubo	de	una	camisa	de	chapa,	también	se	puede	realizar	la	
reparación	mediante	soldadura	siempre	y	cuando	la	chapa	tenga	un	grosor	suficiente.	Una	de	
las	características	de	los	tubos	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	es	que	el	grosor	de	la	chapa	
no	es	constante	a	 lo	 largo	del	tubo.	La	chapa	es	más	gruesa	en	 los	extremos	que	en	 la	parte	
central	del	tubo.	Es	por	ello	que,	salvo	que	la	tubería	sea	autoportante	(tubería	con	camisa	de	
chapa	de	mayor	espesor	a	lo	largo	del	tubo),	se	recomienda	cambiar	el	tubo	entero	para	poder	
trabajar	en	los	extremos	de	los	tubos	adjuntos	donde	se	dispone	de	una	camisa	de	chapa	de	
espesor	adecuado	para	poder	soldar.		

	

Ilustración	78.	Soldadura	entre	tubería	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	y	tubería	de	acero	

Ilustración	77.	Reparación	de	tubería	de	hormigón	sin	camisa	de	chapa	
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	 Debido	a	esta	característica	de	las	tuberías	autoportantes	de	hormigón	con	camisa	de	
chapa,	se	recomienda	que	la	tubería	a	utilizar	para	hacer	la	reparación	sea	de	este	tipo.	De	esta	
manera,	sea	cual	sea	la	longitud	del	tubo	a	insertar,	se	tendrá	un	espesor	de	chapa	suficiente	
para	realizar	la	reparación.	

	

	 Si	 es	 conveniente	 realizar	 la	 reparación	 con	 un	 tipo	 de	 tubería	 con	 características	
similares	debido	a	que	no	se	dispone	de	tubería	de	hormigón,	ésta	se	podría	realizar	con	tubería	
de	acero	ya	que	se	puede	soldar	a	la	camisa	de	chapa	y,	así,	darle	continuidad	a	ésta.	

	

	 La	soldadura	de	los	tubos	se	puede	realizar	de	dos	maneras	diferentes.	La	primera	de	
ellas	consiste	en	realizar	la	soldadura	con	un	solo	cordón	de	soldadura,	pero,	siempre	y	cuando,	
las	chapas	de	las	dos	tuberías	a	unir	se	acoplen	perfectamente.	Esta	situación	suele	darse	cuando	
se	repara	con	tuberías	del	mismo	tipo	que	la	original.	La	segunda	de	las	posibilidades	es	la	de	
utilizar	 un	 aro	 de	 acero,	 también	 conocido	 como	 “virola”,	 como	 puente	 de	 unión	 entre	 las	
chapas	o	tubería	de	acero	–	chapa.	Esta	situación	suele	presentarse	normalmente	cuando	se	
realiza	una	reparación	con	tubería	de	acero	en	vez	de	con	tubería	de	hormigón	y	necesita	dos	
cordones	de	soldadura	por	cada	extremo.		

	

	

Ilustración	79.	Preparación	de	la	virola	

	

Reparación	con	soldadura	
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	 Dependiendo	del	sistema	que	se	vaya	a	utilizar	para	reparar	la	tubería	se	harán	uno	o	
dos	 cordones	 de	 soldadura	 en	 cada	 una	 de	 las	 uniones	 con	 los	 tubos	 adyacentes.	 Es	 muy	
importante	para	poder	utilizar	este	tipo	de	reparación	que	NO	haya	presencia	de	agua.	Si	existe	
presencia	 de	 agua	 en	 el	 punto	 de	 reparación	 se	 deberá	 tomar	 alguna	 de	 las	 medidas	
anteriormente	comentadas.	Si	fuera	imposible	la	aparición	de	agua,	se	deberá	reparar	la	avería	
mediante	piezas	mecánicas	de	reparación.	

	

	 Como	ya	se	ha	comentado,	la	soldadura	se	puede	realizar	cuando	se	va	a	reparar	con	
tubería	 de	 hormigón	 con	 camisa	 de	 chapa	 o	 con	 tubería	 de	 acero.	 El	 procedimiento	 de	
reparación	en	estos	casos	es	el	mismo	y	se	detalla	a	continuación:	

	

1. Para	realizar	la	reparación	en	la	tubería	es	muy	importante	dejar	al	descubierto	la	zona	
afectada,	dejando	libre	tanto	por	arriba	como	por	debajo	la	tubería.	Como	la	mayoría	
de	las	tuberías	de	abastecimiento	de	agua	en	la	ciudad	de	Valencia	están	enterradas,	
normalmente	se	excava,	aproximadamente,	unos	50	centímetros	por	debajo	de	la	cota	
de	la	tubería	para	que	los	operarios	puedan	trabajar	en	las	condiciones	más	cómodas	
posibles.	

	

Ilustración	80.	Descubrimiento	de	la	tubería	tan	por	encima	como	por	debajo	

2. Corte	de	la	tubería.	En	primer	lugar,	se	picará	el	hormigón	de	la	capa	exterior,	teniendo	
en	cuenta	la	armadura,	hasta	dejar	al	descubierto	la	camisa	de	chapa	en	la	zona	próxima	
a	donde	se	va	a	realizar	el	corte.	Una	vez	la	chapa	ha	quedado	al	descubierto,	mediante	
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una	 sierra	 radial	manual	o	 con	 soplete	 se	 realiza	el	 corte	de	 la	 tubería,	previamente	
marcado,	lo	más	perpendicular	posible.	

	

Ilustración	81.	Corte	de	la	tubería	mediante	soplete	

	

En	la	actualidad	existen	medios	más	avanzados	para	realizar	lo	más	perpendicularmente	
posible	el	corte	de	la	tubería.	Es	el	caso	de	la	cortadora	de	hilo	de	diamante,	que	evita	
que	un	operario	tenga	que	estar	picando	manualmente	el	hormigón	de	recubrimiento	
de	un	tubo	y,	posteriormente,	el	corte	de	la	tubería	con	una	sierra	radial	manual.	Sin	
embargo,	estás	máquinas	no	pueden	utilizarse	en	todas	las	situaciones	de	corte,	por	lo	
que	siempre	se	puede	recurrir	al	medio	tradicional,	al	medio	manual.	

	

Ilustración	82.	Cortadora	de	hilo	de	diamante	
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Dependiendo	de	la	longitud	de	los	tubos	adyacentes	al	corte	que	queden	en	voladizo,	
es	recomendable	el	uso	de	un	tractel	que	impida	el	cabeceo	de	los	extremos	de	estos	
tubos.	

	

3. Retirada	del	tubo	averiado.	El	tubo,	previamente	embragado,	se	retira	de	la	zona	de	
trabajo	mediante	una	grúa.	

	

	

Ilustración	83.	Retirada	de	tubo	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	

	

4. Acondicionamiento	de	la	chapa.	Una	vez	la	tubería	está	perpendicularmente	cortada,	
es	necesario	sanear	la	chapa	más	próxima	al	corte	y	acondicionarla	para	poder	realizar	
la	soldadura.	Para	ello,	se	retiran	los	primeros	10	–	15	centímetros	desde	el	corte	y	se	
deja	 la	chapa	al	descubierto,	que	se	 lija	para	eliminar	cualquier	 impureza	que	pueda	
afectar	negativamente	a	la	soldadura	y	se	deja	preparada	para	soldarla	al	tubo	nuevo	o	
a	la	virola.	
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Ilustración	84.	Acondicionamiento	de	la	camisa	de	chapa	para	realizar	la	soldadura	

5. Colocación	del	tubo	nuevo.	Ya	sea	la	reparación	con	tubería	de	hormigón	con	camisa	
de	chapa	o	con	tubería	de	acero,	la	conexión	con	los	tubos	adyacentes	es	recomendable	
realizarla	mediante	una	virola.	

	

	

Ilustración	85.	Soldadura	de	tubo	de	acero	con	tubo	de	hormigón	con	camisa	de	chapa	mediante	virola	
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Ilustración	86.	Resultado	de	la	soldadura	con	virola	

6. Comprobación	de	la	estanqueidad.	Una	vez	se	ha	realizado	la	soldadura,	se	realiza	la	
comprobación	de	la	estanqueidad	de	la	reparación.	Para	ello	se	pone	en	carga	la	tubería	
y	se	comprueba	visualmente	que	no	aparece	ninguna	gota	o	presencia	de	agua	en	 la	
reparación.	

	

7. Si	fuera	necesario	trabajar	dentro	de	la	tubería,	se	deberán	garantizar	todas	las	medidas	
de	seguridad	necesarias.	Se	podrá	acceder	por	una	boca	de	hombre	si	ya	existe	y	si	no	
es	así,	 se	 realizará	una	ventana	para	 introducirse	por	ella	o	 se	 colocará	un	 tubo	 con	
registro	de	hombre	(DN³Æ600).	Posteriormente	se	saneará	la	ventana.	

	

8. Reconstrucción	 de	 la	 unión.	 Una	 vez	 se	 ha	 comprobado	 la	 estanqueidad	 de	 la	
reparación,	 se	 reconstruirá	 la	 capa	 exterior	 de	 hormigón	 armado	 de	 la	 tubería.	 Es	
recomendable	 reponer	 toda	 la	 armadura	 existente,	 tanto	 la	 longitudinal	 como	 la	
transversal.	 Sin	 embargo,	 se	 puede	 reponer	 tan	 solo	 la	 transversal	 puesto	 que	 la	
longitudinal	no	tiene	función	resistente.		
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Ilustración	87.	Reconstrucción	de	la	unión	mediante	mortero	de	reparación	autonivelante	

	

Reparación	por	unión	mediante	bridas	
	

	 Este	tipo	de	reparación	se	realiza	cuando	no	se	dispone	de	tubería	de	hormigón	armado	
con	camisa	de	chapa	o	tubería	de	acero	de	calibre	adecuado	sobre	las	que	realizar	la	soldadura.	
Se	basa	en	la	unión	de	tubos	mediante	bridas.	Esto	permite	reparar	utilizando	por	ejemplo	un	
tubo	o	trozo	de	tubo	de	fundición	dúctil.	

	

	 Este	sistema	consiste	en	instalar	en	los	extremos	del	tubo	de	hormigón	un	cabo	extremo	
con	brida	que	será	soldado	a	la	camisa	de	chapa	con	una	virola.	En	el	extremo	de	la	tubería	se	
coloca	un	cabo	extremo	multidiámetro	que	permite	unir	 la	tubería	existente	con	la	nueva	de	
otro	material.		

	

Ilustración	88.	Reparación	mediante	bridas	
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	 Existe	una	variante	de	este	sistema	de	reparación	que	consiste	en	la	reparación	sobre	la	
camisa	de	chapa,	pero	sin	soldadura.	Este	sistema	se	puede	utilizar	cuando	se	es	imposible	cortar	
el	flujo	de	agua	que	aparece	en	el	punto	de	reparación.	Como	no	se	puede	realizar	la	soldadura	
mientras	 haya	 presencia	 de	 agua,	 se	 puede	 realizar	 la	 reparación	 mediante	 sistemas	 de	
reparación	con	piezas	mecánicas.	

	

	 Este	sistema	se	basa	en	realizar	la	reparación	con	corte	de	tubería	y	presencia	de	agua,	
pero	acoplando	 las	piezas	de	 reparación	sobre	 la	 camisa	de	chapa	del	 tubo	de	hormigón.	 La	
peculiaridad	y	a	la	vez	problema	de	este	sistema	es	que	el	colocar	un	cabo	extremo	directamente	
sobre	la	camisa	de	chapa	puede	aplastar	la	chapa	debido	a	que	se	ha	eliminado	el	hormigón	de	
recubrimiento	que	es	la	fuente	principal	de	resistencia	de	este	tipo	de	tubo.	Como	la	camisa	de	
chapa	por	sí	sola	no	puede	soportar	el	esfuerzo	de	apriete	de	la	pieza	de	reparación,	se	hace	
necesario	el	reforzar	interiormente	el	tubo	mediante	un	anillo	de	acero	ajustable	en	el	interior	
del	tubo	que	es	el	que	resiste	todas	las	fuerzas	de	apriete.	El	proceso	de	reparación	para	este	
sistema	es	el	siguiente:	

	

1. Corte	del	tubo.	De	esta	manera	se	elimina	el	tubo	o	trozo	de	tubo	dañado.		
2. Acondicionamiento	 de	 la	 camisa	 de	 chapa.	 Una	 vez	 se	 ha	 cortado	 el	 tubo,	 se	

acondiciona	la	chapa	al	igual	que	se	realiza	para	cuando	se	va	a	reparar	con	soldadura.	
Para	este	tipo	de	reparaciones	hay	que	tener	en	cuenta	que	se	va	a	introducir	un	cabo	
extremo	y,	por	tanto,	el	trozo	de	chapa	acondicionada	puede	ser	mayor.	

3. Imprimar	la	camisa	de	chapa.	Se	aplica	una	pintura	de	secado	rápido	sobre	la	camisa	de	
chapa	de	acero	que	la	protege	de	la	oxidación.		

4. Protección	interior	del	tubo.	Se	coloca	el	anillo	anteriormente	mencionado.	
5. Colocación	de	los	cabos	extremos.	Hay	que	tener	en	cuenta	que	los	tubos	estén	bien	

alineados	para	no	sufrir	ninguna	complicación	a	la	hora	de	reparar.	

	

Ilustración	89.	Colocación	del	cabo	extremo	
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6. Colocación	del	tubo	o	trozo	de	tubo	de	reparación.	

	

Ilustración	90.	Colocación	del	tubo	
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Tubería	de	acero	
	

	 Las	reparaciones	en	las	tuberías	de	acero	se	pueden	realizar	por	soldadura	o	por	piezas	
mecánicas	 de	 reparación,	 siendo	 más	 común	 la	 primera.	 Que	 se	 utilice	 un	 sistema	 u	 otro	
depende	de	la	existencia	de	agua	en	el	punto	de	reparación.	Si	no	existe	la	presencia	de	agua,	la	
reparación	se	realizará	por	soldadura.	Si,	por	el	contrario,	sí	que	existe	presencia	de	agua,	 la	
reparación	se	deberá	realizar	mediante	piezas	mecánicas	de	reparación.	

	

	 La	soldadura	de	estas	tuberías	se	realiza	por	soldadura	por	arco.	Los	procedimientos	de	
soldadura	 por	 arco	 son	 los	más	 utilizados	 para	 soldar	 acero	 y	 requieren	 el	 uso	 de	 corriente	
eléctrica.	 Esta	 corriente	 se	utiliza	 para	 crear	 un	 arco	 eléctrico	 entro	uno	o	 varios	 electrodos	
aplicados	a	la	pieza,	lo	que	genera	el	calor	suficiente	para	fundir	el	metal	y	crear	la	unión.	A	la	
hora	de	reparar	mediante	soldadura	se	ha	de	tener	en	cuenta	que:	

- No	debe	existir	presencia	de	agua	en	el	punto	de	reparación.	
- Todas	las	soldaduras	deben	realizarse	por	soldadores	cualificados.	

	

	

Ilustración	91.	Soldadura	por	arco	eléctrico	de	una	tubería	de	acero	con	una	chapa	de	una	tubería	de	hormigón	con	
camisa	de	chapa	

Existe	una	posibilidad	de	que	se	pueda	realizar	la	reparación	con	soldadura	y	presencia	
de	agua	y	es	que	 la	avería	se	encuentre	en	 la	parte	superior	de	 la	 tubería	y	sea	de	pequeño	
calibre,	es	decir,	una	avería	del	tipo	picadura	o	una	pequeña	fisura.	De	esta	manera	se	puede	
realizar	 una	 reparación	 mediante	 la	 soldadura	 de	 una	 pieza	 de	 acero	 llamada	 “teja”,	
anteriormente	mencionada,	 ya	que	el	 agua	 se	encuentra	a	un	nivel	 inferior	al	de	 la	 zona	de	
trabajo.		
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Si	la	avería	de	pequeño	calibre	se	encontrara	en	la	parte	lateral	o	inferior	de	la	tubería	
y	hubiera	presencia	de	agua,	se	debería	parar	el	flujo	de	agua,	para	ello	no	habría	que	realizar	
el	corte	de	la	tubería,	sino	que	se	abriría	una	ventana	en	la	parte	superior	de	la	tubería	y	realizar	
una	parada	o	dique	que	contenga	el	agua	que	llega	al	punto	de	reparación.	En	esta	parada	se	
podría	introducir	una	bomba	que	achicara	el	agua	retenida.	De	esta	manera	y	con	la	presencia	
de	agua	solucionada,	se	podría	reparar.	Una	vez	reparada	la	tubería,	se	eliminarían	las	paradas	
y	se	recompondría	el	tubo	mediante	la	soldadura	de	una	chapa	de	acero	para	tapar	la	ventana.	

	

	

Ilustración	92.	Introducción	de	una	bomba	dentro	de	una	ventana	para	realizar	el	achique	del	agua	

	

	 Cuando	se	deba	realizar	la	soldadura	de	una	plancha	de	reparación	con	un	trozo	de	acero	
o	“teja”	o	un	aro	o	“virola”,	se	deberá	comprobar	que	tanto	el	espesor	de	la	teja	o	la	virola	como	
el	espesor	de	la	tubería	sea	suficiente	para	realizar	la	soldadura	y,	así,	poder	evitar	situaciones	
en	las	que	se	realiza	una	gran	soldadura	sobre	un	espesor	muy	fino.	Se	intenta	evitar	esta	última	
situación	ya	que	esa	soldadura	se	convertiría	en	un	punto	potencial	de	fuga	a	la	larga.	

	

	 Hay	que	tener	en	cuenta	que	una	vez	realizada	la	reparación	se	deben	proteger	los	tubos	
al	igual	que	está	protegida	el	resto	de	la	tubería	con	el	fin	de	evitar	ataques	desde	el	exterior	
que	puedan	afectar	a	alguna	de	las	características	de	la	tubería.	Para	ello	se	utilizará	el	mismo	
revestimiento	que	el	existente	en	la	tubería	o	alguno	con	características	similares.	Además,	se	
realizará	 el	 adecuado	 acondicionamiento	 y	 tapado	 de	 la	 excavación	 realizada	 para	 evitar	
posibles	futuras	fugas	por	una	inadecuada	obra	civil.	

	

	 Estas	tuberías,	al	igual	que	el	resto	de	tipos	de	tubería,	se	puede	reparar	tanto	con	corte	
de	tubería	como	sin	corte	de	tubería.	Siempre	que	sea	posible	se	intentará	reparar	mediante	
soldadura.	A	continuación,	se	detallan	los	sistemas	de	reparación	para	estas	tuberías:	
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Sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería	
	

	 Las	 tuberías	de	acero	 se	pueden	 reparar	mediante	piezas	mecánicas	de	 reparación	y	
mediante	soldadura.	El	sistema	de	reparación	se	elige	en	función	de	la	existencia	de	agua	en	el	
punto	de	reparación.	

	

Reparación	por	soldadura	
	

	 En	 caso	 de	 que	 la	 avería	 sea	 de	 pequeño	 calibre,	 como	 puede	 ser	 un	 picotazo,	 un	
pequeño	agujero	o	una	fisura	transversal,	y	no	exista	la	presencia	de	agua,	se	puede	reparar	la	
avería	 mediante	 la	 soldadura	 de	 un	 trozo	 de	 plancha	 de	 acero	 (“teja”)	 o	 un	 aro	 de	 acero	
(“virola”).	El	procedimiento	de	reparación	es	el	siguiente:	

	

1. Retirar	el	recubrimiento	externo	de	la	tubería	con	cuidado	alrededor	de	la	zona	donde	
se	encuentra	la	avería	sin	dañar	el	material	de	la	tubería.	El	trozo	de	tubería	descubierto	
debe	quedar	perfectamente	saneado	y	limpio.	

	

2. Preparar	la	pieza	de	acero	con	la	que	se	vaya	a	reparar	la	avería,	teja	o	virola,	con	un	
grosor	suficiente,	3	milímetros	como	mínimo.	

	

3. Realizar	la	soldadura	de	la	pieza	a	la	tubería	a	través	de	un	soldador	especializado.	

	

4. Comprobar	 que	 la	 reparación	 está	 correctamente	 realizada.	 Esta	 acción	 se	 puede	
realizar	mediante	diversos	métodos	como	los	líquidos	penetrantes	o	la	luz	ultravioleta,	
pero	 la	 técnica	 más	 utilizada	 es	 la	 de	 poner	 en	 carga	 la	 tubería	 e	 inspeccionar	
visualmente	si	el	agua	fuga	por	la	reparación.	Si	el	agua	escapara	por	alguna	soldadura	
realizada	 en	 la	 reparación,	 se	 tendría	 que	 volver	 a	 vaciar	 la	 tubería	 para	 repasar	 la	
tubería	 y,	 posteriormente,	 volver	 a	 comprobar	 que	 la	 reparación	 se	 ha	 realizado	
correctamente.	

	

5. Proteger	 de	 nuevo	 la	 tubería	 con	 el	 recubrimiento	 original	 o	 algún	 otro	 similar	 con	
características	parecidas.	
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Si	la	reparación	se	debe	realizar	en	un	lateral	o	en	la	parte	inferior	de	la	tubería,	es	muy	
probable	que	se	tenga	un	pequeño	caudal	debido	al	fallo	parcial	de	alguna	de	las	válvulas	que	
se	han	cerrado	para	dejar	el	tramo	de	tubería	donde	se	localiza	la	avería	aislado.	Si	se	diera	esta	
situación,	los	pasos	a	seguir	son	los	mismos	que	están	detallados	para	las	tuberías	de	hormigón	
y	son	los	siguientes:	

- Revisar	las	válvulas	de	cerrada	para	comprobar	que	se	han	cerrado	adecuadamente.	
- Ampliar	la	cerrada	de	la	tubería	cerrando,	si	el	servicio	lo	permite,	otras	válvulas	de	la	

red.	
- Abrir	las	válvulas	de	desagüe	existentes	dentro	de	la	cerrada	para	que	no	llegue	el	agua	

al	punto	de	trabajo.	
- Introducir	un	globo	neumático	que	al	inflarlo	pare	el	aporte	de	agua.	
- Hacer	una	parada	dentro	del	 tubo,	es	decir,	 un	pequeño	 tabique	de	 contención	que	

retenga	el	agua	y	en	el	que	se	pueda	introducir	una	bomba	para	achicar	el	agua	que	se	
vaya	almacenando	en	ese	punto.	Si	se	diera	la	situación	de	que	no	se	pudiera	introducir	
una	bomba,	sería	conveniente	realizar	una	ventana	en	la	parte	superior	del	tubo	por	la	
que	poder	introducir	la	bomba	y	que,	posteriormente,	se	selle	por	soldadura.	

	

Si	el	flujo	de	agua	que	llega	al	punto	de	reparación	no	se	puede	neutralizar	de	ninguna	
manera,	no	se	podrá	realizar	la	soldadura	y,	por	tanto,	la	reparación	se	deberá	realizar	mediante	
piezas	mecánicas	de	reparación.	

	

Reparación	con	piezas	mecánicas	
	

	 Las	piezas	mecánicas	se	utilizan	para	reparar	pequeñas	averías	localizadas	en	un	punto	
de	la	tubería.	Éstas,	generalmente	se	utilizan	cuando	hay	aporte	de	flujo	de	agua	al	punto	de	
reparación	y	no	se	puede	realizar	la	soldadura.	

	

	 Se	 utilizan	 piezas	 mecánicas	 como	 pueden	 ser	 las	 abrazaderas	 de	 reparación	 o	
manguitos	de	 reparación.	 Estas	piezas	pueden	desmontarse	mediante	el	 desapriete	de	unos	
tornillos	que	tiene	en	la	carcasa	exterior	de	acero	inoxidable	y	que	generan	la	estanqueidad	del	
sistema	mediante	 una	 junta	 de	 un	material	 formado	 por	 un	 elastómero	 en	 conjunto	 con	 el	
apriete	de	los	tornillos.	

	

Sistemas	de	reparación	con	corte	de	tubería	
	

	 Al	igual	que	para	los	sistemas	de	reparación	sin	corte	de	tubería,	las	tuberías	de	acero	
se	pueden	reparar	con	piezas	mecánicas	o	con	soldadura.	En	este	caso,	estos	sistemas	se	utilizan	
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cuando	 la	 avería	 localizada	 en	 la	 tubería	 es	 magnitudes	 importantes	 como	 puede	 ser	 un	
tronchado	en	donde	la	tubería	haya	quedado	bastante	dañada	o	un	reventón.		

	

Reparación	con	piezas	mecánicas	
	

	 La	 reparación	 consiste	 en	 retirar	 el	 tubo	 o	 trozo	 de	 tubo	 afectado	 por	 la	 avería	 e	
introducir	 uno	 nuevo	 que	 se	 une	 a	 los	 tubos	 adyacentes	 mediante	 piezas	 mecánicas.	 El	
procedimiento	a	seguir	es	el	mismo	que	se	puede	realizar	con	las	tuberías	de	fundición.		

	

	

Ilustración	93.	Reparación	de	tubería	de	acero	con	piezas	mecánicas	

	

Reparación	con	soldadura	
	

En	caso	de	que	sea	factible	realizar	la	soldadura,	es	decir,	que	no	haya	presencia	de	agua	
en	el	punto	de	reparación,	se	reparará	con	tubería	de	acero.	En	caso	de	no	disponer	de	tubería	
de	acero,	podría	utilizarse	tubería	de	hormigón	con	camisa	de	plancha	si	bien	en	este	caso	se	
recomienda	que	sea	autoportante.	El	procedimiento	a	seguir	es	muy	parecido	al	procedimiento	
de	soldadura	de	las	tuberías	de	hormigón	y	es	el	siguiente:	

		

1. Se	descubre	la	zona	afectada,	dejando	libre	tanto	por	arriba	y	como	por	la	parte	inferior	
la	tubería	a	reparar.		
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2. A	 continuación,	 se	 procederá	 al	 corte	 de	 la	 tubería.	 Se	 eliminará	 con	 cuidado	 el	
recubrimiento	 si	 lo	 tuviese	 hasta	 dejar	 descubierta	 la	 plancha	 que	 debe	 quedar	
perfectamente	 saneada	 y	 limpia.	 Se	 marcará	 y	 se	 cortará	 a	 continuación	
perpendicularmente	a	la	tubería.		

	

3. La	 dimensión	 de	 la	 zona	 de	 chapa	 descubierta	 y	 limpia	 debe	 ser	 la	 adecuada	 para	
posteriormente	colocar	el	aro	de	acero	(“virola”)	que	se	va	a	soldar.	

	

4. Después	de	 cortar	 y	 retirar	 el	 tramo	de	 tubería	 afectada,	 se	 sustituye	 con	un	 tramo	
nuevo	de	tubería	de	las	características	similares	anteriormente	señaladas	(tubería	acero	
preferiblemente	o	de	hormigón	autoportante).	En	cualquiera	de	los	casos	se	realiza	el	
mismo	sistema	de	colocación	del	aro	de	acero	de	reparación	(“virola”).	

	

5. Para	la	colocación	de	la	virola	y	para	asegurar	un	perfecto	ajuste	al	tubo	y	una	buena	
soldadura,	se	sueldan	dos	escuadras	en	los	extremos	de	la	virola,	para	después	unirlas	
con	un	tornillo	y	ajustar	la	virola	a	los	tubos.	Posteriormente	se	realizan	varios	puntos	
de	soldadura	de	la	virola	con	las	chapas	y	se	suelda.	Al	finalizar	la	soldadura	retirar	las	
escuadras.	

		

6. Tras	 realizar	 la	 soldadura,	 se	debe	comprobar	que	 la	misma	es	correcta	y	no	existen	
fisuras	o	poros.		

	

	

	

	
Ilustración	94.	Soldadura	de	la	virola	en	una	tubería	de	acero 
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7. Si	fuera	necesario	trabajar	dentro	de	la	tubería	se	deberán	garantizar	todas	las	medidas	
de	seguridad	necesarias.	Se	podrá	acceder	por	una	boca	de	hombre	si	ya	existe	o	si	no	
es	así,	 se	 realizará	una	ventana	para	 introducirse	por	ella	o	 se	 colocará	un	 tubo	 con	
registro	de	hombre	(DN	≥ø600).	Posteriormente	se	saneará	la	ventana.	

	

8. A	continuación,	se	realizará	 la	comprobación	de	 la	soldadura	con	diferentes	sistemas	
como	 son	 los	 líquidos	 penetrantes,	 luz	 ultravioleta,	 etc.	 En	 caso	 de	 no	 disponer	 de	
ningún	sistema	para	realizar	dicha	comprobación	se	pondrá	en	servicio	la	tubería	y	se	
comprobará	 si	 existen	 perdidas.	 Si	 se	 observa	 alguna	 perdida	 por	 la	 soldadura,	 se	
descargará	la	tubería	y	se	repasará	la	soldadura.	

	

Sistema	de	reparación	por	unión	mediante	bridas	
	

En	el	caso	de	que	no	se	disponga	de	tubería	de	acero	o	de	hormigón	armado	con	camisa	de	
chapa	de	calibre	adecuado	sobre	las	que	hacer	la	soldadura,	se	puede	reparar	uniendo	los	tubos	
mediante	bridas.	Esto	permite	hacer	la	reparación	utilizando	por	ejemplo	un	trozo	de	tubo	de	
fundición.	Este	sistema	consiste	en	instalar	en	los	extremos	del	tubo	de	acero	un	cabo	extremo	
con	brida	que	será	soldado	a	la	camisa	de	plancha	con	una	virola.	En	el	extremo	de	la	tubería	de	
fundición	 se	 colocará	 un	 cabo	 extremo	 multidiámetro.	 En	 la	 foto	 siguiente	 se	 aprecia	 el	
acoplamiento	entre	ambos	tubos.	

	

	

Ilustración	95.	Cabo	extremo	con	brida	soldado	a	la	tubería	de	acero	 	
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Tubería	de	polietileno	
	

	 Este	tipo	de	tubería,	que	está	tan	extendido	en	calibres	pequeños,	no	se	utiliza	mucho	
en	 tuberías	 de	 grandes	 diámetros.	 Sin	 embargo,	 se	 menciona	 debido	 a	 que	 los	 materiales	
plásticos	 están	 desarrollándose	 y	 tomando	 mayor	 importancia	 en	 la	 industria	 del	
abastecimiento	de	agua	potable.		

	

	 La	característica	que	más	diferencia	a	este	material	de	los	comentados	a	lo	largo	de	este	
estudio	es	que	afecta	la	temperatura.	En	función	de	la	temperatura	la	tubería	tiene	la	propiedad	
de	dilatarse	o	contraerse.	Para	ello,	las	piezas	de	reparación	que	se	utilicen	deben	ser	especiales	
para	este	tipo	de	tubería.		

	

	 Los	 sistemas	 de	 reparación	 para	 las	 tuberías	 de	 polietileno	 se	 comentarán	 a	
continuación.	A	pesar	de	que	para	tuberías	de	pequeños	diámetros	existen	todo	tipo	de	piezas	
y	de	sistemas	de	reparación,	es	una	realidad	que	para	tuberías	de	grandes	diámetros	muchos	de	
esos	tipos	de	sistemas	de	reparación	no	se	pueden	implementar.	

	

El	tipo	de	reparación	a	realizar	sobre	la	tubería	de	polietileno	dependerá	del	daño	que	
se	haya	producido	sobre	la	misma.	En	caso	de	pequeñas	roturas	o	agujeros	que	no	requieran	la	
sustitución	 de	 la	 tubería,	 se	 pueden	 realizar	 reparaciones	 rápidas	 y	 duraderas	 utilizando	
manguitos	autoblocantes	partidos	y	acoplamientos	flexibles	autoblocantes	de	acero	inoxidable.	
No	obstante,	pueden	utilizarse	también	abrazaderas	de	reparación	o	acoplamientos	flexibles	de	
acero	inoxidable	para	polietileno	en	caso	de	que	no	se	prevea	problemas	de	desenchufado	por	
contracciones	 del	 tubo,	 si	 bien	 estas	 piezas	 se	 recomiendan	 para	 reparaciones	 de	 carácter	
provisional.	

	

En	caso	de	que	sea	necesario	sustituir	el	tramo	de	tubería	dañado	se	recomienda	reparar	
utilizando	manguitos	electrosoldables,	lo	que	evitaría	las	juntas	mecánicas.	Esta	solución	solo	es	
posible	cuando	en	el	punto	de	soldadura	de	los	manguitos	electrosoldables	no	se	tenga	ni	una	
gota	de	agua	(no	es	posible	realizar	correctamente	la	soldadura	si	hay	presencia	de	agua),	siendo	
necesario	disponer,	además	de	los	manguitos	electrosoldables,	de	la	maquinaria	específica	para	
la	soldadura.	Por	ello	otra	opción	será	la	reparación	utilizando	acoplamientos	autoblocantes	o	
acoplamientos	flexibles	de	acero	inoxidable	autoblocantes	que	en	este	caso	no	es	necesario	que	
sean	partidos	ya	que	al	cortar	la	tubería	puede	ser	introducidos	en	el	cilindro	o	tubería.	Aunque	
lo	 recomendable	 es	 reparar	 utilizando	 tubería	 del	 mismo	 calibre,	 existen	 en	 el	 mercado	
acoplamientos	autoblocantes	reducción	que	permiten	realizar	la	reparación	utilizando	un	tubo	
de	polietileno	de	calibre	distinto	al	existente.		
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Anejo	1:	Ejemplo	de	reparación	de	tubería	de	fundición	dúctil	
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De	 todos	 los	 tipos	 de	 reparación	 que	 he	 conseguido	 ver	 durante	 mis	 prácticas	 en	
EMIVASA,	he	querido	poner	como	ejemplo	la	reparación	de	una	tubería	de	fundición	dúctil	de	
diámetro	600	milímetros.	

	

Esta	 reparación	 fue	 diferente	 porque	 la	 tubería,	 en	 su	 trayectoria,	 llevaba	 una	
profundidad	de	entre	1.5	y	2.5	metros,	pero	justo	en	el	punto	donde	se	había	producido	la	fuga	
la	 tubería	aumentaba	su	profundidad	hasta	casi	doblarse	debido	a	que	tenía	que	salvar	a	un	
colector	de	grandes	dimensiones.	Para	ello	 se	 tuvo	que	realizar	una	excavación	de	más	de	5	
metros	de	profundidad.	La	fuga	estaba	localizada	en	un	vado	privado	de	un	edificio	de	viviendas,	
justamente	 en	 una	 “T”	 de	 una	 válvula	 de	 desagüe.	 El	 punto	 se	 componía	 de	 dos	 pequeñas	
arquetas	redondas	de	un	metro	de	diámetro	aproximadamente,	localizadas	en	el	citado	vado.	A	
pesar	de	que	esta	entrada	de	vehículos	estuviera	proyectada	para	vehículos	de	no	muy	grandes	
dimensiones,	en	el	momento	en	el	que	se	localizó	la	fuga	el	vado	se	estaba	utilizando	para	el	
paso	de	camiones	debido	a	la	construcción	de	un	nuevo	edificio	de	viviendas	muy	próximo	al	
vado.	Esta	condición	junto	con	la	gran	profundidad	a	la	que	discurre	la	tubería,	y	por	ende	la	
gran	cantidad	de	terreno	sobre	la	tubería,	se	cree	que	fueron	las	causantes.		

	

La	reparación	en	sí	fue	sencilla.	Previamente	se	hizo	una	reparación	en	el	mismo	punto	
que	 consistió	 en	 introducir	 un	manguito	 de	 reparación	 debido	 a	 que	 se	 había	 producido	 el	
desapriete	de	unos	tornillos	de	conguitos	en	la	junta	con	la	“T”	de	la	válvula	de	desagüe.	Unos	
años	después	 volvía	 a	ocurrir	 el	mismo	problema.	 La	 serie	de	 condicionantes	 anteriormente	
mencionados	podrían	haber	producido	el	desapriete	de	estos	tornillos	y,	en	consecuencia,	 la	
pérdida	de	la	estanqueidad	de	la	junta.	La	reparación	que	se	realizó	fue	la	de	eliminar	tanto	la	
“T”	de	la	válvula	de	desagüe	como	el	manguito	de	reparación	y	colocar	un	trozo	de	tubo	con	
unos	manguitos	de	unión.	La	válvula	de	desagüe	se	trasladaría	a	la	arqueta	más	cercana.	

	

A	 continuación,	 se	 tiene	un	pequeño	 resumen	de	 lo	que	aconteció	durante	 la	 citada	
reparación.	

	

	

Ilustración	96.	Delimitación	y	señalización	de	la	zona	de	trabajo	
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Una	 vez	 se	ha	 señalizado	 la	 zona	de	 trabajo.	 El	 siguiente	paso	 a	 seguir	 es	 realizar	 la	
cerrada.		

	 Con	la	cerrada	hecha,	la	tubería	se	desagua	por	el	punto	más	bajo,	el	desagüe.	Además,	
se	 desconecta	 el	 desagüe	de	 la	 tubería	 para	 evitar	 que	durante	 la	 excavación	 se	 transmitan	
vibraciones	a	la	tubería	que	puedan	ocasionar	daños	mayores	a	la	infraestructura.	

	 Para	realizar	la	excavación,	es	necesario	saber	qué	servicios	se	encuentran	próximos	o	
dentro	de	la	excavación	que	se	va	a	realizar.	Para	ello	se	utiliza	un	georradar	que	delimita	los	
servicios	 existentes	 que	 posteriormente	 se	 marcan	 en	 la	 zona	 de	 trabajo	 para	 tenerlos	
presentes.	

	
Ilustración	98.	Marcado	de	los	servicios	próximos	a	la	obra	

Ilustración	97.	Vallado	perimetral	y	paso	de	peatones	
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Una	 vez	 se	 han	 realizado	 todos	 los	 pasos	 previos,	 se	 puede	 proceder	 a	 realizar	 la	
excavación.	

	
Ilustración	99.	Inicio	excavación	

	

Durante	la	excavación,	surgió	un	pequeño	inconveniente,	una	pequeña	arqueta	de	fibra	
óptica	que	se	tuvo	que	desviar	para	poder	colocar	la	entibación.	

	
Ilustración	100.	Colocación	de	la	entibación	
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	 Una	vez	se	pudo	colocar	la	entibación	de	manera	que	los	operarios	pudieran	trabajar	de	
la	manera	más	segura	posible,	éstos	procedieron	a	la	inspección	visual	de	la	tubería.	

	
Ilustración	101.	Operarios	revisando	la	tubería	

	

Mediante	esta	revisión	se	consiguió	localizar	la	fuga.	

	

	
Ilustración	102.	Localización	de	la	fuga	

	

Y	se	procedió	a	su	reparación:	
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Ilustración	103.	Retirada	de	los	elementos	de	la	tubería	
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Ilustración	104.	Reparación	ya	finalizada	

	

Cuando	 se	pone	en	 carga	 la	 tubería	 y	 se	 controla	que	no	existe	pérdida	de	 agua,	 se	
procede	 a	 realizar	 el	 relleno	 de	 la	 cala.	 En	 primer	 lugar,	 se	 realiza	 una	 “cama”	 de	 arena	
morterenca	para	que	 la	 tubería	pueda	asentar	 sobre	ella	 y	pueda	 transmitir	 los	esfuerzos	al	
terreno	 correctamente.	 Esta	 arena	 se	 humecta	 con	 agua	 para	 que	 asiente,	 ya	 que	 asienta	
debidamente	cuando	alcanza	cierto	grado	de	humedad.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
Ilustración	105.	Cama	de	arena	morterenca	
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El	siguiente	día	se	dedica	al	tapado	de	la	excavación.	En	primer	lugar,	se	aporta	arena	
morterenca	hasta	que	se	alcanza	una	cota	de	medio	metro	por	debajo	del	nivel	de	la	
superficie.	A	partir	de	esa	cota,	se	aporta	a	la	cala	zahorras	artificiales.	

	

	
Ilustración	106.	Tapado	de	la	cala	con	arena	morterenca	

	

Conforme	se	va	rellenando	la	cala,	se	va	desmontando	la	entibación	que	se	había	colocado	para	
proteger	a	los	operarios.	

	

	
Ilustración	107.	Retirada	de	la	entibación	
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Ilustración	108.	Relleno	con	zahorras	

Una	vez	la	excavación	estaba	completamente	rellenada,	se	procede	a	recomponer	el	vial	
público	tal	y	como	estaba	antes	de	la	actuación	para	ello	se	colocan	los	bordillos,	se	rehace	la	
arqueta	de	fibra	óptica	y	se	recompone	la	acera	con	su	base	de	hormigón	y	su	baldosa	hidráulica.	
Además,	se	aprovecha	para	hacer	una	serie	de	trabajos	en	la	arqueta	adyacente	a	la	fuga	en	la	
que	se	inserta	la	válvula	de	desagüe	y	se	realiza	una	nueva	losa	para	su	cerramiento.	

	
Ilustración	109.	Recomposición	de	la	obra	
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Ilustración	110.	Hormigonado	de	la	acera	

	
Ilustración	111.	Recomposición	de	la	acera	

	
Ilustración	112.	Asfaltado	
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Ilustración	113.	Resultado	final	
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Anejo	2:	RD	396/2006	Trabajos	con	amianto	
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