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I Disposiciones generales

MINI
DE OBRA

STERIO

S PUBLICAS

QRDEN de 22 de agosto de 1963 por la que se apruebe
el «pliega general de condiciones jocultativas de tuberias
para abastecimiento de aguan

Tlustrisimo senor; )

La Comision para el estudio de un pliego general de con-
diciones facultativas de tuberias para abastecimientos de agua,
constituida por Orden ministerial de 21 de enero de 1959, rea-
lizé un minucioso trabajo, redactando en 2 de diciembre de 1860
un pliego general de condiciones, cuyas distintas partes fueron
estudiadas con gran detalle, Este estudio fuc revisado y actua-
lizado por la misma Comision en 19 de febrero de 1962,

Sumetido a informe del Consejo de Obras Publicas, este, en
el dictamen de 11 de octubre de 1962 de la Seccion de Obras
Hidraulicas. propuso su aprobacién, previas determinadas modi-
ficaciones en la redaccion de algunos articuios:

Considerando que el nuevo pliego esti bien estudiado, que
recoge los {ltimos avances de la técnica de fabricacidn de tube-
rias v que las modificaciones propuestas por la Seccion de Obras
Hidraulicas del Consejo de Obras Publicas, con algunas varia-
ciones, estin debidamnete justificadas v son aceptables. v han
sido recogidas en la redaccion definitiva.

Este Ministerio ha resuelto:

re

Primero. Aprobar e! plegu general de condiciones faculta-
tivas de tuberias para abastecimientos de agua, redactado por
la Comision constituida por Orden ministerial de 21 de enero
de 1959. que figura comoe anexo en la presente Ordexn,

Segundo. El pliego que se aprueba terdri vigencia hasta
el 31 de diciembre de 1965,

Tercero. El Centro de Estudios Hidrograicos propondri el
mantenimienio o modificacion de su articulado después de la
experiencia de su implantacion v del estudio de 1as observa-
ciones que se formulen por los Orpanismos v Empresas afee-
tadus o Ingenieros especialistas

Las obscrvaciones, informes y propuestas deberan estar en
poder de dicho Centro antes del 1 de julio de 1965.

Cuarto. Los Ingenieros encargades v los Ingeniercs inspec-
tores de las obras en curso de ejecucién se guiardn por este
pliezo en todas aquellas materias que tengan que resolver, por
no estar concretamente especificadas en los pliegos de condi-
ciones facultativas de 1as obras que construvan e inspeccionen.

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento v efectos.
Dins guarde a V. I. muchos anos,
Madrid. 22 de aposto de 1963,

VIGON

Iimo. Sr. Director general de Obras Hidriulicas,

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES FACULTATIVAS DE
TUBERIAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGHA

1. CONDICIONES GENERALES

101 Ambito de aplicacion

10Nl Este pliego de condiciones facultativas comprende ¥
serd de aplicacién en las obras de suministro v colocacion de
los tubos. uniones, juntas, llaves v demas plezas especiales nece-
sarias para rormar las conducciones piblicas de abastecimisnto
v distribtcion de aguas potables 4 presion. cuyo proyecto, eje-
cucion, inspecelén o direccion corroaponde al Ministerio de Obras
Publicas,

1.02. Comjormidad o variccion de las condiciones

1.02.1. Salvo preseripciones contrarias establecidas en los
pliegos de condiciones particulares de cadz obra, se tendrin
en cuenta las de este pliego, que se entenderd conoce el con-
tratista.

1.03. Definiciones de ias instalaciones y de sus componentes.

1031, Se entiende por tuberig la sucesion de elementgs con-
venientemente unidos, con la intercalacidn de todas aquellas
unidades que permitan una econdmica y ficil explotacion del
sistema, formando un conducto cerrado convehientemente ais-
lado del exterior que conserva las cualidades esénciales del agua
para un suministro pablico, impidiendo su pérdida y contami-
nagién.

1032, El conjunto de tuberias instaladas en el interior de
una poblacion, interconectadas entre si, ¥ de las cuales se deri-
van las tomas para los usuarios, constituyen la red de &istri-
bucion.

1.03.3. La tuberla exterior a la poblacién, que conduce el
agua 2 la misma desde la captacion, forma la conduccion.

1034, La tuberia. en el interior de una poblacién, que enlaza
un sector de su red con el conjunto, con clerta independencia
v sin realizarse tomas directas para usuarios sobre ella, se lama
arteria,

1.03.5. El elementn recto normal de seccion circular, mas
abundante, adquirido en el comercio o fabricado expresamente
se llamara en adelante tubn. Los elementos que permitan cam.
bios de direccion, empalmes, derivaciones, reducciones. utiones
con oiros elementos, se llamardn piexas especigles

103.6. Las uniones de tedos los elementos anteriores se efecs
tuarin mediante juntas, que pueden ser de diversos tipos.

1.03.7. Las uniotes que permitan cortar el agua, evitar su
retrocesc o reducir la presion se llamaran lgves.

1.038. Las unidades que permitan salir o entrar el aire en
las conducciones o tuberias se denominaran ventosas, Se lama-
ran desagiies las unidades que permitan vaciar las tuberias por
sus puntos bajos.

1039. Las unidades que permitan disponer del agua para
usos publicos serdn las bocas de riego, los hidrantes v las
fuentes.

104, Presiones

1041 Se Cenomina presion normalizade (P,) aquella con
arreglo & l1a cual se clasifican y timbran los tubos. Los tubos
que €l comercio ofrece en venta habrin sufride en fabrica, sin
romperse ni geusar falla de estanqueidad, la prueba a dicha
presion normalizada.

1042 Se llama presion de rotura (P, la presion hidriulica
interior que produce una traccion circunferencial ep el tubo
izual a la carga nominal de rotura a traceion, Rr, del material

28

de que esti fabricado: P, Rr, siendo D el diametro de}

tubo ¥ e el cspesor del mismo,

1043. La presion mdxima de trabajo (P,) de una tuberia
estara compuesta de la presion de servicio mas las sobrepre.
siones. mas el goipe de ariete,

1.044, Las sobrepresiones ¥ el golpe de ariete deberan caley-
larse en los cascs siguientes:

ai Impulsiones de elevacion del agua desde la toma hasta
el deposito regulador,
by Conducciones lineales 2 presion por gravedad,

1.045. En general, bajo la responsabilidad del proyectista,
N0 se calcularan golpes de ariete ni sobrepresiones en las redes
de distribucion, ateniéndose a lo dispuesto en 1.04.7,

1046, No obstante lo dispuesto en 1044 en conducciones
lineales, con impulsion o a presion por gravedad. podrd pres-
cindirse del caleulo de scbrepresiones y golpes de ariete, previa
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Justificacion, pero ateniéndose a lo dispuesto en el apartado
siguiente.

1.047. Siempre que se prescinda del caleulo de sobrepresiones
vy golpes de ariete, la presion maxima de trabajo de la tuberfa
definida en 1.04.3 se sustituira por la estatica multiplicada por |
ui coeficiente que justificard debidamente el proyectista.

1.05. Coeficiente de sequridad

1.051. Para cualquier tipo de tubo debera verificarse siempre
como minimo:

o

i

<@
b

Por tanto, el coficients de seguridad & rotura serd como |
minimo: 1
Pr>4 ‘

b3

1052 La determinacion del coeficiente de seguridad corres-
ponde al Ingeniero Proyectista. que tendrd en cuenta para su
fijacion las diversas circunstancias que puedan predentarse,
tales como: importancia de la poblacion y caracteristicas de -
Ia instalacion, cuantia de las presiones, condiciones de las
aguas y del subsuelo, consecuencias producidas por averias y -
roturas y tiempo de su reparacion, caracteristicas del trafico
y de la pavimentacién... ete, siempre dentro de los limites
sefialados en 1.051 como minimo.

106. Céleulc

1061, En el calculo de los tubos se estudiarin todas las
solicitaciones externas e internas que pueden tener lugar tanto .
en la fabricacion cuando proceda) como en el transporte y ,
puesta en obra, asi como también en las pruebas y posterior ;
funcionamiento en servicio, !

107, Didmetro nominal

107.1. El diametro nominal es un numero convencional de
designacion que sirve para clasificar por dimensiones log tubos, .
piezas y demis elementos de las conducciones y corresponde :
aproximadamente al diametro interior. sin tener en cuenta las
Tolerancias,

108, Condiciones generales sobre tubos y piczas

1.08.1 La superficie interior de cualquier elemento serd lisa,
no pudiendo admitirse otros defectos de regularidad que los de !
caracter aceidental o local que queden dentro de las toleran-
cias prescritas y que no representen merma de la calidad m ¢
de la capacidad de desagiie. La reparacién de tales defectos
no se realizard sin la previa autorizacién de la Administracion,

1082 La Administracion se reserva el derecho de verificar
por medio de sus representantes los modelos, moldes y enco-
frados a utilizar; previamente a ia fabricacién de todo elemento.

1083 Los tubos y demis elementos de 1a conduceidn estaran !
bien terminados, con espesores regulares y cuidadosamente tra.
bajados, de manera que lds paredes exteriores, y especialmente :
las interiores, queden regulares y lisas, con aristas vivas,

1.084 Las superficies de rodadura, de friccion ¢ contacto,
las guias, anillos, ejes, pifiohes, engranajes, etc,, estarin conve- |
nientemente trazados y fabricados de manera que aseguren de
modo perfecto la concentridad y entangueidad de los organocs
mgoviles o fijos, al tiempo que un funcionamiento suave, preciso,
sensible ¥ sin fallo de los aparatos.

1.08.5. Todas las piezas constitutivas de mecanismos, arma- :
duras y protecciones necesarias deberan, para un mismo didme.
tro nominal y presion normalizada, ser rigurosamente inter- .
cambiables, A tal efecto, el montaje de las. mismas deberi !
realizarse en fibrica empleindose plantillas de precision.

1.08.6. Todos los elementos de lu conduccion deberdn resistir |
sin dafios a todos los estuerzos que estén llamados a soportar
en servicio v durante las pruebas ¥ ser absolutamente estancos,
no preduciendo nunca alteracion alguna en las condiciones fisi- :
cas. quimicas, bacteriologicaes v organolépticas de las aguas con-
ducidas, teniendo en cuenta los tratamientos a que éstds hayan |
podida ser sometidas.

1087, Todos los elementos deberan permitir el mejor scopla-
miento del sistema de juntas empleado para que estas sean
estancas, & 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 forzarlss, i

100, Mareado

109.). Todos los elementos de la tuberta llevarin las marcas
distintivas siguientes, realizadas por cuslquiera procetlimiento
nue asegure su duracion permanente:

Marca de tabrica,
Diimetro interior sn mm.

3o Presion normalizada en atmosferas

4n Marca de identificacion de orden, edad o serie que per
mita encontrar la fecha de fabricacion y modalidades de las

1v

20

i pruebas de recepcidn y entrega.

I 110, Pruebas en fdbrica y control de fabricacion

1,10.. E! suministro de los tubes, piezas especiales y demas
elementos de la tuberia serd controlado por la Administracion
durante el periodo de su tabricacion, por lo que aquélla nom-

. brard un agente delegado, que pedra asistir durante este pe-
. riodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos

elementas de acnerdo con sus caracteristicas normalizadas, com-
probandose también dimensiones y pesos.

110.2. Independientemente de dichas pruebas, la Administra.
cion se reserva cl derecho de realizar en fibrica por intermedio
de sus representantes cuantas verificaciones de fabricacion y en-
sayos de materiales estime precisas para el control perfecto de
las diversas etapas de fabricacion, segin las prescripciones de
este pliego. 4 estos efectos, el contratista en el caso de no
proceder por si mismo a la fabricacion de los tubos, deberd
mtroducir este derecho de la Administracion en su contrato
con el fabricante,

1103. El fabricante avisara a la direccién de las obras con
quince digs de antelacién como minime del comienzo de la
fabricacién del suministro v de la fecha en que se propone
efectuar las pruebas.

1.104. Del resultado de los ensayos se levantari un acta
firmada por el representante de la Administracion, el fabricante
y el contratista.

1.105. El Director de obra en c2so de no asistir por si o por
delegacion a las pruebas obligatorias en fibrica, podra exigir
al contratista certificado de garantia de gque se efectuaron en
forma satisfactoria dichos ensayos.

111 Entrege y transporte. Pruebas en obra

1111, Después de efectuarse las pruebas de recepeién y eon-
trol en fabrica previstas en 1.10, el contratista deberd tranms-
portar, descargar v depositar las piezas o tubos objeto de su
compra, ses en sus almacenes o a pie de obra en los lugares
precisados en el pliego particular de condiciones,

1112, Cada entrega, acompanada de una hoja de ruta espe-
cificando natyraleza, nimero, tipo y referencia de las plezas
que la componen, deberi hacerse con el ritmo y plazes sefia-
lados en el pliego particular, A falta de indicacion precisa en
éste, el destino de cada lote o suministro se notificara al con-
fratista con plazo suficiente,

1113, Las piezas que hayan sufride averias durante el frans-
porte o que presentaran defectos no apreciados en la recepcién
¢n fabrica, serdn rechazadas,

L114. El Ingeniero encargado tendra ademis la facultad de

. ordenar en cualquier momento, si lo estima necesario, la repe-

ticion de pruebas sobre las piezas ensayadas en fabrica; el con-
tratista, avisado por escrito. facilitard los medios necesarios
para realizar estas pruebas, de las que se levantari acta. y los
resultados obtenidos anularin los de las primeras.

1113, 8i los resultados de estas ultimas prucbas son favo-
rables, los gastos serin a cargo de la Administracién, y en caso
contrario, corresponderan al cohtratista, que deberd, ademas.
reemplazar los tubos, piezas, etc. previamente marcados como

© defectuosos, procediendo a su retirada y sustitucién en los pla-

205 seflalados por la direccion de las ooras; de no cumplirse
dichos plazos, 1o hara Ja Administracion a costa de la contrata,

112, .licepeacio'n o rechazo de los tihos

1121, Clasiticado el material por lotes, de acuerdo con lo
que se establece en 3,02.1, las pruehas se efectuaran segun en
el mismo se indica, sobre muestras tomadas de cada lote, de
farma que los resultados que se obtengan se asignaran al total

 del lote,

1122. Los tubos que no satisfagan las condiciones generales
fijadas en 1.08, asi como las pruebas fijadas en 3, ¥ las dimen-
siones y tolerancias definidas en este pliege. seran rechazados,

1123, Cuando un tubo o elemento de tubo o junta ne satis-
faga una prueba, se repetira esta misma sobre dos muestras
mgs del lote ensayado. Si una de estas pruebas también falla,
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se rechazara el lote ensayado, aceptindose si el resultado de

ambas es bueno. )

1.12.4. La aceptacitn o recibo de un lote no excluye la obli
gacion del contratista de efectuar los ensayos de tuberia mon-
tada que se indican -em 1.13 y reponer a su costa los tubos
o piezas que puedan sufrir deterioro o rotura en el montaje ¢ en
las pruebas ¢n zanja.

1.13. Pruebas en zanja

1.13.1. Una vez instalada la tuberia, antes de su recepeion, se
procederi & las pruebas preceptivas de presién interior y estan-
queidad que se indican en.9., asi como a las que se establezcan
en el correspondiente pliego particular de la obra.

114, Gastos de ensayos y pruebas

1141, Son a cargo del fabricante o contratista los ensayos
y pruchas obligatorios y los exigibles que se indiquen en el plie-
go particular del proyecto, tanto en fabrica como al recibir el
material en obra y la tuberia instalada.

1142 Serin asimismo de cuenta del contratista aguellos
ensayos y pruebas exigibles en fibrica o en obra no indicados
en el pliego particular del proyeeto, si los resultados de los
citados ensayos gcasionasen el rechazo del material,

1143, Los ensayos y pruebas que sea preciso efectuar en los
Laboratorios oficiales, como consecuencia de interpretaciones
dudosas de los resultados de los ensayos realizados en fabrica
0 a la recepcion del material en obra, seran abonados por el
contratista ¢ por la direccién de la obra con cargo & la misma,
sl como consecuencia de ellos se rechazasen o admitiesen res-
pectivamente los elementos ensayados.

1144, E! contratista tomard las medidas oportunas para que
el Director de obra disponga de los medios nceesarios para
determinar si 1a tuberia cumple los requisitos de este pliego de
condiciones, sin que ello suponga gasto adicional alguno.

2, MATERIALES Y ENSAYOS
201. Generglidades

2,011. Todos los elementos que entran en la composicién de
los suministros y obras procederin de talleres o fabricas noto.
riamente conocidos. aceptados por la Administracion,

2,01.2. Los materiales normalmente empleados en la fabri
cacién de tubos y ctros elementos para tuberias son los siguien-
tes: fundicién, acero, fbrocemento, hormigén, hierro, plomo,
bronce, goma, Estos materiales o 1os componentes con -los que
¢stos se fabriquen han de satisfacer las condiciones previstas en
este capitulo para cada uno de ellos o para las materias con
las que se fabrican.

2013 El empleo de materiales distintos de los sefialados,’
y de uso no corriente en las conducciones de agua, podrdn
aceptarse, pero exigird la realizacién de los ensayos necesarios
para determinar sus cargas de rotura y limites de elasticidad -
y, en general, la forma como dicho material se comporta ¥ podré
comportarse al cabo de cierto tiempo bajo la accién del agua
y de los esfuerzos de tods clase que deba soportar en la con- -
duecion o red de distribucion en que se pretenda su utilizacion,
Los resultades de dichos ensayos, que se realizaran de acuerdo
con las prescripciones establecidas en el pliego de condiciones
del proyecto, determinaran la aceptacion de dichos materiales, -
v & la vista de los mismos se fijaran los limites maximos de -
fatiga a exigir del nuevo material para las diferentes clases
de esfuerzos.

2014, La Administracién fijard las condiciones para la re-
cepeion de los elementos de la conduceién fabricados con dichos -
materiales y las decisiones que tome deberdn ser aceptadas por
el contratista, .

2.02. - Prescripciones sobre el control de la calidad L

2021, Los materiales a emplear en la fabricacion de log’
tubos deberin responder a los requisitos que en este pliego’
se-indican.

202.2. Ademas de los controles que se efectien ent los Labo
ratorios oficiales, que .seran preceptives en caso de duda o dis-.
crepancia, deberan efectuarse anilisis sisteméticos durante el.
proceso de fabricacién; con tal fin, el fabricante estard obligado -
a tener proximo 4 sus talleres un Laboratorio idénec para la
determinacion de las caracteristicas exigidas a cada material’
en este capitulo del pliego.

2.03. Calidad de lo fundicidn

2031, La fundicién empleada para la fabricacidn de tuboes,
uniones, juntas, piezas y cualquier ofro accesorio sera gris de’
segunda fusién, presentando en su fractura un grano fino, apre-
tado, regular, homogéneo y compacto. Deberd ser dulee, tenaz y
dura, pidiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y -
suseeptible de ser cortada y taladrada facilmente, En su moldeo
no presentard poros, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas, '
sopladuras, manchas, pelos y otros defectos debidos a impu-
Tezas que perjudiquen a la resistencia 0 s la coniinuidac del
material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenido,

2.04. Coceficientes mecdnicos de la fundicion

204.1. Las caracteristicas mecinicas de la fundicién, qﬁe FIS
comprobaran de acuerdo con los ensayos que figuran en este
pliego, deberan ser como minimo las siguientes:

Ensayo Restlencia Dureza Brinell Moédulo elasticidad
—_ Plexién Traccion - en centro espesor —
Tipos de fundicion Kg/em? Kg/mm?
Tubos centrifugos en co-
quilla metdalica (Anillos) 215
B<300 M. ... 40 Kg/mm? 012 (235 en superficle) 10 a 12,000
[dem 300 < & < 600 mi- 215
1Hmetros .....oocenenns 20 Kg/mm? 0,12 (235 en superficie) 10 a 12000
idem @>600 mm, ... 18 Xg/mm? 012 215 10 a 12,000
Tubos centrifugos en - ‘
molde de arena ......... 18 Kg/mm* 012 215 10 2 12,000
Tubos fundidos vertical- !
mente en molde de
arena uniones piezas. 26 Kg/mm* 14 Kg/mm: Se sustituye por en«
sayo de impacto .
2.10. 215 7 a 10,000

2,04.2. . Los tubos, uniones y piezas de las conducciones debe.
14n poder ser cortados, perforados o trabajados; en caso de dis.

cusion, las piezas se considerardn aceptables si la dureza en-
unidades Brinell no sobrepasa lo indicado en el cuadro anterior.
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2.05, . Ensayos mecdnicps de 1o fundicion

2001, Los ensayos mecqnicos § que habré de someterse la
fundicion para comprobar 1a calidad del materinl sefin los

sigulentes;
Ensayo de rotura a traceign y flexo-traceion (1.06) (2.0
¥ 1208 7

Resiliencia e impacto (209 § (2.10),
Dureza Brinell (211,

2052 Estos ensayos tendran lugar de scuerdo con las com.
diciones que figuran de (2.06) a 12.11), a instrucciones especi-
ficas, a forma vy dimensiones de las probetas y & mecanismos
necesarios para llevarlos a la practica,

2.05.3. Los ensayos mecanicos se efectusran durante el pe-
riodo de fabricacidn, v por lo menos dos veces por jornada de l
tundicion, :

"2.054. El fabricante suministrara aparatos de ensayo, mates |
Tigl, abacos de control ¥ el personal necesario, |

2085 Cuando e representante de !a Administracion asista ]
al proceso de fabricacion o colada, sefialard el momento opor- |
tuno de la toma de muestras y preparacion y ensayo ¢ pro- |

|
1
]
!
I
|
t
]
|
)
|

betas. Estas muestras seran marcadas con un punzén v se
tomars cuenta de su fecha de fabricacién. Si no estuviera pre-
selte en ¢l momento 0portuno para efectuar estas operaciones,
¢l fabricante podrd proceder a la tabricacién y recepeion sin su
piesencia. pero se repetirin 105 ensayos e peso § pruebn de
presion hidriulica interior, A efectos de estos ensayos se con-
siderari cada lote constituido por la total produceién de 1a
jernada.

'205.8. El fabricante podra separar tres piezas de ensayo sobre -
el mismo tubo, Para cada ensavo se romperan como minimo
dos probetas v se hallara el promedio de los resultados de cada
eRsayo parcial. Bste valor medio no serd en ningtn caso menor
que €1 fijado como minimo para cada ¢as0 (204) ¥ Dinguna
probeta sana debera dar un resultado menor del 10 por 100 de
aquella cantidad para que se considere admisible el lote.

205.7. El iepresentante de la Administracion, asi como el
contratista, podrun verificar. ademis de las condiciones de fa.
bricacion y de l1a calidad de la fundicion, las dimensiones y pe-
s0s de los tubos ¥ piezas ¥ también su Pesistencia a la presion
hidraulica,

2.08. Ensayos para determinar el modulo de resisiencig a jlezign
en lo fundicin centrifuggde

2061 Para los jubgs fundidos en coquilla metdlica habran
d¢ someterse estos ‘previamente &l tratamiento térmico. Este

€0s450 se hara sobre anilles que se cortatin del extremo inacho.
del tubo; serd de unos 25 mm, de anchura. Las secciones seran [
mecanizades, perfectamente paralelas v perpeddiculares sl eje |

del tupo. Cada anillo serd colpcads en una maquips apropiads
Que permita proporclopgr un esfuerzo de wacelon por e} fnte-
rior por medio de dos cuchillos orientados en las generatriges
diametralmente opuestas, Los filos de estos cuchillos’ aposados
en &chas dos generatrices estdn formados por la interseccion
de dos caras. que deben formar un dngulo de 1400, unides por
un arco'de cinco mm. de radio. El dibujo presenta una dispo-
sicion satisfactoria.

2062, EI médulo de resistencia a flexién del anillp se dedu-
cird de la carga de rotura por la fbrmula siguiente:

be

R

en la cual

R = modulo de resistencia 2 la fexion del anillg en kg/mm®,
P = carga de rotura en kg.

D =didmetro exterior el anillo en mm.

e = eipesor del anillo en mm.

b ~ anchura de! anillo en mm,

La resistencia minima serd de 40 kg/mm’,

2.01. Ensayo para determinar el modulo de resistencia q flexidn
en i@ jundicion vertical en molde de arena

2071, Se ctectuara sobre una barra de 25 mm. de diimetro
perfectamente cilindrica, con una longitud total de 600 mm.;
se colocard sobre unos soportes separados 500 mm., v serd some-
tida a flexion, debjendo resistir sin romperse un peso total
de 320 kg. aplicado gradualmente a su centro, 3 lo que corres-
ponde una tensién de 26 kgsmm*, La flecha en el momento de
la rotura no debe ser menor de 5 mm. .

208, Ensayo a traccion

2081, Las probetas de traccién para !a fundicién centrifu-
2ada se cortarin de los mismos tuhos: tendrin yna Jongitud
aproximada de 90 mm, Sy parte centr2) en una lomgitud
de 30 mm., tendra 6 mm, de diimetro y se unird con un
limetros serdn cilindvicos de 16 mm. de didmetro, de tal forma
Que se presien o la sujegion 3 12 miguina de ensayo.

2082 Para la fundicidn vertical se preparardn las probetas
convenientemente moldeadas § sin defegtos, en bruto o tra-
bajadas. Serd en su parte central, ¥ en una Jongitug de 50 mm,,
de seceidn circular de 20 a 25 mm. de diimetro, v dispondrin
en cada extremo de un agujero perforado que permita su sujs-

(302
20 10 30 _ 10 2

cién 4 13 miquing de ensaya En el croquis 3¢ nepressntan estgs
tipos de piezas y la manera de sujetarlas de forma que se
obtenga una union Cardan que bvite los efectos pamisitos que
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falsearan los resultadss, 3¢ someteran las plezas 2 un esfuerzo
de traccién gradualmente creciente hasta llegar a la rotura de
las mismas,

(300)
210

45

209. Ensayos ae resiliencia

2,09.1. Se haran sobre una probeta de seccién cuadrada de
6 a 10 mm de lado y 55 mm, de longitud, mecanizada en
sus cuatro caras de forma que resulten perfectamente paralelas
y perpendicularss unas a otras, y serd colocada en un aparato
especial, estando apoyada en dos soportes a 40 mm. para some-
terla a una fuerza, Ei dibujo proporciona una disposicion satis-
factoria. La resiliencia o trabajo nscesario por cm® de seccién
de esta barra de emsayo para producir Ja rotura no podré ser
menor de 0.12 kg/cm’

!
&
|
|
|

|
/ | |
| |

210. Ensayo de impacto

2.10.1. Se efectuara sobre una bharra de 200 mm. de longitud
¥ Seceién cuadrada de 40 mm. de lado, con las caras perfecta-

mente planas-y paralelas. Se colocara horizontalmente 3obre
dos apoyos sitwados en sueio resistente y a una distancia de
160 mm,, deblendo resistir, sin romperse, el impacto producide
por un peso de 12 kg, cayendo libremente de una altura de
400 mm. en el centro de la barra, Los apoyos de las barras
estaran formados por dos caras que formen un angulo de 450,
unidos con un arco de dos mm, de radio. El peso debe tener
en su parte inferior fcrma circular, con tangentes extremas,
formando un anguic de 90°, unidos por racio de 50 mm.

211, Ensayo de dureza -

2111, Se 1ealizara sobre las probetas o anillos utilzados en
los ensayos precedentes mediante la aplicacion de una carga
de 3,000 kg sobre una kola de 10 mm. de didmetro durante
quince segundos. (Norma U. N, E. num. 7.017) ‘

212 Caracteristicas generales del geero para tubos

2121 El acero empleado en la fabricacion de tubos y piezas
especiales no contendrd més del 0,06 por 100 de azufre ni mas
del 0,06 por 100 de fosforo, Sera dulce y perfectamente soldable,
A requerimiento del comprador el fabricante deberd presentar
copia de los gnalisis de cada cdlada, y los ensayes de soldadura
se efectuarin en la recepcion del material, ¥ consistirdn en el
plegads sobre junta soldada.

2122 Las caracteristicas mecanicas de resistencia a la trae-
cion ¥ alargamiento mintmo para el acero en la fabricacion
de tubos seran las establecidas en el cuadrn sizuiente:

| Minfmo
Clase de tubo Tracclod | ajargamiento
kg/mm?* [ BRI KA
Tubos soldados @ solape. (
Espesor hasta 65 mm, 15
} wa4ss |
Para espesores SUpCriCres ... . l 20
Tubos soldados a tope.
Espesor hasta de 9.6 mm, ......... 1 16
40 a 51 {
Para espesores supcriores ....... J 20
Tubos sin soldadura.
Hasta 65 mil.
metros de es- {
PESOr .ovveeeen. | BAJR severen 15
! BRI EY
Para esp.sorss |
mayores ... \ resiste. ... 2%
Hastz 65 mil- l
metros de es.
PESOT .evveeeens Alta ... } 10
Para espoesores 52283
mayores ........ resiste. ] 15
| |

213, Modo de efectuar los ensayos a traccion del acero pzmz
tubos.

213.1 Las probetas de traccion para el acero se recortaran
de las chapas de acero antes de la obtencion de los tubes, ¢ de
istos mismos, y tendran la forma y dimensiones de-acuerdo con
la figura ... y se someteran a traccién por medio de uma mé-
quina, dispositivos y métodos andlogos 2 los utilizedos para la
fundicién y sujetando las plezas de igual forma que se indica
¢n la figura (2.08).

2.13.2. Cuando la probeta de ensayo rompe fuera de la semi.
longitud central qtil, la prueba no se puede considerar como
fallo, debiendo repetirse !a prueba con probetas procedsntes de
la misma chapa o colada que la probada, hasta obtener una
rotura ¢n 1o semilongitud cemtral util
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LMy
WOWBITHE

) LOMGITUD UTIL U 20 CM,

iU ﬂ 1D TRABAJADA 5423 CM.
LUNﬁIT‘I‘Jn shL lD TOTAL i T ‘5 C".
ESPESOR NAXIMO
DE LA PROBETA ANCHODE LA
20MA UTIL
g S = S = MATOROE 20MM. A = 40 M.
v —_j ENTRE 20 Y9HM.  A,= SOMM.
— MENOR DE S MM Ayz 65 MM,
——— 1

214, Pruebas de soldadura

2141 Lo Administracion ¢ su representante, pusde escoger
para ensayos des tubos de cada lote (hornada) de 100 tubos. St
alguna de las dos muestras no aleanza los resultados que a enn-
tinuacion s¢ estableesn, podrin escogerse iamtos nueves tubos,
para ser probados, como juzgue necesario ¢l representante de la
Administracién para considerar satisfactorio el resto del lote, Si
las pruebas de soldadura de los nuevos tubos escogidos no fusran
satisfactorias el comprador podra rechazar el lote o si asi qui-
siera el fabricante, probar cada uno de los tubos del lote, siendo
rechazados los que no alcanzaran los resultados que a continya-
cion se prescriben,

a) Tubos soldados a solape naaw. @ de s00 mm A.uil‘us de

BN An rhe rl nnnnnnnn
50 mm. de anchura, corwados de los caircmos ol tubo, desen

resisiv la presion entre des platillos paralelos con la soldadura
situada en el punto de.maxima curvatura, hasta que se junten
las supertficies opuestas del tubu, No se prasen:Aran absrturas
en la soldadura hasta que la distancia entre los platillos sea
menor que la mitad del diimetro exterior del tubo y ninguna
sefial de exfoliacion o quemado debe apreciarse curante el pren.
sado, Tampoco deberan presentarse grietas o roturas en el me-
tal hasta que la distancia entre los platillos sea menor que 1/4
del diametro exterior inicial del tubo,

b) Tubes scldados al solupe de didmeiro superior & 400 mm.:
Tiras de 50 mm. de anchura, obtenidas desarrollando un trozo
de tubo cortado normalmente a su eje (1a soldadura depera estar
situada aproximadamente en el centro de la tira) deben resistir
sin romperse, su debladura alrededor de una hatra cuyo radio
no sea mayor que tres veces €l espesor de la pieza probada. co-
locada la soldadura en el punto de maxima curvatura,

¢) Tubos soldados a tope: Tiras de 38 mm., de anchura, obte-
nidas del tubo come se ha indicado antes, o de chapas iguales
soldadas como el tube, con la soldadura aproximadamente en
su mitad, deben resistir sin romperse su dobladura alrededor
de una barra cuyo radio no sca mayor que ires veces el espesor
de la pieza probada, colocada la soldadura en el punto de maxi.
ma curvatura. La pieza probada debe curvarse con traccion en la
base 0 raiz de la soldadura Cualquier defecto debido a pene-
tracion incompleta o falta de fusién en la raiz de la soldadura
no debe ser causa de rechazo si el metal no presenta alteracion
alguna Si el fallo se producce en el borde se efectuardn nuevas
pruebas con muestras de la misma scldadura adyacentes a la
ensayada.

215, Caracteristicas generales del fibrocemento

2151 Los ensayos para probar las caracteristicas mecanicas
de! fibrocemen:io se efectuaran sobre muestras tomadas de los
mismos tubos. ademds de las que se hagan sobre los propios
tubos,

2.15.2. Las caracteristicas mecanicas del fibrocemento, que se
comprobarin de acuerdo con los ensayos que figuran en este
plisgo deberan ser, como minimo, Ia§ siguientes:

Resistencia unitaria a la rotura:

Por presion hidrauliea interior
Por flexién transversal
Por- flexion longitudinal

" Ry=200 Kg/em:
R, =450 Kg/em?
Ry == 250 Kg/om®

216, Modo de efectuar los ensayos mecdnicos de los materigles
werg lo fabricacion del fibrocemento

2181, Todos los materiales empleados en la fabricacién de
los tubos se comprobaran 2 su recepeién en fabrica, debiendo
disponerse de los laboratorios idéneos para poder determinar las
caracteristicas de los mismos,

2.17. Tubos der hormigén

2171, Los tubos de hormigén se pueden clasiflcar de 12 ma-
nera siguiente:

en masa ... Con camisa de pa-
Tubos de hormi- armado lastro,
gon Sin camisa de pa-
precomprimido .... lasire,
217.2. Todos los materiales empleados en la fabricacion de

estos tubos Se comprobarin a su recepcion en fahriea, debiendo

- disponerse de los laboratorios idéneos para poder deter'nmar las

caracteristicas de los mismos

2173, Las condiciones técnicas que deben cumplir, tanto los
propios hormigones como sus componentes elementales son es-
pecialmente las que se indican a continuacion ademds de las
restantes de este Pliego v las de la Instruccion para el Proyecto
de Qbras de Hormigon.

2174, Tanto para los tubos centritugados como para los vi-
orados la resistencia a la comprension del hormigon de las pro-
petas correspondientes debe ser supericr a 1a de calenlo, Como
orientacién las probetas cilindricas no centrifugadas deben al-
canzar una resistencia superior a los 180 Kg/em? a los siete dias
v 800 Kg/em® a los veintiocho dias, ¥ las centrifugadas alcan-
ZIT4n ung resistencia superior ¢ los 240 Kegrem® a los siete dias
y 420 Kg/em® 2 los veintiocho dias,

2175, Los hormigones a emplear en los tubos se ensayaran
moldeando una serie de cuatro probetas como minime diaria-
mente, cuyas caracteristicas seran representativas del hormigén
producido en la jornada, Estas probetas se curardn en los mis-
mos procedimientos gue se empleen para curar los tubos.

21%.6. Si para la fabricacion de los tubos se emplea el método
de centrifugacion, al principio de la fabricacion y siempre que
se emplee nuevo cemento o distinto tipo, se fabricara otra serie
adicional de cuagro probetas de tamafio ¥ tipo aprobado por la
Admiristracion, las cuales se centrifugaran a la misma veloci-
dad y durante el mismo tiempo empleado en la manufactura
de los tubos, Estas probetas adicionales se ejecunar:in al iniciarse
ia centrifugacion y cada 400 tubos como minimo,

2177. En un laboratorio aprobado por la Administraeisn se
determinara la resistencia de las probetas centrifugadas a los
siete, catoree y veintiocho dias de tiempo v se establecerd la
relacion de resistencia entre las probetas centrifugadas y las
sin centrifugar, Después de determipar esta relacién, la resis-
tencia del hormizén se determinard diariamente por 1a aplica-
cién de Ia relacion de resistencias obtenid2, 2 las probetas eje-
cutadas usualmente.

218. Cemento

2181, El cemento sera del tipe pertland y cumplird las con.
diciones ¥ ensayos exigidos por el pliego general para I4 recep-
cion de conglomerantes hidraulicos en obras de cardeter oficial

2182 En el caso que se ordene o se autorice de forma espe.
cifica el empleo de cementos puzoiinicos, se tendrd en cuenta
de forma particulaar el mayor tiempo necesario para el en.
durecimiento del hormigén,

218.3. Se prohibe de forma taxativa que se cmpleen cemeRtos
de distinto tipo o procedencia para fabricar un mismo tubo, in-
cluso en 1os tubos pretensados para la ejecucién del nucleo ¥ del
revestimiento.

2184. El cemento sera acopiado en silos o almacenes ade-
cuados €n los que se conserve en un amblente exento de hume-
dad y agrupado con arreglo a las distintas partidas para faci-
litar a 1a Administracion la toma de muestras para sus analisis
y aprobacién o rechazo en su ¢aso,

2185 No se permitird el empleo de cemento procedente de
barreduras ni de limpiezas de sacos, aun cuando se efectue ésta
por medios mecinicos,

2186. Si la temperatura del cemento fuese superior a los
65 C. se almacenard, retrasindose su empleo hasta que la tem-
peratura descienda por bajo de dicho limite.

219, Aridos

219.1, Los drides cumpliran las condiciones fijadas en la ins-
truccion vigente para la ejecucion y proyecto de las obras de
hormigén armado, ademas de las particulares que se ﬁJen en
este pliego 0 en el particular de la obra, ’

2192 Previamente a la fabricacion de los tubos, la Admis
nistracion fijard la proporcidn granulométrica mds adecuada de
acuerdo con el tipo de dridos que se utilicen, sean de machaqueo
o de depdsitos naturales; para ello, ] contratista viene obligado
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& remitir con antelacién suficiente lss muestras de &ridos a
emplear para efectuar 10s. ensayos precisos conm el fin de fijar
dicha composicién. En el caso de gue la Administracion lo es-
time conveniente, la composicion granulométrica sera estudiada
por el fabricante o contratista y sometida 4 la aprobacién de la
"direceion de 13 obra. )

2193. Asimismo se estudiard la relacion agua-cemento, con
¢l fin de comseguir la mayor Impermeabilidad pasible y la mds
alta resistencia a Ja traccion.

2194 Une vez determinada la eomposicién granulometriea se
cantrolari ésta sistematicamente, comprobando: aj, que el mo-
dulo de finura del total del arido y cada uno de sus compenen-
3, no se aparte del fijado en = 20 por 100; b), que cualquizra
que sea el maximo aceptado, el porcentaje de las dimensiones
superiores o inferiores & los limites tomados no sobrepase el 5 por
100 en peso, ¥ ¢), que los elementos fuera de los tamaiios limites
no se dlstancien de los mismos en un .20 por 100,

219.5. El tamafo maximo de los aridos no exeedera, como
norma gereral, de los 20 mm., excluyéndose, ademgs, todes los
tamaiios que sean superiores al 0,40 del espesor del tubo o que.
Do pasen por ¢l tamiz de abertura igual 2 los 8/5 de la minima
distancia libre entre armaduras,

2196, Las arenas y gravas deberan estar exentas de materias
organicas en forma 12l que sometidas al ensayo colorimétrico
deserito en las Normas MEL C 4-01 del Laboratorio Central de
BEnsayos de Materiales de Construccion del Ministerio de Obras
Piblicas den un eolor mas claro que el de la solucién patron.
No contendran arcillas ni Limos en cantidad superior al 3 por 100,

220, Agug

2201, Como norma general. podrin ser ntilizpdas, anta narg
el amasado como para el cursdo de] hormigén en obra, todas
las aguas sancionadas como aceptables por la practica. Cuando
no se posean antecedentes de su utilizacién, n en caso de dndn,
deberdn ser utilizadas segtn los meétodes de ensayo;

MELC 20.1. -3- determinacién de las sustancias solubles con-
tenidas en el agua.

MELC 202. -a. determinacion de los sulfatos contenidos en
el agua.

ME 122, «d- de la Instruccion H A 58 del IET cc, ensayo cua-
litlvo para Ja investigacién de los hidratos de carbono en ¢l
agua, Salvo justificacion especial sobre la intluencia del agua en
las propiedades exigibles al hormigén, deberan ser rechazadas
todas las aguas cuyo pH sea inferlor a seis o superior 2 ocho, ast
como aquéllas cuyo contenido de sulfatos, expresados en SO, re.
base Jos 03 gramos por litre, Tampoco podran utilizarse las
aguas que posean sustancias solubles en proporcion superior al
3.5 por 100 ni aquéllas en las que se aprecis la presencia de hi-
¢ratos de carbonoe.

2.21. Acero para armaduras

2211, El acero para la {abricacion de armaduras sera nus-
¥0, de seecion uniforme (redondo, cuadrade o rectangular), de
superficles lisas o rugosas, y cumplint las condiciones exigidas
pers este materinl por 12 Instruccién para el Proyecte y Ejecu-
cién de Obras de Hormigén.

2212, En el caso de tuberias precomprimidas, se admitirs solo
€l acero producido por trefilade en frio, de eventyal wratamiento
termico complementario sucesivo y con las siguientes carace
teristicas: Carga de roturs comprendida entre 130 v 180 kilo-
gramos por mm’ Solicitacion al limite eclistico convencicnal
del 0,2 por 100 no menor del 0.7 de 1a carga de rotura (1), Médu.
lo de Young inicial para la deformacion inferior al 02 por 100,
21 Tm, por mm? con tolerancia del 10 por 100. Alargamiento g
la roturs determinado sobre probetas de 300 mm, de longitud
¥ referido a Ia longitud base de 200 mm., 0.4 por 100 del didms-
tro de hilo expresado en mm, Ademis, se indicarin las caracte-
risticas del hilo 2 la prueba en doblado alternativo, arrollamien.
to y tension alternada, que deberdn ser somelidag a la Admi-
nistracion para su conocimiento v aprobacidn ¢n su 830 adles
del empleo,

222, Chapa de acero

2221 La chapa de acero empleada en la fabrieacién de la

¢amisa para cualguier clase de wbos serd de acero duice. nueva, .

de seccién uniforme, v cumplird las condiciones exigidas para
este material en (2.12), No deberd tener carga de rotura inferior
& 37 Kg, por mm*, Deberd poderse doklar en frio, formands un
angulo de 180c, sobre un, espesor igual al de 1a chapa.

(1) Por limite elistico convencional al 0.2 por 100 se enticade
la sollettacion que, mantenida por 10 segundos, provocs Ul defor.
macsléoz:, permanente, referida a la dlmension primitiva del 0.2
por

2.23. Hierro,

2.23). El hierro para piezas tales ecomo pernos, collares, cin.

turas, ete,, sera bien batido, no qusbradizo, dulee, maleable en
{rio. de una contextura fibrosa y homogénea sin pelos, grietes,
quemaduras ni cualquier otro defecto, Las piezas que se hundan
0 agrieten hajo el punzén o que a) ser curvadas se desgarren,
flexionen o corten. seran rechazadas,
2232 Las chapas vy platabandas seran de hierro ordinario
cuando no hayan de sufrir deformacién alguna; seran de su-
perior calidad cuando deban sufrir trabajo de forja.o ser do-
bladas en caliente o frio,

2233. La capa de cine de las plezas galvanizadas deberi ser
limpla, lisa, sin empastes, granulaciones ni senales de oxido,
224, Plomo para juntas

2241 El cordon o tubo de plomo con alma de eifiamo para
juntas, serd de primera tusién y no podra contemer mas del
0.5 por 100 de materias: extrafias, No presentari indicios da
oxidaclén, sera maleable ¥ no presentary pelos ni grietas, cuan-
do se trabaje al martillo,

2242 El cifismo para el alma reunird
das en (2.29),

225, Bronee

2.251. Deberd ser sano, homogéneo, sin supladuras ni rugesi-
dades. Su composicién sers del 92,8 referida a la mezela de cobre
vy estafio, De 100 partes correspondientes a la composicion tatal
de la aleacidn el anglisis no deberd denunciar la presencia de
mis de dos partes de cine v 1.5 partes d¢ impurezas: el plomo
contenido en dichas impurezas no sera superior al 0,5 por 100
de Iz composicion total de 1a aleacidn. Se admite una tolerancia
de 1,0 POT LUV en mienos, para la presencia ae estans, o que co-
rresponde a 1a titulacién 92,5/%.5,

2.25.2. La composicion guimica del bronce de alta resistencia
empieado para ios tornulos ¥ tuercas do maniobras se deja a
eleccion del contratista o suministrador,

2253. Este bronce seri sometido a pruchas-de tracciéon en
probetas. obtenidas por laminacién v recocido, de 100 mm. de
longitud v torneadas, con 13,8 mm. de didmetro. Las prucbas de.
berdn dar ¢l resultado siguiente:

las condiciones fifas

Carga de rotura a traceion . 44 Kg/mm*
Alargamicnto a Ia rotura . 20 por 100
Limite de ¢lasticidad .......... . 22 Kg.mm-*

" Las probetas estarin formadas por barras separadas de 1as
coladas, fundidas con las piezas y separadas de ellas 5 marca-
das en presencia del agente de recepcién,

226. Gome natural para juntas: Composicion

1a goma natural para las juntas deberi ser homogénea, ab-
solutamente exenta de trozos de goma recuperada y tener una
densidad no superier a 1.1 Kgidm"

2.26.2, El contenido de goma vegetal en bruto de calidad elz.
gida (crepp o Smoked tipe RMA 1X), no deberd ser inferior al
73 por 100 en volumen, aun cuando preferiblements debers al
cancar un poreentaje superior,

2263 Deberd estar totalmente exenta de cobre, antimonig,
mercurio, manganeso, plomo v oxidos metalicos, excepto el 6xi-
do de cine; tamporo cuntendra extracios aceténicos en cantidad
superior al 3,5 por 100, .

2264, El azufre libre ¥ combinado no supersri ¢! 2 por 100.
Las cenizas seran inferiores al 10 por 100 ek peso, las escorias
E5Laran COmpuestas exclusivamente de oxido de cine y negro de
humo de la mejor calidad; estardn exentas de silice, magnesio
¥ aluminio, -

2265, El extracto cloroformico no deberdy ser superior al 2 por
100 v e extracto en potesa alechdlica v la carga leberin estar
contenidos en ¢l porcentajs que resulte por diterencla, '

2266, Aparte de los antienvejecedores las cargas deberin es-

| tar compuestas de 6xido de cine puro, de negro de humo, puro

también, siendo tolerado de un modo impalpable el carbonato
cileico,

22679, Las plezas de goma deberfn tratarse con antienveje-
cedores cuya compesicion no permita que se enmohezea su su-
perficie o se alteren sus caracteristicas fisicas o quimicas des.
pUés de una permanencia doranle cuatro meses en el almacén,
en condiciones normales de conservacion. :

2268. Para las condiciones de agua potatle, las sustancias
que pudieran alterar las propiedades organolépticas del agua
no serin admitidas en la composicidn de la goma.

32%  Goma sintética

2211 Se prohibs ¢l empleo de residuos de gomh de recupe.
racion, usi como la presencia de cobre, antimonio, mercurio,
manganeso, plomo v Gxidos metdlicos, excepto 6xicdo de eing,
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2212 Las caracteristicas fisicas y tecnolégicas serin las
mismas indicadas para la goma natural -

228 Coracteristicas y pruebas tecnoldgicas de la- yomas naty.
ral y sintética

2281 La prueba de dureza sc cfectuara con durometro Sho-
re, o la temperatura 20° C. + § por 100 y con arreglo a normas
aprobadas, y deberd dar dureza de 50 = 5 por 100,

2282, El alargamiento a la rotura no serd inferor ai 42
por 100. efectuado con arreglo a las normas aprebadas,

2283, La carga de rotura referida a la seccidn inicial no
seré inferior a 1.500 grs/mm’, La carga unitaria referida a la
seccion correspondiente al alargamiento del 400 por 100 sera
no inferior a los 300 grs/mm*

2284. A efectos de deformacion permanente, una juata o
parte de clla scrd sometida entre dos moldes rigidos veinticua-
tro horas a 20> C. ¥ comprimida hasta alcanzar el 50 por 100 de
la dimension original, Sacada del molde, debera en diez minu-
tos alcanzar la dimension primitiva con una tolerancia de) 10
por 100 y en una hora con el 5 por 100

2285. Para apreciar la resistencia al caler v al envejeci-
miento, Ia prueba de deformacion permanente se repetira ecinco
veces manteniendo la junta primitiva veinticuatro horas an la
estufa a 70 C. en ambiente seco. La deformacion residual, me-

|

rantizade por los fabricantes y la aceptacién ¢ rechazo de-los
tubos se regulard por lo que prescribe 1,10, :
3.01.2. Istas pruebas se efectuarin previamente a la pintura

. 0 enlucidos de proteccién sobre el tubo, Los mecanismos de la-

dida al sacar la junta del molde, debera ser menor del 15 por :
100 de la dimension original, y deberd alcanzar en una hora °

la dimensién primitiva con el 10 por 100 de tolerancia, Efec-
tuadas las pruebas de dureza, alargamiento y carga a la rotura

con ambiente seco y después veinticuatro horas en ambiente
normal, se obtendran los mismos resultados sobre las juntas,
indicados en los apartades 1. 2 v 3. con tolerancias inferiores
al 10 por 100.

229, Cuerdas para las juntas

2291 Las cuerdas para los fondos de las juntas seran de
cifiamo, trenzadas, secas ¥ rigurosamente exentas de fenoles o
de otras sustancias que puedan dar gusto al agua tratada con
cloro o cloramina (cloro ¥ amoniaco)

. 230, Caracteristicas y pruebas tecnolc":gicas de log betunes y mds-
tic bituminoso empleado para revestimiento de tubos

2301. El barniz bituminoso debera estar constituido por una
disolucién conteniendo el 45 por 100 de betin asfaltico polime-
rizado disuelto en disolvente idéneo; la reaccion del barniz de-
berd ser neutra o débilmente alcalina.

2302. Las caracteristicas del betin polimerizado que cons-
tituye el barniz deberdn ser las siguientes:

Punto de fusién (bola y anillo) minimo + 85 C.

Penetracion DOW a + 25 C. minimo de 25 décimas de mi-
limetro,

Penetracion DOW 2 + 550 C. minimo de 50 déeimas de mi-
limetro,

Punto de rotura FRASS maxima —10v C.

Punto de inflamacion superior a 3000 C,

Peso espeeifico: Debe estar comprendido entre 1,01 y 12
kilogramos/decimetro cubico.

2303. A la temperatura del aire de 200 C. el barniz debe se-
carse en menos de 50 minutos.

2304. El mastic bituminoso deberd contener hetin asfaltico
polimerizado embebido en polvo mineral quimicamente inerte,
no higroscopico y que pase por el tamiz de 12.000 mallas,

2305. Las caracteristicas del mastic deberin ser las si-
guientes:

le Punto de fusion (bola y anille) minimo + 1000 C.

Penetracin DOW a 25 C. minimo 10 décimas de milimetro,

Penetracion DOW a 50° €. minimo 30 décimas de milimetro,

Punto de rotura FRASS mixima—g° G,

Punto de inflamacién superior & + 2900 C.

Peso especifico no superior a 1.5 kgs/dms?,

Prueha de huella sefialads dejada por una bola, con 4rea de
un cm’ y con un peso de 2,5 kgs. a 25 C.. no debera ser supertor
8 15 mm. después de dos horas,

3. PRUEBAS EN LOS TUBOS
301, Generalidades

30LY. Las verificaciones y pruebas de recepcion se ejecuta-
ran en fibriea, sobre tubos cuya suficiente madurez sea ga-

ves y fontaneria (ventosas, etc.) seran, por otts parte, some-
tidos & prueba de buen funcionamiento,

3013. Las llaves de compuerta serdin sometidas a
de resistencia y estanqueidad.

3014, Serdn obligatorias las siguientes yerificaciones
bas para cualquier clase de tubos:

pruebas
¥ pre-

l° Examen visual del aspecto gemeral de todes los tue
bos (3.03). .

2° Comprobacién de dimensiones, espesores y rectitud de
los tubos (3.03). .

3¢ Pruebas de estanqueidad de todos los tubos a presion
normalizada (3.04).

4° Pruebas de rotura par presion hidraulica interior sobre
un tubo de cada lote (3.05), :

3015, Serdn pruebas exigibles por la Administracién las si-
guientes :

En fundicidn centrifugada:

Lo Ensayo de flexion sobre anillos de tubos (2.06).

20 Ensayo de traccion sobre testigos del material (2.08).
3o Ensayo de resiliencia sobre testigos del material (2.09).
4° Ensayo de dureza Brinell (2.11),

Gn Sreediniden manldaad= .
Cda andmealiOn oiklauas,

1o Ensayo de flexién sobre testigos material (2.07.

20 Ensayo de traccién sobre testigos del material (208),
30 Ensayo de impacto sobre testigos del material (2.10),
40 Ensayo de dureza Brinell (2.11).

En tubos de acero:

1° Ensayo de traccion sobre testigos del material (2.13).
20 Prueba de soldadura (2.14),

fibrocemento:

le De aplastamiento o flexidn transversal (3.06).
22 De flexién longitudinal ¢3.07).

En tubos de hormign: .

le Prueba de aplastamiento o flexion transversal (3.08),
2° Prueba de flexion longitudinal (3.07).

3.02. Lotes y efecucion de las pruebas

3.02.1. El proveedor clasificard el material por lotes de 200
unidades antes de los ensayos, salvo que el Director de obra
autorice expresamente Ja formacion de lotes de mayor nimero
¥ lo dispuesto en 2052 para enmsayos mecinicos de la fun.
dicion,

3.022. El Director de obra escogera al azar los tuos, elemen-
tos de juntas o piezas que deberan probarse en la proporcién de
una unidad por cada lote de 200 o fraccion de lote si no se le-
gase en el pedido al nimero citado,

3.023. En primer Iugar se realizarin las pruebas mecdnicas,
¥ si los resultados son satisfactorios, después de comprobadas
las circunstancias primera vy segunda citadas en 2014 se Pro.
cederd a Ja realizacién de las pruebas de tipo hidrdulieo, ter-
cera v cuarta de 3014,

3.03. Ezamen visugl del aspecto general de ios tubos y COmpProe
bacién de dimensiones, espesores y rectitud de los
mismos

3031, Cada tubo se presentari separadamente, se le hari
rodar por dos carriles horizontales y paralelos, con una separa~
cion entre ejes igual a los dos tercios de Ja longitud nominal
de los tubos. Se examinara por el interior y exterior de} tubo
¥ se tomardn las medidas de sus dimensiones, el espesor en di-
ferentes puntos y 1a flecha, para determinar la posible curva~
tura gue pueda presentar, asi como, en genetal, todo lo prese
crito en 1.06.‘ ’

3032, Los tubos de fundicidn se golpearin para asegurarse
que no tienen coqueras ni sopladuras,

3.04 Prueba de estenqueidad

3041 Los tubos & probar se colocan en una prensa hidréu-
lica asegurindose la estanqueidad en sus extremos mediante
dispositivos adecuados, ’
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3.042 Se dispondri de un mandmetro debidamente contras-
tado y de una Lave de purge

3.043. En ol caco de tuberia de hormigen, el contratista o
fabricante podru tener el tubo lleno de agua veinticuatro horas
antes de iniciarse la prucba. Al comenzar la prueba se manten.
dru abierta la lave de purga iniclandese la inyeccion de agua
v comprobando que ha sido expulsada la totalidad del aire y
que. por consizuiznte el tubo esta lleno de agua, Una vez con-
seguida la expulsion del aire se cierra la llave de purga y se
eleva resular y lentamente ia presion hasta que el manémetro
indique se ha alcanzado ia presién normalizada.

3.044. Esta presion se mantiene en los tubos de fibrocemen-
to. acero y fundicion treinta segundos, v en los de hormigén
dos horas.

3045, Durante el tiempo de la prueba no se produeird nin-
guna pérdida ni transpiracién visible en las superficies exterio.
Tes de los tubos de fibrocemento, acerg y fundieién; en esta 1l
tima clase de tubos, ademas podri, durante la prueba, golpearse
estos moderadamente con un martillo de 700 gramos de peso.

3.046. En fibrocemento y fundicion podra reducirse el tiem-
po de prueba a diez segundos con la condicién de elevar la pre-
sién de prueba en un 10 por 100.

3.047. En lps tubos de hormigén, .durante el tiempo de la
prueba, no se presentardin tisuras ni pérdidas de agua. En los
tubos sin camisa de chapa podrin admitirse pérdidas por exu-
dacion,

3.048. También se efectuara la prueba de estanquetdad de
las dos partes de cada llave, debiendo ser absolute bajo la pre-
sion de prueba, bien cjerciendo la presion normalizada sobre el
conjunto de la llave abierta y los dos tubulares cerrados con
bridas ciegas, o bien no actuando mas que sobre la mitad de
cada lado de ia llave con la compuerta cerrada y alternativa-
mente, Cuando se ohserve perlado o resudacion y con mayor
razon, fugas, la pieza sera rechazada,

3.048. En ensavo del tipe de juntas sc hard en forma analoga
a la de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubo, uno a con-
tinuacion de otro. unidos por su junta, cerrando los extremos
libres con dispositvos apropiados y siguiendo -el mismo proce-
dimiento indicado para lns tubos Se comprobari que no existe
pérdida alguna,

3.05. Prueba de rotura por presion hidraulicg interior

3.051. En tuberas de fibrocemento y fundicidn, la prueba
de rotura por presion hidriulica mnterior podrd ejecutarse en
tubos completos o en tramos de 50 em. de longitud, cortados
del extremo de un tube. de forma que las caras sean totalmen-
te paralelas. El tubo de fibrocemento o el trozo de 50 cm. se
mantendrs durante cuarenta v ocho horas sumergido en agua.
El tubo o trozo a ensayar dz cualquier material, incluido hor-
migon, serd sometido a presion hidrdullca interior en una pren-
s6 hidraulica, utilizando en los extremos ¥ para su cierre dis-
positivos herméticos. evitando cualquier compresion axil,

3052, Se someterd a una presion creciente de forma gra
dual con incremento no superior a 2 Kg/cm® por segundo has-
ta llegar a Ia rotura. La resistencia unitaria a la rotura R, ven-
dra deda en Kgem® por la férmula

R =
2e
En la cual:

p = presion hidriulica interior, a la rotura en Kg/em®,
d = diametro efectivo del tubo en cm.
e = espesor efective del tubo en cm,

3.06, Pruebas de ylexion transversal

3.06.1. Estas pruebas se ejecutaran sobre tubos de fibroce-
mento ¥ de hormigon.

306.2. La prueba para el fibrocemento se efectuari sobre un
trozo de tubo de 20 cm, de longitud, despuss de tenerlo sumer-
gido en agua durante cuarenta y ocho horas. Se colocars el tubo
probeta entre los platillos de la prensa, interponiendo entre
estos y las aristas de apeyo del tubo una chapa de fieltro o
plancha de tibra de madera blanda de entre una y dos centi-
metros de espesor, La carga en la prensa se aumentard pro-

gresivamente de modo que la tensién caleulada para el tubo °

segln la teoria de la elasticidad, vaya creciendo a razén de 40
a 60 Kg/em® v segundo hasta llezar a la rotura de la probeta
3.06.3. Para los tubus de hormigén el ensayo se realiza sohre
un tubo completo:
El wubo elegido para la prueba se colocard apoyado sobre dos
reglas de madera separadas 1/12 del diametro esterior y como
minimo 25 mm, Las irregularidades de torma pueden ser com-

pensadas por una banda de carton, fieliro o caucho de entre
1y 2cm, de espesor. La carga de ensayo se aplicara uniforme-
mente a lo large de la generatriz opuesta al apoyo por medio

Q
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tubos sin enchufe con terminales plancs, el centro de gravedad
de la carga estard a igual distancia de las dos extremidades v
la longitud de la carga coineidiri con la longitud Uil del tube.
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En los. tubos con enchufe el apoyo de la carga no se ejercerd
mas que sobre la parte cilindrica del diametro uniforme del
tubo, pero el centro de gravedad de 1a carga debers estar & Igual
distancia de las dos extremidades,
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3.064. En todo caso la resistencia al aplastamiento del tubo
expresado en Kg. por metro lineal, se referird a la longitud util
del tubo; .

Carga de ensayo @
=— Kg/ml,
Longitud util L,

P=

3.065. La carga .deberi crecer progresivamente desde 0 a
razon de 1.000 Kg, por ‘minuto.

3.066. Se liama carga de fisuracion aquella que haga apa-
recer la primera fisura de por lo menos 02 mm de abertura y
0,30 m. de longitud.

3.06.%. Para medir la abertura de fisuracion se utilizari una
galga de dimensiones anilogas a las que se indican en la fizura,
Se considerard que se ha alcanzado la carga de fisuracion cuan-
do la galga pueda entrar a tode lo largo de la fisura, por lo
menos en 30 em. de longitud '

12,5cm

|
|
- Espesor 0,2m/m
|
i

Pendiente 25%

306.8. Se llamari carga de rotura ia que indicue el aparato
de medida en el momento del hundimiento del tubo.

3064. El esfuerzo unitario de rotura al aplastamiento por
flexion transversal R, para el fibrocemento ¢ en hermigén en
masa se puede expresar en Kg/em’ por la formula:

M
Ro=—

w
en la cual

1
M=~—Pd=+e

2:
1
W=—ge?
© B

P = carga de rotura en Kg.

d = digmetro interior efectivo del tubo, expresado en cm.

€ = espesor efectivo del tubo en la seceién sometida a roturs,
expresado en cm. '

8 = longitud efectiva de la generatriz, segin 1a seecién de 1o-
tura considerada, expresada en cm,
o bien sustituyendo:

Pd+e
Re = 0.955

ge’
Los términes estan expresados en ‘las mismas ynidades,

20T Prueba de flexion longitudingl

3071, Esta prueba se hard en los tubos de fibrocemento v de
hormigén, Las pruebas se haran para el hormigén sobre tuhos
enteros y para el fibrocemento con tubos completes o trozos de
tubos de longitud suficiente,

3072, La probeta o tubo elegido para la prueba se colocard
sobre dos apoyos distantes 2 m. El tubo se carga en el centro
de la didstancia entre apoyos con una carga transmitida me.
diante un cojinete que debe tener la misma forma que los apo-
vos Entre los apoyos, el cofinete v el tubo se interpondran tiras
dv fieltro o planchas de fibra de madera blanda de-entre 1y
= om, de espesor. La carga aplicada se aumentars, progresiva.
mente, de modo que la tension caleulada para el tubo, segin la
Leoria elistica, vaya creciendo a razin de 40 a 60 Kg/em* por
segundo hasta ei valor P que provoque la rotura,

3073, E! esfuerzo de rotura del material por flexién longi-
Tudinal Ry, en el caso de fibrocemento o de hormigon en masa,

Se expresard en Kg’/em® por la tormula;
M
Rg = —
W

En fa cual:
Pxl
M=
4
d + 2ey —dt
W=a—x
32 d -2

P ~ carga de rotura en Kg, -

| = distanela entre los centros de los apoyus en cm,

d = diimetro interior efectivo del tubo en 1a seccicn de rotu-
ta en cm.

€ = espesor efectivo del tubo en la seccion de rotura en cm,

O bien suslituyendo estos valores se tiene la formula:

P1ld+2
. = 2,547

d + 28) —d*
Los términos estin expresados en las mismas unidades.

3074, Para los tubos cuyo diimetra no exceda de 300 mm,
la longitud del tubo deberd ser por lo mencs de 220 m, v los
apayos serdn metilicos, en forma de V, cuyo éngulo de abertu-
ra serd de 1200 Presentaran estos apoyos un ancho de 5 cm., ¥
deben poder cscilar libremente en el plano de flexién alrededor
de dos ejes hoizontales,

3075, Cuando los tubos sean de didmetro superior & 300 mm,
los apoyos de descanso del tubo ¥ de aplicacién de la carga
central estarin constituides por unas camas de madera con ia
interposicion de una banda de caucho, de carton o fieltro de
2 c¢m. de espesor. Las camas de asiento tendrin un ancho de
13 em, ¥ la de aplicacion de la carga 15 cm.. v abrazarin un
angulo en el centro de 80°, estando separadas las extremas de
las extremidades del tube 0.15 m. La separacion entre las camas
de apoyo sera. como minimo, 2 m,

Q
Y2 N L2
t |
#Uuu
e U
oE_im ol i

3076. La carga de fisuracion y rotura se definen como en
la prueba anterior,

3077. Las pruebas correspondientes a los tubos de funds-
cion se incluyen como ensayos para determinar la calidad de la
fundicién en 2.06 —2.08 — 2,09 — 2,11 —.

4. TUBOS DE FUNDICION

401 Generglidades

4011. La fundicion cumplird todas las condiciones establsei-

das en 203,

402, Fabricacion

4021 Los tubos, uniones vilvulas y, en general, cualquier
pieza de fundieidn para tuberia, se fabricarin teniendo en éuen-
ta las siguientes prescripeiones:
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4.02.2. Seran desmoldeados con todas las precauciones necesa-
rias para evitar ¢ .Jormacion, asi como los efectos de retrac-
cion perjudiciales  ara su buena calidad.

4.02.3, Los tubos rectos podran fundirse verticalmente en mol-
des de arena o por centrifugacién en coquilla metilica o moldes
de arena, ‘

. 4.024. Las piezas especiales y otros elementos se podrin fundir
horizontalmente si lo permite su {orma.

4.025. Los tuhos, uniones y piezas deberan ser sanos y exentos
de defectos de superficie y de cualquier otro que pueda tener
influencia en su resistencia y comportamiento.

4.026. Las superficies interiores y exteriores estaran limpias.
bien terminadas y perfectamente lisas,

4.03. Recepcion en fdbrica

4.03,1. Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocul-
tado por soldadura, mastic, plomo o cualquier otro procedimiento
seran rechazados. El mismo criterio se seguird respecto a la ob-
turacién de fugas por calafateo o cualguier otro sisterna.

4.03.2. Los tubos. uniones y piezas que presenien pequenas
imperfecciones inevitables a consecuencia del proceso de fabri-
caclon y que no perjudiquen al servicio para el que estin des-
tinados no seran rechazados.

4.033. Se rechazarin todos los tubos vy piezas cuyas dimen-
siones sobrepasen las tolerancias admitidas. _

4034. Todos los tubos de los que se hayan separado anillas
0 probetas para los ensayos serdn aceptades como si tuvieran la
longitud total,

4.03.5. Los tubos y piezas pesados y aceptades seran separa-
dos por el Director o representante autorizado del mismo y con-
tratista y claramente marcados con un punzén,

4.036. De cada inspeceidn se extenderi un acta que deberan

frmar ¢l Dircctor de la obta, ol fabiicanie § el conlralista, Lus
piezas que se pesen separadamente figuraran en la relacion con
su peso ¥ un numero. Cuando se trate de pesos conjuntos se hara
constar en el acta, figurando con un nimero y el total del peso
del lote. '
+4.03.7. La garantia sera valida para un periodo de un afio.
desde ‘la fecha de entrega. El contratista debers puntualizar en
su contrato de suministro con el fabricante que si antes de ter-
minar el periodo de garantia se encuentran defectos debidos a
la fabricacion, se extenderi un acta en presencia del fabricante.
al cual se le habra requerido puntualmente, y que cl fabricante
deberd o bien efectuar el trabajo necesaric para corregir los
defectos o reemplazar a su cargo ¢l material defectuoso que le
sea devuelto. La falta de este requisito no eximira al contratista
de la obligacién de sustituir los clementos defectuoses.

404, Colocacion de las marcas

4.041. Las marcas prescritas en 109 se haran en relieve, con
dimensiones apropiadas, y se colocaran como sigue:

4.042. Score el canto del enchufe en los tubos centrifugados
en coquilla metalica.

4.043. Sobre el exterior del enchufe o sobre el fuste a 20 cen-
timetros del final del tubo en los centrifugados en moldes de
arena.

4.044. Sobre el exterior del enchufe a 20 em, de 13 extremidad
Gel tubo en los fundidos verticalmente en moldes de arena,

4.045. Sobre el cuerpo de las piezas. .

4046, Cualquier otra marca exigida por el comprador se
sefialard con pintura sobre las piezas.

4.05. Proteccion

4,051 Salvo especificacién en contrario, todos los tubos, unio-
nNes y piezas se protegeran con revestimientos interior y exterior-
mente,

4052 Antes de la proteccién de los tubos y piezas se debe-’

rén Impiar, quitando toda traza de oxido, arenas, escorias, ete,
4053. El revestimiento debersa secar ripidamente, sin esca-
marse ni exfoliarse, ser bien adherente vy no debers agrietarse.
No debera contener ningin elemento soluble en el agua ni pro-
ductos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que con-
duzean, habida cuenta, incluso, de su posible tratamiento.

4.06. Clasificacion

406.1. Se ajustaran a las clasificacighes y dimensiones de los
fabricantes nacionales, procurando, sin embargo, uniformar todo
lo posible para el mas facil interrambio de estos elementos.

4062. 1a clasificacién, teniendo en cuenta las presiones nor-
malizadas (1.04.1), es la siguiente;

4.06.3. Tubos centrifugados:

s ! Presiones normalizades en Kg/cm’
Diametro nominal
Clase 1A [ Clase A Clase B
i
Hasta el numero X
600 inclusive ... 20 i 25 30
Del namero 600 en' |
adelante ........... 15 " 20 2%
4.064. Tubos fundidos verticalmente:
Presiones normalizadas
en Kg/em’
Dlametro nominal
| Clase & i Clase B
Hasta el numero 600. inclusive, 20 ' %
Del numero 600 en adelante ...... 15 20
4,065, Otros tubos y uniones:
| Presion
Tipos de plezas Dlametros nominales | de ensayo
i v0 Kg/cm?
|
Tubos con bridas ...... Hasta el numero 600,
inclusive reaveen] 2
Uniones .......... persvanie Por encima del nime-
ro 600 hasta el nu-
mero 1.000 inclusive. 20
Tubos con bridas, unie- |
nes sin tubulares o !
con tubulares igual|
o inferior a la mitad |
del diametro princi- |
pal .eennas wewne. Por encima del nime-
ro 600 hasta el nu-
mero 1,000 inclusive, 15
Uniones con tubular
de @ superior & la:
mitad del diémetrol
principal ... Por encima del agme-
ro 600 hasta el ng.
mero 1,000 inclusive.| 10

407 Didmetros

4.07.1. La serie de diametros interiores comerciales en milime.
tros serd la siguiente: 50, 60, 70, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225,
250, 275, 300, 350, 400, 450, 500. 600. 700, 800, 900, 1.000, :

4.08. Espesores

4.08.1, Los espesores minimos deberan venir determinados por
la clase de material y procedimiento de fabricacién, y deben
ser tales que el coeficiente de seguridad obtenido entre la presitn
maxima de trabajo y la presién de rotura alcancen e} coeficiente
de seguridad establecido en 1.05.

4.08.2. Las modificaciones del espesor de la pared se efectua-
rén en general a costa del diametro interior. Si al reforzar el
tubo es necesario también un refuerzo del enchufe, éste sers
a costa de la forma exterior del enchufe.

4.09. Zongitudes

4.00.1. Las longitudes se definirin por la nominal entre los
extremos de los tubos lisos o por la util para los tubos de enchufe,

4082, La lomgitud util no ser4 menor de 3 m, ni mayor
de 6 m.

4.10. Tolerancias de longitud

4.10.1. Las tolerancias admitidas sobre las longitudes normales
de fabricacion de tubos y uniones sersn las sigulentes: "
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- y Toletanciss
Tipos de piezod Diametros nominales ob mm.
Tubes con enchufe y | .
tuberia cilindrica ..., 1lTodos los didmetros ... =2
Enchufes ............[Hasta el nimero 450
irclusive ...... =2
Piezas de brida-en-
chufe ..o, 1 Por eficima del niime- +30
Piezas de brida y ma-{ 10450 oooovviiii, -~30
(2110 R
Tuhos °§ uniones con' ’
BLIGAS ooovevereenenn, { Todos los didmetros ... 10

4102 En el caso que se pidan tolerancias menores, por ejem-
plo para piezas unidas con bridas, se fijaran especificamente, pero
no podran ser inferiores a - 1 mm.

4103 El [abricante podra servir hasta un 10 por 100 del ni-
mero total de tubes de enchufe y eordon de cada didmetro con
longitudes infericres a las especificadas, v la disminucion de lon.
gitud admitida viene dada en ¢l siguiente cuadro:

© Longitudes |

. ' .
especificas ) Reducclones de longitudes

!;0.531[ 1
|

Diametros

nominales Tolerancis er mm.

Dimensiones

Profundidad de en. i
chufe P Hasta el numero
€00 inclugive

Por encima del nu-
mero 600 ¥ hasta
gl agmero 1.000
inclusive ...........

it

<

=10 .

4122, El juego miximo o mirimo resultante de estas tol-
rancias es tal que el aceplamiento de (ubos y uniones pueda
efectuarse sin dificultad,

413. Tolerancia de curratura

413.1. Los tubos deberan ser rectos, Se les hard desplazarse
sohre dos camines de rodadura distantes entre si 23 de o lon-
giutd de los tubcs. La flecha maxime f,, expresada en mm, no
debers exceder de 123 veces 12 longitud I de los tubos, expre-
sada en metros: f, 2125 1.

414, Tolerancia de pesos

4.141. Los pesos normales serin los indicados en los cuadros
sighientes ¥ para las wninnes v niezas de eonduceiones reforsa-
das o especiales los calculados tomando como peso especifico de
la fundicién 7.15 Kg/dm’,

) )
1
Tres metros ... mo[ - |- 4142 Las tolerancias admitidas con relacton al peso nermal
Por emcima de) ! i serin las siguientes:
3 metros ... 05m. ! im | Im i 2m ’
411 Tolerancias de espesores Tipo de plecas 1 Tolerancias
4111 Las tolerancias de espesor de pared v de espesor de }
brida se limitarin como sigue: designado por TUDOS .ottt eee e 5%
) Unlones y piezas con exclusion de lns que s
¢ el espesor normal de la pared ¥ por CONSIZNER & CORTINUALION ...\ oo e | 2 8%
b el espesor' normal en mm, de 12 brida, Codos, uniones myltiples. uniones y piezas es- |
PECIAlES oo S LR
.

|
Dimenstones I.‘rolemnclas €n mm,

|

|
Espesor de la pared. |— (1 ~ 0.5 ). No se

Tipos de plecas [I
|
|
" ha fijado en mas.

]

Tubos
| Espesor de 12 brida. | = @ + 05 b)
Uniones v piezas de ! ‘ .
i condu?cxén J Espescr de 12 pared, ’— (:%__—: 0.5 1:-). No se
’ ) jna Iijado en mas,
[ Espesor de brida ,..! = (3 005 b}

4112, Bl espesor de las uniones podri excepcionalmente des
¢ender hasta el espesor minimo de los tubos clase B, del mismo
diametro con 13 condicin de que la zona interesada no tehga
unﬁn superficle superior & 1,10 de 13 seceion tramsversal de em-
palme,

412 ZTolerancig de enchufe

4121 Las tolerancias de enchufe seran las siguientes desig-

nando por DN el didmetro nominal en mm, de los tubos y umig-
&S, y por f el espeser de junta en mm, (f = § + 0.003 DN).

Digmetros
Dimensiones Dominales Toleradclu en mm,
—
Diimetro  exterior
del tubo DE ...... Todes los didme-
B [$3: ST 212 =25+
Diimetro inte. -+ 0,0015 DN)
rier del enchufe
DI..ovviimseienn, | Todos los  gifme-
WS wevrviiviviinenns | 218 =5 (B +
+ 0,001 DN)

Dimensiones e mag,

4143, Las piezas con peso superior al maximo se aceptaran
& condicion de que satistagan las demds condiciones de este
pliego, EX exceso de peso no sera de abono,

4144 Todss las piecas seran pesadas. Los tubos de mas de
200 mm, v Jas piezas de mas de 300 mm, seran pesadas jndivi-
dualmente; las piezas de menor diimeiro que el indicado sersn
pesadas en conjunto de 2.000 Kg. comg maximo, Bn este w'timo
¢aso las toleradcizs em peso serén aplicades gl conjunto de 13
pesada,

TUBOQOS CUADRO

Tubos con enchure~Clase L A T1

2 2ep2 0Ny

Peso e Kg.



‘Tubos con enchufe clase L. A.

7

Tuabo Peso total para longitud atil 1 en m. de
Didmetro Nominal -—— { Enchufe. Pe- S S
No DE ™ Peso  aproxt.| SO aproxim. 4 188 5 5.5 6 6.5 "
mado de 1 m,
80 088 7,2 14,7 5,56 64 19 . 935
1¢0 118 7.5 18,6 7.1 81,5 100 109 ' 119
126 144 1.9 24,2 9.2 106 130 142 154
150 170 8,3 3u,1 115 132 132 137 192
200 222 9,2 44,0 16,8 193 231 23% 259 281
250 274 10,0 58,3 229 260 312 319 349 379 408
3060 326 16 76,5 29,4 336 403 412 450 - 489 527
360 378 L7 96,3 3¢5 423 507 519 667 615
300 429 12,6 1149 4€.3 bl4 617 €31 690 748
500 534 14,2 165,2 66.0 Y 872 - £92 974 1.05%
600 635 16,8 219,8 89,3 968 1.162 1.183 ! 28t 1.408
700 738 17,6 283.2 1168 1.250 1533 1675 [ 1.816
8eo 842 19,2 354,9 1478 1567 1.622 2.100 2,277 2.632
260 9456 200 431.5 1826 rL010 2.542 2.5568 2,173 3.205
1.000 1.048 225 518,3 2223 2205 2.614 3.073 3.332 3.850
Tubos con enchufe clase A.
Tubo Peso total para longitud Gtil 1 en . de
Di&)nct(x‘c;nljomimu | Enchufe. P ¢ - - —
N DE PY Peso  aproxi. = SO aproxim 4 488 5 5.5 6 6.6 2
. mado e 1 m
80 98 7.9 16,0 55 69,6 35.5 101 |-
100 118 ! 83 20,6 71 89 129 120 ‘130
125 144 8.7 26.4 9,2 115 141 155 168
150 170 9.2 33.2 115 144 17 194 211 X
200 222 10.1 481 16,8 209 251 257 281 305 .
250 274 11,0 65.0 229 283 340 3ib 380 413 : 445
300 326 11,9 84,0 208 366 440 450 192 534 i 578
350 378 128 105,0 316 458 550 5133 615 568
400 429 13.8 1287 46,3 561 674 690 754 519
500 532 15.6 181.0 66.0 790 949 9'71 1.061 1.152
600 635 - 174 241 4 - 89,3 1.0565 1.26% 1.248 1.41% 1.538
700 738 19.3 3116 116,8 1.363 1.6'15 1830 1.986
800 842 21,1 389.1 1478 1.704 2.003 2.28Y4 2.482 2,871
900 945 : 229 4743 182,6 2.08¢ 2503 2,791 i 3.029 3.503
1.0n0 1.048 i 248 570.0 2223 2502 3.0v2 3.357 i 3.642 4.212
N ’

007€1

€961 2squondes g1

0CC "WIN—J PP "0 'd

—

’
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’ TUBOS - CUADRO

Tubos con enchufe.~Clase A T2

6= Z7+00208)

?bzm-.!z 2
)

S
Dimensiones en mm. .- Peso en Kg.
TUBOS CUADRO
Tubos con enchufe~Clase B B &
ST v GoE0N T3

5. TuUROS DE ACERO

501 Generalidades

\
8011 El acero cumpliré todes las condiciones establecidas
e 212

502 Fabricacién

5021 Hasta un -didmetro interior de 200 milimetros se
considerardn en este pliego los tubos de acero fabricados por
laminacién o soldados, y por emcima de este difmetro sola-
mente los soldados en chapa de acero dulce La soldadurs
puede ser a solape o0 g tope.

5022 Los tubos, uniohes y piczas deberin ser perfecta
mente terminados, limpios, sin grietas, pajas, etc,, ni cualquier
otro defecto de superficie. Los tubos serin rectos ¥ cllindricos,
dentro de las toleranclas admiticas (5.06). Sus bordes extremos
seran perfectamente limpios y 8 escuadra con el efe del tubo
¥ la superticie interior perfectamente lisa, Los tubos o plezas
cuyos defectos sean corregibles sélo podrén repararse con I
previa dprobacion de la Administracion,

5.03. Proteccion

5.03.1. Todos los tubos § piezas de acerc, en las cuarenta y
ocho horas sigulentes a las pruebas en fibrica, serin asfaltae
dos en callente por inmersin.

5.03.2. Previamente se habran limpiado y alisado cuidadosa-
mente 1os tubos ¥ piezas, exterior e interiormente. antes de 1a
Inmersién. y calentado a temperatura igual & la del bafip de
asfalto,

5.03.3. Los tubos de acers se recubriran en toda su longitud
con un bandaje continuo de yate asfaltado arrollado en espiral
o material andlogo de iguales o superiores caracteristicas, de
mgoera que cada espira recuble la precedente en 25 em, Si
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fuese negesaria una mayer proteccidn, se recubriri con dos ca-
pas arrclladas en distinto sentido. Esta envoltura debera ques

dar intmcza después de las cperaciones de transporte 3. en £
casp de presentar xlgun desperfecto, repararla debidamente. 5 8 |-‘= oo
==y LU
8.4 Proteccion intrrior . ég‘E:2%%88%383%3%223338%%55
. a —1i
504.1.- Los tubcs de acero. 2 peticion de Ja Admunistracién, g
podrin enlucirse Interlormente con astalto o con cemento. Este !
enlucido interior debe aplicarse por centrifugacién, quedande )
lirmemente adherido a la superficie interior del tubd. Antes o ¥z ’
de proceder a la centrifugacion, toda la superticie interior debe . E-
ser completamente cuberia por ung fina capa del materinl ' ol [ . IS3EERE3 §§§ § 32 2;3 § §_§§§_§
del revestiméento ! I e L L e
G042 En el revestimiento de asfalto se calentars el tubo | A @A AR R 5 b
previamenie a la apiicacidn del revesiiniento interior. El ma- [¢JH] _9’5
tevial serd betin astiltico o asfalto natural fluido con la sola | Ll
anieibn de un avido filler) en la proporeidn necesaria para
preducir una composicién homogénea, solida, resistente, imper-
meable al agua. adherente. que 1o se fluiditique a una tempe- ‘
ratura de 600 C. gue pueda taladrarse y corterse v esté libre H i ®
de burbulas en el interior v en 1a superficie. La superticie in- ¢ [§ | I L 8 8
tevior del tubo enlueido quedars lsa y satinada, FEPrOne s CARRRRE
3.043. El espesor qel enlucido en cualquier punto del tubo = |
no serd menor que el establecido en la siguiente tabla: i
i
! Espesor minimo & ’
. k"
& interlor J - 28 %
. !gil‘glgnmnmmmmmmmnnmmmz mmﬁ':'
;gé ;:wv«vvvvvvmvvmmmmne‘?uméﬂﬂ
PR
Hasia 300 man. L, 3 g |
Entre 200-600 .... ( 4,5 {
Entre (40-1.200 6 ]
De 1200 en adelante . . %5 R Iz |
: Zr !
' 4%, ./8385288252228822823853S
5.044. En el enlucido de martero. el mortero parg el reves-® n| e [EiV:QQQl‘.".".L‘_":Q .‘:Ql‘,ﬂ.mf“.%ﬂqf&“_
timiento se fabricard con cemento portland v arena lmpla, cu- :. 2z ~ ‘ MenrencaReRedgsg 8§ 25 £§
Yo tamalio no serd superior a1 3 del espesor del revestimiento. ol ok
Las proporeiones de cemento y drido serin. para revestimien- La |
tos con espesur husta 20 mm. una parte de cemento por dos &
de drido ign volumen) v para- revesiimientos de espesor su-
perigr, una parte de cemento por tres de arido. f
5.045. Los espesores del revestimiento en cualquier punto det -
tubu No serin mencres que los estahlecidos en 13 siguiente g £RARKER o w0 we
tabla: ) 2 Em‘ﬁm‘n‘mmqv’mwu‘u'bpnx-pnmmm:
Q
| 1
@ interior | Espesor minimo L
— i —
mm. | mm. | . ]
| N
- : | SR, &
Hasta 150 mm. .o RPN, vl 6 l'2.7‘5:F\lggacca:co:ecggggaoaasa
Entre 150-300 : 9 g ¥ FYTTISYew «
Entre 300-600 .., ! 12 B
Enlre 600-1.200 i 18 &
De 1200 en adelamte . ! 9
=
) <%z |
5.05. Clasificacivn 2. é" foc £298522228883288.2%2
551 Lo clasileacion, & ones o+ | 0 8732232382335 2850538R283S
305 L L2 clasiticacion, tenlendo en cuents las pregiones hot- ! 2 A N RS A e P NS S S T el e &S
malizadas (1y2)), sery Ja siguiente: A ER T mesdonrenesnSte@s
V!l ¢k
5032 Tubos de acero luminados. ;8
; f Pesp '
' Espesor f aproximado Presién ‘ )
Didmetro nomina! | o .por metro de | normalizada L@ 3
en milimerrss | longitud . b2 212 883 822 nwn @
| mm - Ke/om? 3 FE NN ONnN et oo 0R00Rr RS
" Kg ) 3 W
+ P
:2 .
pic "4 3.520 0 3] -
0 4 5.890 7 : z
60 45 9.650 7 = =
80 4.5 10,830 i v EE] - .
10 3 w8 ZE |RSSB3RELRNRN2R8R33822S
135 45 14,590 70 s Za -
130 48 17470 ' 675 £°
1% 55 24.260 | 653 & £
200 3.5 27,790 65 ] Q
w
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506. Tolerancias relativas a los tubos
5061 Las tolerancias admitidas en los tubos son las si guientes:
TOLERANCIA
Concepto o parte Diametro nominal
refierc .
Bases Soldados a solapa Laminados Electrosoldados
Hasta 350 mm. inclusive
................. pero sin incluir el de
Peso .- 350 MM, e +5¢ *0% —25%
Clase A, +10 %
. — 25%
Todos 105 AEMAS wveirerse 10 %‘j
Hasta 350 mm. inclusive
menos el de 350 mm, ... +10% +18%
Clase A,
4 -39 - 5%
105 demas wmenee. 8% en el tubo aparte
Todos o soldadura, +109
—1.20 mm. en la soldadu- aparte del refusrin exte.
TA para espesores <10 : rior del tubo.
milimetros,
ESPESOT wovevsesscsueee —1,60 mm, para la solda-
dura en los otros,
+ 10 % en el tubo incluso
soldadura,
Didmetro exterior... | Hasta 200 mra. inclusive,., %1% : y maximo 0,8 mm,

5.07. Piezus especiales

§071. Las piezas especiales se constiuiran en tgllgr por sclda.
dura autégena, pudiendo tamhién hacerse de fundicién,

5.08. Juntaes

- 5.081. Las jdntas podrin ser de enchufe y cordén de bridas o
por soidadura, .
5.082. Cumplirdn las prescripciones establecidas en 8.

6. TuUBOS OE FIBROCEMENTO

601, Definicicn del fibrocemento

8.011. 'El fibrocemento es un material artificial obtenido por
la mezcla intima y homogénez de agua, cemento y de fibras
de amianto, sin adicion alguna que pueda perjudicar su ca-
lidad.

6.02. aspecto de los tubos

6.021. Los tubos deberin presentar interiormente ung super-
ficie' regular v lisa, sin protuberancias ni desconchades, En la
20na de unidn también cumplira estas condiciones lg superficie
exterior del tubo,

6.03. . Clasificacion

6.03.1. Los tubos se clasifican en funcion de la presién nor-
malizada (1041) definidas en kilos por centimetro cuadrado,
en la forma siguiente:

Clase: 5-10-15-20-25 kilos por centimetro cuadrado equivalentes
# 50-100-150-200-250 metros de altura de agua,

6.04. Didmetros nominales

6041 La serie ccmercial de didmetros nominales intariores,
con las tolerancias que después se fijaran, serd la siguiente; 50-
60 - 70+ 80 - 100 - 125 - 150 - 175 - 200 =250 - 300 - 350 - 400 - 450 -
500 - 600 - 700 - 800 - 900 - 1.000 milimetros,

6.05. Espesores

6.05.1. Los espesores efectivos no deberin ser inferiores a
8 mm. Serin tales que el coeficiente de seguridad entre la
presion normalizada marcads por el tubo ¥ la presion de rotura
por presion interna sea por lo menos igual & dos, segin se
establece en (2.121). i

6.08. Longitudes

6.061. Las longitudes se definiran por longitud nominal e
longitud 1Gtil (longitud entre los extremos en tubos lisos ¥ lon.
gitud Utll para los tubos con enchufe), no debiendo ser nor
malmente inferiores' 8 3 m. para diametres menores o {guales
a4 100 mm, y 4 m. para los tubos de dimetro nomina) superior
a 100 mm., y preferentemente seran miltiplos de 050 m.

6062 Se admitira la colocacion de tubos inferiores 8 la
longitud nominal siempre que, en cualquier tramo de conduc.
cién de 1.000 m. de longitug, por lo menos el 90 por 100 de la
misma esté constituida por tubos de longitud normal, La loos

gitud de los tubos inferiores podrs difertr en 050m 61men
‘los tubos de lomgitud normal de 3 m y estas cantidades,

6150 6 2 m. en los tubos de 4 m, de longitud normai,

6.06.3. Para acoplamientos, empalmes, etc,, podrdn emplearse
tubos cortos de longitud no mayor de 2 m. en tubos de 200 6 mis
milimetros de didmetro y no mayer de 1 m. para tubos de
didmetro inferior, Estos tubos cortos deberdn tener en toda su
longitud la superficie axterior perfectamente terminada, eum-
bliendo las tolerancias correspondientes a extremo de tubo.

6.07. Tolerancigs en el didmetro exterior en las partes interesg.
das por las juntas de union

6.07.1. Las tolerancias admitidas serén las siguientes:

1
Didmetros nominales en mm. Tolerancias en mm,

Hasta 300 *06
De 350 8 500 v.veresrnrresrsnsmssasteesesmnenes 08
De 600 a 700 .......... 10
Més de 00 .......... ersnrarnnee 12
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6.08. Tolerancias en el espesor de las paredes del tubo

6.08.1. Las toierancias admitidas serdn las siguientes:

fspesores nominales en mm. Tolerancias en mm,

Hasta 10 Unclusive) ...oovvvonniveyires 135
Desde 10 hasta 20 (éste mclmdo) . =0
Desde 2¢ hasta 30 (éste incluido) ...... L 23
Maés de 30 ...veiiiiiiiinnne e =34

6.08.2. Sin embargo, las tolerancias anteriores solo se admi-

|

tiran cvando, de su aplicacian. la diferencia entre los diametros

interiores cualesquiera no resulte mayor del 10 por 100 del
didmetro interior nominal. Y para espesores de 10 mm. o me-

nores no baje el espesor real de los 3 mm. que se seflalo como

minimo ahsoluto admisible.
6.09. En la longitud nominal util

6.08.1. La longitud nominal de cada tubo pedrd estar afec-
teda de un error de 5 mm. en mas 6 20 mm. en menos.

6,10. En el didmetro interior

6.10.1. Las tolerancias de ovalizacién seran tales que una es-
fera invariable por la accién del agua de diametro igual a
099 d. - 25 mm, isiendo d. el diametro interior del tuho
en mm.) pase libremente por el interior del tubo,

611, Por curvatura

6.11.1. La mixima curvatura admisible en los tubos rectos
sera tal que, madido el doble de la flecha mixima que se de-
fermina haclendo girar el tubo a examinar sobre los caminos

de rodadura paraleles. coloencdos a una distancia igual a los

2/3 de su longitud, no sobrepase los siguientes vaiores:

Desviacién maxima
en mm,
{dohle de la flechay

Diémetros nominales en mm.

70 35 1
200 45 1
.. D00 35 1
. 1.000 25 1

(1. representa la longitud del tubo en m.)

7. TUBOS DE HORMICON

7.0l. Generalidades

7.0L1,
de tubos cumplird las prescripciones indicadas de 2.17. a 221.
pudiendo clasificarse los tubos segin se indica en 2.17.1.

7.02. Proyecto de las tuberias

7021, Ademas de lo prescrito en 1.06., se tendri en cuenta
1o slguiente:

7.02.2, De no haber sido proyectados poa la administracion

los elementos de la tuberia, el contratista someters obligato-
riamente @ sy aprobacidn Jos planos de seceidn longitudina! del
tubo, seccién transversal dei mismo, planos y descripelon del
tipo de junta empleada, acompanado todo ello de los calculos
hidraulicos ¥y mecanicos Justificativos de la solucion adoptada.

El hormigon y sus componente para la fabricacion !

7.023. A partir de un metro .de diunetro sera preceptivo el
estudio detallado el tipo de apoyo previste, naturaleza del te-
rreno, material de sustentacion y relleno sobre la tuberid, deter- |
minandose las cargas de flsuracxon por flexién transversal y
lengitudinal que el tube ha de resistir. que se compmharan con
las pruebas prescritas en 3.06. vy 3.07

7024, En los caleulos se determinaran las tensmne: en el
hormigon y en las armaduras, lanto en las pruebus como en el
uso nermal, ¥ en los tuberias de hormigén precomprimido se

. determinarin asimismo las solicitaciones maximas antes de la
' precompresion y durante la ejecucién de la

misma.

7025 En ningin caso. cualguiera que sea el tipo de tube-
rias, las tensiones en el hormigon y armaduras sobrepasaran
las carzas de trabajo fijadas por el Reglamento vigente para
ia ejccucion de las obras de hormigén armado o las que se
tijen en el presente pliege o en su casa por el plieza de eon-

~ diciones propio de la obra

702.6. FI recubrimiente minimo. tanto de !la armadura como
de la chapa, salvo especificaciones en contra en el pliego par-
vieular de la obra, sara de 2 em.

7027, En tuberias sin pretensarse procurara que la carga de
trabajo a traccion en el hormigdn, debida a la presién inte-
rior. prescindiendo de las armaduras, no sobrepase los 20 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, en las condiciones mas des-
favorables de las pruebas,

7023 En las tuberias no pretensadas, con o sin camisa de
palastro. la suma de ia seccion de las armaduras helicoidales
cont la de la camisa, en su caso, debe ser tal que el acero
normal no trabaje a més de 830 Kg/em® cuando la tuberia
esté sometida a las méximas solicitaciones previstas en el pro-
yecto. sin tener en cuenta la resistencia de: hormigén a traceion.

703 Proyecto de tubenas de hormugon pretensade

7031 En las tuberias de hormigén pretensado !a carga de
compresidn previa del nucleo no ssra mavor del 040 de la
carga de rotura del hormigon de la misma edad. En estos mis-
mos tubos no se anulard la compresicn transversal ccn la
carga de prueba en obra. La compresién transversal perma-
nente en las tuberias en servicio no sera menor de 5 Kg/em® ni
superior al tercio de la carga de rotura del harmigén de la
tuberia

7.03.2 En los tubos pretensados el espesor del nueleo. como
norma general, no scrd inferier a 40 mm., ni el revestimiento
de proteccién de la espiral serd inferior 2 15 mm., si es de
mortero de camento. o a 25 mm.. si es de hormigon, debiendo
ser sometidas, previa justificacion a la Direccidn de las obras
las variaciones sobre estas dimensiones aconsejadas

7.03.3. La traccion transitoria por la flexion longitudinal que
se verifique en el acie de la precompresion deberd ser siempre
inferior & los 2'3 del limite de fisuracidn,

7.034 En las tuberias prelensadas, el diametra del acero de
alta resistencia. asi como la separacion entre las espiras, seri
tal que el nucleo esté suficientemente comprimide para evitar
las tensiones en el hormizén con las tuberias sometidas a las
solicitaciones muiximas previstas en el proyecto. Se tendra en
cuenta ki pérdida de tensiGu debida a las deformaciones elds-
ticas v plisticas, tanto en el hormigén como en el acero.

7.035 Normalmente el paso de la hélice sers tal que e) espa-
clo libre entre los redondos no sea inferior al didmetro del
hilo, ni en ningin caso menor de 5 mm. nj mayor de 40 mm.

7.03.6. El diametro del hilo oscilara entre 3 v 7 mm. La
tensicn en el acero no excedera de la tension inicial del pre-
tensado. cuando sc someta a la tuberia a la presion norma-
lizada.

1.03.7. La tension inicial del acero para producir e} preten-
sado no debe exceder del 60 por 100 de la carga de rotura del
mismo o del 80 por 100 de su limite elastico. La solicitacion
residual permanente. en trabajo, serd menor del 60 por 100 de
la carga de rotura

7.033. En ningun caso. ni en las pruebas (salvo a roturs),
deberd trabajar la armadura & carga superior a la de la pre.
tension inicial,

7.04.

7.04.1. Ademas de las marcas prescritas en 1,09, para cualquier
clase de tipo de tubos, en el caso en que los tubos de hormigén
tengan la armadura total o parcialmente asimétrica, debe mar-
carse asimismo la generatriz que quede como superior después
del montaje.

Marecado

7.05. Fabricacion

7051 Los tubos ceben fabricarse en instalaciones especial-
mente preparadas. con los procedimientos que se estimen nmis
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convenientes por el contratista. Sin embargo, deberd informarse |
2 la Administracion sobre utillaje y procedimientos a emplear,
asi como de lis evcituales modificacioines que se pretendan .
introducir en el curso de los trabajos,

7.05.2. La Administracion podra rechazar el procedimiento de
fabricacion que a su juicio no sea adecyado para cumplir las :
condiciones que se exigen a los tubos, dentro de las tolerancias
que se fijen; pero la aceptacién del procedimiento no exime de
responsabilidad al contratista en los resultados de los tubos
fabricados,

7.05.3. La mezcla s2 hara en hormugoneras de tipo aproprado.
debiendo darse cuenta a.la direccion de las obras del didmetro.
velocidad de giro y tiempo de amasado.

7.05.4 Los tubos se fabricaran por centrifugacion. por ver-
tido en moldes verticales y vibracion, por combinacion de ambos
métodos o por cualquier otro adecuado que sea aceptable a
juicio de la Administracion

7.65.5. Cuando el hormigdn de los tubos se vierta en moldes
verticales y se vibren, debe efectuarse el vertido en forma rela-
tivamente continua para evitar interrupciones largas o frecuen-
tes, La vibracién del hormigon debe ser uniforme en cada tubo,
usindose vipradores de alta frecuencla vibratoria (mds de
8000 r. p. m.) sujetos a los encofrados,

7.05.6. Cuando se use el método de centrifugacion debe co-
locarse la suficiente cantidad de hormigon en jos moldes duran-
te la operacién de carea, de forma que asegure en la tuberia
el espesor de pared previsto y con un minimo de variaciones
en el espesor y en los didmetros en toda la longitud de la
tuberia: de todas formas, las variaciones no excederan de las
tolerancias permitides. La duracién y velocidad de la centrifu-
gacion debe ser la suficiente para permitir una completa dis-
tribucion del hormigdn y producir una superficie interior lisa
y compacta. Se dispondran elementos de control suficientes
para poder comprobar ambos importantes factorss.

708. Hormigones v morteros '

7061 Los hormigones y morteros empleados en la fabrica.
cion de los tubes cumpliran las prescripeiones fijadas en las
«instrucciones para la ejecucion de las obras de hormigon ar-
medo vigenten. ademds de las que se indican en el presente
pliego.

7.06.2. Deben ser fabricados en instalaciones de suficiente
garantia para tener seguridad ge mantener las caracteristicas
del proyecto. Los aridos y el cemento se mediran forzosamente
eh peso y el agua en peso o en volumen,

7.06.3. Fijada la cantidad de agua, la relacion agua-cementn
deberd garantizarse constantemente teniendo en cuenta la hu-
medad de los dridos. El control de la humedad contenida en
los 4ridos puede ser limitado a aquellos materiales inferiores
2 5 mm

7.064. Salvo autorizacion expresa uo se emplearan dosifica-
ciones de cemento inferiores a 350 Kg/m*; de dosificar con
cantidades superiores a dicho limite, se deberd tener en cuenta
el efecto de retraccion,

7.065. La resistencia con hurmign norma) en probetas ci-
lindricas a Jos siete dias serda como minimo de 180 Kg/om® y de
300 Kgrsem® & los veintiocho dias.

1.06.6. Para las probetas centrifugadas (2.17.5.), la resistencia
de éstas seri superior a los 240 Kg/em® g los siete digs y
420 Kg.em* a los veintiocho dias. Este mismo resultado dardn
los testizos sacados de tubos en el caso de que se hagan pruebas
de los mismos.

7.0%. Armaduras

7071, Las armaduras consisten en unz o mds capas de re-
dendo de acero arrclladas, generalmente en forma helicoidal,
separadas convenlentemente v soportadas con otros hierros de
refuerzo longitudinal o armaduras secundarias,

107.2. En los casos en que, ademas de la armadura anterior,
las tuberias lleven camisa de acero, esta camisa consistird en
un cilindro de chapa de acero soldada, situada en el interior
del harmigon.

T07.3. Las parras de acero para las armaduras podrdn ser
redondas, cuadradas o rectangulares y lisas o rugesas, Todo el
hierro redondo sera estirade y decalaminado; después, el des-
tinado a la confeccion de las generatrices sera cortado g Ia
medida exacia. de forma que las generatriees queden pertec-
tamente rectilineas e iguales y limpias, v las destinadas a la
conieccidn de espiras seran curvadas para darle la curvatura
exacta que deban tener, :

7074, Sien la longitud de un tubo la hélice dsl redondo no
€5 continua. debe ser soldada eléctricamente por el método de
arco o resistencia a tope, v en este caso la soldadura debe

resistir tanto como las barras Si se autoriza taxativamente €l
solape, la longitud del mismo debe ser igual o mayor a cuatro
veces ol diametro del redondo

7.075. Las chapas, cuando sivan de base al enrollamiento
de las armaduras, se unirdn mediante suficlentes puntos de
soldadura a las barras para evitar el despiazamiento de las
mismas durante el hormigonado. .

7.07.6. En tuberias no pretensadas, las genaratrices serin gol-
dadas a las espiras al menos en tres puntos, Cuando se auto-
rice a emplear, en lugar de arrollamiento helicoidal de las ar-
maduras. aros circulares scldadog, se ensayarin al menos uno
de cada dos aros en miguina de ensayos. que debera ser sumi-
nistrada por el contratista, de forma que se alcance el 65 por 100
de la carga de rotura correspondiente 2 los redondos de la
armadura,

7.07.7. Las chapas de ucero para las camisas se soldaran a
tope, o a solape, salve justificacion y aceptacion en su caso
por la Administracion, permitiéndose la soldadura transversal
y longitudinal, o espiral, Todas las soldaduras deberin tener
una resistencia a la traccion igual. al menos. a la de la chapa,
La Administracion podrd exigir sacar testigos hasta de un
10 por 100 de los cilindros construidos, autorizandose al con-
tratista a reparar los cilindros cortados con parches soldades
convenientemente.

7.078. Todas las camisas despues de terminadas, antes de
ser revestidas. se someleran a una presion interior que produz-
ca una tension en la chapa igual a dos veces la que se supone
en el cdlewlo que deberd producirse con la tuberia sometida a
la presion de servicio. y como minimo 1.200 Kg/cm®, Se man-
tendrd la presion el tiempo suficiente para permitr la inspec-
cion de todas las juntas soldadas y todas ias fugas que se
presenten se repararan por nuevas soldaduras, ensayindose el
cilindro nuevamente. No se permitird el calafateo de las fugas
¥ ninguna camisa se embutird en el normigan hastz que quede
libre de fugas segln las pruebas anteriores. Antes de coloear
cada camisa en el molde se limpiard de toda escama de 6xido,
aceites, grasas o materias extrafias, frotandolos con cepillo de
alambre o por otros métodos aprobados por la Administracion.

7078 En las tuberias pretensadas la armadura principal
consisie en un redondo o alamore de alta resistencia helicoi-
dalmente arrollade a una tension uniforme v caleulada, alre-
dedor de un nucleo de hormigén, después de que éste haya
adquirido su resistencie de curado. Este nteleo de hormigan
puede llevar o no come refuerzo un eilindro de chapa de acero
soldada. En cualquier caso, las armaduras, después de pre-
paradas, tendrin una forma perfectamente cilindrica. La sepa-
racién entre espiras v la separacion entre generatrices seri
uniforme. Las camisas seran también perfectamente cilindricas,
no admitiéndose en su forma tolerancias superiores al 1 por 100
si el didmetro del tubo es :gual o inferior a 400 mm. y al
0.75 por 100 i es el diametro superior a 400 mm,

7.08.  Precompresion

7081, La precompresion no debe iniciarse hasta que el hore
migon haya aleanzado la resistencia y la rigidez prevista en
los caleulos para esta fase. Ei tiempo para poder iniciar la
precompresién vendrs, considerablemente abreviado con curado
por vapor; de todas formas, en ningin caso la precompresion
longitudinal podrd hacerse hasta por lo menos seis horas del
hormigonado, y la transversal, hasta los siete dias o hasta que
el hormigon aicance la resistencia minima a la compresién fi-
jada para los siete dias.

708.2. El sistema de tensidn del hilo en la precompresin
deberd garantizar constancia de la tension v permitir el control
de la misma al menos con la aproximacion permitida en el
cileulo para Iz valoracion de las tensiones. Para la precom-
presion transversel se instalard un equipo de alarma gptico o
acUstico que permite darse cuenta de una eventual disminucion
de la tension. .

7083. El sistema de anclaje de los hilos debe ser ta) que
no disminuyan las cargas de roturs ni se alteren las caracte-
risticas eldsticas del hilo: en el casa de que esta alteracion
fuese inevitable, se disminuird légicamente la tensién y se pro-
cederd al correspondiente aumento del nimero de esniras,

7.09. Moldes y encofrudos

7.09.1. Antes de comenzar la fabricacién, el eontratista debe
suministrar & la Administracion para su aprobacion todos los
planos v detalles parg la construccion de moldes,

7.00.2. Para las tuberfas de hormigén que se fabriquen por
el método de centrifugacion, los moldes deben ser construidos
de acero con funtas estancas y de tal forma que la superficie
del molde en contacto con la pared exterior de la tuberia sea
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limpla y lisa. Todos los moldes dehen ser suficientemente im-
permeabilizados con gomas colocadas en-las juntas, de tal forma
que no se produzcan pérdidas del mortera. Los moldes deben
ser lo suficientemente rigidos para permitir todas las operacio-
nes conducentes a la colocacidn y compactacién del hormigon
en los mismos.

7.08.3. Cuando el tubo de hormigén se ejecute en moldes
verticales y con vibracion, los moldes consistiran en chapas
metdlicas arrolladas en circulos coneéntricos, formando los en-
cofrados interiores y exteriores terminados en la parte inferior
con anilles de hierro fundido o acero, de tal forma que las
superficies interiores del tubo sean circulares y cilindricas y
que pucda ejecutarse el desmoldeo sin dafio alguno.

7.094. Las juntas de los moldes deben trazarse cuidadosa-
mente para evitar la formacion de resaltos en las tuberias, ysi
se usan roblones, sus cabezas deben ser avellanadas en las
zonas de contacto con las tuberias.

7.095. Los moldes deben estar provistos de separadores que
. permitan mantener las armaduras de refuerza longitudinales o
transversales en su verdadera posicion, a pesar de los procesos
de vibracién empleados.

7.09.6. Los moldes deben limpiarse y engrasarse antes de cada
uso y el aceite para el engrase de los mismos sera tal que no
produzea perjuicios a los tubos. '

7.09.7. El desmolde no debe iniciarse hasta que el hormigén
haya endurecide 1o suficiente para evitar dafios al quitarse cui-
dadosamente los eheofrados.

110, Curado de Igs tuberias

710.1. Las tuberias deben someterse a uno de los métodos
de curado descritos a continuacidn o a cualquier otro método
0 combinacion de ellos que se aprueben especificamente por
demosirar resultados satisfactorics. En cualquier caso, deben
Preverse espacics y facilidades suficientes para las operaciones
precisas v las tuberias deben ser curadas hasta que testigos
cilindricos, de 15 ¢m. de diametro y 30 de altura ejecutados
con el mismo hormigén con que se fabrican las tuberias y
sometidos a procesos de curado iguales 2 los que se usan en
el curado de los tubos, hayan adquirido igual o mayor resis-
tencia que la prevista en los calculos para los hormigones de
los tubos. La tuberia debe protegerse de temperaturas inferiores
& cuatro y medio grados centigrados antes y durante las opera-
ciones del curado.

7.10.2. EI curado por vapor se ejecutard colocando los tubos
en camaras, cajas, o bajo otros cierres estanccs que protejan
a los tubos de corrientes de aire exteriores. El departamento
estanco debe tener suficiente tamafio para permitir la cirecu-
lacion completa del vapor alrededor del exterior y por el inte-
rier del tubo. Comenzari el curado no antes de las tres horas
después de terminar por completo la colocacion del hormigon
y el tubo serd sometido 2 la accidn de vapor completamente
saturado, de forma que la temperatura del ambiente no sea
mayor de cincuenta y cuatro grades centigrados antes de quitar
el encofrado; las tres horas de periodo de espera después de
terminar de colocar el hormigén y antes de comenzar el curado
pueden reducirse a hora y media, si Ja temperatura de curado
antes de quitar el encofrado no es mayor de cuarents grades
centigrados, Los encofrades no deben levantarse hasta doce
horas después de comenzar el curado. Después de quitar los
encofrados, la tuberia seguira sometida a la aceion del vapor
completamente saturado, de forma que la temperatura del am-
biente no sea inferior a 406 C. ni superior a 65° C. Durante
el tiempo de curado por vapor los tubos deben protegerse contra
las répidas alteraciones de la temperatura.

710.3. El hormigén de los tubos puede ser curado por agua,
bien cubriendo los tuhos por material saturade de agua, bien
por riego por un sistema de tuberias perforadas, aspersores
Inecanicos o cualquier otro procedimiento que se apruebe por
la Administracién y permita mantener el interior y el exterior
del tubo continuamente himedo. Cualquiera que sea el sistema
que se emplee, se mantendrd el tuba sin mover del sitio de
ejecucion durante treinta y dos horas como minimo, durante
las cuales se le conservara constantemente himedo; a partir
de dicho plazo podra transportarse el tubo al sito de almace-
nado para seguir manteniéndolo himedo durante el periodo
total de curado, Este tiempo como minimo serd de cinco dias.

7104. 8 se usa niembrana para el eurade de tuberias, ésta
no debe emplearse hasta que el hormigon se encuentre a la
temperatura atmosférica mds o menos 5 C. La superficie de
la tuberia debe ser humedecida constantemente antes de la
aplicacion del producto de sellado ¥ debe estar himeda cuando
el producto sea aplicado. El componente de sellado usado para
la membrana a emplear debe cumplir las especificaciones indi-
cadas en el pliego particular o demostrarse mediante las prue-

.~ .13 septiembre 1963 -- - - - —~B. 0. del E—-Num 220

bas pertinentes su éféctividad y qﬁe ‘0 produce alteracion

algune en el hormigén, Si la membrana se estropea, dehe ser:

reparada inmediatamente con adicién del producto correspon-
dlente y mantenida sin estropear-por un periodo de tiempo
no inferior a los catorce dias. El producto de sellado dsbe ser
quitado completamente de la superficie de las juntas de las
tuberias, mediante chorro de arena u otro método efectivo,
antes de ejecutar aquéllas. .

1.11. Revestimiento aislante

7111 Los tubos, si en el pliego particular asi se prescribe,
seran provistes de un revestimiento externo para evitar agre-
siones quimicas y electroquimicas. Sera aplicado en la fabrica
de tubos. salvo que a juicio de la direccién de las obras se
considere como més favorable la aplicacion en lugares proxi-
mos 2 los de puesta en obra. .

7112, El revestimiento externo estarid constituido normal
mente:

a) Una primera capa de barniz bituminoso en frio; b) una
segunda capa de espesor aproximadamente de 2,5 mm. de mastic
bituminoso en caliente; ¢} una tercera capa continua de lana
de vidrio o cualquicr otro tejido de proteccién que, a Juicio de
la Administracion. reina l2s condiciones suficientes de resis-
tencia y duracién; y d) una cuarta capa de espesor aproximado
2 los 2,5 mm. de mastic bituminoso en caliente que se incor-
pore completamente al tejido indicado en el parrafo anterior,

7.113. La primera capa de barniz se debe aplicar inmediata-
mente que la superficie de hormigén o mortero haya adquirido
suficiente resistencia para permitir la accion de la espatula o
utensilios de aplicacién del barniz.

- 1114 Aproximadamente una hora después de la aplicacién
de la primera cupa de barnlz bitumineso podra aplicarse la
segunda capa de mdstic bitumincso en caliente, El mastic debera
ser calentado en calderas apropiadas hasta llevar la masa
fundida a una temperatura uniforme de 200 a 500, agitando
la mezcla para evitar la decantacion del polvo mineral conte-
nido: es condicion fundamental para la aplicacion del revesti-
miento en caliente que en el momento de su empleo sobre lg
superficie del tube la temperatura del mistic se mantenga
proxima 2 los 2000 C. Se deberd tener el suficiente cuidado
para evitar que en el trayecto entre la caldera v la superficie
del tubo se produzean enfriamientos, A tal fin, serd oportuno
proveerse de depdsitos apropiados que permitan volver a cae
lentar eventualmente los conductos de pasa del mistic fundido.

T115. Al termidnar la operacion de aplicacion de esta capa
de mistic, el tubo se forrard con lana de vidrio o tejido apro-
plado, debiendo tenerse especial euidado en que este tejido se
adapte perfectamente a la superficie del tubo evitando la for-
macidn de pliegues o arrugas; a continuacién, y con las mismas
precauciones indicadas para la aplicacion de la capa de mastic
bituminoso en ealiente, se extenders la segunda capa en caliente,
la cual deberd“cubrir perfectamente 2 la lana de vidrio o
tejido empleado.

7116. Es conveniente, en especial durante la estacion vera-
niega. completar ¢l revestimiento con una mano de lechada
de cal. En épocas de lluvia, para evitar el deslavado de la capa
de mistic, es conveniente emplear una lechada compuesta de
200 Huros de agua. 4 litros de aceite de linaza cocido, 70 kg. de
cal y 45 kg. de sal u otros procedimientos que sean aprobados
por la Administracién, -

1.12. Revestimiento interior

7121 Si la Administracion lo exige, se cubriran los tubos
interiormente con un revestimiento consistente en una capa
de betin 2sfiltico oxidado que ha de satisfacer las prescrip-
ciones indicadas para les betunes.

7122, El cspesor medio de esta capa Do Sera- superior a .

2 mm, ni el espesor de un punto determinado podrd ser mayor
de 3 mm. E! interior del enchufe sélo se cubrira con una del-
gada capa de 0.5 mm. de espesor maximo.

7123, Durante la aplicacion del revestimiento interior los

tubos estarin sometides a rotaeién,

7124 Ia superficie obtenida después del revestimiento bitu-

minoso serd perfectamente lisa y desprovista de toda aspereza,
El betun deberi adherirse perfectamente al interior del tubo ¥
no se dejara arransar, Se tomarin las precauciones necesarias
Para que este revestimiento permanezes intacto hasta la llegada
a la obra, '

7.13. Proteccidn contra descargas eléctricas

713.1. 8i la Administracién asi lo exige. los tubos deberin
Str provistos en sus extremidades de contactos eléetricos ae-
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¢ ceslhles, constituidds de pletinag o redondos de hierro que ten.
gaD una seceidn no inferior & 30 mm', Estos contactos podria
ser la estremidad de un conductor Gnlco longitudinal en con.
tacto con las espiraa de acero, o armaduras. las cnales deberan
resultar de esta forma cortocircuitadas; o bien deberan ser uni.
dos a la armadura longitudinal siempre y cuande la seccién
metilica conectada no sea inferior al limite de seccion indica-
do; ademas, en el segundo caso, también l1a extrernidad de la
esplra deberd ser puesta en contacto mediante soldadurs,

7132, Se deberd evitar con dispositivos adecuades que los
contactos metalicos se estropeen durante el transports y colo-
cacion de los tubos; en el momento de I3 puesta en obra los
contactos delos tubos contiguos deberan ser unidos con soida-
duras eléctricas hasta constituir tramos eléctricamente contir
ouos con Jongltud de ungs 500 m. los cuales terminarin en re-
gistros accesihles que deberdn coingidir, si es posible, con los
registros hidrawlices: las uniones entre tubo y tubo serit de.

bidamente aisladas el terreng con mastic bitumineso en ca.

liente,
. 7133 En los extremos de los tramos eléctricaments unidos
. se dispondran tomas de tierta idoDeas para la evacuacion de
© las eventuales descargay eléclricas, Estas tomas se wniran 3
"% los contactos eléctricos del tubg inmediato mediante disposi-
1 tivos adecuadcs.

' 814, Tolerancigs

7141, El didmetro interior del tubo no se apartars em nin-
" guna seccion en mis del 1 per 100 del didmetro nomina), si el
i dismetro es inferior o igual a 400 mm., y en 0,75 por 100 si el
i diimetro es mayor de 400 milimetros, En amhos casos, el pro-
{ medio de los didmetros minimos tomades en las cinco secciones
; tramsversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes
: lguales no debe ser inferior al didmetro naminal del tubo,

en ninglin punto variaciones superiores al 5§ por 100 respecto
del espesor nominal; el promedio de los espesores minimos en
% las cinco secciones, resultantes de dividir un tubo en custro
7 portes iguales, no debe ser inferlor al espesor definido como
teérico,

7143, En ovalizacion del enchufe o cordén: el digmetro
méximo de Ja boquilla menos el minimo no serd mayor que 6l
0.5 por 100 del diametro tedrico,

1344, Los ejes geométricos del tube ¥ de 1a armadura colm.
cidiria, no admitiéndose uua separacion entre elios superior al
0.5 por 100 de! didmetro nominal, :

7145, Las juntas deben ser construidas de ta] forma que el

it

35 mm

7142, En el espesor de !a pared de los tubos no se admitiran |
; tante de la Administracién, debiendo rechazarse aquélos que

miximg resalto interior en cualquier ‘punto ns sea mayor de |

1146, La longitud mixima dé los tubds serd aquella Que per-
w mita un facil transporte ¥ montaje de las tuberias, ¥ que per |
: mita la alineacign y pertil dado en.los plancs; la Jongitud de -

Ius‘ tubos semd yniforme y no se admitirin varisciones superiores
2 23p0r100 sobre la longitud aomingl,

S R

115 Piezas espectales

codos, reducciones, tes, terminales, etc,

L et s

5 283 sob anmdlogos a los exigidos a los tubos sobre los cuales las
2 plezas deben ser montadas, en especial en lo Que s2 tefierc &
z

: etoélera, )

i ‘7.15.3: El dibujo de las piezas especiales v el calewlo de sus
¢ dimensiones. de no ser efectuado directamente por el Ingeniero
“ Dhroyectista, serd obligatoriamente sometido & [a aprobacidn de
2 1a Administraclén,

% 1154 Las Diezas especiales podrin ser, & criterio del pro-
4 vectista, construidas en hormigon armade, con ¢ Sin Camisa de

¢ chapa metdlica, construida en obra o prefabricads, de fundicin. |

% o de acere. Generalmente serin de chapa de acero protegida
s ton un revestimiento interior y exterior de hormiggn armado,
5 aplicado con procedimientos adecuados,

T 7155 Las curvas, de gran radio, verticales u horizontales,
3 podrin hacerse con tubos rectos, siempre ¥ cuando el angulo
7 que lorz_nen dos tubos consecutivos 0O $26 swperior a &; la
¥ maxima’abertura de las junias, asi como 1o minima separacion
; Para relleno de éstas en la parte exterior o interior del tubo,
7 et Justifieads por ¢l fabricante debiendo ser sometids forze-
, Samente 3 Ia aprodacidd de Ja Admipistracion, .

. S ——

7 103 revestimientos alslantes, proteceién. el S, '
Proteecion eléctrica, tpo de juntas, . Si estas distsnciss 0o pudieraR mantenerse, o fuera preciso

8. LNSTALACIGN DE TORERfAS
801. Transporte y manipulacion

8.0L1. En la carga, transporte v descarga de los tubes se
evitaran Jos choques, siempre perjudiciales 2 los tubos; se de-
positarin sin brusquedades en el suely, no dejandolos caer; se
evitard roderlos sobres piedras y, en general, se tomardn las
precauciones necesarias para su manejo, de tal mansra que no
sufran zolpes de importancia. Cuando se trate de tubos ¢e
cierta fragilidad (fibrocemento o fundicién, etc.) en transpors
tes 1argos, sus cabezas deberin protegerse con tocidas o trenzas
de paja larga, .

8012 Al proceder & la descarga conviene hacerlo de tal ma.
nera que los tubcs Do se goipeen entre st o contra el suelo. Los
tubos se descargarin, & ser posible, enfrente’ o cerca del lugar
donde deben ser colocados en 13 zanja v de forma que puadan
rodarse con facilidad al lugar de empleo.

8013, Tanto en el transporte como en el apilado se tendrd
presente el nimero de capas de ellos que se puedan apilar, de
forma que las cargas de aplastamiento no superen el 50 por 100

_de las de prueba,

8014, Sila zanfa no esta abierta todavia, se colocara la tu-
beria, siempre que sea poslole, en el lado opuesto a aquel en
ue se pienss amoatonar los productes de la excavacion, § de

“tal forma que Guede protegida del trinsito, de los explosivos,

eteétera,

8.015. Las tuberias de hormigon no deben almacenarse en
el campo por un periodo largo de tlempo y bajo condiciones que
puedan causar secados excesivos perjudiciales para el hormi-
80N, §i fuese necesario en zonas calurosas v secas transportar
y almacenar las tuberias de hormigon a los sitios de empleo con
mas de diez dias de antelacién a I3 colocacion de las mismas.
Se protegeran éstas por medios eficientes v aplicacion de agua.

8.016. Los tubos acopiados al borde de las zanjas ¥ dispues-
105 ¥& para el montaje deben ser examinades por un represen-

preseaten algun deterioro. Si éste fuese en los extremos, po-
dri autorizarse el corte de Ja parte danada pars gejar el tubo
en condiciones de empieo,

8.0L%. La Administracién no pagard ningin tubo que se Iee
chace por haberse deteriorado en el transporte, cualquiera que
523 la caus,

202, Zanja para alojomiento de tuberias

8.02.1. La profundidad minima de las 2anjas ss determinard
de forma que las tuberias resulten protegidas de los efectos del
trifico y cargas exteriores, asi como preservadas de las varia-
ciones de temperatura del medio ambiente, Para ello ! Progec-
tista deberd tener en cuenta la situacién de a tubetia (segin
sea bajo calzada o lugar de trifico mis o menos intenso, o bajo
aceras o lugar sin tratico), el tipo de relleno, la pavimentacion
sl existe, Ja forma y calidad del lecho de apovo, la naturaleza ée
las tierras, ete, Como norma general. bajo calzadas o en terrse
no de trifico rodado posible, la profundidad minima sera tal
que 1a generatriz superior de Ja tuberia quede & un metro de la
rasants del terreno; en aceras o lugares sin trifico rodagdo,

. puede disminuirse esta profundidad a 60 cm. Si 3 profundidad

9151 S entiendo por piezas especiales wdes aquellos elee |

mentos de 2 conduccion distintos ge los tubos rectes normales: | » :
. de precaucidn necesarias, Las conducciones de agua potable se

7152 Los requisitos & los cuales deben satisfacer tales pie

indicada como minima no pudiers respelarse por razones tope-
griticas, por otras canalizaciones, ¢ic, se tomarin las medidas

situaran en plano superior a las de saneamiento. con distancia
vertical Do menor de up metro; la misma distancia se consers
servaty horontalmente entrs las generatrices verticales tan.
gente gl exterior de las conducelones de agua ¥ aleantarillado,

Cruces ¢ob qtras canalizaciones, deberdn adoptarse precauciones
especiales,

8.022. La anchura de 1as zanjas debe ser 1a suficiente para
que los operarios trabajen en buenas condiciones, dejando, se-
RUR el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que ei obrere
instalador pueds efectuar su trabajo con toda garantia. E! an.
cho de 12 2anja depende del tamafio ce 1a tuberia, profundidad
de la 2anja taludes de las paredes laterales, naturaleza del te-
Trenc y consiguients necesidad o no de entibacion, ete.; como
norma general la anchura minima libre no debe ser inferioer a
60 cm. y se debe dejar un espacio entre 13 y 30 cm. a cada lado
de! tubo, segun el materia] de éste ¥ e} tipo de juntas.

8.023. Se recomienda excavar 1as zanjas cuando vaya a efec
tuarse el montaje de los tubes, no debiendo ser superior este
tiempo & ocho dias de antelacion en el caso de terrencs areillo
508 0 margoscs de facil meteorizacion: en el caso de que fyese
absolutamente imprescindible efectuar con mis plazo la aper-
tUra de 1as 230435, se deberd dejor sin excavar uncs 20 em. sobre



13408

13 septiembre 1963

B. 0. del E~Niim. 220

la rasante de la solera para ejecutarlo én plazo inferior at ot
tado. ’

8024 Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente,

pero en cualquier caso su trazado debera ser limpio, perfecta-
mente alineadas en planta y con la rasante a un nivel unifor-
me, con una tolerancla no superior g 1 ¢m. en la longitud de
uz tubo, de forma que permita que los tubos se apoyen sin dis
continuidad a lo largo de su generatriz inferior, salvo en las
zonas de juntas en las cuales se abriran nichos; la anchura de
estos nichos depende del tipo de las juntas, perc normalmente
no seran inferiores a 45 em. Para faciltar e} trabajo de los
montadores, sobre todo en zanjas estrechas, conviene continuar
sobre las paredes laterales los nichos del fondo de la zanja.
Estos nichos del fondo ¥ de las paredes no deben efectuarse has-
ta el momento de montar los tubos y a medida que se verifique
esta operacidn, para asegurar su posicién y conservacion.

8.025. Se excavars hasta la linea de la rasante, slempre
que, el terreno sea unitorme y no queden al descubierto ple-
dras, rocas, etc En estos casos serd necesario excavar per
debajo de la rasante para luego rellenar el execeso de exca
vacion, regularizindela y permitiendo el apoyo continiio de
los tubos; normalmente esta excavaclén complementaris gep-
drad entre los 15 y 30 cm de espesor y se rellenard. preferen-
temente con arena suelta, grava o piedra machacada. siempre
me el tamafio superior no exceda de los 2 em. se evitara
el empleo de tlerras inadecuadas Estos rellenos se apisonaran
culdadosamente por tongadas no superiores a los 10 em. de
espesor y se regularizard la superficie para permitir el apoyo
continuo indicado. En el caso de que al fondo de la zanja
se rellene con arena o grava. los nichos para las inntas se
efectuaran en el rellenoc.

8.026. Cuando por su naturaleza el terremo no asegure la
suficiente estabilidad de los tubos o piezas especiales, se com-
pactard o consolidard por los procedimientos que se ordenen
¥ con tiempo suficiente. En el caso de que se descubra te
rreno excepcionalmente malo, se decidird la posibilidad de
construir una pavimentacidn especial, apoyes discontinuas en
blogues, pilotajes. ete. o

8.027. De ser preciso efectuar voladuras para las excava-
clones, en especial en poblaciones; se adoptarin precauciones
para la proteccién de personas o propiedades, siempre de
gcuerdo con la legislacion vigente y las ordenamzas munici-
pales en su caso.

8.028. Si las excavaciones afectan 2 pavimentos. los ma.
terlales gue puedan ser usados en la restauracién de los
mismos deber4n ser separados del material genergl de la
excavacion.

8028, E! material de excavacion se apiara lo suficiente-
mente alejado del borde de las zanjas para evitar el de
rrumbamiento de éstas o que el desprendimiento de! mismo
pueda poner en peligro a los trabajadores.

8.08. Montaje de los tubos

8031 Antes de hajer Jos tubos g la zanjs, se examinarin
€stos y se apartarin los que presenten deterioro; se bajarin
al fondo de la zanja con precaucién, empleando los elementos
adecuados seglin su peso y longitud.

8032 Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se exa-
minarin €stos para cerciorarse de que su interior esti libre
de tierra, pledras utiles de trabafo, prendas de vestlr, etc.,
¥ se realizard su centrade y perfecta altheacién, conseguido
lo cual se procederd a calzarlos y acodalarlos con un poco
de material de relleno para impedir su movimiento. Cada
tubo deberd centrarse perfectamente con los adyacentes: en
el caso de zanjas.con inclinaciones superiores al 10 por 100,
la tuberia se colocard en sentido ascendente. St se precisase
reajustar algin tubo, deberd levantarse el relleno y prepa-
rarlo como para su primera colocacion,

803.3. Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia, se
taponarin los extremos libres para impedir la entrada de
agua o cuerpos extrafies, procediendo, no obstante esta pre-
ccupacién, a examinar con todo cuidado el interior de la
tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse in-
troducido alglin cuerpe extrafio en la misma

8.03.4. Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua.,
agotando con bomba o defando desagiies en la excavacién
€l caso necesario,

8035 Generalmente no se¢ colocarin més de 100 m. de
tuberie sin proceder al relleno, al menos parcisl, pare evitar
la posible flotacion de .08 tubos en caso de inundacién de
la zanja y también para protegerles, en lo posible, de los
golpes. .

8.03.6. Slempre que en el material de las juntas intervenga
cemento o elementos no eldsticos, se colocarsn como mini-

mo seis tubos por delante de cada junta antes de terminarla
totalmente,

8.03.7. El relleno de las zanjas se efectuard por tongadas
sucesivas; la primera, alrededor de 30 ¢m., se hari manual-
mente, evitando colocar piedras o gravas con diametros su-

‘periores a 2 cm Las restantes tongadas podran contener

material mis grueso, recomendandose no emplear, sin em-
bargo. elementos de dimensiones superiores a los 20 cm. Se
tendréd especlal cuidado en el procedimiento empleado para
terraplenar zanjas o consolidar rellencs. de forma que no
produzc‘n movimentes en las tuberfas.

8038 " Cuando la excavacién se efecttie -en calles, aceras
0 bejo pavimentos permanentes, el relleno debera efectuarse
de forma tal que quede suficientemente consolidado para evi-
tar asientos posteriores, incluso empleando arena como ma-
terial de relleno, st de tos ensayos precisos se deduce la
imposibilidad practica de conseguir una compactacion ade-
cuada para evitar asientos. Donde los aslentos tengan poca
importancia, el contratista podrad rellenar (a partir de los
30 cm. sobre la ariste superior de la tuberia) sin precauciones
especiales, pero recargando el terraplén sobre la zanja lo su-

‘ficiente para compensar los asientos que se produzean. No se

rellenardn las zanjas, normalmente er tiémpo de srandes he-
ladas o con material helado. .

8039 En la ejecucién de zanjas en poblaciones, & an-
chura del pavimento destruldo no deberd exceder en mas de
15 em. a cada lado del ancho fijado para la zanja, debiendo
reponerse el exceso por cuenta del contratiste

8.04 Juntas de enchufe y cordén

8041, Podran efectuarse en callente y en frio; normal-
mente las juntas en caliente se adapten mejor a tubos pe-
quehios 0 medios. sometidps a bajas presidnes de funciona-
miento. Siempre que sea posible. el enchufe debers mirar
hacia aguas arriba.

8.042. Cuando no exista cordén en el tubo, la empaqueta-
dura deberd tener mas de una vuelta.

8043 En las jumias en caliente, el material de empa-
quetadura podrd ser cordén de amlento, papel tratado, cordén
de cafiamo. etc.. todo ello Jbre de sustancias grasientas, acel-
tes o alguitranes y manejades con cuidado para evitar su
contaminacion; se arrollard alrededor del extremo macho, pro-
curando que el material esté bien seco y se relacari enérgl
camente contra el fondo del enchufe con equipo adecuado.

8.044. En las juntas en caliente la empaquetadura Qcupari
aproximadamente e} 50 por 100 de la longitud del enchufe;
lo que puede ser en peso ia décima parte del peso del plamo
empleado. El otro 50 por 100 estard ocupado por el plomo, cuyo
peso en kilogramos serd aproximadamente 20 veces e didme-
tro del tubo expresado en metros. Se batird una masa de
arcille de alfarero hasta que no manche los dedos, formando
con ella un corddn blen plastico, que se colocars pegado & la
junta y tapando ésta en todo su alrededor, excepto por la parte
superior, que se dejard un bebederc bastante amplio pare la
entrada del plomo derretido y la salida del aire. En un hor-
nillo se calentard el plomo, que una vez derretido se trasla-
dard en un cazo metalico a ser posible de capacidad sufictente
para lenar de una ‘sola vez toda la junta; este cazo tendré
un pico delantero y otros dos laterales para el vertido del
metal en cualquler direccién, introduciéndose el metal fun-
dido por el bebedero de ia junta hasta que ésta quede llena ¥
salga el metal vertido a la vista, quitando secuidamente el
cordon de barro y el plomo scbrante, y retacando fuertemente
con instrumento adecuado el plomo ya solidificado. No debe
haber humedad dentro de la junta, y si por cualquler causa
esto no pudiera comseguirse, se evitaran las proyecciones de
plomo fundido lutroduciendo por el bebedero un pogo de sebo,
de resina o simplemente de aceite. Si se procede de este modo
no quedarin rebabas de plomo al interior, pero sl se produje-
ran, serd preciso deshacer la junta para rehacerla en forma
adecuada.

8045 El retacado de las juntas después de haberse enfriado
el plomo se etectuara con herramientas neuméiticos o manuales
manejadas por operarios competentes. La junta terminads se
mostrard por todas partes compacta, dura y uniforme y se
tendra especial cuidado de no someter a esfuerzos axcesivos

! los enchufes durante el retacado.

8.046. Las juntas de enchufe y cordén en frip se emiplean
para presiones mas altas que las anteriores (de 35 a 45 Kg/em®).
Se consiguen retacando en frio capas sucesivas de cordones de
plomo con alma de cifiamo, generalmente; las capas sucesi-
vas no deben ser de mas de 2 em. de espesor. Las precauciones
de retacado, solicitaciones en los enchutes, acabados de super-
ficie, ete., son las mismas que en las juntas en caliente.

-
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8047 Para mds altas presiones se emplearan juntas en frio
reforzadas, conseguidas retacando en frio cordén de hilo de cine
0 de hierro entre dos/cordones de plomo. .

8,048, La junta de méstic de azufre s ejecuta como una
junta normal en caliente, efectuando la fusién muy lentamente y
mezclando enérgicamente, La filastica no debe ser embreada;
después de Ja colocacion y retacado de la filistica debe quedar
para el mastic una profundidad de junta de 60 mm, La superficie
externa del cordén o interna del enchufe debe estar dompleta-
mente limpia, seca y sin el revestimiento protector (quitado con
disolvente apropiado o raspando con espatula de acere), de forma
que el mastic fundido esté en contacto directo con las -paredes
del enchufe y el cordén.

8.05. Juntas de cemento

8051. Las juntas de enchufe v cordén también pueden reali-
zarse con cemento, siempre que se ejecuten de acuerdo con las
siguientes prescripciones:

8052, Podran levar o no material de empaquetadura, de
acuerdo con ¢l proyeeto de la obra.

8053, La profundidad de la junta destinada a relleno de
cemento no serd superior & 7 em. El relleno de 1a junta se hara
con pasta pura consistente; cuando se haga una bola de dicha
pasta ¥ se comprima a mano, la rotura, al partirla, debe ser
limpia, sin que se deshaga la bola ni guede manchada de agus
la mano, No se empleard pasta después de una hora de amasada
o de haber empezado su fraguado. Al retacar debera dar sonido
metélico,

8.054. E! relleno de la junta empezari por la parte inferior.
etacando desde alli hacia la parte supericr hasta enrasar con Ja
cara del enchufe; la pasta se llevard a la mivima compacidad
posible, pero sin dafiar el enchufe,

8.05.5. .No sc permitira que la junta catre en contacto con el
agua hasta que haya tenido lugar el principio de fraguado, Una
vez terminada la junta, se mantendri en estado de hymedad
constante, empleando un procedimiento adecuado, hasta asegus
rar una completa hidratacion; en tiempos frios se tendrd cuida-
do de que no se hiele la pasta o la junta ya acabada.

8036, La tuberia va terminada no se llenara de agua (sin
presion) hasta doce horas después de haber terminado la ultima
junta, y no se pondrd 2 presion ni se someterd a ninguna prueba
hasta, por 1o menos, cuarenta ¥ ocho horas de haberse termina.
do la dltima junta, Después de haber llenado 1a tuberia de agua
por primera vez. se mantendrd asi hasta efectuar la prueba de
presion, ’

8.05.7 Para evitar la excesiva rizidez de la tuberia, se deberan
alternar las juntas de cemento con juntas de plomo, colocando
en los tramos normales una junta al menos de plomo y, preferen-
temente, dos o tres consecutivas'cada 150 m, de tuberia con
juntas de cemento, y una junta de plomo en cada llave, pieza es-
pecial, ete.. que se instale.

8.06. Junte de bridas

8061, Las juntas a basc de bridas, tante da tmbes como de
plezas especiales, se ejecutarin interponiendo entre las dos co-
ronas una arandela de plomo de 3 mm, de espesor, perfectamen.
te centrada, que serd fuertemente comprimida con los tornillos
pasantes; las tuercas espaciadas a 1200 deberan apretarse alter-
natlvamente, con el fin de producir una presion igual sobre todas
las partes de la brida; este aprieto se hari también asi en. el
€as0 ell que por fugas de agua fuese necesario ajustar mis las
bridas, Se prohiben las arandelis de cartén, y la Administraelén
‘podra autorizar las juntas a base de goma especial con entrama-
do de alambre,

801 Juntas mecdnicas

8071 Estas juntas, a base de elementos de zoma y torni-
los, con collarin de apriete o sin él presentan numerosas va-
riaciones, y se emplean en cualquier tipo de tuberia,

807.2. En todos los casos es preciso.un perfecto cilindrado de
Ia boquilla para conseguir un ajuste perfecto del anillo de
goma, -

8073 Los elementos que forman esta junta se colocarin en
el orden edecuado por los extremos de los tubos que han de
unir, Se tendra especial cuidado en colocar la junta por igual
alrededor de la union, evitando 12 torsion de los anillos de goma.
comprobdndolos previamente mediante una enérgica traceidn,

8.074.. Se mantendran todas las precauciones de limpieza in-
dicadas para .as restantes juntas, limpidndose de cualquier mate.
ria extrafia que no sea el revestimiento normal.

8075, Los extremos de los tubos no quedaran a tope, sino con
un pequefio huelgo de 15 ¢m. Todes las piczas deberan quedar
Perfectamente centradas en relacion con el fina) de los tubos,

8076 Todds los elementos meeanicos se ensayarin con el
martillo para darse cuenta con el sonido de que no hay rcturas

! ni defeetos de fundicién; se comprobard el buen estade de los

filetes de las rocas de los tornillos y de las tuercas y gue los
didmetros y longitudes de los tornillos son los gue corresponden
al tipo de junta y al tamafo del tubo. Los tornilles y tuercas,
espaciados a 1800, se apretaran alternativamente, con el fin de
producir una presion igual sobre todas las partes del coliarin;
los tornillos y las tuercas se apretaran inicialmente con los dedos
y al final con llave adecuada, preferentemente con limitacién
del par de torsién. Como orientacion, el par de torsidn para torni.
llos de 15 mm, de diametro no sobrepasara los 7 m. Kg.; para
tornillos de 25 mm. de diametro oseilara entre los 10 y 14 metros
kilogramo, y para tornillos de diimetro 32 mm. el par de torsion
estard comprendido entre los 12 y 17 m. Kz,

8.08. Juntas de maenguito

8.08.1. Cuando la unién de los tubos de fibrocemento se efec-
tie por manguites del mismo material y anilles de goria, ade-
mis de la precaucién gemeral en cuanto a-la torsién de los
anillos de goma, habri de cuidarse el centrado perfecto de la
Jjunta en relacion a los finales de los tubos, que deberdn quedar
separados 15 cm., para lo cual se podrd sefalar la posicidn
final de las juntas para facilitar la comprobacién del montaje
y del desplazamiento. La posicién final de la junta se obtendra
desplazando ¢l manguito y los anillos a mano o con aparatcs
adecuados,

8.08.2. Los anillos podrin ser de seccion circular sencillo,
en V, o formados por piezas con varios rebordes, equivalentes
o otres tontes anmilles, .

8.08.3. El numero de anillos de goma sera variable, como
minimo dos por junta, y los manguitos Hevaran en su interior
rebajes o resaltos para alojar v sujetar los anillos Los extre-
mos de los tubos seran torneados.

8.09. Juntas pare tuberie de hormigon

8.09.1. El cisefio de las juntas, sus dimensiones v ias tole-
rancias de las mismas serd fijado a propuesta del contratista,
de no hacerlo la Administracion, y debe ser sometido de modo
Imperativo a la aprobacién de la Administracion,

8.00.2. Se admitird cualquicr tipo de junta que permua un
sencillo montaje y desmontaje, un facil centrado con las tubos
a unir, y ademds que respondan 2 reguisites exigides de imper-
meabilidad e inalterabilidad en el tiempo, que asegure la cone
tinuidad entre los diversos elementos de la tuberia, sin que .
por otra parte transmita esfuerzos perjudiciales a los elemen-
tcs contiguos,

8.093. Cuando el tipo de juntas propuesto por el contra.
tista sea de nuevo empleo, sin estar experimeniado, el Direc-
tor de las obras podrd exigir la ejecucion de una tuberia da
prueba compuesta al menos de cuatro tubos, con la cual se
procederi a las pruebas de montaje ¥ a las pruebas hidray.
licas para comprobar cue cumple todos 105 requisitos de este
pliego, .

8.094. En el caso de emplearse juntes de enchufe v cordén,
ia profundidad del enchufe, como norma general no debe ser
inferior a 10 em, y deberd tener la suficiente armadura para
garantizar su integridid y la continuidad de resistencia con
el tabo. Cuando las juntas de enchufe y cordén hayan de ser
retacadas, se eliminard todo pelioro de tensién cn el hormigon,
derivado de 'a diferencia de rigzidez o simplemente de las ten.
siones localizadas en las proximidades de la zona retacada,
A tal fin se recomienda que la chapa ce enchufe v cordén
st suelde a 'a armadura lonzitudinal, o si ésta no fuese sufi-
clente, se fije mediante soldadura 2 un alma de chapa embe-

- bida en ia pared del tubo en una longitud inferior a 50 em

La. chapa de acero destinada a formar el enchufe o cordén
de la junta debe temer la suficiente risidez para evitar las
posibles deformaciones que puedan producirse durante las ope-
raciones de retacado. transperte ¥ colocacién de los tubes: se
prohube el empleo de chapa de espesor no inferior 2 5 mm,

8.095. En las juntas en las cuales se haya previsio el em.
pleo de anilles de goma la terminacion en fabrica de la super-
ficie .de los tubos o manguitos er la cual deban colocarse los
anillos de goma deberd ser perfectamente lisa, de forma que
resulten libres de asperezas o excentricidades que impidan a Ia
junta realizar la mision encomendada.

8.096. La rarte metilica de las juntas debe resultar com-
pletamente protegida contra los ataques exteriores, corrientes
eléctricas, descargas, ctc., exactamente iguzl que lo sean los
tubos contiguos (8.11),

8095 La junta debe ser en cualguier caso ejecutada de
tal forma que cuando los tubos queden extendidos en 2anjas
la tuberfa constituya una coaduccién continua, impermeagle

~
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al agua, con superficie interlor lisa § uniforme, permitiendo
ligeros movimientos de los tubes, debidos & contracciones,

l

8114 8i.a corrosion es debida o lo agresividad del terreno
por las earacteristicas fisicas ¥ guimicas del mismo, & 1a hume-

asientes, ete. La goma, plomo v filistica deben ser los tmicos F dad ¥ a las sustancias solubles que centiene (corrosion espon-

clementos de la junta encargades de la impermeabilidad, de
modo que en las pruebas que se efectien estos elementos resis-

tan perfectamente la presion hidriulica interior, sin la colo- ! . '
' potencial del tubo respecto al terTefio pars determinar el tipo

cacion de los manguitos de hormigon o metalicos que sirvem
para dar rigidez a la tukeria.

8008, - Balvo 'en casos especiales, con aprobacién explicita
+de 1a Direccion de las obras, se prohiben las juntas de tipo
tigido, que sélo podran adeptarse en dichus condiciones &3pe-
ciales, en que la imposipilidad de asiento de la tuberia esté
asegurada perfectamente,

8009, Las juntas para las piezas especiales seran perfec- :

tamente analogas 2 las del resto de la tuberia, salvo el c¢aso
de piezas cuyos elementos rontiguos deben ser visitables o des-

i
i
i

montables, en cuyo caso se coloearin juntas de ficil desmontajz. !

810 Sujecion y aﬁégo contra las reacciones en codos, derivacio-
nes y otras E?””

810.1. Una vez montados los tubos v las piezas especiales
s proceders & la sujecion ¥ apovo de los codos, cambics de
direccion, reducciones, piesas de derivacién y, en general, todos
aquellas elementos que esten sometitlos '3 presiones que puedan
originar desviaciones perjudiciales.

8102, Segun la importancia de los empujes. est0s apoyos
o sujeciones serin d2 hormigdn o metalico, establecidos sobre
terrenos de resistencia suticiente v con el desarrcllo preciso
para evitar que puedan ser movidas por los esfuerzos sopor-
tades.

8103 Los apoyos, salvo prescripeion taxativa contraria, de-
berdn ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberias
¥ &8 o3 accesorics scan acecsibles para su reparacion

810.4. Las barras de acero o abrazaderas metalieas deberin
ser galvanizadas o tratadas de otro modo contra la oxidacion,
incluso pintandolas adecuadamente o embebiéndolas en hor-
migén,

8.105. Se prohibe en absoluto el empleo de cufins de piedra
o de madera que puedan desplazarse,

8106, Cuando las pendientes sean exclusivamente fuertes
o puedan producirse deslizamientos, se clectuarin los anclajes
precisos de la tuberia mediante hormigdn armado o abraza-
deras metalicas o blogues de hormigon sufcientemente empo-
trados en terreno firme,

811 Proteccion catodica

811.1. Las corrientes eléctricas de origen externo o las gene-
radas por la presencia de materiales de diferente potencial
eleciroquimnico por la accion de la humedad pueden producir
electrélists que originen destruccivnes parciales.

$112. Conviene tener en cuenta las signientes normas para’

gejar 1a tuberia protegida tn lo posible:

ai La continuidad v buena conductividad eléetrica en s2s- -

tido longitudina! de las tuberias. sea por soldadura de los ele-
mentos metilicos«de los tubes, sea per corte-circuitar los mis-
mos, como se indica en el articulo 713 del presente pliego,
favorece lu proteccion catodica de las tuherias,

b El revestimiento aislante exterior del! tipo indicado en
¢l artfculo 7.il. de suficiente espesor para garantizar uns dura-
cion adecuada v un aislamiento eficaz, favorece asimismo dicha
proteccion.

¢ Las piezas especiales de maniobra ¢ servicio insertas en
Ia conduccioh deben situarse en arquetas con derivaciones eléc.
tricas a tierra, )

di Se deben independizar con juntas aislantes aquellas par-
tes metalicas cn contacto dirceto con el terreno que no inte-
rese ¢ no convenga defender catodicamente (nozos. estaciones
de bombeo, tuberias que no interssa proteger, unjones con
redes no protegidas, eteo,

€ Se recomienda no intercalar tubos ¢o materiales diversos
en una misma tuberia, por la dificultad de proteccién ¥ por
aumentar el peligro de corrosién por el par galvanico que se
introduce. .

8113, Si se teme que 13 agresividad del terreno ¢ 12 acelén
electrolitica de las corrientes continuas de origen externo que
puedan recorrer en parte las tubertas enterradas. en especlal
metilicas 0 de hormigon armado y pretensado, puedan originar
corrosiones, se estudiard el procedimiento para evitarla. En
cualquiera de estos casos se someteran los tubos a la protec-
eM¥n pasive mediante remestimientos extérnod adecundos, &Nge
foges 2 los indivados en 711

tanea), e estudiara la proteceién eatédica: a) con elementos
galvinicos, y b mediante fuerza electromotriz externa, En ams
bos- casos se debera medir mediante dispositive adecuadoe el

de proteccion a emplear.

8115 Los elementos galvinicos estaran constituides por
elementos metdlicos electronegativos respecto a los de la tue
haria gua e enrerrorén o distancias adecuadass v oaue irdn
unidos por conductores eléetricos aislades a la parte metdlica
de la tuberia a proteger. !

3.11.6. Cuando la proteccion se realice por medio de la apli-
cacion de una fuerza electromotriz externa. el anodo podrd ser

! un material conducter cualquiera, enterrado de forme que se

obtenga una buena toma de tierra. Este conductor se umira
a la parte metalica &e la tuberia mediante otro conduétor
eléctrico, al gue se aplicara una corriente continua para arigi
nar una pila electrolitica en la que el dnodo sea la toma de
tlerra indicada. Se tendrd especial cuidado en no sobrepasar

"1a proteceion catddica, bajande excestvamente el potencial mas

alla de lo nesesario, para evitar danar la tuberia por la libe-
racion de hidrégeno que en este casc puede producitse y por
la alealinidad que puede crearse en el terreno proximo, ast
COMO Dara DIOVOCAT én CIEIt0s €asos un ataque catddice dei
mismo metal,

8.11.7. Si la corrosién se debe a COrTientes externas, se estue
diard el origzn, intensidad v variaciones de las mismas, gra-
diente de potencial que crean en el terreno, etc. mediante apa-
rates adecuados, Una ver conhocldes estos elementos, se deberd
efectuar un estucio completo cde proteccion segun el caso de
que Se tratg, segin sea un tubo afslado o una red completa;
si hay diversas redes a proteger (gas. agua, etc.. la comple-
jidad del caso implde dar normas, va que sélo el proyectists.
previo estudio detallado y tenlendo en cuenta los facteres ecos
nomicos ¥ de seguridad, puede en cada caso tomar I3 reso-
lucidn mas conveniente,

8.12, Obras de fdbrica

8.12.1. Llas obras de fabrica necesarias para alofamiento de
vilvulas, ventosas y otros elementos se construiran con las di-
mensiones adecuadas para la ficil manipulacién de aquéllas;
Se protegeran con las tapns adecuadas de fiell manejo y de
resistencia apropiada al lugar de su ubicacion. .

8.122. Se cispondrin de tal forma que no sea hecesaria su
demolicion para la sustitucién de tubos. piezas y demds eles
mentos, En caso de necesidad, deberan tener el adecuado des-
aglie,

8.123. Es conveniente normalizar tode lo posible los tipos
v clase de estas obras de fabrica dentro de cada Servicio.

812, Larado de las tuberias

8.131. Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones -
deberan ser sometidas 2 un lavado y 4 un tratamiento de depu-

- raeion bacteriolégica adecuado, A estos efectos, la red tendrd

las llaves vy desagiics necesarios no s6lo para la sxplotacién,
SN0 para tacilitar estas operaciones,

9, PRUEEAS DE La TUBERIs INSTALADA

9.01. Pruebas precept'ivas

901.1. Son preceptivas las dos pruebas siguientes de I tue
heria instalada en la zanja:

1. Prueba de presion interior.
2. Prueba de estangueidad, R

9.02.

9021, A medida que avance el monfaje de la tuberia, se
procederd 4 pruebas parciales @ presion interna por Iramos
de longitud fijada por la Administracion Como norma, se ru-
comienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los
500 m. pero en el tramo elegido la diferencin de cotas entre
el punto de rasants mis baje y el punto de rasante mdis
alta no excederda del 10 por 100 de la presion de prueba 9.028.

8.02.2, Antes de empezar la prueba, deben estar colocados
en su- posicion definitiva todos los accesorios de la colocacion:
la zanjo puede estar parcinlmente rellena. dejando al menos
las juntas descublertas, )

9,023, Se empezard por llenar lentamente de agun el tramo
cbjeto de la prueba. dejando abiertos todos los elementos que
pueden dar salida al aire los cuales se itdn cerrando después

Pruebs de presion interior
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y sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez se haya com-
probado que no existe awre en la conduccién. 4 ser posible,
el tramo se empezard a llenar por la parte baja, con lo cual
se facilita la expulsion de] aire por la parte alta. Si esto no
fuera posible, el llenado se hara atin mds lentamente, para
evitar quede aire en la tuberia. En el punto més alto se colo-
card un grifo de purga para expulsion del aire y para com-
probar que todo el interior del tramo a probar se encuentrs
comunicado en la forma dehida.

5022 La bomba pata la presidn hidraulica podra ser ma-
nual o mecénica, pero en este ltimo caso debera estar pro
vista- de llaves de descarga o elementos apropiados para poder

regular el aumento de presién con toda lentitud. Se dispondrd

en ¢l punto mis bajo de la tuberia a ensayar y estard provista
de dos mandmetros, de los cuales uno de ellos sera propor-
clonado por la Administraciin o previamente comprobado por
la misma.

9.02.5. Los puntos extremos del trozo a probar se cerrarin
convenientemente con piezas especiales que se apuntalardn para
evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que
deben ser facllmente desmontables para poder continuar el
montaje de la tuberia. Se comprobard cuidadosamente que las
llaves intermedias en el tramo en prueba, de existir, se en-
cuentren bien abiertas. Los cambios de direccién, piezas es-
pecieles, etc., deberan estar anclados y sus fabricas fraguadas
suficientemente,

9.02.6. La presion interior de prueba en zanja de la conduc-
cion serd tal que se alcance 14 veces la presion maxima de
trabajo, segin se define en este pliego 1.043. La presion se
harid subir lentamente, de forma que el incremento de la
misma no supere una atmdsfera por minuta.

9.02.7. La prueba durara treinta minutos, y se considerara
satisfactoria cuando durante este tiempo el mandmetrs ns acu-
se un descenso superior a +p/5, slendo p la presion de prueba
en zanja en atmdsferas. Cuando el descenso del mandémetro ses
superior, se corregirdn los defectos observados. retacando las
Juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algin tubo,
de forma que al flnal se consiga que el descenso de presién no
sobrepase lo previsto.

9.028. En el caso de tuberias de hormigdn, previamente 2 la
prueba de presién, se tendrd la tuberia a la presion de servieio
al menos veinticuatro horas para las observaciones.

9.03. Pruebe de estanqueidad

9.03.1. Después de haberse completado satisfactoriamente la
prueba de presion interior, debera realizarse una de estanquei-
ded. El contratista proporcionara todes los elementos precisos
para efectuar esta prueba, asi como el personal necesario; la
Administracién padri suministrar los mandmetros o equipos
medidores, si lo estima conveniente. o comprobar los suminis-
trados por el contratista.

9.03.2. La presion de prueba de estanqueidad sersd la maxima
estatica que exista en la tuberfa a la cual pertenece el tramo
en prueba. con identidad de caracterfsticas.

9033 La pérdida se define como la cantidad de agua que
debe suministrarse con un bombin tarado dentro de la tuberia
en prueba, de forma que se mantenga la presion de prueba de
estanqueidad. después de haber lenado la tuberia de agua y
haberse expulsado el aire.

9.034. La duracién de ia prueba de estanqueidad sera de
dos horas y la pérdida de este tiempo serd inferior al valor
de 1a férmula

V=KLD
en Ja cual

V = Pérdida total en la pruebs, en litros.

L = Lougitud del tramo en prueba, en metros.
D = Didmetro interior, en metros.

K = Coeficiente dependiente del material,

segln la siguiente tabla:

Hormigon en masa ...oooovnervernre, K = 1,000
Hormigon armado con o sin camisa .. K =0400.
Hormigdn pretensado ........... K =020
Fibrocemento K =0350
Fundicién ..., K = 0300
ACETO wivvereiesrerans K =030

9.03.5. De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas
fijadas, si éstas son sobrepasagas, el contratista, a sus expensas,
repasar, todas las jumtas v tubos defectuosos; asimismo viene
obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aun
cuando el total sea inferior al admisible,

MINISTERIO DE TRABAJO

CORRECCION ge erratas de lo Resolucién de la Direc.
cion General de Ordenacion del Trabajo por la que se
aprueba el Convenio Colectivo acorgado en 26 de abril
ultimo entre Empresas y trabajo pertenecientes al
Grupo «Carpinteric de Riberan de': industric made-
rera, :

Advertidos errores en el texto remitido para su publicacién
del Convenio anexo a la citada Resclucion, publicada en el «Bo-
letin Oficial del Estado» numero 163, paginas 10693 a 10695, se
transeriben a continuacién las oportunas rectificaciones:

Articulo 13.—Linea tercera, donde dice: esuficiente que du-
reny, debe decir: esuficiente para que durens,

Artienio 15, —Linca cotava, donde dice: wividido por iueve
horasy, debe decir: «dividido por ocho horasy,

Disposicion adicional nica— Linea segunda, donde dice:
«fecha que sefialan. debe decir: «fecha gue se sefialan.

MINISTERIO DE AGRICULTURA

ORDEN de 9 de septiembre de 1963 por i@ que se fije el
precio maziino de venta al piblico para el suero contre
la peste porcina clisica.

Ilustrisimo sefior:

Vistas las peticiones deducidas por el Sindicato Vertical de
Industrias Quimicas y los Lahoratorios e Institutos productores
de suera contra la peste poreina cldsica, a propuesta de esa Di-
receion General y previo acuerdo del Consejo de Ministros en
su reunién del dia 6 del corriente,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Articulo Gnico.—A partir de la publicacion de la presente
Orden, ¢l precio maximo de venta al piblico que regira para
el suero contra la peste porcina cldsica serd. de acuerdo con
SU titulacion, el siguiente:

Precio de venta

Denominacién Titulacion al pibuco
Pesetas litro
Hipersuero ............. Hasta 0,16 2000
Superconcentrado ... » 025 1.000
Normal » 050 5

Lo que comunico & V.1 para conocimiento v efectos consl-
guientes, .
Dios guarde 2 V. I, muchos afios.
Madrid, 9 de septiembre de 1963.

CANQVAS

+ Tlma. Sr. Director general de Ganaderia.



