32678

Martes 23 septiembre 1986

BOE nim. 228

. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

ORDEN de 15 de septiembre de 1985 por ia que se
aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Genera-
les para Tuberias de Sancamiento de Poblaciones.

Por Orden de 28 de julio de 1974 s¢ creé la Comision
Permanente de Tuberias de Abastecirniento de Aguas y Sanea-
miento de Poblaciones, entre cuyas funciones figura la de redaccion
de Elale os de prescripciones técnicas generales de tuberias.

misién ha venido recogiendo, a o large de los Gltimos
afios, informacién de los avances habidos en el campo del
saneamiento de poblaciones, tanto nacionales como extranjercs, asi
como la opinida de proyectistas, fabricantes ¥ constructores espe-
cializagdos en estas materias.,

Comp consecuencia de lo anterior, ha redactado ¢l «Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento
de Pobilacioness,

En su virud y a iniciativa de la Comisién Permanente de
Tuberias de Abastecimiento de Aguas avlSaneamienw de Poblacio-
nes, este Minsterio ha tenide a bien disponer:

Aniculo 1.° Aprobar el Pliego de Prescripciones Técenicas
Generales parg Tuberias de Saneamento de Poblaciones, que
fipura en el anexo de Ja presente Orden y que serd preceptivo enqlas
obras cuxa competencia sea de este Departamento.

An. 2° El Plicgo enirard en vigor a los seis meses de su
pubhicacion en el «Boletin Oficial del Estado» y serd de aplicacidn
allas obras cuya licitacion se anuncie a partir de finalizar dicho
plazo.

Madrid, 15 de sepriembre de 1986.
SAENZ COSCULLUELA
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ANEXO QUE SE CITA

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias
de Saneamiento de Poblaciones

1. Condiciones generales

1.1 Ambito de aplicacidén: Este Pliepo de Prescripciones Técni-
cas General para Tuberias de Saneamiente de Poblaciones sers de
aplicacion ¢n la realizacién de suministros, explotacidn de servicios
a ej¢cucidn de las obras ¥ colocacién de los tubos, uniones y demis
piczas especiales necesarias para formar conducciones de sanea-
miente, cuyp proyecto, &jecucién, imspeccidn, direccion o explota-
cién corresponda al Ministerio de Obras Publicas ¥ Urbanismo.

Este Pliefo contempla tinicamente 1os tubos de seccién circular;
Ias aicantarillas visitables y las secciones ovoides quedan por 1anto
2xcluidas, En el caso en que se considere adecuada la utilizacion de
ovoides deberd justificarse previamente y habrd que tener especial
cuidado en la eleccion del tipo de junia y su ejecucién. En todo
cas0, deberdb cumplir las condiciones de los materiales v la
zstanquidad que st fijan en este Pliego para Jos tubos del mismo
material de secciépn circular.

Se entenders qlz_:e el contratista conoce las prescripciones esta-
blecidas en este Pliego, a las que queda obligado. )

Pliego de Prescripeoiones Técnicas Particnlares: Los Plie-
gos de Prescripciones Téenicas Particulares de cada obra, servicio
o suministro ¢stablecerdn las prescripciones complementariag que
no se opongan a las contenidas ea este Pliego.

Cualquier prescripeion que figure en e] Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares de cadas obra que modifique al presente
Pliego debera ser debidzmente justificada no sblo en el proyecio
sine también en el expediente de aprobacién del mismo sin cuyo
requisito serd nulg.

1.3 Normas UNE: Las normas UNE s* citan en ¢l texio

Unicaments por su nimero fijgurando en & anejo I su titulo

completo para tacilitar su utilizacién,

1.4_ Sistema de unidades: Las unidades ado tn ¢l pre-
sente Pliego corresponden a las del sistema Meiro-Kilopondio-
Segundo. La correspondencia entre las unidades del sistema Metro-
Kilopondio-Segundo v las del Sisterma Internacional SI es la
siguiente:

a) Kilopondio-newton

lkp =98 N=I10N
€ tnversamente
I N =002 kp =0, kp

b} Kilopondio por centimetro cuadrado-newton por milime-
o cuadrado '

! kpem? = 0,098 —— =01 ——
mm mim
e Inversamente
1 N 10,2 k 10 ko
mim? T em? cm?

Las unidades préicticas recomendadas en ¢l sistema S1 son las
siguientes:

N _ _ MPa
mm?

Para resistencias v tensiones

Para fuerzas kN
Para fuerzas por unidad de loogitud

kN

m?

Para fuerzas por unidad de superficie

1.5 Presién interior: Como principio genera] la red de sanea-
miento debe proyectarse de modo que, en régimen normal, las
tuberias que !a constituyen no tengan que soportar presién mterior.

Sin embargo, dado que lz red de szneamiento puede entrar
parcialmente en carga debido a caudales excepcionales o por
obstru::c'bén de nuna tuberia, deberd resistir una presién interior de

-} kpfem” (0,098 Mp).

uando se prevean por €l proyectista circunstancias que justifi-
que inciuir en el proyecto tramas en deberi determinar la
mixima presidn previsibie y provectar dichos tramos de acuerdo
con lo dispuesto en el «Pliego de Prescripciones Téenicas Generales
para Tuberias de Abastecimisnio de Aguas. ]

1.6 Clasificacién de los tubos: Los tubos para saneamiento se
caracterizan por su didmetro nominal y por su resistencia a la
flexién transversal, resistencia al aplastemiento. En relacién con
esta ultitna caracleristica se establecerdn las diferentes series de
tebos.

La clasificacin por serie se establecerd, segin €l material de que
estén constitmados los tubos, por 1as caracteristicas que a continua-
cidn se indican:

- En los twbos de hormigén en masa, hormigén armado, de
amignio-cemento ¥y gres, las series se definen por su resiten-
ciz al aplastamientd expresada por la carga en kp/m”, El
producto de esta carga por el diametro nominal es el valor
minimo admisible de la carga lineal de grueba en el ensayo
de aplastamiento exigido en ¢l puato 3.° del articule 4.1.

-~ En los wbos de policloruro vinilo no plastificado ¥
polictileno de ajta densidad la serie normahzada viene
definida por £ didmciro nominal y espesor segun las tablas
9.3 vy 10.3, respectivamentes, L.

- En los tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio de las
series se identificardn por la rigidez circunferencial especifica
del tubo a corto plazo (RCE); definidas en ¢l articuio 11.2,
pero en cada caso se especificard por el fabricante el factor de
reduccién para obtener la correspondiente rigider a largo
plazo (cincuenta afios) (RCE)sq.

1.7 Didmetro nominal: E! didmetro nominal (DN) es un
mimero convencional de designacion, que sirve para clasificar por
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dimensiones los 1ubos, piezas y demds eiementos de las conduccio-
nes, expresado en milimetros, de acuerdo con la siguiente conven-
cion:

En tubosz de hormigon, amianto-cemento, gres y poliéster
reforzado con fibra de vidnio, &1 DN e3 ¢l didmetro intenior tedrico.

En tubos de policloruro de vimilo no plastificado y polictileno
de alta deosidad, el didmetro nominal es el didmatro exterior
1e0rico.

1.8 Diimetro minimo en la red de saneamiento: E! didmetro
nominal de los tubos de la red de sapeamiento no serd inferior a
300 milimetros. Para usos complementarios (acometidas, etc.) se
podrin utilizar tubos de didmetros menores de 300 miimetros
siempre que estén incluidos en fas tablas de clasificacion correspon-
dienites a los distintos materiaias. ]

1.9 Condiciones generales de las tubos: La superficie interior
de cualquier eiemenio serd lisa, no pudiendo admitirse otros
defectos de regularidad que los de cardcter aceidental o local que
queden dentro de las folerancias prescriias ¥ que no representen
merma de la calidad ni de la capacidad de desagie, La reparacion
de tates defectos no se realizari sin la previa autorizacion de la
Admirnistracién. . i

La Admimstracion se reserva el derecho de venficar previa-
mente, é)or medic de sus represcntantes, los modelos, moides ¥y
encofrados que vayan a utilizarse para la fabricacion de cualquier
elementa.

Los tubos y demis ¢lementos de ia conduccidn estardn bien
acabados, con espesores unifgrmes y cuidadosamente trabajados,
de manera que las superficies exteriores y, especialmente, las
interiores queden reguladas y lisas, terminando e tubo en sus
secciones extremas con aristas vivas, )

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la‘tuberia serdn inaltera-
bles a la accidn de las aguas que deban transportar, debiendo Ia
conduccidén resistir sin danos 1odos los esfuerzos que esté llamada
a soportar en servicio y durante las prucbas y mantenerse la
estanquidad de la conduccidn a pesar de la posible accién de las
aguas.

Tados los clementos deberdn permitir ¢l correcto acoplamiento
del sistema de juntas empleado para que éstas sean esiancas; & cuyo
fin los extremos de cualquiter eiemento cstardn perfectamente
acabados para gue las juntas sean impermeabies, sin defectos que
repercutan en ef ajuste v montaje de las mismas, evitande tener que
forzarias. .

t.10 Marcado: Los tubos deben llevar marcado como minimo,
de forma legible ¢ indeleble, los siguientes datos:

Marca def fabricante,
Didmetro nominal,

La sigia SAN, gue indica que sz trata de un tubo de sanea-
miento, seguida de la indicacion de ia serie de clasificacion a que
pertenece & tubo,

Fecha de fabricacién y marcas que permita identificar los
controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo ¥
¢l tipo de cemento empleado en {a fabricacion, &a su caso.

1.11 Pruchas en fibrica y control de calidad de los tubos: La
Admiaistracion se reserva el derecho de realizar en fibrica, por
medic de sus represeniantes, cuantas verificaciones de fabricacién
y ensayos de materiales estime precisos parz el control de las
diversas etapas de fabricacién, segen las prescripciones de este
pliego. A estos efectos, el contratista, en el caso de no proceder por
sl mismo a la fabricacion de los tubos, deberd hacer constar este
derecho de la Administracién en su ¢ontrato con el fabricante.

Cuando se trate de elementos fabricados expresamente para una
obra, ¢l fabricante avisard al Director de Obra conr quince dias de
antelacion, como minimo, del comienzo de la fabricacidn y de la
fecha en que se propone efectuar Izs pruebas.

El Director de Obra podrd exigir al ¢oniratistia certificado de
garantia de que se efectuaron en forma satisfactonia los ensayos y
de que los materiales utilizados en fa fabricacién cumplieron las
especificaciones correspondientes. Este certificado podra susiituirse
por un sello de calidad reconocido oficialmente,

1.12 Entrega en obra de los tubos y elementos: Cada entrega '
ird acompafiada de un albarin es-ecificando naturaleza, ndimero, |
tpo y referencia de las piezas que ia componen, y deberdn hacerse :

con el ritmo y plaze seilalados en ef pliego de prescripciones
técnicas particulares o, en su caso, por el Director de Obra.

Las piezas que hayan sufrido averias duranie el transporte o que
presenten defectos serdn rechazadas.

1.13 Aceptacion o rechazo de los tubos: El Director de Obra,
si lo estima nrecesario, podrd ordenar ga cuzlquier momento la
realizacion de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados
en fabnca, para lo cual el contratista, avisado previamente por

escrite, facilitard los medios necesarios para realizar estos ensayos, |
de ias que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellos

prevaleceran sobre cualquier otro anterior.

F

Clasificado el materiai por lotes, de acuerdo con lo que se
¢stablece en 4.2, los ensayos se efectuarin segun sc¢ indica en el
mismo apartade, sobre muestras tomadas de cada lote, de forma
que los resultados que se obie se asigneran al totai del lote.

Cuando una muestza ao satisfaga un ensayo, se repelird este
mismo sobre dos muestras mas del the ensayado. 8i también falla
uno de estos ensayos, se rechazara el lote ensayada, aceptindose st
el resultado de ambos es bueno, con excepcion del tubo defecinoso
ensayado,

. LI4 Condiciones generales de las juntas: En la eleccidn del
tipo de junta, ¢f proyectista deberd tener en cuenta las soficitaciones
a gus ha de estar sometida la tuberia, especiatmente las externas,
rigidez de la cama de apoyo, etc., asi como la agresividad del
serrenc, del cfluente y de Ia temperatura de éste y otros agentes que
puedan alterar los materiales que constituven ia Junta. En cealguier
caso, las juntas serdn estancas tanto z la presion de prueba de
estanguidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores;
resistirdn los esfuerzos mecanicos v no producirdn alteraciones
apreciables ea el re;gimeu hidraulico de 1a tubria.

E]l provectisita fjarz las condiciones que deben cumplir las
juntas, asi como los elememios que las formen. El contratista esta

obligado a presentar pianos y detalles de la junta gue se va a
emplear de acuerdo con las condiciones del proyecto. asi coma
tolerancias, caracteristicas de los matenales, elementos que la
forman v descripcién del montaje, al objeto de gue el Director de
Obra, caso de aceptaria, previas las pruebas v ensayos que juzgue
oportunos, pueda comprobar en todo momento la correspondencia
entre <f sumimstro y montaje de las juntas y la propesicidn
aceptada.

Eas juntas gue se utilizardn podran ser segun ef maierial con que
estd fabricado e} tubo: Manguito del mismo material v caracienisti-
cas det tubo con anillos elasticos, copa con anillo tldstico, solda-
dura u otras g¢ue garanticen su estanquidad ¥ perfecto funciona-
miento. Los anillos serdn de caucho naturai ¢ sintético y cumpliran
la UNE 53.5%0/75, podrin ser de seccidn circular, seccibn en V o
formados por piezas con rebordes, que asegure la estanquidad.

El sisterna podrid estar constituido por varias anillos elasticos y
los mangwitos o la copa podran llevar ¢n su inierior rebajes o
resaltos para alojar y sujetar aquéllos.

La estanguidad de las juntas efectuadas con corchete es muy
difici] de¢ conseguir, por lo que no deben utilizarse, salvo que se
justifique en el proyecto y se extremen las precauciones de
ejecucton,

Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se haran
mediante soldadura a tope, que se efectuardn segin lo indicado en
ia UUNE 53.394 por operaric especialista expresamente calificado
por el fabricante.

Para las juntas gue precisen en obra trabajos especiales para su
ejecucién (soldadura, hormigornado, retacado, atc.). el contratista
prepondri a la Direccién de Obra los planos de ejecucidn de éstas
y el dewalle completo de ia ejecucion y caracieristicas de los
materiales, en el caso de que no estén tomalmente definidas en et
proyecto, El Director de Obra, previo los analisis y ensayos que
estime oportunos, aceplard la propuests o exigicd las modificacio-
nes que considere convenientes.

Para usps complementarios podrin empiearse, en tubus de
policloruro de vinilo no plasificado, uniones encoladas con adhesi-
vos, ¥ solo en los tubos de diametro igual o menor de 250
miimeiros, ¢on la condicion de que sean ejeculados por un
operario especiakista expresamente calificado por ¢l fabricante, y
<on el adhesivo indicado por éste, gue no debera despegarse con la
accion agresiva del agua y deberd cumplir ia UNE 53.174.

El lubricante que eventualmente s¢ emplee en las operaciones
de union de los tubos con junta eidstica no debe ser agresive, ni
para el materia} del tubo, ni para ¢l anillo elastomérico, incluso a
temperaturas del efluente elevadas,

1.15 Pruebas en zanja: Una vez instalada la tuberiz, antes de
su recepeion, ¢ procederd a las pruebas preceptivas gue se indican
en ¢l capitulo 13, asi como a las que se establezcan en el
correspondiente pliego de prescripciones 1écnicas particulares de 1z
obra.

2. Elementos complementarios de la red de saneamiento

2.1 Generalidades: Las obras complementarias de la red,
pozos de regstro, sumideros, unién de colectores, acometndas y
restantes obras especiales pueden ser prefabricadas o comstruidas
«an situw, estardin calculadas para resistir, tanto ias acclonss del
terreno, como las sobrecargas definidas en el proyecio y serin
gjecutadas conforme al proyecto.

La solera de éstas serd de hormigén en masa 0 armado, ¥ su
espesor no serd inferior a 20 centimetros.

Laos afzados construidos «in situs podrin ser de hormigon en
masa 0 armado, o bien de fibrica de ladrilo macizo. Su espesor no
podri ser inferior a2 10 centimeatros si fuesen de hormigan armads,
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20 centimetros si fuesen de hormigdn en masa, ni 2 25 centimetros
si fuesen de fibrica de ladnllo,

En ¢l caso de utilizacion de elementos prefabricados constitui-
dos por anillos con acoplanmientos sucesivos, s¢ adoptardn las
convenicntes precauciones que impidan el movimiento relativo
entre dichos anillos,

El homigén utilizado para la construccién de la solera no serd
de inferior calidad al gue se utilice en alzados cuando éstos se
construyan con este material. Enr cualquier caso, la resistencia
caracteristicy a compresion & los veintiocho dias dsl hormigén que
s¢ utilice ¢n soleras no seré inferior a 200 kpsem®,

Las superficies interipres de es1as obras serdn lisas y estancas.
Para escgurar la estanquidad de la fiibrica de ladrillo estas superfi-
cies seran revestidas de un enfascado brudido de dos centimetros
de espesor,

Las obras deber estar proyectadas pars permitir la conexiGn de
los tubos con la misme estanquidad que la exigida a la union de los
tubos entre si.

La unién de los tubos a la obra de f4brics se realizarg de manera
qQue permita la impermeabilidad y adherencia a las paredes
conforme a la naturaleza de los materiales que la constituyen; en
particular la umdn de los tubos de material plistico exigirs ¢l
cmpleo de un sistems adecusdo de unidno.

. Deberdn colocarse en las tuberias rigidas juntas suficientemente
elasticas ¥ & una distancia no superior a 50 centimetros de ja pared
de 1a obra de fabrica, antes y despuds de acometer a la misma, para
EVItar quE, como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se
produzcan danos ee la tuberia o en ia unidn de la tuberia & la obre
de fibrica, X

Es canveniente normalizar todo lo posible los tipos v clasas de
estas obras de fabrica dentro de cada red de saneamiento.

1.2 Pozos de registro;

S¢ dispondrin o toriamente pozos de registro que permitan
2] acceso para inspeccidén y limpieza:

a} En los cambios de 2lincacién y de pendientes de 1a tuberia.

b} En las uniones de los colectores o ramales.

¢} En ios tamos rectos de tuberia en general a una distancia
mixima de 50 metros. Esta distancia méxima podra elevarse hasta
75 merros en Funcién de los méwodos de himpieza previstos.

Los pozos de registro tendrin un didmetro interior de 0,80
metros. Si fuese precisp construirlos por alguna circunstancia de
mayor didmetro, habrd que disponer clementos partidores de altura
cada tres metros como MEXIMG,

_ Podnin emplearse también pozos de registro prefabricados,
sitmpre que cumplan las dimensiones interiores, estanquidad y
resistencia exigidas 2 ios no prefabricados.

2.3 Sumideros; Los sumuderos tienen por finalidad la incorpo-
racién de las aguas superficiales a la red; existe e peligro de
introducir en ésta elementos s6lidos que puedan producir atascos.
Por ello 1o es recomendable s colocacién en calles no pavimenta-
das, saivo que cada sumidero vaya acompaiiedo de upa arquela
visitable para la recogida y extracciSn periddica de las arenas y
detritos depositados {areneros).

2.4 Acometidas de edificios: La acometida de edificios a la red
de saneamiento tendrd su origen en arquetas que recojan las aguas
de lluvia de las azotcas y patios, ¥ las aguas negras procedentes de
las viviendas, bastando una arqueta en ¢l caso de redes unitanias.
Desde la arqueta se acometers 2 In red general preferentemente a
través de un poZo Iegistro. .

Siempre que un ramal secundario o una acometida se inserte en
otro conducto se procurard qgue el dngulo de encuentro sea coma
maximo de 60°,

2.5 Chmaras de descarga: Se dispondrin en los origenes de
colectores gque por su situacion estime el proyectista depositos
de agua con un dispositivo que ita descargas periédicas fuertes

de agua limpia, con objeto de limpiar la red de saneamiento.

2.6 Aliviaderos de crecida: Con objeto de no encarecer excesi-
vamente la red v cuando ¢l terremo lo permuta, se dispondrin
aliviaderos de crecida para desviar excesos de capdales excepciona-
les producidos por aguas pluviales, que sean visitables, siempre que
in red de saneamicnto no sca exclusivamente de aguas negras,

El caudal a partir del cual empieza a funcionar el vertedero se
justificard en cada caso teniendo en cuenta las caracteristicas del
cauce receptor vy las del eftuenic.

3. Materiales

3.1 Generalidades: Todos los elementos que formen parte de
los suministros para la realizacién de las obras procederan de
fabricas gue propusstas previamente por ¢l Contratista sean acepia-
das por el Director de Obra. No obstanig, €l Contratisiz es el iinico
responsable ante Ja Administracion. )

Todas las caracteristicas de los materiales que no se determinen
en este Pliego o en ¢l Pliego de Prescripeiones Técnicas Panicelares
de! Proyecto, estardn de acuerdo con lo determinado en las

espe &iﬁcaciones wécnicas de caricter obligatorio por disposicicn
oficial.

En ia cleccidn de los materiales s¢ tendrd en cuenta la
agresividad del efluente v las caractenisticas de] medio ambiente,

Los materiales normalmente empleados en la fabricacion de
tubos serdn: Hormigdn en masa o armado, Bmianto cemento, gres,
policloraro de vinilo no glastiﬁcado, polietileno de alta densidad o
poliéster reforzado con hbre de vidno.

Podri aceptarse ¢l empleo de materiales de uso no corriente en
las redes de saneamiento, pero dicha aceptacion obligard a una
justificacién previa ¥ en su caso a la realizaci6n 13: CRsayos
necesarios para determinar el correcto funcionamiento, las caracte-
risticas de! tnaterial de los tubos y de las piezas especiales v su
comportamiento en £ futuro sometidos a las acciones de toda clase
que deberin soportar, incluso la agresidén quimnica. En este altimo
caso se fijarin en =l pliego de prescripciones técnicas particulares
del proyecto las condiciones para la recepcién de ios clementos de
1a red de santamiento. Todo fo que no esté previsto en dicho pliego
serd deteminado por ¢f Director de Obra, cuyas decisiones deberan
ser aceptadas por el Contratista.

3.2 Calidad de los materiales de uso generai: La calidad de los
materiales que se definen en este apartado corresponde a los
materiales empieados en las obras complementarias, ast como las
necesarias para la instalacién de la tuberis de la red de sanea-
miento, ya que ¢n cada capitulo se especifica 1a cabdad gue deben
satisfacer los materiales de los tubos.

El Director de Obra exigiré la realizacién de Jos #msavos
adecuados de los materiales & su recepciGn en obra que garanticen
la calidad de los mismos de acuerdo con 1as especificaciones de
provecto. No obstante, podrd eximir de estos ensayos a aguellos
msteriales que pesean sellos de calidad o gque acrediten de modo
satisfactorio la realizacion de estos ensayos.

3.2.1 Cementos: El cemento cumplich e vigente Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos
para el tipo fjado en el proyecto. En la eleccidn del tipo de cemento
se tendrd especialmente en cuenta la agresividad del eflueate y del
terreno.

3.2.2 Agua: EI agua cumplird las condiciones exigidas en la
vigents instruccion para € provecio v la ejecucién de obras de
hormigén ¢n_masa o armado. . .

3.2.3 Arndos: Los andos cumplirdn las condiciones fijadas en
la vigente instruccién para la cjecucién y proyetto de obras de
hormigén er masa o armado ademds de las particulares que se fijen
en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

3.2.4 Acero para amnaduras: El acero empleado cumplird las
condiciones exigidas sn ia vigente instrucrién parz el proyecto y
ejecucion de obras de hormigdn en masa o srmado.

3.2.5 Hommigones: Los hormigones empleados en todas Jas
obras de la red de sancamiento cumplinin lag prescripriones de la
vigente instruccidén pars ¢l proyecio ¥ la gjecucidn de obras de
hormigén en masa o armado. .

3.26 Fundicién: La fundicién deberd ser gris, con grafio
laminar {conocida como fundicién gris no ) o con grafito
esferoidal (conocida también como nodular o ductil).

La fundicién presentard en su fractura grano fino, reguiar,
homegénco ¥ compacto, Deberd ser dulce, tenaz y dura; pudiendo,
sin embargo, trabajarse a la lima y &l buril, y susceptible de ser .
cortada y taisdrada facilmente. En su moldeo no presentara poros,
sopladuras, bolsas de aire 0 huecos, gotas frias, grictas, manchas,
pelos ni otros defectos debidos 2 impurezas que perjudiquen a la
resistencia o a is continuidad del material y al buen aspecto de Ja
superficie del producto oblenido. Las paredes injeriores y extenores
de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, hmpiadas y
desbarbadas.

3.2,7 Ladrillos: Los ladrillos empleados en todas las obras de
la red de saneamiento serdn del tipo M de la UNE 67.019/78 y
cumplirdn las especificaciones que para clios se dan en esta norma,

4. Ensayo de los tubos y juntas

4.1 Generahdades: Las verificaciones y ensayos de recepcidn,
tanto ea fibrica como en obra, se ejecutarin sobre tubos y juntas
cuya suficiente madurcz ses garamtizada por el fabricante y su
aceptacién o rechezo se regulard por lo que se prescribe en el 1.12,

Estos ensayos se efectuardn previamente a la aplicacidon de
pintira 0 cuzlguier tratamiento de terminacién del iubo que baya
de reahizarse en dicho lugar.

Serdn cbligatorias las sigmientes vernhcaciones ¥ €nsayos para
cualquier clase de tubos ademds de las especificas que figuran en el
capitulo correspondiente:

1° Examen visual dcl aspecto general de jos tubos y piezas
para j'umas y comprobacién de dimensiones v espesores.

2® Ensayo de estanguidad segiin se define en el capitulo de
cada tipo de tubo.
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3. Ensayo de aplastamiento segun s¢ define en el capitulo de
cada tipo de wbo.

El ensayo de flexidn longitudinal para los tubos de hormigén en
masa, hormigda armado, amiantc cemente, poliéster reforzado con
fibra de vidrio y gres, solo serd obligatonio si asi lo prescribe el
pliego de prescripciones técnicas parficulares de la obra, en cuyo
CA50 5€ red a de acverdo con e método que figura en su
correspondiente capitulo.

Estos ensayos de recepcion , en el caso de que ¢) Director de
Obra lo considera oportuno, podran sustituirse por un certificado
en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de
estanquidad, aplastamiento, y en su ¢aso flexidn longitudinal del
lote a que pertecezcan los tubos o los ensayos de autocontrol
sistemndticos de fabricacidn que garantice la estanquidad, aplasta-
miento y en su caso la flexicon longitudinal anteriormente definidas.

4.2 Lotes v egjecucion de las pruebas: En obra se clasificardn
los tubos en lotes de 500 unidades segun la naturaleza. categoria y
diimetro norinal, antes de los ensayos, salvo que €l Director de
Obra autorice expresamente la formacida de lotes de mayor
nimero. :

El Director de Obra escogerd las tubos que deberan probarse,

Por cada lote de 500 unidades o fraccidan, si oo se llegase en el
pedido al mimero citado, se tomardn el menor numerc de
elementes que permitan realizar la totalidad de los ensayos,

Se procederd a la comprobacion de los puntos 1.%, 2.9 ¥ 3.2 del
apartado anterior por ese orden precisamente.

4.3 Examen visual del aspecto general de los tubos ¥ compro-
bacién de las dimensiones: La verificacidn se referird al aspecte de
los tubos v comprobacidn de las cotas especificadas especialmente:
Longitud util y didmetros de los tubos, longitud y didmetros de las
embocaduras, 0 manguite en su caso, espesores y perpendiculari-
dad de las secciones extremas con ¢l aje. )

Cada whba que se ensaye se hard rodar por dos carriles
horizontales v paralelos, con una separacién entre ejes ipual a los
dos tercios ¢e la longitud nominal de los tubes. Se examinara por
el interior y el exterzor del tubo ¥ se tomardn las medidas de sus
dimensiones, el espesor en diferentes puntos y 1a flecha en su caso
para determinar la Fosible curvatura que pueda preseniar. Ademds
se tendra presente lo prescrito en 1.8,

44 Ensayo de estanquidad del tipo de juntas: Antes de aceptar
el tipo de juntas propuesio, el Director de Obra podrd ordenar
ensayos de estanquidad de tipos de juntas, en este caso ¢l ensayo
se hard en forma andloga al de los tubos, disponiéndose dos trozos
de tubos, uno a continuacion de otro, unidos por su junta, cerrando
los extremos libres con dispositivos apropiados v siguiendo el
misme procedimiento mdicado para ios tubos. Se comprobard que
no existe pérdida alguna.

5. Tubos de hormigon en masa

5.1 Disposiciones generales: Los tubas de hormigén en masa
seran fabricedos mecinicamente por un procedimiento que asegure
una elevada compacidzd del hormigdn.

§.2 Caracteristicas del material: Los hormigones y sus tompo-
nentes clementales, ademds de las condiciones de este pliego,
curnplirdn las de la ipstruccion para el proyevio y la ejecucion de
obras de hormigén en masa o armado vigente.

En 1a eleccidn del tipo de centento se tendri especialmente en
cuenta [a agresividad del efluente v del tesreno. i

Si se emplean fibras de acero, adadidas al hormigén para
mejorar las caracteristicas mecdnicas del tubo, dichas fibras debe-
rin quedar uniformemente repartidas en fa masa del hormigén y
deberdn estar exentas de aceite, grasas O Cualquier otra sustancia
que pueda perjudicar al hormigén.

Tanto para los tubos centritugados como para los vibrados, la
resistencia caracteris&ica a la compresion del hormigdn no serd
inferior a 275 kp/cm*® a los veintiocho dias, en probeta cilindrica,
La resistencia caracteristica se define en la instruccién pama el
proyecto ¥ la ejecucion de obras de hormigon en masa 0 armado.

os hormigones que s¢ empieen en los tubos se ensayarin con
una serte de seis probetas como minimo diariamente, cuyas
caracteristicas serdn represeatativas del hormigén producido en la
jornada. Fstas probetas se curarin por los mismos procedimientos
que se empleen para curar los tubos,

5.3 Clasificacién: En funcidn de su resistencia al aplasta-
miento, los tubos de hormigdén en masa se clasificardn en cuatro
series caracterizadas por el valor mimmo de la car(gia de aplasta-
miento expresada en kilopondios por metro ¢eadrado. .

En Ia tabla siguiente figuran las cuatro series y las cargas lincales
equivalentes expresadas en kilopondios por metro lineal para cada
didmetro, con un valor mirnimo de 1300 kilepondies por metro
lineal {véase 5.11.2).
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TABLA 5.3
Tubos de hormigén en masa, clusificacién
Didmetro
nominal Serie A, Seric B 3 e C ., Serie O 2
- 4,000 kpfm= 6.000 kp/m 9.000 kpsm- 12.000 kp/m
Milintetros
150 1.500 1.500 1.500 1.800
200 1.500 1.500 1.8C0 2.400
250 1.500 1.500 2.250 3.000
300 1.50Q 1.800 2.700 3.600
350 1.500 2.100 3150 4.200
400 1.600 2.400 3.600 4.800
500 2.000 3.000 4.500 6.000
600 2.400 3.600 5.400 7.200
00 2800 4.200 6.300 3.400
800 3200 | 4800 7200 | 9.600

En los tubos de didmetros 700 nulimetros y 800 milimetros es
conveniente tomar alguna precaucidn que reduzca el riesgo de
rotura, tal como una [igera armadura, empleo de fibras de acero,
formas especiales de la seccibén transversal, etc,

5.4. Didmetros de los tubos: Los didmerros nominales de los
tubos se ajustardn a los sigulentes valores;

@ milimetros 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800.
5.5 Tolerancias en los didmetros interiores: Las desviaciones

maximas admisibles para el diametro interior respecto al didmetro
nominal seran las que senala la siguiente tabla:

TABLA 5.5
Tolerancias de los didmerros interipres
T
Didmetzo nomingl
- 150-250 | 300-400 $00 £00 T00-808

Milimerns
Tolerancias
{milimetros) 3 t4 5 6 +7

En todos los casos el promedio de los didmetros interiores
tomados en las cinco secciones transversales resultantes de dividir
un tubo en cuatro partes iguales 0o debe ser inferior al didmetro
nominal del tubo, '

Como didmetro interior de cada una de las cinco secciones se
considerard el menor de los didmetros perpendiculares cualquiera.

5.6 Longitudes; No se permitiran longitudes superiores a 2,50
metros.

5.7 Tolerancias ¢n las longitudes: Las desviaciones admisibles
de la longitud no serdn en ningdn caso superiores al 3 por 100 de
la longitud, en mids o en Menos, . o

5.8 Desviacion de la linea recta; La desviacion mixima desde
cualquier punte de la generatriz de apoyo al plano horizontal
tomado como referencia no serd en '?:ﬁﬁu caso superior a 3
milimetros para tubos de longitud § a un metro. Dicha
medicidn se realizard haciendo rodar el tubo una vuelta completa
sobre el plano horizontal de referencia. . .

Para longi;udes de tubo superiores a ka mencionada, la desvia-
cidn admitida seri Eroporcional ala mmd.

5.9 Espesores: Los espesores de p de los tubos serdn como
minimo los necesarios para resistir al aplastamiento las cargas por
metro lineal que !& corresponden seguin su clasificacion (tabla 5.3},

El fabricante fijard los espesores de las tubos en su Catdlogo.

5.10 Tolerancias en los espesores: No se admitirdn disminu-
ciones de espesor superiorss al mayor dz los dos valores siguientes:

- 5 por 100 del espesor del tubo gue figura en i catdlogo.
- 3 milimetros.

5.11 Ensayos; Los ensayos que se realizarin sobre los tubaos,
véase ¢l capitulo 4, son los sigwentes:

5.11.1 Ensayo de estanquidad: Los tubos que se van a ensayar
s¢ colocan en una midquina hidrdulica, ascgurando la estanguidad
en sus extremos mediante dispositivos adecuados.

Se dispondri de un manometro debidamente contrastado y de
upa Have de purga.

kL
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Los tubos se mantendran lfenos de agua durante las veinticuatro
horas anteriores al ensayo. Durante :f tiempo del ensayo no se
presentardn fisuras ni pérdida de agua aunque puedan aparecer
exudaciones.

.. Al comenzar el ensayo se mantendrd abierta 1z llave de purga,
inicidndose lz imyeccion de agua y comprobande que ha sido
expulsado fa 1otalidad del aire y que, por consiguiente, el tubo estd
lleno de agua. Una vez conseguida la expulsion del aire se ciermz la
llave de purga y st eleva regular y lentamente la presién hasta que
£l mandmetro 1ndique gue sg ha alcanzado la presion maxima de
ensayo, que serd de 1 kp/em“. Esta presién se mantended duranie
dos horas.

Los wbos s¢ mantendran Nenos de agua durante las veinticuatro
horas amteriores a la prueba, durante el tiempo del easavo no se
presentardn fisuras ni pérdida de agua, aunque puedan aparecer
exudaciones.

5.11.2 Ensayo de aplastamiento: E] ensayo se realizard sobre
un tubo complete [fgura 5.11.2, a)]. El tubo eKegido parz lz prucha
se colocard apoyado sobre dos reglas de madera scparadas por un
dozavo del diimetro exterior y como minimo veinticinco mitime-
tros. Las irregularidades de forma pueden ser compensadas por una
banda de cariém, fieltro ¢ cauncho de uno a dos cemlimetros de
ESPESOL.

bg,
alEp
Fig. 5.11.20

La carga de ensayo sc aplicard uniformemente a lo largo de In
gencratriz opuesta al apoyo por medio de una viga de carge gque
tiene en Su parte inferior una regla de madera con un ancho de diez
g;numen‘us, con ¢l mismo sistema de compensacién de irreguiani-

des.

En los tubos sin enchufe con terminales

: ; lanos, el centro de
gravedad de la carga esiard a igual distancia de

dos extremidades

la longitud de la carga coincidird con Ja longitud 1t del tubo
figura $.11.2, )L
£2 3 L/2
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Fig. 5.41.2.0

£n los tubos corn enchufe, el apovo de la cal;ga ItO S€ CjerCerd mas
fue sobre lz pane cilindrica de didgmetro uniforme del tubo, pero
2l =2ntro de gravedad de la carga deberi estar a igual distancia de
ias tlos extrernidades {figura 5.11.2 ¢}
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Fig. 5112¢

La carga deberd crecer progresivamente desde cero a razén de
1,000 kilopoendios por segunda.

Se llama carga de fisuracién a aquella que haga aparecer 1z
primera fisure de por o menos dos décimas de milimetro de
abértura v wreint centimetros de longitud. .

Para medir la abertura de las fisuras podra utilizarse yna galga
de dimensiones analogas a las que s¢ indican ex la figura 5.11.2, d)
Se cousiderars que s¢ hz alcanzado la carga de fisuracién cuando
la galga pueda ecntrar en Ia fisura por lo menos en treinta
centimetros de longitud.

La carga lineal equivalente P, expresada en kilopondios por
metro lineal, se vbtiene dividiendo la carga de fisuracion Q por la
longitug G1il del tubo,

e+
'

[ T
¥ g

o
P=- Kp/m B
LIJ
= |
ﬂ < 12,5 mem. _L
lig2 mm Fig. 5.11.2.4

3.11.3 Ensayo de fiexion longitudinal: E] ensavo se realizara
sobre tubos enteros.

El tubo se colocard sobre dos gpoyos. Se cargara en € centro de
ia disiancia entre apoyos, COn QA carga transmitida mediante un
cojinete que debe tener la misma forma que los apoyos. Entre los
apoyos, ¢l cojincte v el tubo s¢ interpondrin tiras de fieltro o
planchas de fibra d¢ madera blands de uno 2 dos centimetros de
espesor. La carga aplicada se aumentard progresivamente, de modo
que la tensidn calculada para el tubo vaya creciendo a razén de 8
a i2 kilopondios por centimetro cuadrado y segundo hasta el valor
P que provogue la rotura.

Para los tubos cuyo didmetro no exceda de 300 milimetros, la
tongitud del tubo deberd ser por lo menos 2,2 metros y los apoyos
seran metdlicos, en forms de V, cuyo éogulo de abertura sera de
120 prados sexapestmales. Presentardn estos apovos un ancko de §
centimetros y deberin poder osciler libremente en ¢l plano de
flexion alrededor de sus ejes horizontakes [figura 5.11.3 a}}.

r haer
o016 x{%lt\y
= = n 3 Fig 5113
| =
e 7. SN
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Cuando lgs tubos sean de didmetro superior a 300 milimetros,
1os apoyos de descansd del tubo y de aplicacion de la carga central
estaran constitudos por ukas camas de madera con la interposicadn
de una banda de caucho, de cartén o fieltro de 2 centimetros de
espesor. Las camas de asiento v 1a de aplicacion de la carga tendrén
un anche de 15 centimetros y abrezardn un dngule centrat de 90
grados sexagesimales, Las camas de apoyo estardn @ 15 centimetros
de distancia de los extremos de la probeta, ¥ & 2 melros, como
minimo, de separacidn entre si [5.11.3 bj}

M Fig 5.11.3.b
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La tensi6n de rotura del material por flexién longiudingl & . s¢ Lia

expresara en kilopondios por centimetre cuadrados por l2 formula:
8 P x L {D+2¢)
3 {D+2ey* - DY

a -
Siendo:

P = Carga de rotura en kilopondios.

L = Distencia entre los ¢jes de los apoyos, en centimetros.

D = Diametro interior del tubo en la secci6n de rotura, en
centimetros. .

€ = Espesor del tubo en la seccidn de rotura en centimetras.
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Tanto D.como L y ¢ serdn los que resulten de la medida direcia |

del tubo ensayado.

6. Tubos de hormigon armado

6.1 Disposiciones generales: Los tubos de hormigon armado
se fabricardn mecdnicamente por un procedimiento que asegurs
una elevada compacidad del hotrnigon.

Para que un tebo esté clasificado como de hormigon armade
deberd tener simultdncamente las dos series de armaduras siguien-
tes:

a) Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regu-
lares segin generatrices, ¥

h) piras helicoidales continuas de paso regular de 135 cenii-
metros, como méximo, o cercos circulares soldraegos y colocados a
intervalos regulares distanciados 15 centimetros, como mdxima. La
seccién de los cercos o espiras cumplird la prescripcion de la
cuantia minima exigida por la Instruccidn para el Proyecto y
Ejecucién de Obras de Hormigon en Masa o Armado, para flexién
sumple o compuesta, salvo utilizacion de armaduras especiales
adminudas por el Director de Obra.

Se armard ¢l tubo en toda su longitud llegando las armaduras
hasta 25 milimetros, del borde del mismo. En los extremos del tubo
la scEparac:én de los cercos o el paso de las espiras deberd reducirse.

1 recubrimiento de las armaduras por ¢l hormigdn deberd ser,
al menos, de 2 centimetros, Cuando se prevea ambientes particular-
mente agresivos, bien exteriores, bien interiores, los recubrimientos
deberdn ser incrementados por el proyectista,

Cuando el digrnatro del fubo sea supenior 2 1.000 milimetros y
salvo disposiciones especiales de armagt’frgs debidamente justifica-
das por el provectista, las espiras o cercos estardn colocadas en dos
capas cuyo espacio entre elias serd el mayor posible tepiendo en
cuenta los limites de recubrumiento antes expuestos.

Caracteristicas del material: El hormigén emplado en la
fabricacion de estos tubos tendra las mismas caracteristicas que las
especificadas en 5.2,

El acero empleado para las armaduras cumplird las condiciones
¢xigidas en la Instruccidn para el Proyecto v la Ejecucion de Obras
de Hormigon en Masa o Armado.

6.3 C(lasificacidén: En funcién de su resistencia al aplasta-
miento, los tubos de hormigon armado se clasificarén en tres series

caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplasiamiento
expresada en kilopondios por metro cuadrade.

En la tabla siguiente figuran las tres series y las cargas lineales
equivalentes expresadas e kilopondios por metro lineal para cada
%ié::letro, con un valor minimo de (.300 kilopondios por metro

neal,

TABLA 6.3
Tubos de hormigén armado, clasificacién
Didmeno Sene B Serie C Serie D
neminal (mm) 6.000 kpim?Z 9.000 kp/m? 12.000 kp/m?
250 1.500 2.250 3.000
300 1.800 2.0 3.600
350 2,100 3150 4.200
400 2.400 3600 4.800
500 3.000 4.500 6.000
H00 1.600 5.400 7.200
700 4.200 6.200 8.400
800 4.300 7.200 9.600
1.000 6.000 9.000 12.000
1.200 7.200 10.800 ; 14.400
1.400 §.400 12.600 ! 16.800
1.500 ' G000 13,500 ; 18.000
1600 | 9600 14400 | 19200
1.800 ! 10.800 16200 ! 21.600
2,000 12.000 18.000 24.000
2.200 13,200 19.300 26.400
2.400 14.400 21.600 28.800
2.500 15.000 22.500 30.000

6.4 Diametros de los tubos: Los didmetros en milimetros
nominales de los tubos se ajustardn a los siguientes valores: 250,
300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.200, 1.400, 1.500, 1.600,
1.800, 2.000, 2.200, 2.400 y 2.500.

6.5 Tolerancias en los didmetros interiores: Las desviaciones
maximas admisibles para 2l didmeiro interior respecto al didgmetro
nominal serin las que seftalan la siguiente tabla:

TABLA 6.5
Tolerancia de los didmetros interlores
Didmetro nominal (u:.m} 250 306400 500 500 700-300 1.00G-1.400 2.000-2.500
Tolerancias =3 + 4 + 5 6 + 7 +8 *= 10

En todos los casos, &t promedic de los didmetros interiores
tomados en las cioco sesiones transversales resultantes de dividir
un tybo en cuatro s iguales, no debe ser inferior al didmetro
sominal del tubo. Como didmetro interior de cada unz de tas cinco

secciones se considerard el menor de dos didgmetros perpendiculares ;

cualquicra.

6.6 Longitudes: No se permitirin longitudes inferiores a 2 m.

6.7 Tolerancias £n las longitudes: Las desviaciones adimisibles
de la longitud no serdn en ningyn caso supertores al 1 por 100 de
la loggitud, en mis © menos.

6.8 Desviacion de la linea recta: La desviacion maxima desde
cuaiquier pusto de la generatriz de apoyo al plane horizontal
tomado como referencia, no serd en ningdn caso superior al 5 por
1.000 de la longitnd del tubo. Dicha medicién se reaiizars haciendo
rodar el tubo una voelta completa sobre el plano horizontal de
rzferencia.

6.9 Espesores: Los espesores de pared de los tubos serdn como
minimo los necesarios para resistir al aplastarmniento las cargas por
metro lineal que le corresponden segur su clasificacion (tabla 6.3).

El fabricante fijar los espesores de los tubos en su catdlogo.

6.10  Tolerancia de los espesores: No se admitirin dismirucio-
nes de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes:

~ 3 por 100 de espesor del tubo que figura en el catilogo.
- 1 milimetros.

6.11 Ensayos: Los ensayos que se realizaran sobre los tubos
(véase capitulo 4), son los siguientes;

6.11.1 Ensayo de estanquidad: Se realizard igual que para los
tubos de hormigén en masa (véase 3.11,1),

6.11.2  Ensayo de aplastamiento: S¢ realizara igual que para los
tubos de hormigdn en masa (véase 5.11.2).

6.11.3 Ensayo de flexién longitudiral: Se realizard igual que
para log tubos de hormigon en masa {véase 5.11.3).

7. Tubos de amiante-cemento

7.1 Disposiciones generales: Los tubos de amianto-cemento
estardn constituidos por una mezcla de agua, cemento y fibras de
ar?xggé? sin adicién de otras fibras que puedan perjudicar su
cali

Si fuese necesario, pueden estar revestidos interiormente o
exteriormente con una proteccién adecuada.

Los tubos pueden tener los extremas lisos para junta de
manguito ¢ llavar copa.

. 7.2 Camacteristicas del material: El camnento y ¢! agua cumpli-
ran las especificaciones del 3.2.1 y 3.2.2, respectivamente.
Las caracteristicas mecdnicas del zmiantocemento que se
comprobardn, de acuerdo con los ensayes 7.11 que figuran en este
pliego, deberdn ser caome minimo lus siguientes:

Tensién de rotura:

Por presidn hidriulica interior o, ~ 200 kg/em*
Por flexion transversal (aplastamiento) o, = 330 kg/cm?

7.3 Clasificacién: En fupcién dec su resistencia al aplasta-
miento, los tebos de amianto<cemento s& clasificardn en cuatro
series caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplasta-
miento expresada en kilopondios por metro cuadrado. En tabla
signiente figuran las cuatro series y las carpas lineales equivalentes
expresadas en kilopondios por metro lineal para cada diimetro,
con un valor minimo de 1.500 kilopondios por metro lineal,

e ik
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TABLA 7.3 ; . L. TOTAL
Tubes de amianto cemento. Clasificacién : Ll } =
_— : | ls ”;:
ot | el | eomnt | oRBhG | 105t I N R
I i 'm' o — L . —
T i - Ny

150 1.500 1.500 1.500 1,800 N "

200 1.500 1.500 I.800 2.400

250 1.500 1.500 2.250 1.000

w TOTALEL UTIL &

00 1.500 1.800 2,700 3.600 . . L.

350 1.500 2.100 3.150 4.200 T e =

A A I S ol et

500 2.000 3.000 4.500 6.000 e ke meeth zoo Lu z 2t

500 2.400 3.600 5.400 7.200 e

700 2.800 4.200 6.300 8.400 Fla 78

800 3.200 4.800 7.200 9.600 o v _

900 2,600 £.400 £.100 10.800 7.8 Desviacion de la linea recta; La maxima curvatura admisi-
1.000 4.000 6.000 9.000 12.000 hie en los tubes rectos serd tal que medido el doble de la flecha
1.100 4.400 6.600 9.500 13.200 méxima que se determina haciendo girar e} tubo sobre dos caminos
1.200 4.300 7.200 10.800 14.400 de rodadura paralclos dispuestos simétricamente a los dos tercios
1.300 5.200 7.800 11,700 15,600 de su longitud no sobrepase los valores siguientes: :
| e e ke —

1.600 6.400 9600 | 14400 | 19200 Dikmetros pomi i do s Bcha ™™

1,700 6800 | 10200 | 15300 | 20400 (doble de tn flecha)

1.800 7.200 10.800 16.200 21.600

2000 5600 | 12000 | 15906 | 34000 200400 el

. X . 18, 000 »

2.100 B.400 12.600 18.500 25200 450-2.500 30L

R | pm | hm | um ) oam -

2400 9.600 14.400 21,600 33.800 Siendo L la longitud del tubo en metros.

2.500 10.000 15.000 22.500 30.000 7.9 Espesores: Los espesores de la pared de los tubos serdn
como minmos los necesarjos pare resistir al aplastamiento las

La serie a emplear podrd determinarse, teniendo en cuenta la
UNE 88.211/83.

7.4 Diimetro de Jos tubos: Los dismetros, en milimetros,
nominales de los tubos se ajustardn a los signientes valores:

150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000,
1.160, 1.200, 1.300, 1,400, 1.500, 1.600, 1.700, 1.800, 1.900, 2.100,
2.200, 2.300, 2.400 y 2.500.

7.5 Toleranicias en los didmetros.

7.5.1 Tolerancias en Jos didmetros interiores: La laridad
del didmetro interior de tubos inferiores o iguales a 500 milimetros
debe verificarse por medio de una esfera o de un disco, de material
idl;ldeformablc por la accién del agua, pasando libremente a través

tubo. -

El disco debe mantenerse perpendicularmente al eje del tubo. EI
didmetro de la esfera o del disco serd inferior al didmetro nonimal
del tubo en el valor siguiente, expresado en milimetros (redon-
deando al milimetro);

2,5+ 0,01 d, siendo d, ¢} didimetro nominal, expresado en
milimetros. La idad del didmetro interior de los tobos
mayores de 500 milimetros se debe comprobar mediante Ja medida
en cada extrerno del tgbo de 3 didmetros desplazados un dnguio de
aproximadamente 60°, con una precisién de + 1 milimetro,

Ninguno de Jos didmetros medidos debe ser inferior al valor
autorizado a] aplicar ia formula anterior.

7.52 Tolerancias en los didmetros exteriores en el exuremo
liso: Las tolerancias de este didmetro (extremo liso), asi como ¢l
método de medida, deben ser fijadas por el fabricante en sus
catdlogos, funcidn del tipo de junta utilizado y teniendo en cuenta
las tolerancias que puede admitir dicha junta.

7.6 Longitudes: La longitud nominaj de ios tubos corresponde
a la longitud medida entre los extremos, para los tubos de extremos
Iisos, ¥ & la longiud util para Jos tubos con copa (ver figura 7.8).

Normalmente Ias longitudes del tubo no serdn menores de 3
metros para didmetros iguales ¢ mepores de 200 milinetros y de
4 metros parz didmetros mayores. )

Sélo se permitrin tubos cortados cuando lo sean en seccidn
normal a su eje ¥ previa autorizacion del Director de Obra,

7.7 Tolerancia en las longitudes; La longitud nominal de cada
wbo podra estar afectada de un error de § milimetros en mias o 20
milimetros s menos.

car%s gor Jmetro lineal que le corresponden segin su clasificacion,
) cante fijard los espesores de los tubos en su anl.los
teniendo £n cuenta las tolerancias de fabricacion y la resistencia g]
material, El espesor nominal de los tubos no serd nunca inferjor a
8 milimetros.
7.10 Tolerancias en los espesores; Las tolerancias admitidas
respecto a los espesores marcados en catdlogo seran las siguientes:

Espesor hominal en mm Tolerancia en mm

Hasta 10 inclusive ........... . ..............
Desde 10 hasta 20, éste inclusive ..... ... ..
Desde 20 hasta 30, €ste inclusive ..............
Desde 30 hasta 60, éste inclusive ....... .. .....
Desde 60 hasta 90, éste inclusive ..............
Mas de 90 ...,

A Lab L B B
(=X Y=y T Y= P

7.11 Ensayos: Los ensayos que se realizardn sobre los tubos
véase el capitule 4, son los siguientes:

7.11.1 Ensayo de estanquidad: Este emsayo se realizard de
acuerdo con el apartado 2.6.2 de la UNE 88.201/78.

7.11.2 Ensayo de aplastamiento: Este ensayo se realizard de
acucrdo con el apartado 2.6.1 de l}a UNE £8.201/78.

7.11.3 Ensayo de flexi6n longitudinal: Este ensayo se realizard
de acuerdo con el apartado 2.6.3 de 1a UNE 88.201/78.

8. Tubor de gres

8.1 Disposiciones generales: Ei emplec de tubos de gres esta
especialmente indicado en zonas en las que existan vertidos de
aguas agresivas industriales, debiendo extremnarse en este caso las
medidas de proteccidn de l0s pozos registro contra dichas aguas.

B.2 Caracteristicas del materia): Procederd de arcillas plasticas
parcialmente vitrificadas, Los tubos estardn vidrados intenor y
exteriormente y tendrdn estructura homogénea.

Solo se sdmitirdn excepcionalmente aquelios defectos superfi-
ciales que no afecten 2 sus condiciones de utilizacién, especial-
mente al régimen hidrdulico de! tube, a su impermeabihdad y
atacabilidad y a su resistencia mecdnica.

La méxima absorcidén de agua admisible serd del 8 por 100 del
peso del wbo, determinada de acuerdo con la UNE 7.052/1952,

8.3 Clasificacion: En funci6n de su resistencia al aplasta-
miento los tubos de gres cumplirdn los valores de la tabla sigwente:

ﬁ. b . By
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TABLA 8.3
Tubos de gres. Clasificacion

Didmetro nomiasl

t Carga ¢n kp por metro lineat
mm !

equivalente g £.000 kp/m*
150 1.500
200 1.500
250 1.500
300 1.800
350 2.100
400 2.400
450 2700
500 3.000
600 3.600

3.4 Didmetro de los tubos. Los didmetros interiores de los
tubos se 2justardn a los siguientes valores:

_Didmetro intetior 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 y 600
milimetros. No se reconuenda la utilizacién del didimetro 4;0.

. 8.5 Tolerancias de los didmetros imteriores. Se admitirdn ias
siguientes en milimetros.

TABLA 8.5
Tolerancia de los disimetros interiores
- Du.mm inlerior Toleranciz
150 +5
200 + 5
250 16
300 +7
350 7
400 T8
450 T8
500 19
600 +12

8.6 Londgitudes. La longitud 1til no serd inferior a 0,75 metros.
La longitud de 1a copa serd de 70 milimetros excepto para el de 600
que serd de 80 milimetros.
_ .87 Tolerancias en las iongitudes. La tolerancia en la longitud
til serd como maximo de ua 2 por 100 de dicha longitud en mas
0 en menos.

La tolerancia en la longitud de la copa serd como maiximo un
3 por 100 de dicha longitud en mas o en menos.

8.8 Desviacién de la linea recta. La flecha mdxima del tubo,
excluida la coga.. no excederd del | por 100 de su longitud.

8.9 y 8.10. Espesores y tolerancias. Los esPesores y sus
tolerancias deberdn figurar en los catdlogos de los fabricantes,

8.11. Ensayos. Los ensayos que se realizaran sobre los tubos,
vedse ¢l capitulo 4, son los siguientes;

8.11.1 Ensayo de ¢stanquidad. Estc ¢nsayo se realizard de
igual manera que la descrita para los tubos de amianto-cemento
(vedse 7.11.1). _

8.11.2 Ensayo de aplastamiento, Este ensayo se realizard de
igual manera que la descrita para los tubos de amianto-cemenio
(vedse 7.11.2).

8.11.3 Ensayo de flexion longitudinal. Este ensayo se realizara
de igual manera que la descrita para los tubos de hormigon en masa
{vease 5.11.3). .

8.11.4 Ensayo de resistencia al ataque por agentes quimicos,
El ensayo de resistencia del gres al ataque con ¢l dcido suifiirico ¥
con hidroxido sodico se realizard de acuerdo con el capitulo § de
la UNE 7.058/52,

8.11.5 Ensayo de desviacién de linea recta Este ensayo se
realizard de igual manera que la descrita para os tubos de amianto-
cemento (vease 7.8).

9. Tubos de policloruro de vinilo no plastificade (UPVC)

9.1 Disposiciones generales. Los tubos serdn siempre de sec-
cidn circular con sus extremos cortados en seccidn perpendicular a
su eje longitudinal.

tos tubos no se utilizarin cuando la temperatura permanente
del agua sea superior a 40° C,

Estardn exentos de rebabas, fisuras, granos y presentzrin una
distribucién uniforme de color, Se recomienda que estos tubos sean
de color naranja rojize vive definido en la E 48.103 con la
?l:f%c)ncia B-334, en ¢uyo caso podra prescindirse de las siglas SAN

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescin-
dible una ejecucidn cuidadosa del rellano de 1a zanja (vedse 9.12).

El comportamiento de estas tuberias frente a la acaidn de aguas
residuales con cardcter acido o bdsico es bueno en general, sin
embargo, la gceion continuada de disolventes orgdnicos puede
provocar fendmenos de microfisuracidn. En el caso de que se
prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que presenie
agresividad, podrd analizarse su comportamiento teniendo en
ciuenta lo indicade en la UNE 53.389,

9.2 Caracteristicas del matenial. El material empleado en la
fabricacion de tubos de policloruro de vinilo no plastificade
{UPV() sera resina de policloruro de vinilo técnicamente pura
(menos del 1 por 100 de unpurezas) en una proporcion no inferior
al 96 por 100, no contendrd plasuficantes. Podrd contener owros
ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores
de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas def material que constituye la pared de
Iosbltulgmzs en ¢ momentc de su recepcion en obra seran la de la
tabla ¥.2.

TABLA 9.2
Caracieristicas fisicas

Camcleristicas
del

. Valores
meterial

Método .
de Observaciones
ensayo :

Densidad .. ..., P De 1,35 a 1,46 Kg/dm® ..
Coeficiente de dilatacion lineal ...... De 60 a 80 millonésimas por grado
centigrado .............
Temperatura de reblandecimiento .. (279°C ... ......... ...
Resistencia a traccidn simple . ....... a 500 Kg/em”™ ... .....
Alargamiento a la rotwra ............. >80 por 100 .......... ..

Absorcion de agua ........... T < 40 por 100 g/m® ... .

Opacidad

........... i UNE 53.112/1981

02 por 100 ...........

UNE 53.020/1973

UNE 53.126/1979

UNE 53.118/1978 Carga de ensayo de 1 Kg

El valor menor de las cinco
probetas.

El valor menor de las ¢inco

probetas.

UNE 53.112/1981

UUNE 53.112/1981
" UNE 53.039/1935

Las caracteristicas fisicas de los tubos UPVC serdn las siguien-
tes:

9.2, Componamiento al calor. La contraccién longitudinal
de los tubos, después de haber estado sometidos a la accion del
calor, sera inferior al § por 100, determinada con el método de
ensayc que figura en la UNE 53.112/1981.

9.2.2 Resistencia al impacto. El wverdadero grado de impacton
{(V.G.1) serd inferior al 5 por 100 cuando se ensaya a temperatura
de cero grados v de 10 por 100 cuando la temperatura de ensayo
sea de veinte grados, determinado con el método de ensayo que
figura en ka UNE 53.112/1981.

9.2.3 Resistencia a presién hidriulica interior en funcién del
tiempo. Lz resistencia a presién hidrdulica interior en funcién del
tiempo, se determina con el método de emsayo que figura en la
UNE 53.112/1981. Los tubos no deberdn romperse al someterlos a
la presion hidrdulica intenior que produzca la ension de traccién
circunferencial que figura en [a siguiente tabla, segun ja formuia:

O P (D-~2e)
2
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TABLA 923 TABLA 95
Presién hidrielica interior Tolerancias de tos didimetros
Tampamgm . Duracios. dei Teasion de raccidn Dn d‘{%etm ;xwmlt m&a
del gncs.l_m ] :n:nuyr::n re;;?ﬂr:&aﬂ mm oy
20 i 4 1iG + 0,4
! 100 3%8 125 + 04
. 160 +0,5
60 100 120 200 + 03,6
1.060 1063 250 + 0,8
P— 315 + 1,0
400 + 1,0
924 Ensayo de flexion trapsversal. El ensayo de flexién 506 +10
transversal se realiza en un tube de longitud L sometido, entre dos 630 +10
placas rigidas, & una fperza de aplastamienmio P aplicada a lo largo 710 +1,0
de la generatriz inferior, que produce una flecha o deformacion 800 +1,0

vertical del tubo 4 .

Parz la seric edoptada st fija una n'gi?e'z circunferencial
especifica (RCE) a corto plazo de 0,39 kpfom®, por lo que en ¢l
ensayo realizado segin el apartado 5.2 de la UNE §3.323/1984
debera obtenerse:

ay<p478F

9.3 Clasificacion. Los tubos se clasificardn por su didmetro
nominal y por su espesor de pared segiin iz siguiente 1abla 9.3,

TABLA 9.3
Tubes de policiorgro de vinflo no plastificado. Clasificacién

DN Espesor (2]
mm

+

S Y e

by

630
710
800

L]
—
L
M s Bt ek
AD B LA RIND A OR dn Lad L) b2

94 Didmetro de los tubos. Los didmetros exieriores de los
Tubos se zjustardn & jos valores expresados en 9.3 con las
tolerancias indicadas en 9.5,

%5 Tolerancia cr los didmetros. Las wolerancias de los tubos
con junta elistica serin siempre positivas {ver figura 9.5) y se dan
en la siguiemie tabla 9.5

L LOREITUD FFECTIVA

[ =
TUAD CON EXTREMO S
P AW T

[ =T X T e 1 x

LONGITUD EFECTIWA

e
PARA ENCDLADD. M

PARA JUNTA' [ ST

LLARTICR M::;_

. LONGITLD EFECTIVA PARA TUBL CON "
: DoBLE EMBCTADURA

: ™

pamps  EnCCiaDbl .
ok i

PLRL JUNTA ¢, L

EL ASTIA E{Juﬁ'

Fig 8.5

9.6 Longitud: Se procward que la longilud del tubp sea
superior & cuatro metros. En caso de no estar definida en el Pliego
de Prescripciones Técnicas det Proyecto se fijard por el Director de
iz obra la propuesta del Conrtratisia, 1eniendo en cuenta Jos medios
de transporte de que se dispone hasia su emplazamiento ¢n la
ZaT8.

n ia longitud del tubo no se incluya la embocadura.

97 Tolerancia en las lomgitndes: Lz longitud fendrd una
tolerancia de £ 10 milimetros, respecio de la longitud fjada.

9.8 Espesores: Son los fijados en la 1abla 8.3, con las 1oleran-
¢ias indicadas en 9.5,

_ 9.9 Tolerancias de espesores: Para las tolerancias de espesor la
diferencia admisible {e,-¢) entre el ¢spesor en un punto cualquitra
{e;) v ¢I nominal serd positiva ¥ no excederd de los valores de ja

tabla 9.9.1.
TABLA 96.1
Tolerancias de espesores

Esp imal Td

Milimetros Milimetros
3,0 +0.5
3,1 +0,5
3.9 + 0,6
4.9 +0,7
6.1 + 0,9
7.7 + L0
98 +1,2
12,2 + 1.3
. 154 +148
174 + 2.0
19,6 +22

El namere de medidas a realizar por tubo serd el indicado en la
tablz 9.6,2.

TABLA 9.9.2
Moedidas a realizar por tubo -
Diametro nominat | Nimero de medid
DN < 250 8
250 < DN < 630 12
DN » 630 24

6.10 Ensayos: Los ensayos que se realizarfin sobre los tubos
véase capindo 4, son los siguientes:

9.10.§ Comporiamicento & calor: Este ensayo se realizard en la
forma descrita en Ja UNE 53.112/81, o

9.10.2 Resistencia al impacto: Este ensayo s¢ realizard en la
forma descrita en la UNE 53.112/81. o .

9.16.3 Resistencia a presion hidraulica interior en funcién del
tiempo: Este ensayo se realizard en la forma descrita en iz UNE
53.112/81, v a las lempetraturas, duracién de ensayo y a las
presiones que figuran en 9.2.3. o

0.10.4 Ensayo & flexién transversal: Este ensavo se realizara
segin el apartade 5.2 de la UNE 53.323/84, L

9.105 Emesayo de estanguidad: Este ensavo se realizard en la
forma descritz en el apartado 3.4.2 de 12 UNE 53.114/80, parte 11,
eievando la presion hasta lkg/cml.

TR
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En el caso de que los tubes que vayan a unlizarse con aguas
cuya temnperatura permanente esté comfrcndida entre 20" y 40°
deberd comprobarse la estanquidad del tubo & la emperatura
prevista.

9.1t Embaocaduras: Las dimensiones de las embocaduras son
las que figuran en la tabia 9.11.1 y se acotan ¢n la figura 9.1{.a

TABLA 9.11.1
Dimensiones de la embocadura

i 10BEN L itud mini
Vai 1% el U
diéme%;oﬂrnn:en:lgrdéi) de la cmbocadura de Iz embocadura
DN {media de 12 embocadura
- A ] C
mm. - - - {L1} mm.
mnm nm mm
110 L1104 40 5 26 66
125 125,4 43 7 28 71
160 160,5 50 9 32 82
200 200,6 58 5 k2 44 98
250 2508 68 18 70 138
318 316,0 81 20 70 154
400 4012 98 | 24 70 168
500 501,5 118 | 28 & 198
630 631,9 id4 | M4 93 237
T} Fi2.2 160 1 39 | 101 261
800 802,4 178 | 44 | L0 278

Los espesores minimos de pared ¢n la ¢embocadura (ver figura
9.11.b} se dan er la tabla 9.11.2.

1 .| o
_ oo 2
f - E ; it
= [ :
| H
| f EMEUICADLAA RARA
H SiUNTA CLASTIZA
-
=] .
i : EMBUCLARURA PLAA
: ENCOLAR
! F
- L o
= | . L
b W H
&
Fig . 1.b
TABLA 9.11.2

Espesores de la embocadura

DN Expesor minimo Espesor minmo
H de embacadusa (g3} de garganta (e3)

ma. mm. mm,

110 2,7 2,3

125 2,8 2,3

32687

. £ mimmo Y Muenime
D_\ de rmd:am cy %:P:Omnu fcyl
m mm —
160 i3 29
200 4.4 37
2580 55 4.6
315 6,9 58
300 8,8 7.4
500 11,0 9,2
630G 13.9 116
710 157 13,1
800 17,7 14,7

9.12 Condiciones de coloczacidn de las tuberias enterradas de
UPBVC: Debido a la importante influencia que pars la estabilidad
de las tuberias de matenal plastico tienen ias condiciones geotécni-
cas del terreno natural y dei relleno que las envuelve, deberdn
extremarse las precauciones a tomar tanto en lo que se reficre a la
naturaleza de] material de apoyo v refleno, como respecto del modo
y grado de compactacidn. Asimismo, la forma y anchura del fondo
de la zanja deberan ser las adecuadas para que ias cargas gvaiizan-
tes gue han de sopartar los tubos sear las menores posibles. Por
tanio, ademds de lo establecido en el capitulo |2 deberan cumplirse
las prescripciones de este apartado.

a tuberia enterrada puede ser instalada en alguna de las
siguientes formas {ver figura 3.2}

TIPOS DE INSTALACION

- -_. —- __'_;i'. ——
Y : If
S s 'r

a1} ZANJA ESTRECHA

B % 21y wiE =8 HEN
o

208 30 4y 2358 120

az) ZANJA  ANCHA

MO LLMFLE MINGonE DE A5

CONBLLIGRTS (1] 2

b} ZAMJA TERRAPLENADA

c) BAJO TERRABLEN

2% FasL CE TERRAFLEY

AN A ESCAESALR EN FL AT FNT

2 FEnE 2EL TERRSELEN

a} Ea zanja:
1} Estrecha.
2) Ancha.

i
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b) En zanje terraplenada.
¢) Ea terraplén.

En el caso ¢), ¥ en el b), cuando la generatriz superior o
coronacidn del tube quede por cocima de la superficie del terreno
natural, se éxcavard una caja de seccidén rectangular en una capa de
felleno ya compactado del terraplén, previamente colocada,

El ancho del fondo de la zanja o cajz hasta el nivel de |

corcnacian de los tubos seréd el menor compatible con una buena
compactacion del relleno. Como minimo serd igual al didmetro
exterior del tubo mas 50 centimetros.

La tuberia se apoyard sobre uga cama nivelada, con un espesor
minimo de 10 centimetros, formada por material de tamafo
médximo no superior a 20 milimetros. 1a fraccién cernida por el
tamiz 0,080 UNE 7050/53 serd menor que la mitad de l1a fraccién
cermda por el tamiz 0,40 UNE 7050/53. El materia) serd no plastico
¥y su equivalente de arena, ) serd superior a 30 (normas de
ensayo NLT-105/72, NLT-106/72 y NLT-113/72). El material se
compactara hasta alcanzar una densidad no inferior al 95 por 100
de la médxima cbtenida en ¢l ensayo Proctor normal.

Una vez colocada la tuberia y ejecutadas las juntas se
al relleno de ambos iados del tubo con ¢ mismo material que el
empleado £n la cama. El relleno s¢ hard por capas apisonadas de
€spesor no superior a 15 centimetros, manteniendo constanternente
la misma altura, & ambos lados del tubo hasta alcanzar ls
coronacién de este, la cual debe quedar vista El o de
compactacién a obtener serd el mismo que el de la cama, Se cuidard
especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo.

En una tercera fase, se al relleno de 1a zanja o caja,
hasta una aitura de 30 centimetros por encima de la coronacitn del
tubo, con ¢! mismo tipo de material empleado en las fases
anteriores. Se apisongrd con piséz ligero & ambos Jados del tubo y
sc dejard sin compactar la zona central, en todo el ancho de Ja
proyeccion horizontal de la tuberia.

A partir del nivel alcanzado en la fise anterior se proseguird el
relleno por capas sucesivas de altura no superjor a 20 centimetros,
compactadas con el grado d¢ compactacien fijado en el pliego de
prescripciones técnicas particulares, con el tipo de matenai admi-
tido por ese pliego, en base a las condiciones que requiera la obra
sitada por encima de la tuberia,

9.13 Condiciones de utilizacion de la serie normalizada: Los
tubos de UPVYC de la seric pormalizada podnmin utilizarse sin
necesidad de edlculo mecdnico justificativo cuando se cumplan
todas Ias siguientes condiciones:

Altura maxima de relleno sobre la generatriz superior.

a} En zanja estrecha; 6 metros.

b} En zanja anchz, zanja temmplenada y bajo terraplén,
4 metros.

Altura minima de relleno sobre la generatriz superior.
a) Con sobrecargas méviles no superiores a 12 toneladas o sin

sob mdéviles, 1 metro. i
b) E%n sobrecargas maéviles comprendidas entrs 2 toneladas
v 30 roneladas, 1,50 metros,

Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre
la generatriz superior del tubo no inferior a dos veces ¢l difmetro:
Rocas y suelos estabies (que no sean arcillas expansivas o muy
plasticas, fangos, ni suelos orginicos CN, OL y OH de Casagrande).

Maxima presion exterior uniforme debida al afua intersticial o
a otro fluide en contacio con ¢l tbo, 0,6 kp/om

Si Ias condiciones de instalacién de de carga difieren de las
indicadas, la eleccién del tipo de tubo deberd hacerse mediante
algin método de cdleulo sancionado por la priclica, pudiendo
utilizarse los descritos en la UNE 53.331. )

La tensidn maxima admisible en la Il:lirétcsis de cargas combina-
das mis desfavorables serd de 100 kilopondios por centimetro
cuadrado hasta una temperatura de servicio de 20 grados centigra-
jos, Pard OIas [EMpPeraturas 1a 1ension dae¢ WU Kiiopondios por
centimetro cuadrado debera multiplicarse por el facior de minora-
¢ion dado en Ja siguiente tabla 9.13.

TABLA 9.13
Factor de minoracién en funcién de ia temperatura

250 | 30,0 [ 35,0 |40,00
09) 08| 07| 063

Temperatura, ‘C . ...... 0 20
Factor de minoracién .| 1 I

La flecha méxima admisible del tubo, debida a cargas ovalizan-
tes serd del 5 por 100 del DN; ¥ el coeficiente de seguridad al
pandeo, ¢ colapso, del tubo serd como minimo dos.

10.  Tubos de polietileno de alta densidad (HDPE),
10.1 Disposiciones generales.

. Los tubos serén siempre de secci¢n circular, con sus extremos
lisos ¥ cortados en secoidén perpendicular a su eje longitudinal.

Estos tubos no se wiilizarin cnando la temperatura permanente
del agua sea superior & 40° C,

Estarin exentos de burbujas v grietas presentando una superfi-
cie exterior ¢ interior lisa y ccn una distribuccién uniforme de
color. La proteccidn coatrg los rayos ultravioletas se realizard
normalments con negro de carbono incorporado a la masa. Las
caracteristicas, &l contenido y la dispersacién del negro de carbono
cumplirdn las especificaciones de la UNE 53.131/82. Los tubos
incluidos en este capitulo se fabricardn por extrusion y el sistema
de unidn se realizari normalmente por soldadura a tope,

Podrin utilizarse tubos fabricados por enrollamiento helicoidal
soldado, en cuyo caso sus caracteristicas s¢ fijarin en el plicgo de
prescripciones técnicas dsl proyecto.

Las conditiones de resistencia de estos tubos hacen imprescin-
dible una ejecucién cuidadosa del relleno de la zanja (véase 10.11),

El comportamicnto de estas tuberias frente a la accion de aguas
residuales con cardcter dcido o bdsico ¢5 bueno en gemeral, sin
embargo la accién continuada de disolventes orgimicos, puede
provocar fen6menos de microfisuracion. En el caso de que se
prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que presente
agresividad, podrd analizarse su comporiamiento teniendo en
cucnta 1o indicado en la norma UNE 53,3%0/86,

10.2 Caracteristicas de] material.

Los materiales empleados en la fabricacién de los tubos de

lietileng de alta densidad (HDPE también denominados
E 50 A) estarin formados segin se define en la
53.131/82 por

a) Polistileno de alta densidad.
b} Negro de carbono.
c) Antoxidantes,

No se empleara el polietileno de recuperacidn.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de
fos tubos en el momenio de su recepcion en obra serd las de la

wabla 10,2, TABLA 10.2
Caracteristicas fisicas

Canacterliticas Valores d’:‘mo Observaciones
Densidad ........ >{),940 kg/am3 |UNE 53.020/73 -
Coeficiente de dila-

tacion lineal ... |De 200 a 230
miilonésimas
.por o cen-
%a%'gd UNE 53.126/79 -
Temperatura de
reblandecimiento. | 100° C UNE 53.118/78| Carga de
?nsﬁo de
Indice de fluidez {460,3 g/10 min [UNE 53.200/83 Con '551 peso
;) 2
alst C
Resistencia a trac- )
cibn simple . ... |*=190 kg/ecm2 |UNE 53.133/82| Tension en
el punto de
fluencia.

Alargamiento a la
rotura ..........

»350 por 100 |UNE 53,133/82| Alargamniemto
en el punic

de fluencia

Las caracteristicas fisicas de ios lubos de PE seran las siguientes:

10.2.1 Comportamiento al calor: La contraccién longitudinal
remanente del tubo, después de baber estado sometido a la accidn
del calor, sera menor del 3 por 100, determinada con el método de
ensayo gue figura en la UNE 53.133/82.

10.2.2 Resistencia g la presion hidrdulica interior en funcidn
del tiempo.—Se determina con ¢l método de ensayo que figura en
la UNE 53.133/B2, Los tubos no deberdn romperse al someterlos
a la presién hidraulica interior que produzea la tensidn de tracei6n
circunferencial que figura en la siguiente tabla, segin la formula;
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TABLA 10.2.3
Presién hidraglica interior
Temperarura &“gxﬂo Temn}i: mﬁ;n
de ensayo °C c0 hores Kp;g,?
20 l 147
80 170 29

10.2.3 Ensayo de flexidn transversal: El ensayo de flexion
transversal se realiza en tubo de longitud L sometido, eatre dos
placas rigidas, a una fuerza de aplastamicento P aplicada a lo {argo
de la generatriz inferior, que produce una flecha o deformacién
vertical del tubo A ¥

Para las series adoptadas se fijan una ri 'cleccf circunferenciales
especificas (RCE) a corto plazo de 0,048 l(g::/cm para la serie A, ¥
de 0,138 Kp/om” para la serie B, por lo que en ¢l ensayo realizado
segiin el apartade 5.2 de la UNE $3.323/84 debera obieherse:

P
Para la seris A A y £ 0,388 —
L

P
Paralaserie B A v £ 0,102 ——
L

10.3  Clasificacidn: Los tubos se clasificardn por su didmetro
nominal ¥ por su espesor de pared, segiin la siguiente tabla 10.3:

TABLA 103
Tubos de polietilenc de alta densidad. Clasificacion

Espesor (¢}
Dn mm
mm i
A B

110 4.2 6,6
125 4.3 74
160 6,2 9,5
200 7 11,9
250 9.6 14,8
315 12,1 18,7
400 15,3 23,7
500 19,1 29,6
630 24,1 37.3

10.4 Didretro de los tebos: Los didmetros exteriores de los
tubos s¢ ajustardn a los valores expresados en 10.3, con las
tolerancias indicadas en {0.5.

10.5 Tolerancias «n los diametros: Las tolerancias de los tubos
serdn siempre positivas ¥ se dan en la siguiente tabla 10.5:

TABLA 10.8
Tolerancia de los diimeiros
o Tokrancia mixima del didmema
z axterior medio.
mm mm
110 +1.0
125 +1,2
160 +1,5
200 +18
250 +2.3
315 +2.9
400 +3,6
500 +4.5
630 + 5,0

10.6 Longitud: La longitud de los tubos recios serd preferente-
mente de 6, 8, 10 y 12 metros.

10.7 Tolerancia en las longitudes: La longitud serd, como
minimo, la nomunal, con una tolerancia de + 20 milimetros,
respecto de la longitud fijada a 23° = 2°.

10.8 Espesores: Son los fjados en la tabla 10.3, con las
1olerancias indicadas en 10.9.

10.9 Tolerancias de los espesores: Para las tolerancias de
espesor la diferencia admisibie {e;-¢) entre el espesor en un punto
cualguiera (e v el nominal sera positiva y no excederd de los
valores de la siguiente tabla 10.9,1,

TABLA 10.9.1
Tolerancias de espesores

Espesor naminal () | Tolsrancia madxima
mm mm
4,2 +0,7
4.8 +0,7
6,2 +0,9
6,6 +0.9
7.4 + 1,0
1.7 + L0
9.5 +1.2
2.6 + 1.2
11,9 +1.4
12,1 + 1,5
14.8 + 1,7
15,3 + 1.8
18,7 +2,1
19,1 +2.2
23,7 +2.5
24,1 +39
296 +4.7
30,6 +4,8
37,3 +58

El nimero de medidas a realizar por wuho serd:

TABLA 10.3.2
Medidas a realizar por tubo

Cnimesiro nominal | MNamero de medidas

< 250 8
> 250 12

10.10  Ensayes: Los ensayos que se realizardn sobre los tubos,
véase ¢l capitulo 4, son los siguientes:

10.10.1 Comportamiento al calor: Este ¢nsayo se rcalizard en
ia forma descriia en el apariado 2.8 de la UNE 53.133/82.

. 10.10.2  Resistencia a Ja presién hidraulica en funcién del
tiempo: Este ensayo se realizard de acuerdo con la UNE 53.133/82,
a temperaturas de 20 v 80 °C, con una duracién de | y 170 horas,
respectivamente, y a las presiones que figuran en 10.2.2,

10.10.3 Ensayo de flexion transversal: Este ensayo se realizard
segin el apartade 5.2 de la UNE 53.323/84.

~ 10.10.4 Ensaye de estanquidad: Este emsayo sc realizar de

igual manera que para los tubos de UPVC (véase 9.10.5).

10.11 Condiciones de colocacion de las tuberias enterradas de
HD{)F'E:2 Serdn las mismas que para las tuberias de UPVC indicadas
ENn Ale.

10.t2 Condiciones de utilizacién de las series normazlizadas:
Los tubos de HDPE de la serie A Normalizada podrin utilizarse sin
necesidad de cdlculo mecdnico justificativo cuando se cumplan
todas las siguientes condiciones:

- Altura mixima de relleno sobre la generatriz superior:

a} En zanja estrecha: 6,00 metros.
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén: 4,00
metLros.

-~ Altura minima de rellens sobre la generatriz superiorn

a) Con sobrecargas mdviles no superiores a 12 woncladas, o sin
sobrecargas modviles: 1,00 metros.

b) Con sobrecargas mdviles comprendidas entre 12 y 30
tonetadas: 1,50 metros,

- Terreno natural de apoyo y de zanja hasta una altura sobre
la generatriz superior del tubo no inferior a dos veces ¢l didmetro;
tocas ¥y suelos estables (que no sean arcillas expansivas o muy
pldsticas, fangos ni suelos orgdnicos CN, OL y OH de Casagrande).

-~ Midxima presién exterior uniforme debida al agua interfﬂ-
cial o a otro fluido en contacto con ¢l who: 0.6 kp/cm*.

L
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Si las condiciones de instalacion ¢ de carga difieren de las
indicadas, Ia eleccion del tipo de tubo, se hard bien utilizando la
serie B clasificada en 10.3, 0 en cualquier otra de las series
utilizadas para conduccién de agua & presién, los cdlculos se
tastificarin mediante algin método sancionado por la préctica,
oudiendo unlizarse los descritos en la UNE 53.331.

La tension maxima admisible en la hipdtesis de cargas combina-
dus mas desfavorables serd de 50 kilopondios por centimetro
cuadrado, hasta una temperatura de servicio de 20 ° C. Para otras
temperaturas la tension de 50 kilopondios por centimetro cuadrado
deberi multiplicarse por el factor de minoracion dado en la
siguiente tabla 10.12.

TABLA 10.12

Factor de minoracidn en funcién de la temperaturs

Temperatura, 0*C O (201251303540

Factor d¢ minoracién | 1 | 1 {0,8(0,63/0,5{0,4

La flecha méxima admisible de tubo, debide a cargas ovalizan-
1es, sera ¢l 5 por 100 del DN, vy el cochiciente de scguridad al
pandeo, o colapso, del tubo serd, como minimo, dos.

11. Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio,

I1.1 Disposiciones generales: Los tubos serin rectos y tendran
su seccién tramsversal circular y los extremos estarin cortados
perpendicularmente al ‘sje longitudinal,

superficie exterior serd regular; la superficie interior serd lisa,
Ambas estardn Lbres de fisuras v sin afloracion de fibras. Ademis
I superficie interjor deberd estar constituida, con resina resistente
guimicamente a los productlos tiue haya de transportar y en
cantidad suficiente que ascgure el aislamiento de los elementos
estructurales,

Las condiciones de resistencia de estos tubos bacen imprescin-
dible una ejecucion cuidadosa del relleno de la zanja (vedse 11.11).

Este 1ipo de tubetias estd especialmente indicado para transpor-
tar agua de¢ residuos industriales,

11.2 Caracteristicas del material: Los materiales empleados en
la fabricacién de los tubos son fundamentalmente:

8) Resinas: Una resina de poliéster no saturado, adecuada
para resistir la accion agresiva de las aguas gue vayan a estar en
contacto, 1anio internamente <OmMo externamente,

b} Fibra de vidrio: La fibra de vidrio serd de tipo «E» 0 «Co
en sus formas de hilo continuo (wroving»), fieltro («mat»), etc.

¢) Varios: Ademds normalmente susle utilizarse cierto tipo de
cargas tales como arena, microsfera ¥ otras.

Las caracieristicas fisicas de los wbos de poliéster reforzado con
fibra de vidrio serdn las siguicntes:

. .4) Rigidez circunferencial especifica a corio plazo: La minima
rigidez circunferencial especifica a corto o para una deforma-
cion del tubo del 3 por 100 serd la que tigura en Ja tabla 11.1.

La rigidez 1ransversal especifica se define por la expresidn:

RCE =———
Dm?
donde;
RCE = Rigidez transversal espectfica, en kp/cm?.
Ec = Moduig de degormacién {de fluencia) en flexién transver-
sal del tubo, en kp/em©,
1 = Momento de inercia de ia seccion longitudinal de la pared
del wbo, per unidad de Jongitud en centimetros cibicos.
Dm ~ Pidmetro medio tegrico del tubo en centimetros (semi-
suma de didmetro exterior ¢ interior).

TABLA 11.1
Rigidez circunferencia} especifica a corto plazo

Tipeo
A B c D
Rigidez circunferencial
especizﬁca minima e
kp/m* ................ 125 250 500 1.000

b) Cosficiente de fluencia: El coeficiente de fluencia estimado
4 cincuenta afios obtenido de acuerde con el método de ensayo
11.10.2 seré inferior a 2. Ademas, no deberdn presentarse delami-
naciones ni fisuras en Jas muestras ensayadas.

¢} Resistencia a flexién longitudinal: Cuando los tubos se
cnsayan de acuerdo con el méodo de ensayo 11.10.3 deberin
resistir, sin gue s¢ produzca rotura, delaminacidn o fisuras, las
cargas indicadas en a tabla 11.2.

TABLA 11.2
Carga total de ensaye

Dhimewo nominal | Carga wotal de ensayo {Q)

mm ¥p
200 350
250 550
300 700
400 1.300)
500 2.000
600 2.500
700 3400
800 4.500
900 5.700

1.0Q0 7.000

1

Para didmetros superiores a 1.000 milimetros, jos tubos deberdn

Tesistir Jas cargas deducidas de la fdrmula:
Q=6-D% -107

d) Contenido de fibra de vidrio: El comtenido de fibra de
vidrio serd como minimo del 10 por 100 en peso determinado, con
arreglo a la UNE 53.269/80.

e} Dureza Barcol: La dureza Barcol de los tubos perfactameme
curados serd, como minime, el 80 por 100 del valor correspon-
diente a a resina wtilizada, perfectamnente curada, y el incremento
de dureza serd inferior al 15 por 100 del valor inicial, después de
someterias al ensayo 11.10.4. ) ]

fy Absorcién de agua: La absorcién de agua a 20 *C medida
segin 11.10,5 serd, como maximo, de 10 gramos/metros cuadrados.

113 Clasificacién: Los tubos se clasificaran segin la minima
rigidez circunferencial especifica & corto plazo para uvna deforma-
¢ion del tubo det § por ]88(,: medida segiin lo indicado en 11.10.1,
en los cuatro tipos que st indican en la 1abla 11.1. .

11.4 Diametro de los tubos: Los didmerros interiores (didme-
tros nominales), de los tubos, s¢ ajustarin & los siguientes valores:

Didmeiro interior (milimetros): 200, 250, 300, 400, 500, 600,
700, 800, %00, 1,000, 1.200, 1.400, 1.600, 1,800, 2.000 v 2.500.

Se entiende como didmetro interior medio ¢l valor expresado en
milimetros, gue resulta a} hallar la media aritmética dé los valores
obienidos al medir dos digmetros perpendiculares en cualguier
seceién recta del tubo. . »

11.5 Tolerancia de los difmetros: La tolerancia del diimetro
interior serd de =+ 1 por 100 del valor nominal.

11.6 Longitud: La longitud nominal de los tubos, expresadz en
metros, se recomienda se seleccione entre las siguientes: 3, 5, 6, 10

y 12 , . .

11,7 Tolerancia en las longitudes: La longitud tendrd una
toleranciz de + 25 milimetros, respecto a la longitud fijada,

11.8 Espesores: Los espesores de pared los fijard el fabricante
en sus catilogos v serdn calculados 1eniendo en cuenta la rigidez
circunferencial especifica a corto plazo (véase 11.3). )

11.% Tolerancia de los & res: S¢ admitird come méximo
una tolerancia en més de un 20 por 100 del espesor fijado por el
fabricante. )

11.10 Ensayos: Los ensayos gue s¢ realizardn sobre los tubos,
véase capitulo 4, son los siguientes:

11.10.1  Rigidez eircunferencial especifica 2 cono plazo: Este
ensayo sustituye para ¢l poliéster reforzado con fibra de vidrio al
ensayo de aplastamiento; s¢ realizard de acuerdo con el apartado
5.2 de la UNE 53.323/84, ]

11.10.2 Coeficiente de fluencia: Se determinard de acuerdo
con el apartado 5.3 de la UNE 53.323/84,

11.10.3 Resistencia a flexion longitudinal: Se¢ determinaréd de
acuerdo con ¢] apartado 5.4 de ja E §3.323/84. .

11.10.4 Dureza Barcol: Las medidas de dureza se realizarin de
acuerde con lo indicado en ¢! apartado 5.7 de la UNE 53.313/84.

11.10.5 Absorcién de agua: La determinacién de la absorcion
de agua s¢ rcabizaréd de acuerdo con el apartado 5.8 de la
UNE 53.323/84, )

11.10.6 Resistencia quimica y a la temperatura: Este ensayo se
realizars obligatoriamente cuando los tubos se apliquen en vertidos
industriales segiun la UNE 53.316/78, empleando como liqudo de
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ensayo el que haya de transporiar ¢ un producte simulanie
‘equivalente.

11107 Ensayo de sstanquidad: Este ensayo se realizard de
igual manera que para los tubos de UPVC (véase %.10.5).

1111 Condiciones de colocacidn de las tuberfas enterradas de
poliéster reforzado: Serdn las indicadas en 9.12.

12. Insialacidn de tuberras

12.1 Generalidades: Este capitulo es aplicable para toda clase
de wabos, aungue para los de policloruro de vinilo no plastificado,
polietileno de alta densidad y poliéster reforzade con fibra de
3,%;@10, deberdn cumplirse ademds lo establecido en el apartado
§2.2 Trmansperte vy manjpulacién; La manipulacién de los
tubos en fibrica v trangporte a obra deberd hacerse sin que sufran
§olpcs o rozaduras. S¢ depositardn sin brusquedades en el suelo, no

ejdndolos caer; se evitard rodarlos sobre pledras, v, en general, se
tomaran las precauciones necesarias pars su manc)o de tal manera
que no sufran golpes de importancia. Para ¢l wransporte los tubos
se colocardn en ] vehiculo en posicidn horizontat y paralelamente
a la direccidn del medio de transporte. Cuando se trata de tubos de
cierta Gagilidad en transportes largos, sus cabezas deberdn proie-
gerse adecuadamente.

El contratista deberd someter a la aprobacién del Director de
obg el procedimiento de descargz en obra y manipuiacién de ios
tubos.

N¢ se admitirdn para su manipulacidén dispositives formados
por cables desnudos ni por cadenas que estén en contacto con el
tubo. El uso de cables requerird un revestimiento protector que
garantice que la superficie del tubo no quede dabada.

Es conveniente la suspensién por medio de bragas de cinta
ancha con e} recubrimiiento adecuado.

Al proceder a la descarga conviene hacerio de tal manera que los
tubos no se golpeen entre si 0 contra ¢l sucglo. Los tubos se
descargardn, a ser posible cerca del lugar dorde deben ser coiocados
en la zanja, v de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar
de empleo. Se evitard que ¢l tubo quede apoyado sobre puntos
aislados.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendrd presente el
niimero de capas de tubos que puedan apilarse de forma que las

s de aplastamiento no superen el 50 por 100 de las de prueba.

e recomiendz, siempre que sea posible, descargar los tubos al
borde de zanja, para evitar sucesivas maunipulaciones. En el casg de
que la zania no estuviera abierta todavia se colocardn los tubos,
siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en gque s¢
piensen depositar los ;itroductos de la excavacion y de tal forma que
queden protegidos del trdnsito, de los explosivos, etc.

En caso de tubos de hommigdn recién fabricados no deben
almacenarse en ¢l tajo por un periodo largo de tiempo en
condiciones que puedan sufrirsecados excesivos o frios intensos. 51
fuera pecesario hacerlo se tomardn las precauciones ¢porunas par
evitar efectos perjudiciales en los tubos.

12.3 Zanjas para alojamienta de las tuberias:

12.3.1  Profundidad de las zanjas: La profundidad minima de
las zanjas y sin’ perjuicio de consideraciones funcionales, se
determinard de forma que las tuberias resulten protegidas de los
efectos del trdfico ¥ cargas exteriores, asi como preservadas de las
variaciones de temperatura del medio ambiente, Para ello, el
Provectista deberd tener en cuenta la situacidn de la tuberia (segin
s¢a bajo calzada otgga.r de trafico mas o menos intenso, o bajo
aceras ¢ lugar sin <o), ¢l tipo ds relleno, la pavimentacién si
existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las
tierras, ¢tc. Como nerma general, bajo las calzadas o en terreno de
trdfico rodado posible, la profundidad minima serd tal que la
F:nemmz supenior de la tuberia quede por o menos a un metro de
a superficie; en aceras o | sin trdfico rodado puede dismi-
nuirse este recubrimiento a 60 centimetros. Si ¢l recubrimiento
indicado como minimo no pudiera respetarse pof razones opogri-
ficas, por olrags canalizacionecs, eic, se tomarin las medidas de
proteccion pecesarias,

Las condiciones de saneamiento se situardn en plano inferior a
las de abastecimiento, con distancias vertical y horizontal entre una
K otra no menor de¢ un metuo, medido entre planos tangentss,

otizontales y verticales a cada tuberia mids proximos entre si. Si
estas distancias no pudieran mantcnerse justficadamente o fuera
preciso cruces con otras canalizaciones, deberin adoptarse precan-
ciones especiales

12.3.2  Anchura de las zanjas: El ancho de la zanja depende del
ramano de los tubos, profundidad de la zanja, taludes de las
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o
no de entibacién, etc.; como norma general, la anchura minima oo
debe ser inferior a 7G centimetros y se debe dejar un espacio de 20
centimetros a cada lado del tubo segin el tupo de juntas. Al

provectar la anchura de la zanja se tendrd enm cuenta si su
profundidad o la pendiente de su solera exigen el montaje de los
tubos con medios auxiliares especiales (poricos, carretones, &tc.).

12.3.3 Apertura de las zanjas; Se recomienda que no transcu-
rran mas de ocho dias entre la excavacién de la 2anja y la
colocacion de la tuberia.

En ol caso de terrenos artillosos o margosos de ficil meteoriza-
cién, si fuese absolutamente imprescindible efectuar con mds plazo
la apertura de las zanjas, s¢ deberd dejar sin excavar unos 20
centimetros sobre Ia rasante de la solera para realizar su acabado
en plazo inferior al citado.

12.3.4 Realizacion de la zapja: Las zanjas pueden abrirse a
mano o mecinicamente, perfectamente alineadas en planta y con
la rasante umiforme, salvo que ¢ tipo de junia a emplear precise
que se abran nichos. Estos nichos del fondo y de ias paredes no
deben efectuarse hasta el momento de montar los tubos y a medida
que se verifique esia operacion, para asegurar su posicién ¥
conservacion.

Se excavard hasta la linea de la rasante siempre que ¢l terrenc
sea uniforme; si quedan al descubierio elementos rigidos tales
como piedras, rocas, fibricas antiguas, etc,, serd necesario excavar
por debajo de la rasante para cfectuar un relleno posterior, De ser
preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en general en
poblaciones, se adopiarin precauciones para la proteccién de
personas o propiedades, siempre de acuerdo con la legislacion
vigente y las ordenanzas municipales, €n su case.

El matenial procedente de la excavacién se apilard lo suficiente-
mente alejado del borde de las zanjas para evitar ¢t desmorona-
miento de ésias o que el desprendimiento del mismo pueda poner
en peligro a los trabajadores. En el caso de gue las excavaciones
afecten a pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la
restauracion de los mismos deberdn ser separados del material
general de la excavacion.

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por
debajo de la rasante s¢ regularizara dejando una rasante uniforme.
El relleno se efectuard preferentements con arena suelta, grava ¢
piedra machacada, siempre que el tamafo miximo de ésta no
exceda de dos centimetros. Se evitard ¢l empleo de tierras inadecua-
das. Estos rellenos se apisopardn cuidadosamente y se regularizard
la superficie. En el caso de que el fondo de la zan)a se rellene con
arena ¢ grava los nichos para las juntas se efectuarin en el relleno.
Estos rellenos son distintos de las camas de soporte de los tubos ¥
su unico fin es dejar una rasante uniforme.

Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente
estabilidad de los tubos o piezas especiales, se compactard o
consolidara por los procedimientos que se ordenen y coa tiempo
suficiente. En el caso de que se descubra terreno excepcionalmente
malo. se decidird la conveniencia de construir una cimentacion
especial (apoyos discontinuos en bioques, pilotajes, etc.).

12.4 Acondicionamiento de la zamja, montaje de tubos y
reilenos:

12.4.1 Clasificacién de los terrenos: A los efectos del presente
pliego los terrenocs de las zanjas se clasifican en las wres cahidades
sigwentes;

- Estables: Terrenos consclidados, con garantia de estabilidad.
En este tipo de terrenos se incluyen los rocosos, los de trdnsito, los
compactos y andlogos.

- Inestables: Terrenos con posibilidad de expansiones o de
asentamientos localizados, los cuales, mediante un tratamiento
adecuado, pueden corregirse hasta alcanzar unas caracteristicas
sirnitares a las de los terrenos estabies. En este tipo de terreno se
incluyen las arcillas, los rellenos y otros anatogos.

- Excepcionalmente inestabies: Terrenos con gran posibilidad
de asentamientos, de deslizamientos o fendmenos perturbadores.
En esta categoria se incluven los fangos, arcillas expansivas, los
terrenos movedizos y andlogos.

1242  Acondicionamientg de la zanja: De acuerdo con la
clasificacién anterior se acondicionarin las zanjas de la siguiente
manera:

a) Terrenos estables: En este tipo de tetrenos s¢ dispondrd una
capa de gravilla o de pisdra machacada, con un tamafio maxumo de
25 milimetros y minimo de cinco oulimetros a todo lo ancho de la
zanja con espesor de un sexto del didmetro exterior del tubo ¥y
minimo de 10 centimetros. Excepcionalments, cuando la natura-
leza del terrena, ¥ las cargas exteriores 1o penmitan, se podrd apoyar
ia tuberia directamente sobre el fondo de la zanja

by Terrenos inestabies: Si el terrenc es inestable se dispondrd
sobre todo el fondo de la zanja una capa de hormigon pobre, con
espesor de 15 centimetros.

Sobre esta capa sc situardn 1o0s tubos y se¢ dispondrd una cama
hormigonando pasteriormente con hormigén de 200 kilogramos de
cemento metro cibico, de forma que €l espesor entre lz generatriz
inferior del tubo y 12 capa de hormigon pobre tenga !5 cenilmetros
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de espesor. El hormipdn se colocard hasta que la cama de apoyo
corresponda a un dngulo de 120 grados sexagesimales en €l centra
del tubo.

Para tubos de didmetra inferior a 60 centimetros la cama de
horinigdn podra sustituirse por una cama de arena dispuesta sobre
la capa de hormigon.

c) Terrenos excepcionalmente inestables: Los terrenos excep-
tionalmente inestables se tratardn con disposiciones adecuadas en
cada caso, siendo criterio general procurar evitarlos, aie con
aumento del presupuesto.

12.4.3 Montaje de los tubos; En la manipulacién de los tubos
para el montaje de 1uberia s¢ tendra en cuenta lo prescrito en 12,2,

Antes de bajar los tubos a la zanja se cxaminardn éstos ¥ se
apartaran los que presenien deterioros. ] ]

Una vez los tubos en el fondo de Iz zanja, se examinarin
nuevamente para cerciorarse de que su imerior estd libre de tierra,
piedras, dtiles de trabajo, etc., ¥ se realizard su ¢entrado y perfecta
alineacién, conseguido lo cual se procedera a calzarlos y acodalarlos
¢on un de material de relleno para impedir su movimiento.
Cadz tbo deberd centrarse perfectamente con el adyacente. Si se
precisase reajustar algin tubo, deberd levantarse el relleno y
prcg:arlo cOmo para su primera colocacidn,

tuberias y 2anjas se mantendrdn libres de agua, para elio es
buena prictica montar los tubos en sentido ascendente ascgurando
el desagiie en los puntos bajos. ]

Al Interrumpirse la colocacién de la tuberia se evitard su
obstruccion v se asegurara su desagiie, procediends no obstante esta
precancion a examinar con todo cuidado el interior de la tuberiz al
reanudar &l trabajo por si pudiera haberse introducido algin cuerpo
extraio en la misma,

12.4.4 Relleno de Ia zanja: Para proceder al relleno de las
zanjas Se precissrd autorizacion expresa del Director de obra.

Generalmente, no se colocard mas de 100 metros de tuberia sin
proceder al relleno, a8l menos parcial, para protegerlos en lo posible
de los golpes.

Unp vezr colocada la tuberia, ¢l relleno de las zanjas se
compactard por tongadas sucesivas. Las primeras tongadas hasta
unos 30 centimetros por encima de la generatriz supernior del tubo
se hardn evitando colocar piedras ¢ gravas con didmetro superiores
a dos centimetros ¥ con un grado de compactacién no menor del
95 por 100 del proctor normal. Las restanies podrin contener
material més grueso, recomendandose, sin embargo, no emplear
elementos de dimensiones superiores & los 20 centimetros y con un
grado de compactacidén del 100 por 100 de} proctor normal.

Cuando Jos asienios previsibles de las tierras de relieno no
tengan consecuencias de consideracidn, se podrd admitir €l relleno
total con una compactacion al 95 per 100 del proctor normal.

Si se utilizan para el rellenc de la zanja materiales sin cohesidn
libremente drenantes, tales como arenas ¥ gravas, deben compac-
tarse hasta alcanzar una densidad relativa no menor del 70 por 100,
o del 75 por 100 cuando la compactacién exigida en el caso de
relleno cohesivo sea del 95 por 100, o del 100 por 100, det proctor
normal, respectivamente.

Se tendrd especial cuidado en &1 procedimiento empleado para
terraplenar zanjas ¥ consolidar rellenos, de forma que no produz-
can movimientos de las tuberias. No s relienarin Jas zanjas,
normalmente, en tiempo de es heladas ¢ con material helado.

Cuando por circunstancias excepcionales en el m_ontgéc de la
tuberia tengan que colocerse apoyos aislados deberd justiticarse y
comprobarse el comportamiento mecdnico, habida cuenta la pre-
sencia de tensiones de traccién. Por otra parte, la forma de enlace
entre tuberia y apoyo se ejecutard de manera que se garantice ¢l
cumplimiento de las hipatesis del proyecto,

13. Prucbas de la tuberiz instalada

13.1 Pruebas por tramos: Se¢ deberd probar al menos el 10 por
100 de la Jongiwud total de la red, salvo que ¢ pliego de
prescripciones téticas particulares fije otra distinta. El Duwecior de
Iz obra determinard los tramos que deberdn probarse.

Una vez colocada la tuberia de cada tramo, copstruidos los
pozos ¥ antes del relleno de la zanja, €l contratista comunicara al
Director de obra que dicho tramo estd en condiciones de ser
probada. El Director de obra, ¢n ¢l caso de que decida probar ese
tramo, fijard la fecha; en caso contrario, autorizara d relleno dels

mﬂs se¢ realizard obturando Ja entrada de la tuberia en
¢! pazo de aguas abajo y cualguier otro punto por ¢ que pudiera
salirse ¢l agua; s lenarg completamente de agua Ia tuberia y ¢}
pozo de aguas arriba del tramo a probar.

Transcurridos treinta minunos del llenado se inspeccionardn los
tubos, Jas juntas y los pozos, comprobdndose que no ha habido
pérdida de agua. Todo el personal, elementos y materiales necesa-
nos para la realizacidn de las prucbas serin de cuenta del
contratisia.

. Exceprionalmente, el Director de obre podrd sustituir este
sisterna de prueba por otro suficieniemente constatado qus permita
la deteccién de fugas.

Si se aprecian fugas durante ls prueba, el cootratista las
corregird procediéndose a conlinuacién a una nueva prueba. En
&ste caso el tramo en cuestidn no se tcndrid en cuenta para ¢l
computo de la longitud total a ensayar.

13.2 Revision general: Una vez finalizads la obra y antes de
la recepcidn provisional, se comprobard &l buen fancionamiento de
la red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o,
mecdiante las cimaras de descarga si existiesen, verificando ¢l paso
correclo de agua ¢n los pozos registro aguas abajo.

. El contratista suministraré ¢l personal y los materiales necesa-
rios para esta prueba.

ANEJO 1
Normas UNE citadas en ¢l pliego
7.050/53. Cedazos y tamices de ensayo.

7.052/52. Ensayo de absorcién de agua en las tuberias, accesorios
canales de gres.
7.058/52. Método de ensayo de la resistencia del gres al ataque

poT agentes quimicos.
Colores normalizados. . i
Materiales g’ésucos‘ Determinacién de la densidad y
de la densidad relativa de los materiales plasticos no
celulares. Métodos de ensayo. .
Materiales plasticos. Medida de la permeabilidad a 1a
luz, de los materiales plésticos, o
Plasticos, tubos ¥ accesorios de policloruro de vinilo no
plastificado para conduccion de agua a presién, Carac-
teristicas v métodos de ensayo.
Parte II. Pldsticos. Tubos y accesorios inyectados de
policloruro de vinilo no plastificado para ynién con
adhesivo de aguas pluviales y residuales. Caracteristi-
cas y métodos de ensayo.
53.118/78. Materizales plasticos. Determinacitn de Ia temperatura
de reblandecimiente VICAT, . :
53.126/79. ﬁli:t{ms. Determinacion del cosficiente de dilatacién
Th
53.131/82. Plasticos. Tubos de polietileno para_conducciones de
agua a presién. Medidas y caracteriticas, .
5$3.133/82. Plisticos. Tubos d;ogoheulcno para conduccion de
agua a presidn. M os de ensavo. .
Plasticos. Adhesivos para uniones encoladas de tubos y
accesorios de policloruro de virilo no plastificado
utilizadas en conducciones de fluidos con o sin presién.
Caracteristicas. .
Plisticos. Determinacién del indice de fluidez de poli-

meros.
53.269/8D. Plasticos. Plasticos reforzados con fibra de vidrio.
Determinacion de la pérdida al fucgo.— . .

53.316/78. Materiales plisticos. Determinaciébn de la resistencia
quimica de materiales plasticos reforzados con fibra de
vidrio.
Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio
utilizados para canalizaciones de saneamientos ¥ verti-
dos industriajes. Caracteristicas 3' métodos de ensayo,
Criterios para la comprobacién de los tubos de UPYC

HDPE sin presiones sometidos & cargas exiermnas.

lasticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo
no plastificado. Resistencia quimica a fluidos. )
Plésticos. Tubos y_accesorios de polietiteno de baja
densidad (LDPE). Resistencia quimica a fluidos.
Elastémeros. Juntas de estanquidad, de goma maciza,
para conduccionss de aguas residuales. cleristicas
y métodos de ensayo, i
Cerdmicz. Ladrillos cerémicos para la coostruccion.
Caracteristicas ¥ uscs.
Tubos, juntas y piezas de amianto-cemento para con-
ducciones de sapexmiento. ]
Criterios pars la cleccion de los tubos de amianto-
cemento a utilizar en conducciones con o sin presién
sometidos B CArgas ¢xtcrnas.

48.103.
53.020/73.

33.039/53.
53.112/81.

53.114/80.

53.174/85.

53.200/83.

53.323/84.

53.331/86.
53,389/85.
53.350/86.
53.590/75.

67.019/78.
88.201/78.
88.211/83.
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