BACCM

@ ORDEN de 15 de Septiembre de
1986, por la que

“SE APRUEBA EL PLIEGO DE
PRESCRIPCIONES TECNICAS
GENERALES PARA TUBERIAS
DE SANEAMIENTO DE
POBLACIONES”

(Actualizado a Octubre / 2009)

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
VIVIENDA Y ORDENACION DEL TERRITORIO
Comunidad de Madrid

www.madrid.org




ORDEN de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones. .......ccccccocvveeeiiiieeeenen, 6

Articulo 1.- Aprobar el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones, que figura en el Anexo a la presente Orden y que sera
preceptivo en las obras cuya competencia sea de este Departamento. ...........ccccveveeeeeeiinnnns 6
Articulo 2.- El Pliego entrara en vigor a los seis meses de su publicacion en el Boletin
Oficial del Estado y sera de aplicacion a las obras cuya licitacion se anuncie a partir de
finalizar diCh0 PIAZO0........cooieee et 6

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA TUBERIAS DE SANEAMIENTO DE
POBLACIONES. ... oottt b e s e e e s b e e e a e e s st b e sanee s 7

1.- CONDICIONES GENERALES........oiiiiiii e

1.1.- Ambito de aplicacion. ...........c.ccoeveveeeveeeceeeeeeeenee e,
1.2.- Pliego de Prescripciones Técnicas PartiCUlares. ...........c.eeeoiiciiieiiieeiiiiiiesee e eesiirese e e e e e

L1.3.- NOMMIAS UNE. i 7
1.4.- Sistema de unidades. ...........coeeeeeeeeeennn.
1.5.- Presion interior. .........cccoveveeeeeeeiinvieneennn.
1.6.- Clasificacion de los tubos.......................
1.7.- Didmetro nominal. ........ccceeeiiiiiiiiiiiiieee e
1.8.- Diametro minimo en la red de saneamiento................
1.9.- Condiciones generales de los tubos
1.10.- MArCadO. ...c.uvviiieieee ettt
1.11.- Pruebas en fabrica y control de calidad de los tubos. ...

1.12.- Entrega en obra de 10S tubOS ¥ €1€MENTOS. ......couvviiiiiii e 10
1.13.- Aceptacion 0 rechazo de 10S tUDOS. .........uiiiiiiiiie e ee e e
1.14.- Condiciones generales de las juntas. ..
1.15.- Pruebas €N ZANJa.........ueeiiiiioiieeee et e e e e e e e e e e nneee
2.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LA RED DE SANEAMIENTO.......ccccccviiiniieninienneenns 11
A R 1= =T = 1[To F= To [= 2T PRSP 11
2.2.- Pozos de registro.............
2.3.- SUMIderos. .......ccccvveeeennn.
2.4.- Acometidas de edificios...
2.5.- Camaras de descarga. ....
2.6.- AlIVIaderos de CreCida. .........ccouiiiiiiiii it 13
B MATERIALES. ...ttt bttt h e et e et e et e s b e e e bb e e et bt e nar e e nnbeennneean 13
3.1.- Generalidades. ........ccoeeiiiiiiiiiiieee e
3.2.- Calidad de los materiales de uso general....................
3.2.1.- CEMENTOS. ..ooviiiriiiiiiiiie e
3.2.2.- Agua. .coooeieiiiii,
3.2.3.- AridOS. oo,
3.2.4.- Acero para armaduras. ..................
R TS Tl o (o1 10170 [0 1= PR UORUPRRR 14
07 TR T [T [T o o TSR 14
T A I To [ 11 o 1= PRSPPI 14
4.- ENSAYO DE LA TUBOS Y JUNTAS . ..ttt ettt ettt ettt ettt sre et nnee s 14
o R €T o T=T = 11T o To [PPSR 14
4.2.- Lotes y €Jecucion de 1as PrUEDAS. ........ccuvieiiiiie et e e 15
4.3.- Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobacion de las dimensiones......... 15
4.4.- Ensayo de estanquidad del tipo de JUNTAS. .........eviviiiiiiiiiiiiiiee e 15

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986- Pag. 11



5.- TUBOS DE HORMIGON EN MASA. ....cooiitiiiietieeeteee ettt ettt s senees 15
5.1.- Disposiciones generales........................
5.2.- Caracteristicas del material. ..................
LR I O - T o= Tod o | o 1SS

TABLA 5.3. TUBOS DE HORMIGON EN MASA. CLASIFICACION.........c.ccoovveveeeeeeeeneaennns
5.4.- DIAmMetros de 10S tUDOS. ........eiiieiie et e s
5.5.- Tolerancias en los didmetros iNteriores. ..........ccccvveevceeeesiiieesiiieeennns

TABLA 5.5. TOLERANCIAS DE LOS DIAMETROS INTERIORES .......ccocoooeoiiieiieeeeeeeeeeens
LN T o] Vo 11 (0 o (=PRSS PPPPR
5.7.- Tolerancias en las longitudes. ...............
5.8.- Desviacion de la linea recta. .................
5.9.- ESPESOIES. ..ccoviiiiiiiiiiiiiiiie
5.10.- Tolerancias en los espesores..............
5.11.- ENSAYOS.....ccoiiiiiieieiiiiiiiieeeeeee e

5.11.1.- Ensayo de estanquidad. ..............

5.11.2.- Ensayo de aplastamiento.............

5.11.3.- Ensayo de flexion 1ongitudinal. ...........c.c.uvviiiiiiiiiiiie e 20

6.- TUBOS DE HORMIGON ARMADO..........oouiiiietieeeieeeeeeeteeeetees et teee st es et tens s teeseaeaeneaenees 21
6.1.- DiSPOSICIONES GENEIAIES......eiiiieiiiiietiiei ettt e et et e e e e e ettt e e e e e e e ntbeeeeaaeeeaannnneeeaaaans 21
6.2.- Caracteristicas del MAtErial. ........cc.oeiiiiiii i e e e e e eneee e e neeee s 22
6.3.- ClAaSIfICACION. ....eeiiiiiiieiiiie e

TABLA 6.3. TUBOS DE HORMIGON ARMADO. CLASIFICACION .......c.cocoooveveieereeneeenens
6.4.- DIAMELrOS de 10S tUDOS. ....coiiiiiieiiiie e
6.5.- Tolerancias en los didmetros INteriores. ..........coccvvveeviieeenniieeiiiieens

TABLA 6.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS INTERIORES ......c.ccoovovevieeveieeeeeeeeneeee s
SR o] Vo 1 (0 T (=PRSS
6.7.- Tolerancias en las longitudes. ...............
6.8.- Desviacion de la linea recta. .................
6.9.- ESPESOIES. ..coovvviiiviiiiiii,
6.10.- Tolerancia en los espesores................
6.11.- ENSAYOS......covvviiiiiiiiiiii e

6.11.1.- Ensayo de eStanquidad. ............coieiiiiiiiiiiiiee e a e 24

6.11.2.- Ensayo de aplastami©nto...........cooii i a e 24

6.11.3.- Ensayo de flexion 1ongitudinal. ...........cccoeiiiireiiiiie e 24

7.- TUBOS DE AMIANTO CEMENTO. ...covviiiiiiieieieieieisisesesteeereeesesesesesssssssessrsssrsresssssssrrrrrrrrrrrr. 24
7.1.- DiSPOSICIONES GENETAIES. ....ueiiiieiiieitiiiei e e ettt e e et e e e e e st ar e e e e e s st e e e e e e e e s essrareeaeenans 24
7.2.- Caracteristicas del MALEIIAL. ..........ooiviiiiiiiiieeeeeeeeeee et araeaens 24
7.3.- Clasificacion. .........ccccccvvveiiiiii
A o 1T g =Y (o Je [ [0 TTR (U oL 1

TABLA 7.3. TUBOS DE AMIANTO CEMENTO. CLASIFICACION .....oooveoieeeeeeee e
7.5.- Tolerancias en 10S di@metros...........cccccevvveiiiiiiiiieeee,
7.5.1.- Tolerancias en l0s diametros iNteriores. .......coeeeeeeeeeeieieieeeeenenns
7.5.2.- Tolerancias en los diametros exteriores en el extremo liso. ......
7.6.- LONGITUAES. ...ttt e e et a e e e e e asbaae s
7.7.- Tolerancia en las longitudes..................
7.8.- Desviacion de la Linea recta. ................
7.9.- ESPESOIES. ..cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
7.10.- Tolerancias en los espesores..............
B N R = 7 Yo L S PP P PP PPPPPPPPPPPPPIOt
7.11.1.- Ensayo de eStanquidad. ............coieeiiiiiiiiiiiee e a e 27
7.1 1.2.- Ensayo de aplastamiento

8.- TUBOS DE GRES......coottiitteitieeeeeeeueeeeeueeeeeeeeseesseesessessesesererereeeteeeeeteeeeereee.—.r.e..rr.r.
8.1.- DiSPOSICIONES GENETAIES. ... .eeiiiieii ittt e ettt e e e e e e e e st ee e e e e e e st b e e e e e e e e sassaareeaeaeans
8.2.- Caracteristicas del material. ..................
8.3.- Clasificacion. .........ccccccvvviiiiiii

TABLA 8.3. TUBOS DE GRES. CLASIFICACION..........
8.4.- Diametro de 10S tuboS..........cooovvveviiii
8.5.- Tolerancias de los didmetros iNteriores. ..........ccceeeevveeeeeieeeeieeeeeee

TABLA 8.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS INTERIORES ........
8.6.- LONGIIUAES. ...ttt e e e e e
8.7.- Tolerancias en las longitudes. ...............
8.8.- DesVIiacion de 1a HNBA FECIAL ........cvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e eaereaeaeaees 29

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986- Pag. 111



8.9y 8.10.- ESPESOreS Y tOIEIANCIAS. ... uuvvriiiieeiiiiiiiiiit e ettt e e et e e e e e st aaeeeaeee s

8.11.- ENSAYOS......cceiviiiiiiieiiiii
8.11.1. Ensayo de estanquidad. ...............
8.11.2.- Ensayo de aplastamiento.............
8.11.3.- Ensayo de flexion 1ongitudinal. ...........cccoeiiiiireiiiiieeiie e 30
8.11.4.- Ensayo de resistencia al ataque por agentes qUIMICOS. .........cccvrerriereerieieeesieireenneens 30
8.11.5.- Ensayo de desviacion de [N a rECTA. .........cuueeeiiiiiieeiiie e 30
9.- TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (UPVC). ...coooviiiiiieiiieiieeeieee 30
9.1.- DiSPOSICIONES GENEIAIES......eiiiieeiiiieiiiee ettt e ettt e e e e e et et e e e e e e e ntbeeeeaaeeeaannneeeeaeaann 30
9.2.- Caracteristicas del MAterial. .........c.ciiiiiiiiiiiee et e e e e neeee s 31
9.2.1.- Comportamiento al calor............ccccceeeiiiiiiieeeenn.
TABLA 9.2. CARACTERISTICAS FISICAS
9.2.2.- ReSISteNCia al IMPACTO. ......ccoiiiiiiiiiee et e e e s e e e e e s s rtbbareaaeeeeas
9.2.3.- Resistencia a presion hidraulica interior en funcién del tiempo. ....

TABLA 9.2.3. PRESION HIDRAULICA INTERIOR
9.2.4.- Ensayo de flexion transversal
9.3.- ClasifiCacCiOn. .........ooovvveeieiee
TABLA 9.3. TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO .........cc.u......
9.4.- DIAMELr0 A€ 10S tUDOS.......coiieiiieeeeeee ettt e e e aeeeaeeeaees
9.5.- Tolerancia €n [0S QIAMELIOS. .........oooviiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt ee e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeees 33
TABLA 9.5. TOLERANCIAS DE LOS DIAMETROS
Lo B T o] Vo 1 (0 o RO SOPPPPP
9.7.- Tolerancia en 1as IONGITUAES. ...........vuiiiiii et a e e e st eeaaeeaan
9.8.- ESPESOIES. ..oooviviviviiieiii

9.10.- ENSAYOS.....ceiiiiiiiiieieieeee et
9.10.1.- Comportamiento al calor
9.10.2.- Resistencia al iIMPaCTO. ........ccuvviiiiie i
9.10.3.- Resistencia a presion hidraulica interior en funcion del tiempo. ..
9.10.4.- Ensayo a flexion tranSVEISaAl. ...........ccccuiiiiiieiiiiiiiiee et e e e e e
9.10.5.- Ensayo de eStanquIdad. ............cooiiiiiiiiiiiaa e e e 35

9.11.- Embocaduras. .......cccccceeiviiiiiii
Tabla 9.11.1. DIMENSIONES DE LA EMBOCADURA .......oooiiiiiieiiiee et eeee e nneee e
TABLA 9.11.2. ESPESORES DE LA EMBOCADURA........ootiiiiieeeieee e eiee e nneee e

9.12.- Condiciones de colocacioén de las tuberias enterradas de UPVC. ..

9.13.- Condiciones de utilizacion de la Serie normalizada
TIPOS DE INSTALACION ..ottt
TABLA 9.13. FACTOR DE MINORACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

10.- TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE). ....cccvvviiiiieiiiiiiieeeee e 40
10.1.- DiSPOSICIONES gENETAIES. ..........evvvieeie et
10.2.- Caracteristicas del material. ...........cccccoovvieeeiiiiiennn.
TABLA 10.2. CARACTERISTICAS FISICAS. ..................
10.2.1.- Comportamiento @l CalOr..........cuiieiiiiiiiiiii e a e
10.2.2.- Resistencia a la presion hidraulica interior en funcién del tiempo
TABLA 10.2.2. PRESION HIDRAULICA INTERIOR

TABLA 10.3. TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
10.4.- DIAMetro de 10S tUDOS.........cccviriiiiiiiiic e
10.5.- Tolerancias €n [0S QIAMELIOS. .......c.viiiiiiiiieiii e e
O ST o o 1) 18 o P PO PRSRPRN
10.7.- Tolerancia en las longitudes. ..........cccccooiiiiiiennennnnns
TABLA 10.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS .......
10.8.- ESPESOreS. ..oooiieieeeeeeeeeeeeee e
10.9.- Tolerancias de 10S €SPESOreS. .......cceveeeiiicivieieeeeaanains
TABLA 10.9.1. TOLERANCIAS DE ESPESORES. .........
TABLA 10.9.2. MEDIDAS A REALIZAR POR TUBO
10.10.- ENSAYOS. .ciiiiii it
10.10.1.- Comportamiento al Calor............occcuvvieiieeeieiiiiee e,
10.10.2.- Resistencia a la presion hidraulica en funcién del tiempo
10.10.3.- Ensayo de flexiOn tranSVErSal. ........cc.cueiiuiieeiiiiee et e e sneeee s
10.10.4.- Ensayo de eStanqUIdAd. ..........oooiueieiiiiaa i e e e e e e e e e e e enneee 44

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986- Pag. IV



11.- TUBOS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
11.1.- DiSPOSICIONES GENETAIES. ..........uvvvieiee et
11.2.- Caracteristicas del material. ................

O T @ - 11T T o o TSRS 47
11.4.- DIAMELr0 d 10S tUDOS. ... . eiee ettt e et e e e s e e e nnaeeeeaneeeeenes
11.5.- Tolerancia de los diametros. ...............
B G T 1o o1 (8 o PO UURTURN
11.7.- Tolerancia €n 1as IONGItUAES. ........veiieiiiiiiiiie et e e e e et e e e e e e sanees
11.8.- ESPESOreS. oovoiiiiiiiiiieie e
11.9.- Tolerancia de los espesores................
11.00.- ENSAYOS. it iiieii ittt
11.10.1.- Rigidez circunferencial especifica a corto plazo. ...................
11.10.2.- Coeficiente de flUENCIa.........ccceeiiiiiiiiiiiieiiie e
11.10.3.- Resistencia a flexion [ongitudinal. ..............oooiiiiiiiiie e
11.10.4.- DUFEZA BAICOL. ....eeeiiiiii ittt e e et e e e e e e e e e nnaaeeaaaeaennnneee
11.10.5.- AbSOrCiON de agua.........cccvvveveeeeeeiiiiiiiieeeeeiins
11.10.6.- Resistencia quimica y a la temperatura
11.10.7.- Ensay0 de eStanqUIdad. ...........cooiuiiiiiieeeiiiiiiier et e e e e e s et r e e e e e eannne 48
11.11.- Condiciones de colocacién de las tuberias enterradas de poliester reforzado................. 49

12.- INSTALACION DE TUBERIAS. ..ottt 49
D R 1= 0 1= = 1o F= o [T OO P PPN 49
12.2.- Transporte Yy ManipUIACION. ..........ooiiiiiiiiiiiiii et e e e r e e e e e e saannes 49
12.3.- Zanjas para alojamiento de las tuberias

12.3.1.- Profundidad de las zanjas...........cccoccueveeeieeennns
12.3.2.- Anchura de las zanjas. ................
12.3.3 - Apertura de las zanjas. ................
12.3.4.- Realizacion de la Zanja. .........ceeeeueeeiniiee e
12.4.- Acondicionamiento de la zanja, montaje de tubos y rellenos. .........
12.4 1.- Clasificacion de 10S teIrenO0S. .........oovvveeeiiiiee e
12.4.2.- Acondicionamiento de la zanja. ...
12.4.3.- MONtAJe A€ 10S tUDOS. ... iiiiiiiiie et e e r e e e e e et r e e e e e e s enees
12.4.4.- RElleN0 de 1@ ZANJA. ..ecoiiiieieieee ettt e e e e e e e e e e e anaee 52

13.- PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA. ....c.oiiiiie ittt ettt sttt s 52
13.1.- Pruebas por tramos. .........ccccceevevvvvienennn.
13.2.- REVISION GENEIAL....ciiiiiiiie ettt e e e e e e e e st e et e e e e e e aatbaeeeaaeeessstaeeaaeseasnrees

ANEJO 1. NORMAS UNE CITADAS EN EL PLIEGO......ccccoiiiiiiiiiiii i 53

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986- Pag. V



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

GENERALES PARA TUBERIAS DE
SANEAMIENTO DE POBLACIONES

(Actualizado Octubre / 2009)

Area de Normativa Técnica, Supervision y Control
DIRECCION GENERAL DE VIVIENDA Y REHABILITACION
Comunidad de Madrid

AN El Compendio de Normativa en esta materia, con su correspondiente indice
analitico, puede obtenerse en el “Compendio de Agua”.

ESY Aclaracion de los compiladores:

Se incorpora en el texto la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag. 6063.

ORDEN de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.

Publicacion: B.O.E., n° 228, de 23 de septiembre de 1986, pag. 32678.

Entrada en vigor: 23 de marzo de 1987. Sera de aplicacion: a las obras cuya licitacion se anuncie a partir de finalizar
dicho plazo.

Por Orden de 28 de julio de 1974 se cre6 la Comisién Permanente de Tuberias de Abastecimiento de
Aguas y Saneamiento de Poblaciones, entre cuyas funciones figura la de redaccion de los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias.

La Comision ha venido recogiendo, a lo largo de los Ultimos afios, informacion de los avances
habidos en el campo del saneamiento de poblaciones, tanto nacionales como extranjeros, asi como la
opinion de proyectistas, fabricantes y constructores especializados en estas materias.

Como consecuencia de lo anterior, ha redactado el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones".

En su virtud y a iniciativa de la Comisién Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Aguas y
Saneamiento de Poblaciones, este Ministerio ha tenido a bien disponer.

Articulo 1.- Aprobar el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones, que figura en el Anexo a la presente Orden y que sera preceptivo en las obras cuya
competencia sea de este Departamento.

Articulo 2.- El Pliego entrara en vigor a los seis meses de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado y
sera de aplicacién a las obras cuya licitacion se anuncie a partir de finalizar dicho plazo.
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

PARA TUBERIAS DE SANEAMIENTO DE POBLACIONES.

1.- CONDICIONES GENERALES.

1.1.- Ambito de aplicacion.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
sera de aplicacion en la realizacion de suministros, explotacion de servicios o ejecucion de las obras y
colocacion de los tubos, uniones y demas piezas especiales necesarias para formar conducciones de
saneamiento, cuyo proyecto, ejecucion, inspeccion, direccién o explotacion corresponda al Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo.

Este Pliego contempla Gnicamente los tubos de seccidn circular; las alcantarillas visitables y las
secciones ovoides quedan por tanto excluidas. En el caso en que se considere adecuada la utilizacién de
ovoides debera justificarse previamente y habra que tener especial cuidado en la eleccion del tipo de junta
y su ejecucion. En todo caso deberan cumplir las condiciones de los materiales y de estanquidad que se
fijan en este Pliego para los tubos del mismo material de seccion circular.

Se entendera que el contratista conoce las prescripciones establecidas en este Pliego, a las que
gqueda obligado.

1.2.- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los Pliegos de prescripciones técnicas particulares de cada obra, servicio o suministro estableceran
las prescripciones complementarias que no se opongan a las contenidas en este Pliego.

Cualquier prescripcion que figure en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de cada obra

que modifique al presente Pliego debera ser debidamente justificada no solo en el proyecto sino también
en el expediente de aprobacion del mismo sin cuyo requisito sera nula.

1.3.- Normas UNE.

Las Normas UNE se citan en el texto Unicamente por su namero figurando en el Anejo | su titulo
completo para facilitar su utilizacion.

1.4.- Sistema de unidades.

Las unidades adoptadas en el presente Pliego corresponden a las del sistema Metro-Kilopondio-
Segundo. La correspondencia entre las unidades del sistema Metro-Kilopondio-Segundo y las del Sistema
Internacional Sl es la siguiente:

a) Kilopondio - newton

1kp=9,8N@ 10N

e inversamente

1N=0,102kp @ 0,1 kp
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b) Kilopondio por centimetro cuadrado-newton por milimetro cuadrado

, N N
| kl'\ cm” = 0098 —= ] -
min- mim-

e inversamente

N kp
| — =102 -2 =102
min- cm- cimn-

Las unidades practicas recomendadas en el sistema Sl son las siguientes:

. ; . N
Para resistencias y tensiones — = MPa
mm*
Fara fuerzas kN

. . kN
Fara fuerzas por unidad de longitud —
m

. kN
Fara fuerzas por unidad de superficie —
m-

1.5.- Presion interior.

Como principio general la red de saneamiento debe proyectarse de modo que en régimen normal, las
tuberias que la constituyen no tengan que soportar presion interior.

Sin embargo, dado que la red de saneamiento puede entrar parcialmente en carga debido a
caudales excepcionales o por obstrucciéon de una tuberia debera resistir una presion interior de 1 kp/cm2
(0,098 Mpa).

RSN Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.

Cuando se prevean por el Proyectista circunstancias que justifique incluir en el Proyecto tramos en
carga, debera determinar la maxima presién previsible y proyectar dichos tramos de acuerdo con lo
dispuesto en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua".

1.6.- Clasificacion de los tubos.

Los tubos para saneamiento se caracterizan por su diametro nominal y por su resistencia a la flexion
transversal, resistencia al aplastamiento. En relacion con ésta Ultima caracteristica se estableceran las
diferentes series de tubos.

La clasificacion por serie se establecera, segun el material de que estén constituidos los tubos, por
las caracteristicas que a continuacion se indican:

— En los tubos de hormigén en masa, hormigén armado, de amianto-cemento y grés, las series se
definen por su resistencia al aplastamiento expresada por la carga en kp/m2 . El producto de
esta carga por el diametro nominal es el valor minimo admisible de la carga lineal de prueba en
el ensayo de aplastamiento exigido en el punto 3° del articulo 4.1.

— En los tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad la serie
normalizada viene definida por el diametro nominal y espesor segin las tablas 9.3 y 10.3
respectivamente.

— En los tubos de poliester reforzado con fibra de vidrio las series se identificaran por la rigidez
circunferencial especifica del tubo a corto plazo (RCE)o definidas en el articulo 11.2, pero en
cada caso se especificara por el fabricante el factor de reduccidon para obtener la
correspondiente rigidez a largo plazo (50 afios) (RCE)
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1.7.- Didmetro nominal.

El diametro nominal (DN) es un ndmero convencional de designacién, que sirve para clasificar por
dimensiones los tubos, piezas y demas elementos de las conducciones, expresado en milimetros, de
acuerdo con la siguiente convencion:

En tubos de hormigén, amianto-cemento, grés y poliester reforzado, con fibra de vidrio, el DN es el
diametro interior tedrico.

En tubos de policloruro de vinilo no plastificado y polietileno de alta densidad el diametro nominal es
el didmetro exterior tedrico.

1.8.- Diametro minimo en lared de saneamiento.

El diametro nominal de los tubos de la red de saneamiento no sera inferior a trescientos milimetros.
Para usos complementarios (acometidas, etc..) se podran utilizar tubos de diametros menores de
trescientos milimetros siempre que estén incluidos en las tablas de clasificacion correspondientes a los
distintos materiales.

1.9.- Condiciones generales de los tubos.

La superficie interior de cualquier elemento sera lisa, no pudiendo admitirse otros efectos de
regularidad que los de caracter accidental o local que queden dentro de las tolerancias prescritas y que no
representen merma de la calidad ni de la capacidad de desagiie. La reparacion de tales defectos no se
realizara sin la previa autorizacion de la Administracion.

La Administracién se reserva el derecho de verificar previamente, por medio de sus representantes,
los modelos, moldes y encofrados que vayan a utilizarse para la fabricacién de cualquier elemento.

Los tubos y demas elementos de la conduccién estaran bien acabados, con espesores uniformes y
cuidadosamente trabajados, de manera que las superficies exteriores y especialmente las interiores
queden regulares y lisas, terminando el tubo en sus secciones extremas con aristas vivas.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la tuberia, seran inalterables a la accion de las aguas que
deban transportar, debiendo la conduccién resistir sin dafios todos los esfuerzos que esté llamada a
soportar en servicio y durante las pruebas y mantenerse la estanquidad de la conduccion a pesar de la
posible accién de las aguas.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para
gue éstas sean estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estaran perfectamente acabados

para que las juntas sean impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las
mismas, evitando tener que forzarlas.

1.10.- Marcado.

Los tubos deben llevar marcado como minimo, de forma legible e indeleble los siguientes datos:
— Marca del fabricante.
— Diametro nominal.

— La sigla SAN que indica que se trata de un tubo de saneamiento, seguida de la indicacion de la
serie de clasificacion a que pertenece el tubo.

— Fecha de fabricacién y marcas que permita identificar los controles a que ha sido sometido el
lote a que pertenece el tubo y el tipo de cemento empleado en la fabricacion en su caso.
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1.11.- Pruebas en fabricay control de calidad de los tubos.

La Administracion se reserva el derecho de realizar en fabrica, por medio de sus representantes,
cuantas verificaciones de fabricacion y ensayos de materiales estime precisos para el control de las
diversas etapas de fabricacion, segun las prescripciones de este Pliego. A estos efectos, el contratista, en
el caso de no proceder por si mismo a la fabricacion de los tubos debera hacer constar este derecho de la
Administracion en su contrato con el fabricante.

Cuando se trate de elementos fabricados expresamente para una obra, el fabricante avisara al
Director de Obra, con quince dias de antelacién como minimo del comienzo de la fabricacion y de la fecha
en que se propone efectuar las pruebas.

El Director de obra, podra exigir al contratista certificado de garantia de que se efectuaron en forma
satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricacion cumplieron las
especificaciones correspondientes. Este certificado podra sustituirse por un sello de calidad reconocido
oficialmente.

1.12.- Entrega en obra de los tubos y elementos.

Cada entrega ird acompafiada de un albaran especificando naturaleza, nimero, tipo y referencia de
las piezas que la componen, y deberan hacerse con el ritmo y plazo sefialados en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en su caso, por el Director de Obra.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte 0 que presenten defectos, seran
rechazadas.

1.13.- Aceptacion o rechazo de los tubos.

El Director de Obra, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier momento la realizacion de
ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica para lo cual el contratista, avisado
previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estos ensayos, de los que se
levantara acta, y los resultados obtenidos en ellos prevaleceran sobre cualquier otro anterior.

Clasificado el material por lotes, de acuerdo con lo que se establece en 4.2., los ensayos se
efectuaran segun se indica en el mismo apartado, sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los
resultados que se obtengan se asignaran al total del lote.

Cuando una muestra no satisfaga un ensayo se repetira este mismo sobre dos muestras mas del lote
ensayado. Si también falla uno de estos ensayos, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el
resultado de ambos es bueno, con excepcion del tubo defectuoso ensayado.

1.14.- Condiciones generales de las juntas.

En la eleccion del tipo de junta, el Proyectista debera tener en cuenta las solicitaciones a que ha de
estar sometida la tuberia especialmente las externas, rigidez de la cama de apoyo, etc. asi como la
agresividad del terreno, del afluente y de la temperatura de este y otros agentes que puedan alterar los
materiales que constituyen la junta. En cualquier caso las juntas seran estancas tanto a la presiéon de
prueba de estanquidad de los tubos, como a posibles infiltraciones exteriores; resistiran los esfuerzos
mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

El proyectista fijard las condiciones que deben cumplir las juntas asi como los elementos que las
formen. El contratista estd obligado a presentar planos y detalles de la junta que se va a emplear de
acuerdo con las condiciones del proyecto, asi como tolerancias caracteristicas de los materiales,
elementos que la forman y descripcion del montaje, al objeto de que el Director de Obra, caso de
aceptarla, previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda comprobar en todo momento la
correspondencia entre el suministro y montaje de las juntas y la proposicién aceptada.

Las juntas que se utilizaran podran ser segun el material con que esta fabricado el tubo: manguito del
mismo material y caracteristicas del tubo con anillos elasticos, copa con anillo elastico, soldadura u otras
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gque garanticen su estanquidad y perfecto funcionamiento. Los anillos seran de caucho natural o sintético
y cumpliran la UNE 53.590/75, podran ser de seccién circular, seccién en V o formados por piezas con
rebordes, que asegure la estanquidad.

El sistema podra estar constituido por varios anillos elasticos y los manguitos o la copa podran llevar
en su interior rebajes o resaltos para alojar y sujetar aquellos.

La estanquidad de las juntas efectuadas con corchete es muy dificil de conseguir, por lo que no
deben utilizarse salvo que se justifique en el proyecto y se extremen las precauciones de ejecucion.

Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se haran mediante soldadura a tope que se
efectuaran por operario especialista expresamente calificado por el fabricante.

Para la junta que precise en obra trabajos especiales para su ejecucion (soldadura, hormigonado,
retacado, etc..) el contratista propondra a la Direccion de Obra los planos de ejecucion de estas y el
detalle completo de la ejecucion y caracteristicas de los materiales, en el caso de que no estén totalmente
definidas en el Proyecto. El Director de Obra, previos los andlisis y ensayos que estime oportunos,
aceptara la propuesta o exigira las modificaciones que considere convenientes.

Para usos complementarios podran emplearse, en tubos de Policloruro de Vinilo no plastificado,
uniones encoladas con adhesivos y solo en los tubos de diametro igual 0 menor de doscientos cincuenta
milimetros, con la condicién de que sean ejecutados por un operario especialista expresamente calificado
por el fabricante, y con el adhesivo indicado por éste, que no debera despegarse con la accion agresiva
del agua y debera cumplir la UNE 53.174/85.

El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unién de los tubos con junta
elastica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo elastomérico, incluso a
temperaturas del afluente elevadas.

1.15.- Pruebas en zanja.

Una vez instalada la tuberia, antes de su recepcion, se procedera a las pruebas preceptivas que se
indican en el capitulo 13, asi como a las que se establezcan en el correspondiente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de la obra.

2.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LA RED DE SANEAMIENTO.

2.1.- Generalidades.

Las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, unién de colectores, acometidas
y restantes obras especiales, pueden ser prefabricadas o construidas "in situ”, estaran calculadas para
resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas definidas en el proyecto y seran ejecutadas
conforme al proyecto.

La solera de estas sera de hormigén en masa o armado y su espesor no serd inferior a 20 cm.

Los alzados construidos "in situ" podran ser de hormigén en masa o armado, o bien de fabrica de
ladrillo macizo. Su espesor no podra ser inferior a 10 cm. si fuesen de hormigén armado, 20 cm. si fuesen
de hormigdn en masa, ni a 25 cm. si fuesen de fabrica de ladrillo.

En el caso de utilizacion de elementos prefabricados constituidos por anillos con acoplamientos
sucesivos se adoptaran las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre dichos
anillos.

El hormigén utilizado para la construccion de la solera no sera de inferior calidad al que se utilice en
alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la resistencia caracteristica a
compresion a los 28 dias del hormigén que se utilice en soleras no sera inferior a 200 kp/cm?.

Las superficies interiores de estas obras seran lisas y estancas. Para asegurar la estanquidad de la
fabrica de ladrillo estas superficies seran revestidas de un enfoscado brufiido de 2 cm. de espesor.
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Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexién de los tubos con la misma estanquidad
que la exigida a la unién de los tubos entre si.

La union de los tubos a la obra de fabrica se realizara de manera que permita la impermeabilidad y
adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la constituyen; en particular la
union de los tubos de material plastico exigira el empleo de un sistema adecuado de unién.

Deberan colocarse en las tuberias rigidas juntas suficientemente elasticas y a una distancia no
superior a 50 cm. de la pared de la obra de fabrica, antes y después de acometer a la misma, para evitar
que como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan dafios en la tuberia, o en la
union de la tuberia a la obra de fabrica.

Es conveniente normalizar todo lo posible los tipos y clases de estas obras de fabrica dentro de cada
red de saneamiento.

2.2.- Pozos de registro.

Se dispondran obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y limpieza.
a) En los cambios de alineacién y de pendientes de la tuberia.
b) En las uniones de los colectores o ramales.

c) Enlos tramos rectos de tuberia en general a una distancia maxima de 50 metros. Esta distancia
maxima podra elevarse hasta 75 m. en funcién de los métodos de limpieza previstos.

Los pozos de registro tendran un diametro interior de 0,80 m. Si fuese preciso construirlos por alguna
circunstancia de mayor diametro, habra que disponer elementos partidores de altura cada 3,00 m. como
maximo.

Podran emplearse también pozos de registro prefabricados siempre que cumplan las dimensiones
interiores, estanquidad y resistencia exigidas a los no prefabricados.

2.3.- Sumideros.

Los sumideros tienen por finalidad la incorporacion de las aguas superficiales a la red; existe el
peligro de introducir en esta elementos sélidos que puedan producir atascos. Por ello no es recomendable
su colocacion en calles no pavimentadas salvo que cada sumidero vaya acompafiado de una arqueta
visitable para la recogida y extraccién periédica 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 azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de las viviendas, bastando una
arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se acometera a la red general preferentemente a
través de un pozo registro.

Siempre que un ramal secundario o una acometida se inserte en otro conducto se procurara que el
angulo de encuentro sea como maximo de 60°.

2.5.- Camaras de descarga.

Se dispondran en los origenes de colectores que por su situacion estime el proyectista depésitos de
agua con un dispositivo que permita descargas periddicas fuertes de agua limpia con objeto de limpiar la
red de saneamiento.
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2.6.- Aliviaderos de crecida.

Con objeto de no encarecer excesivamente la red y cuando el terreno lo permita se dispondran
aliviaderos de crecida, para desviar excesos de caudales excepcionales producidos por aguas pluviales,
que sean visitables, siempre que la red de saneamiento no sea exclusivamente de aguas negras.

El caudal a partir del cual empieza a funcionar el vertedero se justificara en cada caso, teniendo en
cuenta las caracteristicas del cauce receptor y las del afluente.

3.- MATERIALES.

3.1.- Generalidades.

Todos los elementos que formen parte de los suministros para la realizacion de las obras procederan
de fabricas que propuestas previamente por el Contratista sean aceptadas por el Director de Obra. No
obstante el Contratista es el Unico responsable ante la Administracion.

Todas las caracteristicas de los materiales que no se determinen en este Pliego o en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, estardn de acuerdo con lo determinado en las
especificaciones técnicas de caracter obligatorio por disposicidn oficial.

En la eleccion de los materiales se tendra en cuenta la agresividad del afluente y las caracteristicas
del medio ambiente.

Los materiales normalmente empleados en la fabricacion de tubos seran: hormigbén en masa o
armado, amianto cemento, grés, policloruro de vinilo no plastificado, polietileno de alta densidad o
poliester reforzado con fibra de vidrio.

Podra aceptarse el empleo de materiales de uso no corriente en las redes de saneamiento, pero
dicha aceptacion obligara a una justificacion previa y en su caso a la realizacion de ensayos necesarios
para determinar el correcto funcionamiento, las caracteristicas del material de los tubos y de las piezas
especiales y su comportamiento en el futuro sometidos a las acciones de toda clase que deberan
soportar, incluso la agresiéon quimica. En éste Ultimo caso de fijaran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares del Proyecto las condiciones para la recepcion de los elementos de la red de
saneamiento. Todo lo que no esté previsto en dicho Pliego sera determinado por el Director de Obra
cuyas decisiones deberan ser aceptadas por el Contratista.

3.2.- Calidad de los materiales de uso general.

La calidad de los materiales que se definen en este apartado, corresponde a los materiales
empleados en las obras complementarias asi como las necesarias para la instalacion de la tuberia de la
red de saneamiento, ya que en cada capitulo se especifica la calidad que deben satisfacer los materiales
de los tubos.

El Director de Obra exigira la realizacién de los ensayos adecuados de los materiales a su recepcion
en obra que garanticen la calidad de los mismos de acuerdo con las especificaciones de proyecto. No
obstante podra eximir de estos ensayos a aquellos materiales que posean sellos de calidad o que
acrediten de modo satisfactorio la realizacion de estos ensayos.

3.2.1.- Cementos.

El cemento cumplira el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de
Cementos para el tipo fijado en el Proyecto. En la eleccion del tipo de cemento se tendra especialmente
en cuenta la agresividad del afluente y del terreno.
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3.2.2.- Agua.

El agua cumplira las condiciones exigidas en la vigente Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de
Obras de Hormigén en Masa o Armado.

3.2.3.- Aridos.

Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en la vigente Instruccién para la Ejecucion y Proyecto de
Obras de Hormigén en Masa o Armado ademas de las particulares que se fijen en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

3.2.4.- Acero para armaduras.

El acero empleado cumplira las condiciones exigidas en la vigente Instruccion para el Proyecto y
Ejecucion de Obras de Hormigén en Masa o Armado.

3.2.5.- Hormigones.

Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento, cumpliran las
prescripciones de la vigente Instruccion para el Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigén en Masa o
Armado.

3.2.6.- Fundicion.

La fundicién deberéa ser gris, con grafito laminar (conocida como fundicién gris normal) o con grafito
esferoidal (conocida también como nodular o ddctil).

La fundicion presentara en su fractura grano fino, regular, homogéneo y compacto. Debera ser dulce,
tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y
taladrada facilmente. En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias,
grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen a la resistencia o a la
continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido. Las paredes interiores y
exteriores de las piezas deben estar cuidadosamente acabadas, limpiadas y desbarbadas.

3.2.7.- Ladrillos.

Los ladrillos empleados en todas las obras de la red de saneamiento, seran del tipo M de la UNE
67.019/78 y cumpliran las especificaciones que para ellos se dan en esta Norma.

4.- ENSAYO DE LA TUBOS Y JUNTAS.

4.1.- Generalidades.

Las verificaciones y ensayos de recepcién tanto en fabrica como en obra, se ejecutaran sobre tubos
y juntas cuya suficiente madurez sea garantizado por el fabricante y su aceptacién o rechazo se regulara
por lo que se prescribe en el 1.12.

Estos ensayos se efectuaran previamente a la aplicacién de pintura o cualquier tratamiento de
terminacion del tubo que haya de realizarse en dicho lugar.

Seran obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de tubos ademas de
las especificas que figuran en el capitulo correspondiente:

1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobacién de
dimensiones y espesores.

2. Ensayo de estanquidad segun se define en el capitulo de cada tipo de tubo.
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3. Ensayo de aplastamiento segun se define en el capitulo de cada tipo de tubo.

El ensayo de flexion longitudinal para los tubos de hormigon en masa, hormigén armado, amianto
cemento, poliester reforzado con fibra de vidrio y grés, solo sera obligatorio si asi lo prescribe el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares de la obra, en cuyo caso se realizara de acuerdo con el método que
figura en su correspondiente capitulo.

Estos ensayos de recepcion, en el caso de que el Director de Obra lo considere oportuno, podran
sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de
estanquidad, aplastamiento, y en su caso flexion longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los
ensayos de autocontrol sistematicos de fabricacién, que garantice la estanquidad, aplastamiento y en su
caso la flexion longitudinal anteriormente definidas.

4.2.- Lotes y ejecucion de las pruebas.

En obra se clasificaran los tubos en lotes de 500 unidades segun la naturaleza, categoria y diametro
nominal, antes de los ensayos, salvo que el Director de Obra autorice expresamente la formacion de lotes
de mayor nimero.

El Director de Obra escogera los tubos que deberan probarse.

Por cada lote de 500 unidades o fraccién, si no se llegase en el pedido al nimero citado, se tomaran
el menor nimero de elementos que permitan realizar la totalidad de los ensayos.

Se procedera a la comprobacién de los puntos 1, 2 y 3 del Apartado anterior por ese orden
precisamente.

4.3.- Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobacién de las dimensiones.

La verificacion se referira al aspecto de los tubos y comprobacién de las cotas especificadas
especialmente: longitud atil y didmetros de los tubos, longitud y didametros de las embocaduras, o
manguito en su caso, espesores y perpendicularidad de las secciones extremas con el eje.

Cada tubo que se ensaye se hara rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una separacion
entre ejes igual a los dos tercios de la longitud nominal de los tubos. Se examinara por el interior y el
exterior del tubo y se tomaran las medidas de sus dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la
flecha en su caso para determinar la posible curvatura que pueda presentar. Ademas se tendra presente
lo prescrito en 1.8.

4.4.- Ensayo de estanquidad del tipo de juntas.

Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el Director de Obra, podra ordenar ensayos de
estanquidad de tipos de juntas; en este caso el ensayo se hara en forma analoga al de los tubos,
disponiéndose dos trozos de tubos, uno a continuacién del otro, unidos por su junta, cerrando los
extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para los tubos.
Se comprobara que no existe pérdida alguna.

5.- TUBOS DE HORMIGON EN MASA.

5.1.- Disposiciones generales.

Los tubos de hormigén en masa seran fabricados mecanicamente por un procedimiento que asegure
una elevada compacidad del hormigén.
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5.2.- Caracteristicas del material.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este pliego,
cumpliran las de la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigén en Masa o Armado
vigente.

En la eleccion del tipo de cemento se tendra especialmente en cuenta la agresividad del afluente y
del terreno.

Si se emplean fibras de acero, afadidas al hormigdn para mejorar las caracteristicas mecanicas del
tubo, dichas fibras deberan quedar uniformemente repartidas en la masa del hormigon y deberan estar
exentas de aceite, grasa o cualquier otra sustancia que pueda perjudicar al hormigon.

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia caracteristica a la
compresion del hormigén no sera inferior a 275 kp/cm2 a los veintiocho dias, en probeta cilindrica. La
resistencia caracteristica se define en la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de
Hormigdén en Masa o Armado.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayaran con una serie de seis probetas como
minimo diariamente, cuyas caracteristicas seran representativas del hormigén producido en la jornada.
Estas probetas se curaran por los mismos procedimientos que se empleen para curar los tubos.

5.3.- Clasificacion.

En funcién de su resistencia al aplastamiento los tubos de hormigébn en masa se clasificaran en
cuatro series caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplastamiento expresada en kilopondios
por metro cuadrado.

En la tabla siguiente figuran las cuatro series y las cargas lineales equivalentes expresadas en
kilopondios por metro lineal para cada didametro, con un valor minimo de 1.500 kilopondios por metro
lineal (véase 5.11.2).

TABLA 5.3. TUBOS DE HORMIGON EN MASA. CLASIFICACION

Diametro Serie A Serie B Serie C Serie D
nominal 4.000 kp/m®  6.000kp/m’  9.000 kp/m®  12.000 kp/m®
(mmj)
150 1.500 1.500 1.500 1.800
200 1.500 1.500 1.800 2.400
250 1.500 1.500 2,250 3,000
300 1.500 1,800 2,700 3600
35 1.500 2,100 3.150 4.200
400 1.600 2.400 3.600 4.800
500 2.000 3.000 4.500 £.000
600 2.400 3.600 5.400 7.200
700 2.800 4.200 £.300 8,400
800 3.200 4.800 7.200 9,600

En los tubos de diametros 700 mm y 800 mm es conveniente tomar alguna precaucion que reduzca
el riesgo de rotura, tal como una ligera armadura, empleo de fibras de acero, formas especiales de la
seccién transversal, etc.
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5.4.- Didmetros de los tubos.

Los diametros nominales de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:

/A mm. 150 200 250 300 350 400 500 600 700 800

5.5.- Tolerancias en los diametros interiores.

Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diametro nominal seran
las que sefalan la siguiente tabla:

TABLA 5.5. TOLERANCIAS DE LOS DIAMETROS INTERIORES

Diametro
nominal 150-250  300-400 500 600 TO0-800
(mm)
Tolerancias + 3 + 4 + 5 + 6 +7

(mim)

En todos los casos el promedio de los diametros interiores tomados en las cinco secciones
transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior al diametro
nominal del tubo.

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

5.6.- Longitudes.

No se permitiran longitudes superiores a 2,50 m.

5.7.- Tolerancias en las longitudes.

Las desviaciones admisibles de la longitud no seran en ningln caso superiores al dos por ciento de
la longitud, en mas o en menos.

5.8.- Desviacién de la linea recta.

La desviacién maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado
como referencia, no sera en ningln caso superior a cinco milimetros para tubos de longitud igual a un
metro. Dicha medicién se realizara haciendo rodar el tubo una vuelta completa sobre el plano horizontal
de referencia.

Para longitudes de tubo superiores a la mencionada, la desviacion admitida sera proporcional a la
longitud.

5.9.- Espesores.

Los espesores de pared de los tubos seran como minimo los necesarios para resistir al
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aplastamiento las cargas por metro lineal que le corresponden segun su clasificacion. (Tabla 5.3).

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su Catalogo.

5.10.- Tolerancias en los espesores.

No se admitiran disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes:
— 5 % del espesor del tubo que figura en el catalogo.

— 3 milimetros

5.11.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase el Capitulo 4, son los siguientes:

5.11.1.- Ensayo de estanquidad.

Los tubos que se van a ensayar se colocan en una maquina hidraulica, asegurando la estanquidad
en sus extremos mediante dispositivos adecuados.

Se dispondra de un mandémetro debidamente contrastado y de una llave de purga.

Al comenzar el ensayo se mantendra abierta la llave de purga, iniciandose la inyeccion de agua y
comprobando que ha sido expulsado la totalidad del aire y que, por consiguiente, el tubo esta lleno de
agua. Una vez conseguida la expulsion del aire se cierra la llave de purga y se eleva regular y lentamente
la presion hasta que el manémetro indique que se ha alcanzado la presién maxima de ensayo, que sera
del kp/cm2 . Esta presion se mantendra durante 2 horas.

ESY Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.

5.11.2.- Ensayo de aplastamiento.

El ensayo se realizara sobre un tubo completo (Fig. 5.11.2 a).

El tubo elegido para la prueba se colocara apoyado sobre dos reglas de madera separadas por un
doceavo del diametro exterior y como minimo veinticinco milimetros. Las irregularidades de forma pueden
ser compensadas por una banda de carton, fieltro o caucho de uno a dos centimetros de espesor.
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FIG. 5.11.2 a

a
L/2 1 L/2 1

—

_LI.I
—
| L |
L L)
FIG. 5.11.2Db

La carga de ensayo se aplicara uniformemente a lo largo de la generatriz opuesta al apoyo por medio
de una viga de carga que tiene en su parte inferior una regla de madera con un ancho de diez
centimetros, con el mismo sistema de compensacion de irregularidades.

En los tubos sin enchufe con terminales planos, el centro de gravedad de la carga estara a igual
distancia de las dos extremidades y la longitud de la carga coincidira con la longitud util del tubo (Fig.
5.11.2 b).

En los tubos con enchufe, el apoyo de la carga no se ejercera mas que sobre la parte cilindrica de
diametro uniforme del tubo, pero el centro de gravedad de la carga debera estar a igual distancia de las
dos extremidades (Fig. 5.11.2 c).
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La carga debera crecer progresivamente desde cero a razon de mil kilopondios por segundo.

Se llama carga de fisuracion a aquella que haga aparecer la primera fisura de por lo menos dos
décimas de milimetro de abertura y treinta centimetros de longitud.

Para medir la abertura de las fisuras podra utilizarse una galga de dimensiones andlogas a las que
se indican en la figura 5.11.2 d. Se considerara que se ha alcanzado la carga de fisuracién cuando la
galga pueda entrar en la fisura por lo menos en treinta centimetros de longitud.

La carga lineal equivalente P, expresada en kilopondios por metro lineal, se obtiene dividiendo la
carga de fisuracién Q por la longitud util del tubo.

P=[f"—} Kp/m

“u

4 |

Ii
12,5 mm, 47
ﬂg&mm- FIG.5.11.2 d

5.11.3.- Ensayo de flexion longitudinal.

El ensayo se realizara sobre tubos enteros.

El tubo se colocara sobre dos apoyos. Se cargara en el centro de la distancia entre apoyos, con una
carga transmitida mediante un cojinete que debe tener la misma forma que los apoyos. Entre los apoyos,
el cojinete y el tubo se interpondran tiras de fieltro o planchas de fibra de madera blanda de uno o dos
centimetros de espesor. La carga aplicada se aumentara progresivamente, de modo que la tension
calculada para el tubo vaya creciendo a razon de ocho a doce kilopondios por centimetro cuadrado y
segundo hasta el valor P que provoque la rotura.

Para los tubos cuyo diametro no exceda de trescientos milimetros, la longitud del tubo debera ser por
lo menos dos con dos metros y los apoyos seran metalicos, en forma de V, cuyo angulo de abertura sera
de ciento veinte grados sexagesimales. Presentaran estos apoyos un ancho de cinco centimetros y
deberan poder oscilar libremente en el plano de flexién alrededor de sus ejes horizontales. (Fig. 5.11.3 a).
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Cuando los tubos sean de diametro superior a trescientos milimetros los apoyos de descanso del
tubo y de aplicacion de la carga central estaran constituidos por unas camas de madera con la
interposicion de una banda de caucho, de cartén o fieltro de dos centimetros de espesor. Las camas de
asiento y la de aplicacion de la carga tendran un ancho de quince centimetros y abrazaran un angulo
central de noventa grados sexagesimales. Las camas de apoyo estaran a quince centimetros de distancia
de los extremos de la probeta, y a dos metros, como minimo, de separacion entre si. (Fig. 5.11.3 b).

4]

L/2 L/2

- FIG. 511.3Db

15 5 0,15 10,15 :

La tensién de rotura del material por flexién longitudinal sf se expresara en kilopondios por
centimetro cuadrado por la férmula:

8 PxLiD+2e)
Ur=— i d 1
T (D+2ey -D

Siendo:

P = Carga de rotura en kilopondios

L = Distancia entre los ejes de los apoyos, en centimetros

D = Diametro interior del tubo en la seccién de rotura, en centimetros
e = Espesor del tubo en la seccién de rotura en centimetros

Tanto D como L y e seran los que resulten de la medida directa del tubo ensayado.

6.- TUBOS DE HORMIGON ARMADO.

6.1.- Disposiciones generales.

Los tubos de hormigdn armado se fabricaran mecanicamente por un procedimiento que asegure una
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elevada compacidad del hormigén.

Para que un tubo esté clasificado como de hormigdn armado debera tener simultaneamente las dos
series de armaduras siguientes:

a) Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares segin generatrices, y

b) Espiras helicoidales continuas de paso regular de 15 cm., como maximo, o cercos circulares
soldados y colocados a intervalos regulares distanciados 15 cm., como maximo. La seccién de
los cercos o espiras cumplira la prescripcion de la cuantia minima exigida por la Instruccién para
el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigén en Masa o Armado, para flexion simple o
compuesta, salvo utilizacion de armaduras especiales admitidas por el Director de Obra.

Se armara el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta 25 mm. del borde del mismo. En
los extremos del tubo la separacion de los cercos o el paso de las espiras debera reducirse.

El recubrimiento de las armaduras por el hormigén debera ser, al menos, de 2 cm. Cuando se prevea
ambientes particularmente agresivos, bien exteriores, bien interiores, los recubrimientos deberan ser
incrementados por el Proyectista.

Cuando el diametro del tubo sea superior a 1.000 mm. y salvo disposiciones especiales de
armaduras debidamente justificadas por el Proyectista, las espiras o cercos estaran colocadas en dos
capas cuyo espacio entre ellas sera el mayor posible teniendo en cuenta los limites de recubrimiento
antes expuestos.

6.2.- Caracteristicas del material.
El hormigdn empleado en la fabricacion de estos tubos tendra las mismas caracteristicas que las
especificadas en 5.2.

El acero empleado para las armaduras cumplira las condiciones exigidas en la Instruccion para el
Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado.

6.3.- Clasificacion.

En funcién de su resistencia al aplastamiento los tubos de hormigén armado se clasificaran en tres
series caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplastamiento expresada en kilopondios por
metro cuadrado.

En la tabla siguiente figuran las tres series y las cargas lineales equivalentes expresadas en
kilopondios por metro lineal para cada diametro, con un valor minimo de 1.500 kilopondios por metro
lineal.

TABLA 6.3. TUBOS DE HORMIGON ARMADO. CLASIFICACION

Diametro Serie B Serie C Serie D
nominal 6.000 kp/m? 9.000 kpim®  12.000 kp/m®
{mim)
250 1.500 2.250 3000
300 1.800 2.700 2.600

350 2.100 3.150 4.200

2,400 2.600 4.800

3.000 4.500 6.000

3.600 5400 7.200
oo 4.200 6.300 8.400
500 4.800 7.200 9.600
1.000 6.000 9.000 12.000
1.200 7.200 10.500 14.400
1.400 G.400 12.600 16.800
1.500 9.000 13.500 18.000
1.600 9.600 1 4.400 19.200
1.800 10.800 16.200 21.600
2.000 12.000 18.000 24.000
2.200 13.200 19.800 26,400
2400 14 400 21.600 28.800
2.500 15.000 22.500 30.000
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6.4.- Diametros de los tubos.

Los diametros nominales de los tubos se ajustaran 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 2.500.

6.5.- Tolerancias en los diametros interiores.

Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diametro nominal seran
las que sefalan la siguiente tabla:

TABLA 6.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS INTERIORES

Diametro

nominal 250 300-40 500 800 FOO-BO  1.000-1.80 2.000-2.50
(mim} 1] 0 0 0

Taolerancias +3 + 4 +5 6 +7 + 8 + 10

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, no debe ser inferior al diametro
nominal del tubo. Como diametro interior de cada una de las cinco secciones se considerara el menor de
dos diametros perpendiculares cualquiera.

6.6.- Longitudes.

No se permitirdn longitudes inferiores a 2,00 m.

6.7.- Tolerancias en las longitudes.

Las desviaciones admisibles de la longitud no seran en ningln caso superiores al uno por ciento de
la longitud, en mas o menos.

6.8.- Desviacion de la linea recta.

La desviacion maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado
como referencia, no sera en ningln caso superior al cinco por mil de la longitud del tubo. Dicha medicién
se realizara haciendo rodar el tubo una vuelta completa sobre el plano horizontal de referencia.

6.9.- Espesores.

Los espesores de pared de los tubos seran como minimo los necesarios para resistir al
aplastamiento las cargas por metro lineal que le corresponden segun su clasificacion (Tabla 6.3).

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su Catalogo.
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6.10.- Tolerancia en los espesores.

No se admitirdn disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores siguientes:
— 5 % del espesor del tubo que figura en el catalogo.

— 3 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 realizara igual que para los tubos de hormigén en masa (Véase 5.11.1).

6.11.2.- Ensayo de aplastamiento.

Se realizara igual que para los tubos de hormigdn en masa. (Véase 5.11.2).

6.11.3.- Ensayo de flexién longitudinal.

Se realizara igual que para los tubos de hormigén en masa. (Véase 5.11.3).

7.- TUBOS DE AMIANTO CEMENTO.

7.1.- Disposiciones generales.

Los tubos de amianto-cemento estaran constituidos por una mezcla de agua, cemento y fibras de
amianto sin adicidn de otras fibras que puedan perjudicar su calidad.

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

Los tubos pueden tener los extremos lisos para junta de manguito o llevar copa.

7.2.- Caracteristicas del material.

El cemento y el agua cumpliran las especificaciones de 3.2.1 y 3.2.2 respectivamente.

Las caracteristicas mecéanicas del amianto-cemento que se comprobaran de acuerdo con los
ensayos de 7.11 que figuran en este Pliego deberan ser como minimo las siguientes:

Tension de rotura:
— Por presion hidraulica interior st = 200Kp/cm2

— Por flexion transversal (aplastamiento) se = 330Kp/cm2
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7.3.- Clasificacion.

En funcion de su resistencia al aplastamiento los tubos de amianto-cemento se clasificaran en cuatro
series caracterizadas por el valor minimo de la carga de aplastamiento expresada en kilopondios por
metro cuadrado. En la tabla siguiente figuran las cuatro series y las cargas lineales equivalentes
expresadas en kilopondios por metro lineal para cada diametro, con un valor minimo de 1.500 kilopondios
por metro lineal.

7.4.- Diametro de los tubos.

Los diametros nominales de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700
1.800 1.900 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500

TABLA 7.3. TUBOS DE AMIANTO CEMENTO. CLASIFICACION

Diametro

nominal Serie A Serie B SerieC Serie D
{mm) 4000 kp/m* 6000 kp/m® 9000 kp/m®  12.000 kp/m?
150 1.500 1.500 1.500 1.600
200 1.500 1.500 1.600 2.400
250 1.500 1.500 2.250 2.000
00 1.500 1.800 2.700 2,600
35 1.500 2100 3.150 4,200
400 1.600 2,400 3.600 4,800
450 1.800 2700 4.080 5.400
500 2.000 3.000 4.500 6,000
&0 2,400 3.600 5.400 7.200
700 2.800 4,200 6,300 8.400
A 3,200 4.800 7.200 9,600
Qo0 3.600 5.400 a.100 10,800
1.000 4.000 6.000 9.000 12.000
1.100 4400 6.600 9.800 3,200
1.200 4.800 7.200 10,800 14.400
1.300 5.200 7.800 11.700 15.600
1.400 5.600 §.400 12,600 16,800
1.500 G.000 G.o00 2.500 18.000
1.600 6,400 9.600 14,400 19,200
1.700 6.800 10,200 5.300 20.400
1.800 7.200 10,800 16.200 21.600
1.900 7600 11.400 17.100 22.000
2.000 §.000 12.000 16.000 24.000
2,100 §.400 12.600 16.900 25.200
2.200 §.800 13.200 19.800 26.400
2.300 9.200 13.800 20.700 27600
2.400 9.600 14.400 21.600 28.800
2.500 10.000 15.000 22.500 20.000

La serie a emplear podra determinarse, teniendo en cuenta la UNE 88.211/83
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7.5.- Tolerancias en los diametros.

7.5.1.- Tolerancias en los didmetros interiores.

La regularidad del diametro interior de tubos inferiores o iguales a 500 mm debe verificarse por
medio de una esfera o de un disco, de material indeformable por la accién del agua, pasando libremente a
través del tubo.

El disco debe mantenerse perpendicularmente al eje del tubo. El diametro de la esfera o del disco
serd inferior al diametro nominal del tubo en el valor siguiente, expresado en milimetros (redondeando al
milimetro).

2,5 + 0,01 d, siendo d, el diametro nominal, expresado en milimetros. La regularidad del diametro
interior de los tubos mayores de 500 mm. se debe comprobar mediante la medida en cada extremo del
tubo de 3 diametros desplazados un angulo de aproximadamente 60°, con una precisién de £ 1 mm.

Ninguno de los diametros medidos debe ser inferior al valor autorizado al aplicar la férmula anterior.

7.5.2.- Tolerancias en los diametros exteriores en el extremo liso.

Las tolerancias de este diametro (extremo liso), asi como el método de medida, deben ser fijadas por
el fabricante en sus catalogos, en funcién del tipo de junta utilizado y teniendo en cuenta las tolerancias
que puede admitir dicha junta.

7.6.- Longitudes.

La longitud nominal de los tubos corresponde a la longitud medida entre los extremos, para los tubos
de extremos lisos, y a la longitud Util para los tubos con copa (ver figura 7.6).
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FIG 7.6

Normalmente las longitudes del tubo no seran menores de tres metros para diametros iguales o
menores de 200 mm y de cuatro metros para diametros mayores.

Solo se permitiran tubos cortados cuando lo sean en seccién normal a su eje y previa autorizacion
del Director de Obra.
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7.7.- Tolerancia en las longitudes.

La longitud nominal de cada tubo podra estar afectada de un error de cinco milimetros en mas o
veinte milimetros en menos.

7.8.- Desviacion de la Linea recta.

La maxima curvatura admisible en los tubos rectos sera tal que medido el doble de la flecha maxima
que se determina haciendo girar el tubo sobre dos caminos de rodadura paralelos dispuestos
simétricamente a los dos tercios de su longitud no sobrepase los valores siguientes:

Diametros nominales Cesviacion maxima en mm
(doble de la flecha)

150 55L
200 - 400 45L
450 - 2.500 3,0L

siendo L la longitud del tubo en metros.

7.9.- Espesores.

Los espesores de la pared de los tubos serdn como minimo los necesarios para resistir al
aplastamiento las cargas por metro lineal que le corresponden segun su clasificacion.

El fabricante fijara los espesores de los tubos en su Catalogo, teniendo en cuenta las tolerancias de

fabricacion y la resistencia del material. El espesor nominal de los tubos no serd nunca inferior a ocho
milimetros.

7.10.- Tolerancias en los espesores.

Las tolerancias admitidas respecto a los espesores marcados en Catalogo seran las siguientes:

Espesor nominal en mm Telerancia en mm
Hasta 10 inclusive -1.5
Desde 10 hasta 20, este inclusive -20
Desde 20 hasta 30 este inclusive -25
Desde 30 hasta 60 este inclusive -a0
Desde 60 hasta 90 este inclusive -45
Mas de 90 4.0

7.11.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase el Capitulo 4, son los siguientes:

7.11.1.- Ensayo de estanquidad.

Este ensayo se realizara de acuerdo con el apartado 2.6.2 de la UNE 88.201/78.

7.1 1.2.- Ensayo de aplastamiento.

Este ensayo se realizara de acuerdo con el apartado 2.6.1 de la UNE 88.201/78.
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7.11.3.- Ensayo de flexién longitudinal.

Este ensayo se realizara de acuerdo con el apartado 2.6.3 de la UNE 88.201/78.

8.- TUBOS DE GRES.

8.1.- Disposiciones generales.

El empleo de tubos de gres estd especialmente indicado en zonas en las que existan vertidos de
aguas agresivas industriales, debiendo extremarse en este caso las medidas de proteccion de los pozos
registro contra dichas aguas.

8.2.- Caracteristicas del material.

Procedera de arcillas plasticas parcialmente vitrificadas. Los tubos estaran vidriados interior y
exteriormente y tendran estructura homogénea.

Solo se admitiran excepcionalmente aquellos defectos superficiales que no afecten a sus
condiciones de utilizaciéon, especialmente al régimen hidraulico del tubo, a su impermeabilidad y
atacabilidad y a su resistencia mecanica.

La maxima absorcion de agua admisible sera del 8 % del peso del tubo, determinada de acuerdo con
la UNE 7.052/52.

8.3.- Clasificacion.

En funcién de su resistencia al aplastamiento los tubos de gres cumpliran los valores de la tabla
siguiente:

TABLA 8.3. TUBOS DE GRES. CLASIFICACION

Diametro
nominal Carga en kp por m. lineal
mim equivalente a 6000 kp/m®
150 1.500
200 1.500
250 1.500
300 1.800
35 2.100
400 2.400
450 2.700
500 3.000
500 3.600

8.4.- Diametro de los tubos.

Los diametros interiores de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:

Diametro interior 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 y 600 mm.
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No se recomienda la utilizacién del diametro 450.

8.5.- Tolerancias de los diametros interiores.

Se admitiran las siguientes en milimetros:

TABLA 8.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS INTERIORES

Diametro interior Tolerancia
150 + 5
200 + &
250 + G
300 + 7
350 £ 7
400 + &
450 + &
500 + 9
GO0 +12

8.6.- Longitudes.

La longitud util no sera inferior a 0,75 m.

La longitud de la copa sera de 70 mm excepto para el de 600 que sera de 80 mm.

8.7.- Tolerancias en las longitudes.

La tolerancia en la longitud Util sera como méaximo de un dos por ciento de dicha longitud en méas o
en menos.

La tolerancia en la longitud de la copa sera como maximo un tres por ciento de dicha longitud en mas
0 en menos.

8.8.- Desviacion de la linea recta.

La flecha maxima del tubo, excluida la copa, no excedera del 1 % de su longitud.

8.9y 8.10.- Espesores y tolerancias.

Los espesores y sus tolerancias deberan figurar en los catalogos de los fabricantes.

8.11.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase el Capitulo 4, son los siguientes:
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8.11.1. Ensayo de estanquidad.

Este ensayo se realizara de igual manera que la descrita para los tubos de amianto cemento (véase
7.11.1).

8.11.2.- Ensayo de aplastamiento.

Este ensayo se realizara de igual manera que la descrita para los tubos de amianto cemento (véase
7.11.2).

8.11.3.- Ensayo de flexion longitudinal.

Este ensayo se realizara de igual manera que la descrita para los tubos de hormigén en masa (véase
5.11.3).

8.11.4.- Ensayo de resistencia al ataque por agentes quimicos.

El ensayo de resistencia del gres al ataque con el acido sulfirico y con hidroxido sédico se realizara
de acuerdo con el Capitulo 5 de la UNE 7.058/52.

8.11.5.- Ensayo de desviacién de linea recta.

Este ensayo se realizara de igual manera que la descrita para los tubos de amianto cemento (véase
7.8).

9.- TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (UPVC).

9.1.- Disposiciones generales.

Los tubos seran siempre de seccidn circular con sus extremos cortados en seccion perpendicular a
su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40°C.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribuciéon uniforme de color. Se
recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo definido en la UNE 48.103 con la referencia
B-334, en cuyo caso podra prescindirse de las siglas SAN (1.10).

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del
relleno de la zanja (véase 9.12).

El comportamiento de estas tuberias frente a la accién de aguas residuales con caracter acido o
béasico es bueno en general, sin embargo la accién continuada de disolventes organicos puede provocar
fenébmenos de microfisuracion. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que
presenten agresividad, podra analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la UNE
53.389/85.

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986— Pag. 30



9.2.- Caracteristicas del material.

El material empleado en la fabricacion de tubos de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC) sera
resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos del 1 por ciento de impurezas) en una proporcion
no inferior al noventa y seis por ciento, no contendra plastificantes. Podra contener otros ingredientes
tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas, del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcion en obra seran las de la tabla 9.2.

Las caracteristicas fisicas de los tubos UPVC seran las siguientes:

9.2.1.- Comportamiento al calor.

La contraccién longitudinal de los tubos, después de haber estado sometidos a la accién del calor,
sera inferior al cinco por ciento, determinada con el método de ensayo que figura en la UNE 53.389/85.

TABLA 9.2. CARACTERISTICAS FiSICAS

Caracteristicas del Valores Método de Chservaciones
matearial onsayo

Densidad De 1,35a 1, 46Kaidm? LIME 53020073
Coaficients de dila- De 80 a 80 millonési-
tacian mas por grado canti-

grado LUME 5312679
Ternperatura de re- 1ToeC UME 5311 872 Carga de ensayo
blandecimiento de5Kp
Resistencia a Trac- * 500K picm® UME 52112781 El valor menor da
cién simple las cinco probatas
Alargamiento a la T80 % UME 5311 2/81 El valor manor de
rotura las cinco probetas
Absorcion de agua £ 40 % g/m* UME 5311 2781
Opacidad £02% UNE 53032055

& Tabla rectificada por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.

9.2.2.- Resistencia al impacto.

El "verdadero grado de impacto" (V.G.l.) serd inferior al cinco por ciento cuando se ensaya a
temperatura de cero grados y de diez por ciento cuando la temperatura de ensayo sea de veinte grados,
determinado con el método de ensayo que figura en la UNE 53.112/81.

9.2.3.- Resistencia a presion hidraulica interior en funcion del tiempo.

La resistencia a presion hidraulica interior en funciéon del tiempo, se determina con el método de
ensayo que figura en la UNE 53.112/81. Los tubos no deberan romperse al someterlos a la presién
hidraulica interior que produzca la tension de traccidn circunferencial que figura en la siguiente tabla,
segun la féormula
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TABLA 9.2.3. PRESION HIDRAULICA INTERIOR

Temperatura
del ensayo
L

20

&0

9.2.4.- Ensayo de flexion transversal.

Duracidén del

ensayo en
haras

1
100

100
1000

Tensidn de traccidn
circunferencial

It:p.-'i:m2

420
350

120
100

El ensayo de flexion transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos placas
rigidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz superior, que produce una

flecha o deformacién vertical del tubo Ay

RSN Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.

6063.

Para la serie adoptada se fija una rigidez circunferencial especifica (RCE) a corto plazo de 0,039
kp/cmz, por lo que en el ensayo realizado segun el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84 debera obtenerse:

SN Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.

6063.

9.3.- Clasificacion.

P

Ay 0478 —
: L

Los tubos se clasificaran por su diametro nominal y por su espesor de pared segun la siguiente tabla

9.3.

TABLA 9.3. TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO
PLASTIFICADO. CLASIFICACION

DN

110
125
160
200
250
315
400
500
630
710
800

Espesor (e}

mim

e
N I T R

9.8
12,2
15.4
17.4
19,6
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9.4.- Didmetro de los tubos.

Los diametros exteriores de los tubos se ajustaran a los valores expresados en 9.3 con las
tolerancias indicadas en 9.5.

9.5.- Tolerancia en los diametros.

Las tolerancias de los tubos con junta elastica seran siempre positivas (ver figura 9.5) y se dan en la
siguiente tabla 9.5.

\ LONGITUD EFECTIVA

|

TUBD GON EXTREMO
PLANC '

O e T o . -.11

E\‘.L“LT'\'[\'\'L\l\‘\\\L""‘ L T T T T T L

LONGITUD EFECTIVA

1]

PARA EHCDLMQFSE*W‘ e T

FARA JUNTA _LJ
ELASTIC# T T T T T L T U T T T T R S

LOMNGITUD EFECTIVA PARA TUBOD CON 4

1 DOBLE EMB0OCADURA |

|

=T X OO T T T T T 1

PARA ENCOLADO

PARA JUNTA

&AsTlﬂh T O T 0 T W 0 P 00000, W I

TABLA 9.5. TOLERANCIAS DE LOS DIAMETROS

DM Tolerancia maxima del diametro
mim exterior medio
mm
110 + 04
125 + 04
160 + 05
200 + (6
250 + 08
315 + 1.0
400 + 1.0
500 + 1.0
E30 + 1.0
F10 + 1.0
a00 + 1.0
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9.6.- Longitud.

Se procurara que la longitud del tubo sea superior a cuatro metros.

En caso de no estar definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto se fijara por el
Director de Obra a propuesta del Contratista teniendo en cuenta los medios de transporte de que se
dispone hasta su emplazamiento en la zanja.

En la longitud del tubo no se incluye la embocadura.

9.7.- Tolerancia en las longitudes.

La longitud tendra una tolerancia de £10 mm, respecto de la longitud fijada.

9.8.- Espesores.

Son los fijados en la tabla 9.3, con las tolerancias indicadas en 9.9.

9.9.- Tolerancias de espesores.

Para las tolerancias de espesor la diferencia admisible (e; - €) entre el espesor en un punto
cualquiera () y el nominal sera positiva y no excedera de los valores de la tabla 9.9.1.

TABLA 9.9.1. TOLERANCIAS DE ESPESORES

Espesor nominal Tolerancia maxima
mm mm
3,0 + 0.5
3.1 + 0.5
3.9 + 0.6
49 + 07
6,1 + 0.9
7T + 1.0
98 + 1.2
12,2 + 1.5
15.4 + 1.8
17.4 + 2.0
19,6 + 2.2

El nUmero de medidas a realizar por tubo seré el indicado en la tabla 9.9.2.

TABLA 9.9.2. MEDIDAS A REALIZAR POR TUBO

Diametro nominal MNumero de medidas
DM £ 250 i
280= DN £ 630 12
DM = 630 24
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9.10.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase Capitulo 4, son los siguientes:

9.10.1.- Comportamiento al calor.

Este ensayo se realizara en la forma descrita en la UNE 53.112/81.

9.10.2.- Resistencia al impacto.

Este ensayo se realizara en la forma descrita en la UNE 53.112/81.

9.10.3.- Resistencia a presion hidraulica interior en funcién del tiempo.

Este ensayo se realizara en la forma descrita en la UNE 53.112/81, y a las temperaturas, duracion de
ensayo y a las presiones que figuran en 9.2.3.

9.10.4.- Ensayo a flexién transversal.

Este ensayo se realizara segun el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84.

9.10.5.- Ensayo de estanquidad.

Este ensayo se realizara en la forma descrita en el apartado 3.4.2 de la UNE 53.114/80 parte 11,
elevando la presion hasta 1 kp/cmz.

En el caso de que los tubos que vayan a utilizarse con aguas cuya temperatura permanente, este
comprendida entre 20° y 40° deberd comprobarse la estanquidad del tubo a la temperatura prevista.

9.11.- Embocaduras.

Las dimensiones de las embocaduras son las que figuran en la Tabla 9.11.1 y se acotan en la figura
9.11.a.

Tabla 9.11.1. DIMENSIONES DE LA EMBOCADURA

Yalor minimo del diame- Dimensiones minimas Longitud minima

DN tro interior (DI} medio de de la embocadura de la embocadura
la embocadura A B C {L; } mm
I mm  mm mm
110 1104 40 6 26 (510
125 1254 43 T 25 71
160 160.5 &0 9 32 a2
200 200,56 S8 12 40 a8
250 250.8 G 18 7O 138
315 316.0 a1 20 7O 151
400 401.2 =l 24 TO 168
500 501.5 118 28 &0 198
&3 G31.9 144 34 a3 237
710 7122 160 39 101 261
00 6024 178 44 110 258
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& Tabla rectificada por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.

6063.
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FIG. 9.11.b

Los espesores minimos de pared en la embocadura (ver figura 9.11.b) se dan en la tabla 9.11.2.
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TABLA 9.11.2. ESPESORES DE LA EMBOCADURA

DN Espesor minimo de la Espesor minimo de la

mim embocadura (&;) garganta {e;)
mm mim

110 27 23

125 28 23

160 35 29

200 4.4 7

250 5.5 4.6

315 6,9 5.8

400 2.8 74

500 11,0 9,2

G630 139 M6

710 15,7 31

500 17,7 147

9.12.- Condiciones de colocacién de las tuberias enterradas de UPVC.

Debido a la importante influencia que para la estabilidad de las tuberias de material plastico tienen
las condiciones geotécnicas del terreno natural y del relleno que las envuelve, deberan extremarse las
precauciones a tomar tanto en lo que se refiere a la naturaleza del material de apoyo y relleno, como
respecto del modo y grado de compactacion. Asimismo, la forma y anchura del fondo de la zanja deberan
ser las adecuadas para que las cargas ovalizantes que han de soportar los tubos sean las menores
posibles. Por tanto, ademas de lo establecido en el Capitulo 12 deberan cumplirse las prescripciones de
éste apartado.

La tuberia enterrada puede ser instalada en alguna de las siguientes formas: (Ver Fig. 9.12).
a) En zanja:
al) estrecha
a2) ancha
b) En zanja terraplenada
c) Enterraplén

En el caso c) y en el b) cuando la generatriz superior o coronacién del tubo quede por encima de la
superficie del terreno natural, se excavara una caja de seccion rectangular en una capa de relleno ya
compactado del terraplén, previamente colocada.

El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronaciéon de los tubos sera el menor
compatible con una buena compactacion del relleno. Como minimo serd igual al diametro exterior del tubo
mas cincuenta centimetros.

La tuberia se apoyard sobre una cama nivelada, con un espesor minimo de diez centimetros,
formada por material de tamafio maximo no superior a veinte milimetros. La fraccién cernida por el tamiz
0,080 UNE 7.050/53 sera menor que la mitad de la fraccion cernida por el tamiz 0,40 UNE 7.050/53. El
material serd no plastico y su equivalente de arena (EA) sera 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
noventa y cinco por ciento de la maxima obtenido en el ensayo Proctor normal.

Una vez colocada la tuberia y ejecutadas las juntas se procedera al relleno a ambos lados del tubo
con el mismo material que el empleado en la cama. El relleno se hara por capas apisonadas de espesor
no superior a quince centimetros, manteniendo constantemente la misma altura, a ambos lados del tubo
hasta alcanzar la coronacion de éste, la cual debe quedar vista. El grado de compactacién a obtener sera
el mismo que el de la cama. Se cuidara especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo.
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En una tercera fase, se procedera al relleno de la zanja o caja, hasta una altura de treinta
centimetros por encima de la coronacién del tubo, con el mismo tipo de material empleado en las fases
anteriores. Se apisonara con pisén ligero a ambos lados del tubo y se dejara sin compactar la zona
central, en todo el ancho de la proyeccién horizontal de la tuberia.

A partir del nivel alcanzado en la fase anterior se proseguira al relleno por capas sucesivas de altura
no superior a veinte centimetros compactadas con el grado de compactacion fijado en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, con el tipo de material admitido por ese Pliego, en base a las
condiciones que requiera la obra situada por encima de la tuberia.

9.13.- Condiciones de utilizacién de la Serie normalizada.

Los tubos de UPVC de la Serie normalizada podran utilizarse sin necesidad de célculo mecanico
justificativo cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

— Altura méaxima de relleno sobre la generatriz superior.
a) EN zanja eStreCha .......cccvvieiiiiiiiec e 6,00 m
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén.................. ... 4,00 m

— Altura minima de relleno sobre la generatriz superior.

a) Con sobrecargas méviles no superiores a 12 t,
0 Sin Sobrecargas MOVIIES. ..........oocueeiiiee e 1,00 m
b) Con sobrecargas méviles comprendidas entre 12y 30t ............... 1,50 m

— Terreno natural de apoyo, y de la zanja hasta una altura sobre la generatriz superior del tubo no
inferior a dos veces el diametro: rocas y suelos estables (que no sean arcillas expansivas o muy
plasticas, fangos, ni suelos organicos CN, OL y OH de Casagrande).

— Maxima presion exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro
fluido en contacto CoN €l tUDO .......ocoviiiiiiei i, 0,6 kp/cm2

Si las condiciones de instalacion o de carga difieren de las indicadas, la eleccion del tipo de tubo
debera hacerse mediante algin método de calculo sancionado por la practica, pudiendo utilizarse los
descritos en la UNE 53.331.
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TIPOS DE INSTALACION

a1) ZANJA ESTRECHA

B=20y H=2.5B il

=

2D<B <30 y HZ35R8 (2)

az) ZANJA ANCHA

NO CUMFLE NINGUNA DE LAS
CONDICIONES {1}y (2)

b) ZANJA TERRAPLENADA

c) BAJO TERRAPLEN

2% FASE DE TERRAPLEN

—ZANJA EXCAVADA EM EL RELLEND

1* FASE DEL TERRAPLENM

La tension maxima admisible en la hipotesis de cargas combinadas mas desfavorables sera de cien
kilopondios por centimetro cuadrado hasta una temperatura de servicio de veinte grados centigrados.

Para otras temperaturas la tensién de cien kilopondios por centimetro cuadrado debera multiplicarse por
el factor de minoracioén dado en la siguiente tabla 9.13.
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TABLA 9.13. FACTOR DE MINORACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Temperatura, °C 0 20 25 30 35 40
Factor de Minoraciant 1 09 08 07 063

La flecha maxima admisible del tubo, debida a cargas ovalizantes sera el cinco por ciento del DN: y
el coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo serd& como minimo dos.

10.- TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE).

10.1.- Disposiciones generales.

Los tubos seran siempre de seccidn circular, con sus extremos lisos y cortados en seccion
perpendicular a su eje longitudinal.

Estos tubos no se utilizaran cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40° C.

Estaran exentos de burbujas y grietas presentando una superficie exterior e interior lisa y con una
distribucion uniforme de color. La proteccién contra los rayos ultravioletas se realizara normalmente con
negro de carbono incorporado a la masa. Las caracteristicas, el contenido y la dispersiéon del negro de
carbono cumpliran las especificaciones de la UNE 53.131/82. Los tubos incluidos en este Capitulo se
fabricaran por extrusion y el sistema de unidn se realizara normalmente por soldadura a tope.

Podran utilizarse tubos fabricados por enrollamiento helicoidal soldado en cuyo caso sus
caracteristicas se fijaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del
relleno de la zanja (véase 10.11).

El comportamiento de estas tuberias frente a la accién de aguas residuales con caracter acido o
béasico es bueno en general, sin embargo la accion continuada de disolventes organicos, puede provocar
fenébmenos de microfisuracion. En el caso de que se prevean vertidos frecuentes a la red, de fluidos que

presenten agresividad, podra analizarse su comportamiento teniendo en cuenta lo indicado en la Norma
UNE 53.390/86.

10.2.- Caracteristicas del material.

Los materiales empleados en la fabricacion de los tubos de polietileno de alta densidad (HDPE
también denominados PE 50 A) estaran formados segun se define en la UNE 53.131/82 por:

a) Polietileno de alta densidad

b) Negro de carbono

c) Antioxidantes

No se empleara el polietileno de recuperacion.

Las caracteristicas fisicas, del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcion en obra seran las de la tabla 10.2
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TABLA 10.2. CARACTERISTICAS FISICAS

Caracteristicas Método
del material Valores de ensayo Observaciones

Densidad = 0,240 kg/dm?® UME 53020/73

Cosficiente de dilata-  De 200 a 230 millons- LIME B3126/79

cidn lineal simas por grado centi-

grado

Tempsaratura ce 2100 T LINE 52118/78 Carga de ensayo de

reblandscimisnto 1 kp.

Indice de fluidez £ 0.3 910 min LINE 523200/832 Con un peso de 2,160
ga190°C

Resistencia a trac- * 190 kplom® LUME 53132/82 Tension en el punto

cidn simple de fluencia

Alargamisnto a la *250% LIME 531332/82

rotura

& Tabla rectificada por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.

Las caracteristicas fisicas de los tubos de HDPE seran las siguientes:

10.2.1.- Comportamiento al calor.

La contraccion longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido a la accién del
calor, serd menor del 3 por ciento, determinada con el método de ensayo que figura en la UNE 53.133/82.

10.2.2.- Resistencia a la presién hidraulica interior en funcién del tiempo.

Se determina con el método de ensayo que figura en la UNE 53.133/82.

Los tubos no deberan romperse al someterlos a la presion hidraulica interior que produzca la tension
de traccion circunferencial que figura en la siguiente tabla, segun la férmula

~P(D - 2e)

S
L

4]

TABLA 10.2.2. PRESION HIDRAULICA INTERIOR

Temperatura de  Duracidén del ensayo Tensidn de traccién

ensayo° G &n horas circunferencia
kp/em’
20 1 147
&0 170 29

10.2.3.- Ensayo de flexién transversal.

El ensayo de flexion transversal se realiza en un tubo de longitud L sometido, entre dos placas
rigidas, a una fuerza de aplastamiento P aplicada a lo largo de la generatriz superior, que produce una

flecha o deformacion vertical del tubo Ay.

RSN Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.
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Para las series adoptadas se fijan una rigideces circunferenciales especificas (RCE) a corto plazo de
0,048 kp/cm2 para la serie Ay de 0,183 kp/cm2 para la serie B, por lo que en el ensayo realizado segun el
apartado 5.2. de la UNE 53.323/84 debera obtenerse:

ESY Apartado rectificado por la RECTIFICACION DE ERRORES publicada en el B.O.E., n° 51, de 28 de febrero de 1987, pag.
6063.

b
Farala serie A Ay= II.JEE{—

]
Parala serie B Ay < 0,102 E—

10.3.- Clasificacion.

Los tubos se clasificaran por su diametro nominal y por su espesor de pared segun la siguiente tabla
10.3.

TABLA 10.3. TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
CLASIFICACION

DN Espesor {g)
mm mm
A B

110 4.2 6,6
125 48 7.
160 6,2 ]
200 77 11,9
250 9.6 148
315 121 18,7
400 5,3 23,7
500 181 296
B30 241 ar3

10.4.- Diametro de los tubos.

Los diametros exteriores de los tubos se ajustaran a los valores expresados en 10.3 con las
tolerancias indicadas en 10.5.

10.5.- Tolerancias en los diametros.

Las tolerancias de los tubos seran siempre positivas y se dan en la siguiente tabla 10.5.

10.6.- Longitud.

La longitud de los tubos rectos seréa preferentemente de 6, 8, 10y 12 m.

10.7.- Tolerancia en las longitudes.

La longitud serd como minimo la nominal con una tolerancia de + 20 mm respecto de la longitud
fijada a 23°+ 2° C.
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TABLA 10.5. TOLERANCIA DE LOS DIAMETROS

DN Tolerancia maxima del diametro
mim exterior medio
mm
110 + 1.0
125 + 1.2
160 + 15
200 + 1.8
250 + 23
215 + 2.8
400 + 36
500 + 45
63 + 50

10.8.- Espesores.

Son los fijados en la tabla 10.3, con las tolerancias indicadas en 10.9.

10.9.- Tolerancias de los espesores.

Para las tolerancias de espesor la diferencia admisible (e; - €) entre el espesor en un punto
cualquiera (ej) y el nominal sera positiva y no excedera de los valores de la siguiente tabla 10.9.1.

TABLA 10.9.1. TOLERANCIAS DE ESPESORES

Espesor nominal & Tolerancia maxima
mm mm
4.2 + 07
48 + 07
6,2 + 09
5,6 + 0,9
T4 + 1,0
7T + 1,0

4] + 1.2
9.6 + 1.2
1.9 + 14
121 + 1.5
148 + 1.7
6,3 + 1.8
187 + 21
191 + 2.2

El nimero de medidas a realizar por tubo sera el indicado en la tabla 10.9.2
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TABLA 10.9.2. MEDIDAS A REALIZAR POR TUBO

Diametro nominal Namero de medidas
DM £ 250 ]
DM = 250 12

10.10.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase Capitulo 4, son los siguientes:

10.10.1.- Comportamiento al calor.

Este ensayo se realizara en la forma descrita en el apartado 2.8 de la UNE 53.133/82.

10.10.2.- Resistencia a la presion hidraulica en funcion del tiempo.

Este ensayo se realizara de acuerdo con la UNE 53.133/82 a temperaturas de 20 y 80° C con una
duracion de 1y 170 h respectivamente y a las presiones que figuran en 10.2.2.

10.10.3.- Ensayo de flexién transversal.

Este ensayo se realizara segun el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84.

10.10.4.- Ensayo de estanquidad.

Este ensayo se realizara de igual manera que para los tubos de UPVC (Véase 9.10.5).

10.11.- Condiciones de colocacion de las tuberias enterradas de HDPE.

Seran las mismas que para las tuberias de UPVC indicadas en 9.12.

10.12.- Condiciones de utilizacién de las series normalizadas.

Los tubos de HDPE de la Serie A Normalizada podran utilizarse sin necesidad de célculo mecanico
justificativo cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

— Altura méaxima de relleno sobre la generatriz superior.
a) En zanja eStreCha .......occeeiiiiii e 6,00 m
b) En zanja ancha, zanja terraplenada y bajo terraplén.................... 4,00 m
— Altura minima de relleno sobre la generatriz superior.

a) Con sobrecargas moviles no superiores a 12 t o sin sobrecargas
MOVIIES L.t 1,00 m
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b) Con sobrecargas mdviles comprendidas entre 12ty 30t ............ 1,50 m

— Terreno natural de apoyo, y de zanja hasta una altura sobre la generatriz superior del tubo no
inferior a dos veces el diametro; rocas y suelos estables (que no sean arcillas expansivas o0 muy
plasticas, fangos, ni suelos organicos CN, OL y OH de Casagrande).

— Maxima presion exterior uniforme debida al agua intersticial o a otro fluido en contacto con el
BUDO Moot ee ettt ettt ettt 0,6 kp/cm?

Si las condiciones de instalaciéon o de carga difieren de las indicadas, la eleccién del tipo de tubo, se
hara bien utilizando la serie B clasificada en 10.3 o cualquier otra de las series utilizadas para conduccion
de agua a presion, los calculos se justificaran mediante algin método sancionado por la practica,
pudiendo utilizarse los descritos en la UNE 53.331.

La tensién maxima admisible en la hipétesis de cargas combinadas mas desfavorable sera de
cincuenta kilopondios por centimetro cuadrado hasta una temperatura de servicio de veinte grados

centigrados. Para otras temperaturas la tensién de cincuenta kilopondios por centimetro cuadrado debera
multiplicarse por el factor de minoracién dado en la siguiente tabla 10.12.

TABLA 10.12. FACTOR DE MINORACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Temperatura, *C 0 20 25 30 35 40

Factor de Minoracian 1 1 02063 05 04

La flecha maxima admisible de tubo, debido a cargas ovalizantes sera el cinco por ciento del DN, y el
coeficiente de seguridad al pandeo, o colapso, del tubo sera como minimo dos.

11.- TUBOS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO.

11.1.- Disposiciones generales.

Los tubos seran rectos y tendran su seccién transversal circular y los extremos estaran cortados
perpendicularmente al eje longitudinal.

La superficie exterior sera regular; la superficie interior sera lisa. Ambas estaran libres de fisuras y sin
afloracion de fibras. Ademas la superficie interior deberd estar constituida, con resina resistente
quimicamente a los productos que haya de transportar y en cantidad suficiente que asegure el aislamiento
de los elementos estructurales.

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del
relleno de la zanja (véase 11.1 1).

Este tipo de tuberias esta especialmente indicado para transportar agua de residuos industriales.

11.2.- Caracteristicas del material.

Los materiales empleados en la fabricacion de los tubos son fundamentalmente:

a) Resinas: Una resina de poliester no saturado, adecuada para resistir la accion agresiva de las
aguas que vayan a estar en contacto, tanto internamente como externamente.

b) Fibra de vidrio: La fibra de vidrio sera de tipo "E" 0 "C" en sus formas de hilo continuo (roving),
fieltro (mat), etc..
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c) Varios: Ademas normalmente suele utilizarse cierto tipo de cargas tales como arena,
microesfera y otras.

Las caracteristicas fisicas de los tubos de poliester reforzado con fibra de vidrio seran las siguientes:

a) Rigidez circunferencial especifica a corto plazo: La minima rigidez circunferencial especifica a
corto plazo para una deformacién del tubo del 5 por ciento sera la que figura en la tabla 11.2.1.

La rigidez transversal especifica se define por la expresion
. Ec.l
RCE = ——
[
donde:
RCE = Rigidez transversal especifica en kp/cm2
Ec = Modulo de deformacion (de fluencia) en flexion transversal del tubo, en kp/cm2

| :3!\/Iomento de inercia de la seccion longitudinal de la pared del tubo, por unidad de longitud en
cm

Dm = Diametro medio tedrico del tubo en cm (semisuma de diametro exterior e interior).

TABLA 11.2.1. RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECIFICA A CORTO PLAZO

Tipo
A B c D
Rigidez circunferencial
especifica minima en
kp/om? 125 250 500 1.000

b) Coeficiente de fluencia: El coeficiente de fluencia estimado a 50 afios obtenido de acuerdo con
el método de ensayo 11.10.2 sera inferior a 2. Ademas no deberan presentarse delaminaciones
ni fisuras en las muestras ensayadas.

c) Resistencia a flexion longitudinal: Cuando los tubos se ensayan de acuerdo con el método de
ensayo 11.10.3 deberan resistir, sin que se produzca rotura, delaminacion o fisuras, las cargas
indicadas en la tabla 11.2.2.

TABLA 11.2.2. CARGA TOTAL DE ENSAYO

Diametro nominal Carga total de ensayo (Q)
mm ]

200
250
300
400
500
GO0
TO0
00
Q00
1.000
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Para diametros superiores a 1.000 mm., los tubos deberan resistir las cargas deducidas de la formula
Q=6.(DN)?10°

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

e) Dureza Barcol: La dureza Barcol de los tubos perfectamente curados, serda, como minimo, el 80
por ciento del valor correspondiente a la resina utilizada perfectamente curada, y el incremento
de dureza seré inferior al 15 por ciento del valor inicial, después de someterlas al ensayo
11.10.4.

f) Absorci()n de agua: La absorcion de agua a 20° C medida segun 11.10.5 serd como maximo de
10 g/m”.

11.3.- Clasificacion.

Los tubos se clasificaran segun la minima rigidez circunferencial especifica a corto plazo para una
deformacion del tubo del 5 por ciento, medida segun lo indicado en 11.10.1, en los cuatro tipos que se
indican en la tabla 11.2.1.

11.4.- Didametro de los tubos.

Los diametros interiores (diametros nominales) de los tubos se ajustaran a los siguientes valores:
Diametro interior

mm 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.200 1.400 1.600

1.800 2.000 2.500

Se entiende como diametro interior medio el valor expresado en milimetros que resulta al hallar la
media aritmética de los valores obtenidos al medir dos didmetros perpendiculares en cualquier seccion
recta del tubo.

11.5.- Tolerancia de los diametros.

La tolerancia del diametro interior sera del £+ 1 por ciento del valor nominal.

11.6.- Longitud.

La longitud nominal de los tubos, expresada en metros se recomienda se seleccione entre las
siguientes: 3, 5, 6,10 y 12.

11.7.- Tolerancia en las longitudes.

La longitud tendra una tolerancia del + 25 mm respecto a la longitud fijada.

11.8.- Espesores.

Los espesores de pared los fijara el fabricante en sus catalogos y seran calculados teniendo en
cuenta la rigidez circunferencial especifica a corto plazo (véase 11.3).
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11.9.- Tolerancia de los espesores.

Se admitirA como maximo una tolerancia en mas de un 20 por ciento del espesor fijado por el
fabricante.

11.10.- Ensayos.

Los ensayos que se realizaran sobre los tubos, véase Capitulo 4, son los siguientes:

11.10.1.- Rigidez circunferencial especifica a corto plazo.

Este ensayo sustituye para el poliester reforzado con fibra de vidrio al ensayo de aplastamiento; se
realizard de acuerdo con el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84.

11.10.2.- Coeficiente de fluencia.

Se determinara de acuerdo con el apartado 5.3 de la UNE 53.323/84.

11.10.3.- Resistencia a flexion longitudinal.

Se determinara de acuerdo con el apartado 5.4 de la UNE 53.323/84.

11.10.4.- Dureza Barcol.

Las medidas de dureza se realizaran de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.7 de la UNE
53.323/84.

11.10.5.- Absorcién de agua.

La determinacion de la absorciéon de agua se realizara 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 realizara obligatoriamente cuando los tubos se apliquen en vertidos industriales
segun la UNE 53.316/78, empleando como liquido de ensayo el que haya de transportar o un producto
simulante equivalente.

11.10.7.- Ensayo de estanquidad.

Este ensayo se realizara de igual manera que para los tubos de UPVC (véase 9.10.5).
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11.11.- Condiciones de colocacion de las tuberias enterradas de poliester reforzado.

Seran las indicadas en 9.12.

12.- INSTALACION DE TUBERIAS.

12.1.- Generalidades.

Este Capitulo es aplicable para toda clase de tubos, aunque para los de Policloruro de Vinilo no
plastificado, polietileno de alta densidad y poliester reforzado con fibra de vidrio, deberan cumplirse
ademas lo establecido en el apartado 9.12.

12.2.- Transporte y manipulacion.

La manipulacioén de los tubos en fabrica y transporte a obra debera hacerse sin que sufran golpes o
rozaduras. Se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer; se evitara rodarlos sobre
piedras, y en general, se tomaran las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no
sufran golpes de importancia. Para el transporte los tubos se colocaran en el vehiculo en posicion
horizontal y paralelamente a la direccion del medio de transporte. Cuando se trata de tubos de cierta
fragilidad en transportes largos, sus cabezas deberan protegerse adecuadamente.

El Contratista debera someter a la aprobacion del Director de Obra el procedimiento de descarga en
obra y manipulacién de los tubos.

No se admitiran para su manipulacion dispositivos formados por cables desnudos ni por cadenas que
estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerira un revestimiento protector que garantice que la
superficie del tubo no quede dafiada.

Es conveniente la suspension por medio de bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado.

Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos no se golpeen entre si o
contra el suelo. Los tubos se descargaran, a ser posible cerca del lugar donde deben ser colocados en la
zanja, y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar de empleo. Se evitard que el tubo quede
apoyado sobre puntos aislados.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendra presente el nimero de capas de tubos que
puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen el cincuenta por ciento de la de
prueba.

Se recomienda, siempre que sea posible, descargar los tubos al borde de zanja, para evitar
sucesivas manipulaciones. En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavia se colocaran los tubos,
siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos de la
excavacion y de tal forma que queden protegidos del transito, de los explosivos, etc.

En caso de tubos de hormigén recién fabricados no deben almacenarse en el tajo por un periodo
largo de tiempo en condiciones que puedan sufrir secados excesivos o frios intensos. Si fuera necesario
hacerlo se tomaran las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales en los tubos.

12.3.- Zanjas para alojamiento de las tuberias.

12.3.1.- Profundidad de las zanjas.

La profundidad minima de las zanjas y sin perjuicio de consideraciones funcionales, se determinara
de forma que las tuberias resulten protegidas de los efectos del trafico y cargas exteriores, asi como
preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente. Para ello, el Proyectista debera tener
en cuenta la situacién de la tuberia (segun sea bajo calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o
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bajo aceras o lugar sin trafico), el tipo de relleno, la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho
de apoyo, la naturaleza de las tierras, etc. Como norma general bajo las calzadas o en terreno de trafico
rodado posible, la profundidad minima sera tal que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos
a un metro de la superficie; en aceras o lugares sin trafico rodado puede disminuirse este recubrimiento a
sesenta centimetros. Si el recubrimiento indicado como minimo no pudiera respetarse por razones
topogréficas, por otras canalizaciones, etc., se tomaran las medidas de proteccion necesarias.

Las conducciones de saneamiento se situaran en plano inferior a las de abastecimiento, con
distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor de un metro, medido entre planos tangentes,
horizontales y verticales a cada tuberia mas préxima entre si. Si estas condiciones no pudieran
mantenerse justificadamente o fuera preciso cruces con otras canalizaciones, deberan adoptarse
precauciones especiales.

12.3.2.- Anchura de las zanjas.

El ancho de la zanja depende del tamafio de los tubos, profundidad de la zanja, taludes de las
paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibacion, etc.; como norma
general, la anchura minima no debe ser inferior a setenta centimetros y se debe dejar un espacio de
veinte centimetros a cada lado del tubo segun el tipo de juntas. Al proyectar la anchura de la zanja se
tendra en cuenta si su profundidad o la pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con medios
auxiliares especiales (porticos, carretones, etc.).

12.3.3 - Apertura de las zanjas.

Se recomienda que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacion de la zanja y la colocacién
de la tuberia.

En el caso de terrenos arcillosos o margosos de facil meteorizacion, si fuese absolutamente
imprescindible efectuar con mas plazo la apertura de las zanjas, se debera dejar sin excavar unos veinte
centimetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

12.3.4.- Realizacién de la zanja.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, perfectamente alineadas en planta y con la
rasante uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos. Estos nichos del
fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de montar los tubos y a medida que se
verifique esta operacion, para asegurar su posicidn y conservacion.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al
descubierto elementos rigidos tales como piedras, rocas, fabricas antiguas, etc., serd necesario excavar
por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. De ser preciso efectuar voladuras para las
excavaciones, en general en poblaciones, se adoptaran precauciones para la proteccion de personas o
propiedades, siempre de acuerdo con la legislacion vigente y las ordenanzas municipales, en su caso.

El material procedente de la excavacion se apilara lo suficientemente alejado del borde de las zanjas
para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a
los trabajadores. En el caso de que las excavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan
ser usados en la restauracion de los mismos deberan ser separados del material general de la
excavacion.

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se regularizara
dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuara preferentemente con arena suelta, grava o piedra
machacada, siempre que el tamafio maximo de esta no exceda de dos centimetros. Se evitara el empleo
de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonaran cuidadosamente y se regularizara la superficie. En
el caso de que el fondo de la zanja se rellene con arena o grava los nichos para las juntas se efectuaran
en el relleno. Estos rellenos son distintos de las camas de soporte de los tubos y su Unico fin es dejar una
rasante uniforme.

CM. DGVR. Area de Normativa Técnica, Supervision y Control — 2009 ORDEN de 15 de septiembre de 1986— Pag. 50



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

12.4.- Acondicionamiento de la zanja, montaje de tubos y rellenos.

12.4 1.- Clasificaciéon de los terrenos.

A los efectos del presente Pliego los terrenos de las zanjas se clasifican en las tres calidades
siguientes:

Estables: Terrenos consolidados, con garantia de estabilidad. En este tipo de terrenos se
incluyen, los rocosos, los de transito, los compactos y analogos.

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

Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de
deslizamientos o fendmenos perturbadores. En esta categoria se incluyen los fangos, arcillas
expansivas, los terrenos movedizos y analogos.

12.4.2.- Acondicionamiento de la zanja.

De acuerdo con la clasificacion anterior se acondicionaran las zanjas de la siguiente manera:

a)

b)

c)

Terrenos estables. En este tipo de terrenos se dispondra una capa de gravilla o de piedra
machacada, con un tamafio maximo de veinticinco milimetros y minimo de cinco milimetros a
todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto del didmetro exterior del tubo y minimo de
diez centimetros. Excepcionalmente cuando la naturaleza del terreno, y las cargas exteriores lo
permitan, se podra apoyar la tuberia directamente sobre el fondo de la zanja.

Terrenos inestables. Si el terreno es inestable se dispondra sobre todo el fondo de la zanja una
capa de hormigén pobre, con espesor de quince centimetros.

Sobre esta capa se situaran los tubos y se dispondra una cama hormigonando posteriormente
con hormigén de doscientos kilogramos de cemento por metro cubico, de forma que el espesor
entre la generatriz inferior del tubo y la capa de hormigén pobre tenga quince centimetros de
espesor. El hormigéon se colocara hasta que la cama de apoyo corresponda a un angulo de
ciento veinte grados sexagesimales en el centro del tubo.

Para tubos de diametro inferior a 60 cm la cama de hormigén podra sustituirse por una cama de
arena dispuesta sobre la capa de hormigon.

Terrenos excepcionalmente inestables. Los terrenos excepcionalmente inestables se trataran
con disposiciones adecuadas en cada caso, siendo criterio general procurar evitarlos, ain con
aumento del presupuesto.

12.4.3.- Montaje de los tubos.

En la manipulacion de los tubos para el montaje de tuberia se tendra en cuenta lo prescrito en 12.2.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que presenten deterioros.
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Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para cerciorarse de que su
interior estd libre de tierra, piedras, Utiles de trabajo, etc. y se realizara su centrado y perfecta alineacion,
conseguido lo cual se procedera a calzarlos y acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir
su movimiento. Cada tubo debera centrarse perfectamente con el adyacente. Si se precisase reajustar
algun tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, para ello es buena practica montar los tubos en
sentido ascendente asegurando el desagile en los puntos bajos.

Al interrumpirse la colocacién de la tuberia se evitara su obstruccion y se asegurard su desagiie,
procediendo, no obstante, esta precaucion, a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia al
reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algin cuerpo extrafio en la misma.

12.4.4.- Relleno de la zanja.

Para proceder al relleno de las zanjas se precisara autorizacion expresa del Director de Obra.

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

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactara por tongadas sucesivas. Las
primeras tongadas hasta unos treinta centimetros por encima de la generatriz superior del tubo se haran
evitando colocar piedras o gravas con diametros superiores a dos centimetros y con un grado de
compactacion no menor del 95 por ciento del Proctor Normal. Las restantes podran contener material mas
grueso, recomendandose, sin embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los veinte
centimetros y con un grado de compactacion del 100 por 100 del Proctor Normal.

Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de consideracion,
se podra admitir el relleno total con una compactacion al 95 por ciento del Proctor Normal.

Si se utilizan para el relleno de la zanja materiales sin cohesion libremente drenantes, tales como
arenas y gravas, deben compactarse hasta alcanzar una densidad relativa no menor del 70 por ciento, o
del 75 por ciento, cuando la compactacion exigida en el caso de relleno cohesivo sea del 95 por ciento, o
del 100 por cien, del Proctor Normal, respectivamente.

Se tendrd especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y consolidar
rellenos, de forma que no produzcan movimientos de las tuberias. No se rellenaran las zanjas,
normalmente, en tiempo de grandes heladas o con material helado.

Cuando por circunstancias excepcionales en el montaje de la tuberia tengan que colocarse apoyos
aislados debera justificarse y comprobarse el comportamiento mecéanico, habida cuenta la presencia de
tensiones de traccion. Por otra parte la forma de enlace entre tuberia y apoyo se ejecutara de manera que
se garantice el cumplimiento de las hipotesis del proyecto.

13.- PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA.

13.1.- Pruebas por tramos.

Se debera probar al menos el diez por ciento de la longitud total de la red, salvo que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares fije otra distinta. El Director de la Obra determinara los tramos que
deberan probarse.

Una vez colocada la tuberia de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno de la zanja, el
Contratista comunicara al Director de Obra que dicho tramo esta en condiciones de ser probado. El
Director de Obra en el caso de que decida probar ese tramo fijara la fecha, en caso contrario autorizara el
relleno de la zanja.

La prueba se realizara obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro
punto por el que pudiera salirse el agua; se llenara completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas
arriba del tramo a probar.
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Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos,
comprobandose que no ha habido pérdida de agua.

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacion de las pruebas seran de
cuenta del Contratista.

Excepcionalmente, el Director de Obra podra sustituir este sistema de prueba por otro
suficientemente constatado que permita la deteccion de fugas.

Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las corregira procediéndose a continuacién a

una nueva prueba. En este caso el tramo en cuestion no se tendra en cuenta para el cémputo de la
longitud total a ensayar.

13.2.- Revision general.

Una vez finalizada la obra y antes de la recepcién provisional, se comprobara el buen funcionamiento
de la red vertiendo agua en los pozos de registro de cabecera o, mediante las camaras de descarga si
existiesen, verificando el paso correcto de agua en los pozos registro aguas abajo.

El Contratista suministrara el personal y los materiales necesarios para esta prueba.

ANEJO 1. NORMAS UNE CITADAS EN EL PLIEGO

7.050/53 Cedazos y tamices de ensayo.

7.052/52 Ensayo de absorcion de agua en las tuberias, accesorios y canales de gres.
7.058/52 Método de ensayo de la resistencia del gres al ataque por agentes quimicos.
48.103 Colores normalizados.

53.020/73 Materiales plasticos. Determinacién de la densidad y de la densidad relativa de los
materiales plasticos no celulares. Métodos de ensayo.

53.039/55 Materiales plasticos. Medida de la permeabilidad a la luz, de los materiales plasticos.

53.112/81 Plasticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado para conduccién de
agua a presion. Caracteristicas y métodos de ensayo.

53.114/80 Parte Il. Plasticos. Tubos y accesorios inyectados de policloruro de vinilo no plastificado
para union con adhesivo de aguas pluviales y residuales. Caracteristicas y métodos de ensayo.

53.118/78 Materiales plasticos. Determinacion de la temperatura de reblandecimiento VICAT.
53.126/79 Plasticos. Determinacién del coeficiente de dilatacién lineal.

53.131/82 Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion. Medidas y
caracteristicas.

53.133/82 Plasticos. Tubos de polietileno para conduccién de agua a presiéon. Métodos de ensayo.

53.174/85 Plasticos. Adhesivos para uniones encoladas de tubos y accesorios de policloruro de vinilo
no plastificado utilizados en conducciones de fluidos con o sin presion. Caracteristicas.

53.200/83 Plasticos. Determinacién del indice de fluidez de polimeros.
53.269/80 Plasticos. Plasticos reforzados con fibra de vidrio. Determinacion de la pérdida al fuego.

53.316/78 Materiales plasticos. Determinacién de la resistencia quimica de materiales plasticos
reforzados con fibra de vidrio.

53.323/84 Tubos de poliester reforzado con fibra de vidrio utilizados para canalizaciones de
saneamientos y vertidos industriales. Caracteristicas y métodos de ensayo.
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53.331/86 Criterios para la comprobacién de los tubos de UPVC y HDPE sin presiones sometidos a
cargas externas.

53.389/85 Plasticos. Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado. Resistencia quimica
a fluidos.

53.390/86 Plasticos. Tubos y accesorios de polietileno de baja densidad (LDPE). Resistencia quimica
a fluidos.

53.590/75 Elastomeros. Juntas de estanquidad de goma maciza para conducciones de aguas
residuales. Caracteristicas y métodos de ensayo.

67.019/78 Ceramica. Ladrillos ceramicos para la construccion. Caracteristicas y usos.
88.201/78 Tubos, juntas y piezas de amianto cemento para conducciones de saneamiento.

88.211/83 Criterios para la eleccion de los tubos de amianto cemento a utilizar en conducciones con
0 sin presion sometidos a cargas externas.
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