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1. Disposiciones generales 

ı\lJNISTERIO 
OBRAS PUBLICAS 

--- 1.02. Con/ormidızd 0 ııaıiaciôn de las cond.icioııcs 

DE 

ORDEN de 22 de agosto de 1963 por la que se aprueba 
el «plierlQ !/pneral de coııdiMolles jacultatiras de tuberias 
para abastecimiento de arrııa)) 

!lu;;trisııno ~eiıor; 

La Coml.'Si<in para ci eötudio de un pliego general de con
diciones facuitativas de tuberias para abo.stecimientos de agua, 
constituida POl' Orden ministcriai de ~ı de enero de 1959, rea-
1izo un minueioso trabajo, l'cdactando en 2 de diciembre de 1960 
un pliego general de condıcıones. cuyas dıstinta.s pal'tes fueron 
estudindo.s con gran detalle. Este estudio fuc revisado y actua
lızado POl' la mısma Comısıon en 19 de febrero de 1962. 

Sometido 11 informe del Consejo de Olıras Publicas, este. en 
el dictamen de 11 de octubre de 1962 de la Secciôn de Obras 
Hidl'iı.ulica.s. ı:ropu.so su aprobaciôn. previas determiııadas modi
!icacion;>s en la r~daccj6n de algunos ::ıı'!İcuio3; 

Conô:derando quc fl nucvo pliego est~l bien estUdiado, que 
recage 105 ü1timos avances de In tecnica de fabricacioll de tube
riiCi y que las modificH.ciones propuestas POl' la Secci6n de Obrns 
Hidraulicas del Coruejo de Obras Pıiblicas. con nlgun:ı.> variu
ciones. eslan debidamnete justificada;ı )' .,on nceptables. Y h:tn 
sido recogidas en la redacci6n definıııvo.. 

Este :'vlınisterio ha resuelro: 

Primel'o. il.pl'obar d jJl;e·ôu ı;eneraı ae COllCiıClones facuııa
tivas de luberia., para aba.otfcimient05 de agua. redactado POl' 

la Comisi6n constituida POl' Orden miııiı.terial de 21 de enero 
de 1959. que figura co ma anexo en la presente Orden. 

Segundo. EI pJiego que ,t aprueba ter1driı vigencia hasta 
el 31 de diciembre de 1965. 

Tercero. Ei Centrü de E"udıos Hıdrograricos propondrü el 
mantenimiemo 0 moditlcaci6n de su articulado despues de lll. 
~xperiencia de su implantaci6n y del estudio de las oQserva
cione.; qu~ se formulen POl' 105 Organ!snıos y Empreso.s afcc-
1aclu.\ 0 In;:enieros especıalistas 

Las ob.scl'vaciones. informes Y pl'opuesta, debel'aıı estar en i 

poder de dicho Cemro antes del 1 de juJ:o de 1965 
Cuıırto. Los Iııgeniero. encargados y 10$ Ingenieros irupec

tores de las obra., en curso de ejecuciôn se guiar~n POl' este 
plif~o en todas aqueUru; materias que tengan que re.\olver, POl' 

no estar concretamente especificad3.\ en 10'> p1icgos dc condi
cione> facultativas de la.s obra.s que constrl1yan e ınspeccıonen. 

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos. 
Dias g·uarde a V. r. rrıuchos afios. 
:1I:ıdrid. 22 de aç:osto de 196:3. 

VlGON 

Ilmo. Sı'. Dil'ector general de Obras Hidriıulicas. 

PLlEGO liEXER:\L Dr. CO:'\D1C10:'\E~ FACULT.\T1HS DE 
TUBF.RL\S P:\R:\ ABASTF.CnllF.:o;'TO DE AG{jA 

1. CONDıcıoNEs CENEF.ALES 

1.01. Ambito de aplicacirin 

1.01.1. E.ste pliego de condiciones tacultativas comprende y 
seriı de aplica:ci6ıı en las obras d~ suministro y colocaci6n de 
105 tubos. unione.\. juntas. llaves y dem~ıs piezas especiaıes nece
surias pal':l iormar las conducciones pıibliens de ab:ı.stecimiento 
,. distribı.;cıön de aguas potables 0. presiön. euya prcyecto. ejf
('ııciön. impecc16n 0 dirccci6n corrcsponde al ::-'Iinisterio de Obras 
Pıiblicas. 

1.02.1. Salvo pre.,cripciones contrarias establecidıı.s en 105 
pliegos de condiciones particulares de cadn obrıı., se tendren 
en cuenta las de este pliego. que se entendera conoce el con
tratista. 

1.03. Defi?liC1ones de ias instalaM01les y ac sus compoııentes_ 

1.0:$.1. Se ~ntiende POl' tubeıia la sucesion de elementos con
veniememente unidos, con la il'ıtercalaci6n de todas aquellııs 
unıdades Que permitan una econ6mica y !fıcll explotacl6n del 
sistema, formando un conducto cerrado convenientemente ai.s
lado del exterior que conserva las cualidades esenciales del agua 
para un suministro publico. impidietıdo ~u perdida y contami
naci6n. 

1.03.2. El coııjunto de tuberias ınstıılııdaıs en el interior de 
una poblaci6n, interconectadas entre si, y de las cuales se deri
VH.n las tomas para 105 usuarios, constltuyen la Ted ae cUstr!
budo1l. 

1.03.3. La tuberıa exterlor a la poblaci6n, que cooouce Ci 
agua a la ınisma desde la captaci6n, forma la cond.ucci6n. 

1.03.4. La ıuberia. en el inter!or de una poblac!on. que enlaza 
un sector de su red con el conjunto, con clerta independencia 
y sin realızarse tomas directas para usuario, sobre ella. se llamıı 
arteria. 

1.03.5. E1 ~lemento recto normal de seccıon circular, mas 
abundaııte, adquirido en el comercio 0 fabricııdo expreumente 
se llamariı en adplante tll.bo. L05 elementoı: que permitan cam
bios de direcci6n. empalmes, derivaciones. reduccione>. uniones 
con otros element05. se ll:unaran pijZ/lS espt'cio.!e~ 

1.03.6. Las uniones de todOö 105 elemeotos anteriol'es se e!ec
tuarıi.n mediante ;untas, que pueden sel' de diversos tip05_ 

1.03.7. Las uniones que permltan cortar el a~ua, evıtar su 
retroceso 0 ;'educir la presi6n se llamarıi.n lIııves. 

1.03.8. Las unidades que permıtan saHr 0 entrar el aire en 
las conducciones 0 tuberias se denominarlı.n ventosCZô. Se l\a.ma
ran desollües las unıdades qul' p~rmitan v:ıciar la.s tuberia.s por 
sus puntos bajos. 

1.03.9_ Las unidades que permitan disponer del l\i'ua para 
usos publicos seı'ün las lıoC(!s de ıiego, lo.s hlctrant~ y 11$ 
tuelltes. 

1.04. Presiones 

1.04.1 Se c!enomina presi6ıı ııormalizac1a (Pol aquella con 
arreglo a la cual :;e clasiflcan y timbran los tubos_ Los tub05 
que el comercio ofrece en venta hıı.br-.in 8uJ'rido en fıibricıı, SiD 
romperse ni acusar falta de cstanqueiıuıd. La prueba a dicha 
presiôn normalizada. 

1,04.2. Se l1ama presirin de To/ura (Prl la presi6n hidrıiuUclı. 
interior que produce una tl'acci6n circun!ereocial en el tubO 
igual a la carga oominal de rotura a tracci6n, ar, del material 

2e 
de que ~stıi fabricado: P,. = - Rr, ~iendo D el diitmetı'o de) 

o 
tubo y e e1 ısp.esor del mismo. 

1.04.3. La presion mciJ:tma de tTaba10 (Pt ) de una tuberla 
estari compuesta de la pre.siön de servicio mas las sobrepre. 
siones. müs el goipe de ariete. 

1.04.4. Las sObrepresione;; y el golpe de ariete deberitn calcu· 
larse en 105 casos siguİentes: 

aı Impulsiones de elevaci6n del agua desde la toma haııta 
el depôsito regulador. 

bı Conducciones 1ineale3 a presi6n por gravedad. 

1.04.5. En general, bajo la respomabilidad del proyectista, 
no se calcularün golpes de ariete ni sobrepresiones en lıı.s redes 
de distribuci6n, ateniendose a 10 di.spuesto en 1.04.7. 

1.fJ4.6. Na obstante lD dispuesto en 1.04.4 en conduceionts 
lineales. con impulsiôn 0 a presi6n por gravedad. podra pres· 
cindirse del c:.ilculo de sobrepresiones l" golpcs de ariete. pr~v1& 



, 
B. O. de! E.-Num. 220 . 13 scptiembre 1963 13389 

JUliti1lcaciôn, pero ateniendD.!le a 10 di.'!puuto en el apartado 
slguİente. . 

1.04.7. Siempre que tie prescinda del ciılculo de sobrepresiones 
y golpes de arietc. la presi6n ınıix1mıı. de trabajo de la tuber!ıı. 
definida en 1.04.3 se su.ıtituira por la estıitica mult!plicada por 
un coeficiente que justifıcal'.l debidamente el proyect!sta. 

1.05. Coe!iciente de seguridad 

1.05.1. Para cualquitr tipo de tubo debera veriticarse siemııre 
como minimo: 

i>r~ 2 P. 

p,~p. 

Por tanta, el coficlente cle seguriclad i rotura şeril como 
miniıno: 

pt 

1:05,2. La determinacion del coeliciente cle seguı'idad corres· 
poncle al Ingeniero Proyectista. que tenclriı en cuenta para su 
fiJaciıin las diveröas circunstancias que puedan prC3entarse, 
tales como: importancia de la poblacl6n y carııcter!sticas de 
la. instalaei6n, cuaıitia de las presiones, condiciones de la.ı 
aguas y deı sUbsuelo, corı.secueocias producidas por avenas y 
roturas y tiempo de ~u reparaci60. earacteristicas del tr.ilico 
y de la pavlmentaciön '''' etc., slempre dentro cle 105 limites 
senalad05 en 1.05.1 romo minırno. 

1.06. Cizicıılo 

1,09, Marcallo 

1,09,1. rodos LD.!I elementos de la tubena Hevatin las marca.ı 
clistintivas siguientes, rea1izacla.; por cualquiera procetlimiemo 
que a.lfgure su dııraci6n permanente: 

1." Marca de tabrıca, 
2. 0 Düimetro interior en mm. 
3." Presioıı normalizada en atmosferas 
4." Marca de identificacion de orden, edad 0 serie que per· 

mita encontrar la !echa de fabricaci6n y moda1idades de las 
pruebas de l'ecepci6n y entl'ega, 

1.10, Pruebas en tiıbıica y control de tabricacıon 

1.10.1. EI sunıınistro de 105 tubos. piezas especiales y dem:i.s 
elememo.;; de la tuberia sera controlado por la Administraci6n 
durante el periodO de su labricaci6n, por 10 que aquella nom· 
brara un agente delegado. que podra asistir durante este pe· 
riodo a las pruebas precePtivas a que debeo sel' sometidos dicho.ı 
elemento.~ de acuerdo con "us caracteristicas normə.lizada.s, com. 
probiındose tambien dimensiones y pesD.!l. 

1.10,2. Independientemente de dichas pruebas, la Administra. 
eian se l'cserva ci derccho de realizar en !:ibrica POl' intermedio 
de sus representantes cuııntas veriticaciones de fabricaciOn y en· 
sayos de materiales estime precisa.-; para et control per!ecto de 
las dlversas etapa.> de fabricaci6n, segıl.ıı las prescripciones de 
este plıego. A e"t08 efectos, el cootratista en el CaBO de no 
proceCıer por si mismo a la fabricaci6n de !os tubos, debera 
introducir eSle derecho de la Admini.straciôn en su contrato 
con el !abricante. 

1.10.3. El fabricame avisariı a la direccı6n de las obras can 
quince dia.> de antelaciôn C<lmo minimc del comienzo de la 
fabricacilin clel suministı'o y de la fecha en que se propone 
efectuar las pruebas. 

1.10,4, Del resultado de !O8 ensayos se levantal'a un acta 
firmada por el representante de la Administraci6n. el fabricante 
y el contratista. 

1.06.l. En el caleulo de 10.;; tubos se estudiariın todas 111.8 
solicitaciones extemas e internas que pueclen tener lugar tanto 
en la fabrieaci6n ıcuando proceda) como en e! transporte y i 

puesta en obra, :ısi eomo tambien en laspruebas y posteriC>r ; 
funeionamiento en servicio, ! 1.10.5, El Director de obra en c!!.So de no asistir por si 0 por 

delegacion a las pruebas obligatorias eo f:l.brica, podrlı exigir 
! al contratista eertificado de garantia de que se efectuaron eD 

forma satisfactoria dichos ensayOıl. 

1.07, Diıiuıetro ııomiııa! 

1.07,1. El di:ımetro noıninal es un nümero eonvencional de 
oeslgnaci6n Cjue sirye para clasiftcar por dimell8iones LOS tU))Oö, 
pieza.ı y dem:is elementos de las conducciones Y co!'MPonde 
aproximadamente al diametro interior. sin tener en cuenta iaı; 
ıoleranci3~. 

1.08. CondiL1unes qeııerales sobre tııbos y pieuıs 

1,08.1 La .superfieie interior de cua1quier element<ı serıi 1isa. 
no pudiendo admitirse otr08 de!ectos de regula.rlclad que los de 
carncter accidental 0 loeal que queden clentro de las toleran· 
daı; prescrltaı; y que no representen merma cle la cıı.lldad nı 

de la capacidad de desagüe. La l'eparaci6n de taleö de!ectos , 
no se realizaru sin la prevla autor1zac16n de la Admln1stracI6n. ' 

1.08.2. La Administracl6n se reserva el clerecho cle verificar 
POl' medio de sus representantes 105 mode1os, moldes y enco· , 
!rados a utllizal': previamente a la tabrlcaci6n de todo elemento, • 

1.08.3. Los tubos y demas element08 de la conduccilin estar:in ! 
bien terminad08, con espeiiores regulares y cuidadosamente tra· ' 
bajados, de ınanera que las paredes eı.tliriores, y especialmente 
!:ıs interiores, queden regula.res y :isas, con aristas vivas, 

1.08.1 Las superficies de l'odadura, de fricciôn 0 contacto. 
!as guia.>, anillos, ejes. piiıones. engranajes, etc .. estariın conve- , 
nıentenıente ırazad08 y fabr1caclos de manera que aseguren de i 

modo perfecto la concentridacl y entanQueıdad de 1011 6rganos 
ııı6vi1es 0 fiJD.!I" al tiempo que un funcionarniento suave, precL~o, 
sensible y sin lallo de los aparatoı;. 

1.08.5. Todas las pieıas constitUtiVa..i de mecanİılmos, arma· 
r.uras y protecciones necesarias deber:in, para un mismo di:iıı:e

, ıro nominal )' presion normalizada, sel' rigurosamente inter· 
cnmbiables. A tal efecto, el montaje de las. ınismas debera 
realizarse en fıibrica er.ıpleiındo.,e plantillas de precisi6n. 

1.08,6, Tod08 ioı; elementos de la conducciôn deberan resl.stlr , 
sin daıios a ıodos los esfuerıos que esten llamadD.!l II. tioportar 
en servicıo y duranıe las pl'uebas y sel' abSolutamente eıitancOll, 
no producıend.o nunca a1teraci6n algunıı en las condiciones fisi· 
cas, quımicas, bacteriolô~icaes y organolepticas cle las aguas con
ducidas, tenieodo en cuenta 105 tratamientD.!l a que estllS hayan 
podid~ ~el' sometida3. 

103.7. Todos 108 elementos deberıi.n permitir el mejor acopla· 
miento del sistema de juntas empleaclo para que e.ıtas sean 
estancas. ii cuyo fin 105 extremoo de cuiılquier elemento estarıi.n 
perfectAmcote acabadcıı; para que las Juntas .ean impermeııbles. 
,in defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las 
ml.sırut.s, evitando ıener que !or.ıarlll.'!. 

_. 

1.11. Entregıı 11 trııns)101'te. Prııebas eıı obra. 

1.11.1. Despueı; de efectuarse 183 pruebas de recepci6n y con· 
trol en fabr1ca previBtas en 1.10, el contratısta deberıi. tr3.ll.\· 
portar. descargar y depositar las piezaı; 0 tuhoı; objeto de su 
compra, sea en sus almaeenes 0 a pie de obra en los lugares 
precl.5adoo en el phego partıeular de cOnc!lciooes, 

1.11.2. Cada eotrega, acompaİiada. de UDa hojn cle rum espe
cificando naturaleıa, nıimero, tipo y referencia de las plezas 
que la componen, debera hacerse con el ritma y plazos sena
lados en el pliego particular. A falta de indicaciôn precisa en 
i.lte, e1 destino de cada lote 0 surninistro se notificar:i al con· 
tratista con plazo suficiente, 

1.11.3, Las pieZ83 que hayan sufriclo averias durante el tranı
porte 0 que presentaran defectos no apreciados en la recepci6n 
on fabl'ica, ser:in rechazadas. 

1.11.4. Et IngeDiero encargaao tendra a<lema.s lə. facultad de 
ordenar en t1lalquier momento, si 10 estima. necesaı:io, lə. repe· 
ticiôn de pl'uebas sobre las piezas (:nsayadas en !iıbrica; el con· 
trati.ıta, aviıiado POl' escrito. faci1itara LD.!I medi08 necesarios 
para realizar estas pruebaı;, de la.ı que se levantal".i aeta. y 105 
l'esultados obtenidos anularin los de las primeras. 

1.11,5. Si 105 l'esultaclos de estas 1iltimas pruebas son favo· 
rables. los ga.>tos ser:i.n a cargo de la Administraei6n, y en caso 
contral'io, cOl'responclel'.m aı contl'oı.tista. que debera. adeın:i.ı;, 
reemplazar los tubos, piezas, etc" previamente marcad08 como 
defectu06os, procediendo a su retırada y sustitueion en ID.!I pıa· 
zos sefialados por lə. direcci6n de laı; oiıras; de no cumplirse 
dichos plazos, la hara 1& Admini!tr&ciQn a C08ta de la contrata. 

1.12, .4ceptaci6n 0 reclıa:o de los tııbo~ 

U2.l. Clasıfieado el material por lotes, de acuerdo con 10 
Que .le establece en 3,02.1, las ııruelıas se efectuarlin seg1in en 
el mismc;; se inclica, sobre mllestras tomadas de cada lote, de 
forma qm 10.1 resultados que se obtengan se asignarıin al total 
del lote. 

1.12,2. L08 tubos Que na sa.t.isfııgan las eondiciones generales 
fijadas en 1.08, asi como las pruebas fiJadas en 3, y las dimen· 
~iones y tolerancias definiQa" en este pliego, ~er.in rechazados, 

1.12,3. Cuando un tubo 0 elemenıo de tubo 0 junıa no satis-
1a88. una prueba, se repetira esta misma sobre <LD.!I muestras 
ırui8 de1 lote ensııyado, Si una de estas prueba5 taınbien fauıı. 
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se rechazara el lote ensayado. aceptıindose si el resu1tado de 
ambas es bueno. 

1.12.4. La aceptaci6n 0 rec1bo de un lote no excluye la obU· 
gac!6n del contrat!sı8 de e!ectuar 100 ensayoo de tuberla mon· 
tada quc se indicıın en 1.13 y reponer a su cDSta 100 tubos 
o piezas que puedan sufrir deterioro 0 rotura en el montaje 0 en 
las pruebas "n zanjə.. 

1.13. Pruebas en zanja 

1.13.1. Una vez inStalada la tuber1a. am;es de su recepcl6n. se 
procederiı. ə. J.a.> pruebas preceptivas de pres16n interior y esta.n· 
queidad que ~e indican en·9 .. a.sl corno a la.s que se establezcan 
en el correspondiente pl1ego particular de la obrtı. 

1.14 .. Gastos de ensayos y pruebas 

1.14.1. Son a cargo de! fabricante 0 contratista 105 ensay05 
y pruebas obligatorios y los exigibles que se indiquen en el pUe
&,0 particular del proyecto. tanto en fıibrıca como al rec1blr eL 
material en obra y la tuberia iııstalada. 

1.14.2. Serıi.n aslm1smo de cuenta del contrat!sta aquello.ı 
ensayos y pruebas e~igible5 en fabrica 0 en obra no 1ndicados 
en el pJiego particuJar del proyecto. si 105 resultados de 105 
citados ensayos ocasionasen el rechazo del materiai. 

1.14.3. 105 eıısayos y pruebas que sea prec!so efectuar en 105 
Laboratorios oficiales. como coıısecuencia de interpretacioneıı 
dud05as de 10s resultados de 105 ensayos realizad05 en f:ibrica 
o a la recepci6ıı del material eıı obra, seriı.n abDnado.s por el 
contratista 0 por la direcci6n de la obra con cargo a la m!sma, 
si como coıı.secuencla de ellos se rechazasen 0 admltiesen res· 
pectivamente 105 element05 eıısayados. 

1.14.4. El comrat!sta tomara las medidas oportunas para que 
el Director <lc obra d!sponga de 105 medi05 nccesarios para 
determinar si ıa tuberıa cumple 105 requısitos de este pUego de 
condicione.ı. sin que ello suponga gasto adlcional alguno. 

2. MATERIALES Y ENSAYOS 

2.01. aeneralidades 

2.01.1. Todos lOs elementos que entran en la composici6n de 
los sumin!stros y obras procederiın de talleres 0 f:ibrieas noto
riameııte conocidos. aceptados por la Administraciôıı. 

2.01.2. Los materiales normalnıente emplead05 en la fabr1· 
caci6n de tubos y ctr05 elemento.ı para tuberias son 100 slgulen· 
tes: fundici6n, aC€ro. ılbrocemento. horınig6n. hierro. plomo, 
bronce, goma. Estos materiales 0 los componentes con 105 que 
estos se fabriquen han de sat1s!acer las cond.iciones previstas en 
este capitulo para cada uno de ellos 0 para las materias con 
las que se fabrican. 

Ensayo I - Flex16n Tr~cı6n 

TiDOS de funı;Uc16n i 

I 
i 

rubos centrifugas en co. 
qu111a metƏ.lica (Anil105) 
0~300 mm ............. 40 KgJmm' 

---------
[dem 300 < 0 < 600 mi· 

limetros .. _ ................ 20 Kg/mm' 

fdem 0 > 600 mm ....... 18 Kg/mm' 

.' 

ru b 0 s centrifugos en 
molde de arena ......... 18 Kg/mm' 

!ubos fundıdos vertical-
mente en m 0 ld e de 
arena, uniones piezas. 26 Kg/mm' 14 Kg/mm' 

2.01.3 . El empleo de mater1ales dlstlntos de 100 sefia1adoo,' 
y de uso no corrieııte en las conducciones de agua. podra.n 
aceptarse, pero exiglr:i la realizaci6n de 105 ensayos necesarios . 
para determlnar su.> cargas de rotura y lilnltes de elasticldad· 
Y. en general, la forma como dicho material se comporta y podr{ı, 
comportarse al cabo de cierto tlempo baja la accl6n del agua 
y de 108 esfuerzos de toda c1ase que deba soportar en la con-·· 
ducciıin 0 red de d1stribuci6n en que se pretenda su utilizaciÖn. 
Los resultados de dichos ensayos, que se realizaran de acuerdo 
con las prescripciones establecidas en el pliego de condiciones 
del proyecto. determinaran la acepta·ci6n de dichos materia1es,: 
y a la vlsta de los m!smos se fijar:iri 105 liınites maximos de . 
fatiga a exi.ir del nuevo material para las diferentes clases 
de esfuerz05. 

2.01.4. La Admlnl.ıtraci6n fijara las condiclones para la re· 
cepci6n de los elementos de la conducclôn !abrlcad05 con dichos . 
materiales y las decisiones que tome deberan ser aceptadas por 
el contrat!sta. 

2.02. Presmpciones sobre eZ control de Za caZUlad 

2.02.1. Los materiales a emplear en la fabricaci6n de ios.:: 
tubos deberan responder a los requisitos que en este pllego ~ 
se . indlcan. . . 

2.02.2. Aderııiıs de 105 controles que se efectuen en las LabO: ~ 
ratorios oficiales. que .seran preceptiv05 Iln caso de duda 0 d1s-: 
crepancia. deberan efectuarse anaUsis s!stematic05 durante el 
proceso de fabricaci6n; con tal fin, el fabricante estara obligado 
a tener pr6x!mo a sus talleres un Laboratorio I(\Öneo ,ara. il· 
determlnaci6n de las caracterist1cas exigidas a cada materiaf 
en este capitulo del pl1ego. 

2.03. Calidad de ırı fundlci6n 

2.03.1. La fundlci6n empleada para la fabricaci6n de tub05,.· 
uniones. juntas. piezas y cualquier otro accesorio sera. griB de 
segunda fusi6n, presentando en su fractura un grano fino. apre--· 
tada. regular. hamogeneo y corr:pacto. Deber:i. ser duJce. tenaz y 
dura, pUdiendo. sin embargo. trabajarse a la !ima y al buril, y . 
susceptible de ser cortada y taladrada f:i.cilmente. En su moldeo 
no presentara paros. bolsas de alre 0 huecos, gotas !rias, grletas. 
sopladuras. ıııa.nchas. pelos y otras defectos debidos a impu· 
reza.s que perjudiquen a La re.si.stencia 0 .. la contınU1dad de! 
material y al buen aspecto de la superficie del producto obtenldo. 

2.04. Coeficientes mecanicos de la fundici6n 

2.04.1. L:ıs caracteristicas mecanicas de la fund.ici6n, que se. 
comprobariı.n de acuerdo con 100 ensayo.ı que ftguran en este 
pliego, deberan ser como mlnimo las siguientes: 

Reııllencla Dureza Brınell I Mô<1ulo elasticıcıııcı 
- en . centro espesor -

Kg/CDl' Kg/mın' 

215 
0,12 (235 en super!lcle) 10 a 12.000 

--_. .. -.---

215 
0.12 (235 eıı super!icie) 10 a 12.000 

0.12 215 10 a 12,000 

0.12 215 10 a 12.000 

, 

Se sustituye por en-
saya de 1mpacto 
2.10. 215 7 0. 10.000 

2.04.2 .. Los. tUbas, unioneı; y piezas de las conduccione5 debe· \ cuslôn, las piezas se consideraran aceptables si la dureııı. eD· 
rin poder ser cortados. perforados 0 trabajados; fn caso de d.is. unidades Brinell no 50brepasa 10 ind.icado ~n e1 cuaaro anter!or. 
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2.0~, ~lI#lsyr:ıs 1/IIJv41!içps de la funıJ.iı:l6rı . I 

~,OÔ.l. J,.O$ eQŞtlyos mec(m1COS ii que Ilaoriı de soıneterse la I 
rU1lQiçi6~ p~ra coıııprçbf\1' La ca!illo.d del ınateriııl .settı.ıı 10.; 
.ıiiyientes: \ I 
~ya de rotura a traccir)n y nex~trııçci6n (2.0(i) (2.07) 

Y, \2.08) .. 
Resilienci;ı e impacto (2.09) y (~.ıo). 
Dureza Bri.ııell (2.11J. . 

2.05.2. Estos ensayos tendrin lugar de ııcuerdo con Iu con· 
diciones que lİgllran de \2.06) a \2.11), a instrucciones especi· 
tlc:ı.s, n forma j' diıneru;iooeô de la.ı probetas y a mecaıı.i.smos 
necesarios para llevarlos a la priıctica. 

2.05.3. Laö ~nöayos mecanicos se efectuıı.nın duraııte el pe· 
riodo de fabricaci6n, y por 10 menos dos veces por jornada dt 
lundıcion. 

2.05.4. El fabricante suminJstrara ap:ıratos de eıuıayo, maWa 
Tial, abacos de contl'ol y el personal neCeS3riO. 

2.05.5. Cuando el representante de la Adm!nlstraciön ııı;1sta 
:ıl proceso de fabricaci6n 0 cOlada, seİlalara el momento opor
tuno de la tcma de mue.5trllS y preparncion y ens:ı.yo 06 pro.. 
betBe. Est0,5 muestra.ı ser.ır. marcadas con un punz6n y se i 
tamara cuen:a de su fecha de fabricaci6n. Si na ~.tuviera pr~· ; 
~~nte en ~l momento oportuno para e!ecmar esıas operac!ones. 
eI fabricante podr:i. proceder a la rabricacıon y recepciôn sin su 
pfesencıa. pero se repetir:\o los eo.ayos ı.ie Peso y pruebıı de 
pres16n hidt:iulicıı interioT. A efectO$ ı.ie estQs €~aYQ8 se con· 
siderara cada lote coıı.stituil:lo POl' la total producc16n de 1.1 
jorn:ıda. 

2.05.6. El f:ıbricante podrit sep~rar tres piezas de ensııl'o sobre 
el mismo tubo. P:ı.ra cada ensayo se romperun como minimo 
do.; probetJlS .1· se hallara cı pl'omedio de le!-ı resultadCl.i de cada 
eıısayo parcial. Estc valor medio no öerü eD ni.ngiın caso menor 
qUe 41 fijado como minlmo para cada c:ıso ı2.0~) y ninguna 
pıobeta sana d~beriı dar un resUltado menor del 10 por 100 de 
aqueııa cantıdad para que se coıısldere admisible el !ote. 

2.05.7. EI ıepresentante de l:ı Adınini.traciÔn. asi coma eJ 
contratista, podni.n verificar. ademu.; de laı condicion~s de fa
bric:ıci6n y df' la calidad d~ la fundici6n. las dimensiones y pe
sos de los tubo, y piezgs y t:ımbien su !'e<liııtencia il lıı. presiıin 
hidr:iu1ica. 

2.06. Ensa!ios para determinar el mUdulo de resisırnçj(ı a !leri(rn 
En la !undicUln C/'ntri!ugad4 

2.06.1. Parôl. 1", ıubÇII fımdi\los en coqı.ı.illa metauc~ lı.9,brım 
d~ someı.er~ ı:.sıos ·prevıamen\.e al trillƏlD.lento wmico. Este 

I 

del tubo. C\\da ~nillQ sera cOIQc~do en una ııı~q\lİll.;l ~proı.ıı"~~ 
que permitıı.. pr9Porclop:ı,r ull esfuerZo de :r~çJ6n por el !1.ı~. 
rior por m~o de dDS cuchillos orieotados en las generatri~~ 
diametralmente opuestas. L05 lilos de estos cuchillos' apojMo:S 
en ~cha.> dos generatrices estan forıruı!o5 por la intersecci6tı 
de do. caras. que delıen formaT un ::ın~ıo de 140·. ıınldos POl' 
un arco' de cinco mm. de radio. El dibuıO pres~nt:ı ıın:ı disp~ 
siciôn sntisfactoriu. 

2.06.2. El m6dulo de resist~ncıa a fle;.:iôn del anillı;ı se dedu
eiı' .. de la carga ae rotur:\ por la furmuıa siguiente: 

Ft=----
be 

~n l::ı cual 

R = m6dulo de resistencio. ::ı l:ı. !lexiôn del :ı.D.illo en tg/mm', 
P '" c:ı.rg:ı. de rotura en kg. 
D = di:ime:ro ~xterior del aniJlo en mm. 
e '" ~,;pesor del anillo en mm. 
b ~ anchura del ani110 en mm. 
La 'resistencia minim:ı ser:i de 40 tg!mm'. 

~.07. Ensa!lo para determinar el ınôdulo de resistencia a fle;r;j6n 
en la fundir:iôrı !'erticaı en mo/de de arena 

2.07.1. Se cıectuar;i sobre una barr:ı de 25 mm. de düimetro 
perfect3mente cilindrica, con una longitud total de 600 mm.: 
se co!ocarü sobre uno.; soportes ~eparadog 500 mm .. y ser:,i somf
tida a f1exi6n. debiendo resistir sin romperse un peso total 
de 320 kg. :ı.p!icado gradualmente a su c.ntro, a 10 que corre.;· 
ponde un::ı tensiön de 26 kg/mın'. La flech~ en el mom~nto de 
la rotura na debe ser menor de 5 mm. 

2.03. Ensallo a tracci6n 

2.08.1. Las probeta.s de tracciôn para. la fundici6n eentrull
gada se cort:ı.r:in de 10$ mi.smos tubos: tendr~n IJnB, longituı! 
aproximada de 90 mm. Su p~rte centr~ı en U!l::ı longit\ld 
de 30 mın., tmeriL 6 mm. de di>imetro y ~e llnir:l. con un 
largo r~dio a. los düô eı.:tremos de la pieza. c\lyo~ u.ltlı;ıoş ~~ mi. 
liir.etro.; ~er.in ciiindt'icos de 16 mm. de {ji~metJ'o, qe tal f9Imi 
q~e ~e p~.ten ;; la sujeciön ;ı. 1;ı. m~quina de enşayo. 

2,Oa.2. Par:ı. la fundici6n yerticai se prepar:muı las prQbeı~ 
convenieıı.temente mo!de:ıa.ı.s S sin aefectos, en bruto 0 ıra. 
bajadas. ~r~ en su parte centr:ı.l. y en un~ !ongit'JQ de 50 mm., 
de .ecci6n circular de 20 a 25 mm. de di;i.ll1etro. y aispoııdWı. 
en cada e,:tremo de un a.gujero pert'or~do que perml'ta su su.J.· 

I 
e!lô{lyo se bar~ sobre aniUos Que se ~ortıı.l"an l\e1 ~xt~m9 macho·1 ciön LI la m:i.quinıı de en.ı:ıyo. En 'ci croqu!g .le representan estQ.~ 
del tubo; serıi c:ie unCl.i 25 mm. de şııchuroı, Lıı,s s~cclanes ser:in ı tipo.s de piez:ı.s )' la manera de sujetnr1a.s de !·orııııı que S~ 
mecanJı~\W, perfectaıneott: p:ırıı.lel~ y perııetl(!!CUıIl1'e.s il eje J obten~A un~ uni6n Cardan qııe ~viw 108 ~fec.to.ı pıı'.i.&itOl. ~ue 

_. 
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falsearıan ias resulta:!:ı.s. 3e someteran las p!ezas a un esfuerzo 
de tracci6n gradualmenıe crec!ente hasta llegar a la rotı.ıra de 
1as mJsmas. 

2.09 Ensayos cıe resiliencia 

2.09.1. se haran sobre una probeta cie secci6n cuadrada de 
6 a 10 mın, de lado y 55 mm. de lon:;itud. mecanizada en 
sus cuatro caras de forma que resulten perfectamente paralelaı; 
y perpeııdiculares un:l.S a atras. y seri colocada eıı un aparato 
€speclal. estando apoyada en dos .sopartes a 40 mm. para some
terla a una fuerza. Ei dibujo proporciona UDa dispasici6n satis
factoria. La rezi!iencla 0 trabajo necesario pOl' cm' de seccl6n 
de esta barra de ensaye para. producir la rotura na podrıl. ser 
meııor de 0.12 k~i cm' 

I 
I 

i 
I 

/ 

I 
I 

/ 

I 

/ 
I 

~ 

I 
/ 

/ i 

/ 

2.10. Ensallo de impacto 

2.10.1. Se efectuara sObre una barra de 200 mın. de 10ngltud 
y Secci6n cuadrada de 41r mm. de !ado. con las caras perfecta· 

mente plana.s· y parııJela.s. se calocara horizantalmen~ aobr 
dos apoy05 s!tuad05 en sueio resi.stente y a UDa distanc!a d 
160 mm .. deb!endo resistir. ~in romperse. el impacto producldo 
per un pe.so de 12 kg.. cayendo llbremente de UDa altura d 
400 mm. en el centro de la bınTa. L05 apoyos de la.s barrıı.s 
eztaro.n forınados por dos caras que formen un o.ngulo de 450 

uD1dos con un arco de dos mm. de rad io. E1 peso debe tener 
en su parte in!crior ferma circular, con tangcntcs cxtrcmııa 
formando un angulo de 90·. unidos por radio de 50 mın. 

2.11. Ensayo de dureza 

2.11.1. Se ıeııJizariı. sobre las probetas 0 anillos utilızad05 en 
105 ensay05 precedentes mediante .Ia aplicaci6n de una carga 
de 3.000 kg. Eabre una bala de 1{) mm. de diametro durante 
quince segund05. (Norma U. N. E. nıim. 7.017.) / 

2.12. CaracteTisticas Qem:rales del Jl:cero ııara tuoos 

2.12.1 E1 acero empleado en la fabricaci6r. de tubos y piezas 
especiales no contendra mis del 0.06 por 100 de azufre ni miı.s 
del 0.06 por 100 de f6sforo. Seriı. dulce y perfectamente soldable. 
A requerimiento de1 comprador el fabricante debera presentar 
copi:ı. de 10.; :ıııalisis de cada ca!ada., y las ensay05 de soldadur:ı. 
se efectuaran en La recepcl6n del material. y consist!run en el 
ple:;ııdcı sobre Junta saldadıı.. 

2.12.2. La.s car:ı.ctcristicas mecanicas de resistencia a la trac· 
elôn y alargamlento m!nlmo para el acero en la fabrleae16n 
de tubo3 seran las establec!dM en e1 cuadrrı sigu!entc: 

Clase de tubo Tracct6n 
kg/mm' I 

~-I'-Tubos soldados a solape. 

I Minll:no J i :ı.largamlento 
enu~~. I 

Espesor hasta 6.5 mm. .. .......... } 

Para espesore~ supcrieres ........ . 
37 a 43.5 { 

15 

20 

-------------
Tuoos soldactos a toııe. 

&pcsor hıısta de 9.5 mm .......... ) 
1 40 a 51 

Para espe.sores sup2rlares ......... J 

Tubos sin solc!adura. 

Hıısta 6.5 mil!· 
I metros de es-

!)eser ........... \ "j' ...... , I 
i 

P ara esp.sor~, i 
ınayores ... - I resistc. ..._ 

H:ısta 6.5 mlll. 

I I metros de es. 
pesor ........... Alta ......... 1 

I 
P a r n esp(!50reS 

..... 1 ınayores ........ resıstc. 

I 

37 a 46 I 
1 

5"" \ 
1 

16 

20 

15 

10 

15 

2.1:ı. Modo de e/ectuar los ensayos a tracc161ı del acero 'Para 
tubos. 

2.13.1. Las probetas de tra.ccı6n para eı' acero se recortaran 
de las chapas de acero amea de la obtenc!on de 108 tub05. 0 dc 
'::stos mismos. y tendriı.n la forma y dlmensiones de· acuerd.o con 
la figura '" y se someteran a tracci6n por media de una ma
qulna, dispositivos y metodos an:llog05 a 105 utillıad05 para la 
fund!ci6n y suJetando las p!ezas de l.guııJ forma que se lndica. 
cn la fi!!'Ura (2.08>. 

2.13.2. CUando la probeta de ensaya rompe fuera de la ~mi· 
ıong1tud central !itil. la prueba no se pUede cons1derar como 
{:illo. deblendo repet.ırse !a prueba con probetas prooed~ntcs de 
la mısma chapa 0 colada que la probad&. hasta obtener ıma 
rotura eu la ~m1lcnııtud centr:ı.l ıit1l. 
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2.14. I'nıebcı, cte soldadura 

LONGITUD uTIl U; 20 CM. 

10 TRABIUACA 5{ 2J Ci'!. 

ıD TOTA~ i T. 45 Ci'!. 

ESPESOR ıotAXIMO 

DE LA PROSEiA ANCHOOE L.A 
ZONA UTIL 

MAYOR DE 20 MM. Aı = 40 MM. 

EHTRE 20 Y 9 ~M. A2" 50MM. 

MEMOR OE9I\1M ... ·3. 65 !'Ii'!. 

2.14.1. La Admınistraeıon 1: su representante. pued~ escog"r 
para ensayos dos tubos de eada lote (hornadaı de 100 tubos. Sı 
alguna df l:ı., das rnucstrə.\ no əkanza Ias resııJtadas qUf a con· 
tinuaci6n "" estabIcce:ı. podraıı escogers2 tantos nuC\'os tııbas. ' 
par:t sel' probados, coma juz:;ue necesario CI represıntante de la 
AdminL~trnci6n para considerar sstisfactario e; rcsto del Iotc. Si 
las pruebas de soldadur:i de los nuevos tubos esco:;idos no fueran 
satisfactorias el co:nprador podrci rechazar cı lote 0 si a.>i qul. 
siera el fabl'icante. probar eada ııno de los tubo" del lote, siendo 
rechazados 105 que no alcanzaran 10'< re~u!tados que a eontinua· 
ei6n se :ırescriben. 

a) Tubas sal<.iada;, a ;olapc nast;! 0 de .. 00 mm.; Anillus de 
50 m:m. de ~~chur~. ccr~dcs de !vs c:.;tr~mu,3 acI ~ubi). d~bçu 
resis~il' li. prcsion en:re de, platillos paralelos con la soldadura 
situada en el punto de. m:ixim:ı curvat:ıra, hasta que se ıunten 
las superncies opuestas deI t:.ıbu. Na se presen:llran ab~rturas 
en la saldadura hasta Que J:ı distancia entre 105 platillos sea 
menor que la mitad del dbmetro extrrior del tuba y ningıına 
seıial de exfoliaci6n 0 quemado debe apreciarse dura!lte el pren. 
sado. Ta.rnpoco deberin present:trSe grietas 0 roturas en el me
tal hasta que la distancia entre los p!atillos sea menar que 114 
deI diametro exteriol' inicial dFI tubu. 

bl Tab05 soldados al so!ape de di:ımetro superıor a 400 LILJIL.; 
Tiras de 50 mm. de anchura. obtenidas desarrollando un trozo 
de tubo cortado normalmente a ~u e.ie (la ~oldadura dei>era esıar 
;,ituada aproximadarnente en el centro de la tiraı deben resiıitir 
sin rom;ıerse. su dobladura alrcdedor de una bamı cuyo radio 
no sea maror que tres veces el espesar de la pie7.a. probada. co
locada la soldadura en el punto de maxima curvatura. 

c) Tubcs soldados a tope; Tiras de 33 mın. de anchur:ı.. obte
nidas del tubo como se ha indicadc antes, 0 de chapas iguales 
soldadas como el tube. con la soldadura aproxiınadamente en 
su mitad. deben mİ;;tir ı;in rompeıoe su dobıadura alrpdedor 
de una barra euyo radio no sea mayor que ttes veces el espesor 
de la pieza probada. eolocada la soldadura en el punto de maxı. 
ma curvatura. La p:eza prabada debe curvarse con tracei6n en la 
base 0 raiz de la soldadura. CUalQuier defecto debido a pene
traclôn incompIeta 0 faIta de fusiôn en la raiz de la soldadura 
no debə ser causa de rechazo si el metal no presenta alteraciôn 
alguna Si el fııllo se producc cn el borde se efectuaran nucvas 
ııruebas con muestr:ıs de la misma soldadura adyacentes LI la 
eıı:;ayada. 

2.15. CaTacteristıcas generales del tibrocemento 

2.15.1 Los ensayos para probar las caracterut1c34 mec:inıcas 
del fibrocemen:o se efec:ual'-.1ıı sobre muestl'as tomdas de los 
ıni.sma5 tubos. adcmUS de las que se hagan sobl'e los propios 
tubos_ 

2.ı~.2. Las caracteristicas mecanicas del fıbroc,meııto, que ~e 
comprobar:in de acuerdo con los eıısayos que figuran. eu este 
;ıliego deberan ser, co:no minimo, ıas sıguientes: 

Resistencıa unıt9.1ia a ıa rotura; 

Por presi6n hidriulica interior ___ ........... . 
Por flexiôn traruversal .......... , ..... _, ........ . 
Por- flexiôn longitudinal ...................... .. 

R.ı = 200 Kg/cm' 
R. = 450 Kg/cm' 
R: ::: 250 Kg/cm' 

2.16. Modo de e!ec!uar los ensayos mecanicos de los materiales 
para la tabricaci6n del iibTocemento 

2.16.1. Todos los materiales e::ıpleados en la fabricaci6n de 
las tubos se comprobarin a su reccpciôn en fiıbrica. debiendo 
disponerse de 105 labol'atorios id6neos para poder determinar las 
caracteristicas de lcs !:!~mcs. 

_. 

2.17. Tu bas de' hormig6n 

2.17.1. Los tubos de harmig6n se pueden c1asıficar de 'la. ma· 
nera siguiente: 

en masa ............ . 

Tubos de harm!· 
gôn ..... _ .......... _ ... armado ..... _ .... _ .... 

precompriınido .... 

Con camiSa de pa. 
lastro. 

Sin camJsa de pa· 
lastro. 

2'.17.2. Todo.~ 105 materiales empleados en la fabrıcacıon de 
estos tubos se comprobar:in a su recepciôn en fiıbrica. debiendo 
disponerse de 105 laboratorios idone~s para poder determinar las 
caractcristicas de 105 mismos . 

2.17.3. Las condiciones tecnıcas que de ben cumplir. tanta los 
pro;ıios hormigones comu sus compı>nentes elementrues son es· 
pecialmente las que se indican a continuaci6n adeııılıs de La; 
restantes de este Pliego y l:ıs de la rnstruceiôn para el Pl"oyeeto 
de Obras de Harmig6n. 

2.17.4. Tanto para los tubos centrifugados eomo para J05 vi· 
orado., la resisteneia a la comprensi6n del horınlg6n de las pro
betas correspondientes debe ser superior a la de c!ı.lculo. Como 
ol'ienL:ıci6n las prObetas cılindrica; no centrlfugadas deben al· 
canzar una resisteııcia superior a 105 180 Kg/cm' a los siete dias 
y 300 Kg/cm' a 105 wintiocho dias. y las centrifugadas a1can
zaran una resistenci:ı superior a lo.s 240 Kg!cm' a 105 siete dias 
y 4~O Kg:cm" :ı. los veintiocho dias. 

2.17.5. Los hormigones a emplear en lOS tubos se ensayar:ın 
moJdeando una serie de cuatro probetas como minimo iliari~. 
mente. cuyas caracteristicas senin repl'esentativas del hOrmigôn 
producido en la jornada. Estas probetas se curaran en 105 mis
m05 orocedimientos oue se emoIeen para curar los tubos. 

2.17.6. Si para la fabrieaci6n de los tubos se emplea el ıııetodo 
de centrifugaci6n, al principio de la fabricaci6n y siempre que 
se emplee nuevo cemento 0 distinto tipo, se fabricari oıra serie 
adicional de cuaJro probetas de tamaiio y tipv aprobado POl' la 
Administraci6n, las euales se eentrifugarə.n a la misma veloci· 
dad y durante el mismo tiempo empleado en la manUfactura 
de 105 tubos. Estas probetas adieionales se ejecutaran al iniciarse 
la c-entrifugaci6n y cada 400 tubos cç,mo minimo. 

2.17.7. En un laboratorio aprobado por la AdmiD.l.>'traci6n se 
deterıninar:i. la resiı,.tencia de las probetas centrifugadas a los 
siete. catarce y veintiocho dias de tiempo ~. se establecerıi. la 
relaciôn de resistencia entre las probetas centrifugadas y las 
sm centrifugar. Despues de determinar esta relaciôn, la resis
ıeneia del hormlg6n se deterıninara diariamente POl' la apllca
ciôn de la .elaei6n de reSistenelas obtenida. a las probetas eje
cutadas usualmente. 

2.18. Cemento 

2.18.1. El cemento sera del ııpo portland y cumplira las con· 
dieiones y ensayos exigidos POl' el ııliego general para ıa- recep
ciôn de conglomerantes hidraulicos en obras de ea.ni.cter oftcial 

2.18.2. En el caso que se ordene 0 se autorice de fQrma espe
cifica el empleo de cementos puzohinic~. se tendni en cuenta 
de forma particulaar el mayor tiempa necesaria para el en· 
durecimiento del hormigön. 

2.18.3. Se prohibe de forma taxatıva que se empleen cemeıı.tos 
de distinto tipo 0 procedencia para fabricar un mismo tuba, in
cluso en los tubos preten.sados para la eJecucl6n <ıel nıicleo y de1 
revestimiento. 

2.18.4. El eemento serə. aeopiado en silos 0 alrnaeenes ade
cuados en los que se conserve en un aınb!ente exento de hume· 
dad y agnıpado con arreglo a las di.stintas partidas para faci-
1iıar a la Adınlnistraciôn la ıoma de muestras para sus an:i.lisis 
y aprobaciön 0 rechszo en su caso. 

2.18.5. No se permitira el emplco de ccmento procedente de 
ban'eduras ni de Iimpiezas de sacos. aun cuando se efeetue esta 
por medios mec:inicOl>. 

2.18.6. Si la temperatura del cemento fuese superior a 105 
65' C. se almacenara, retrasandose su empleo h:ısta Que la tem
peratura descieoda por baja de dicho Iimite. 

2.19. Aridos 

2.19.1, Los :i.rid05 cumplir:i.n ıas condiciones fi.iad:ıı; en la iııS
truccion vigente para la ejecuci6n l' proyecto de las Obras Cle 
hormig6n armado. adeıruis de las particulares que se fijen en 
este pliego 0 en eI particular de la obra. ' 

2.19.2. Previamente a la fabricaci6n de 105 tubos. la Adıni. 
nLltraciôn fijar:i. la proporci<in granulometrica m:i.s a.d.ecuada de 
acuerdo con el tipo de :irid05 que se utilicen, sean de machaqueo 
o \le dep6sito:ı naturales; para ello, el contratista Viene o'ollgado 
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il reniit!r con antelaci6n suficiente las muestrıı.s de nrldos a 
emplear para e1'ectuar 105. ensayos prec1SoS con el fin de f1.iar 
diçha eamposiei6n. ED el cıı.so de quc la Admlnlst1'!tci6n la es. 
tinıe convenlenıe, la composici6n granulornetricrı. .ser:i €b1udiada 
per el fııbricante 0 contmt~ta y sometida a la nprobaci6n de la 

. direce16n de la olmı. . 
2.19.3. Aslroismo se estudiara la relaci6n agua.-cemento. con 

el tin de conseguır la mayor lmpermeabi1idad posible y la m:>. 
alta resistencia a la tracciôn. 

~.19.4.. una vez det~rminada la eornpos±clôn granulornetriea se 
c:ontrolariı esta siııteıniltlcarnente. comprobando: ai. que el m6-
dulo de finura d~t total del :irido y eada un.:> de sus eompcnen
tes. no se aparte del fijado eıı :: 20 por 100; b), Que cualquiera 
. qu~ seıı el miı.ximo aeeptado, el poreentaje de las dimensiones 
superiores 0 jnfeı-ioı'es ıl lo.':i limites tornados no sobrepa8e el 5 par 
100 eD peso, y cJ. que 105 elementos !'uera de 105 tıımüıi.os Jimites 
no se dlı,.t.iı.ocien de los mlsmas en un .20 POl' 100, 

·2.19.5. El t:ııı:ıafıo ıııaximo de los o.ridos no exccdcl'a. como 
norm'l geıiera~ de los 20 mm .• excluyendose. ademus. todas 1a8 
tamafıcıs que sean superiores al 0.40 del espcsor del tubo 0 que. 
DO pasen por el tamiz de abertura igual a 10$ 8/5 de la mınima 
dfstıı.ııCiıı Jibre cııtre nrmndura.s. 

2,19.6. tas nrenas Y gTavas debel'{ın estal' exentas d~ materias 
organicas en forma tal que .sometidas al ensa \'0 colorimetı'ico 
descrıto en la.s Norrnas l\rnL C 4-01 de! Labomtorio Central de 
Eıı.sayos de Materiales de Conslrucci6n del :'Iinisterio de ObrU<i 
Plibl\cas den un ealar miı.s dara que el de la saluci6n patron. 
Na contendrı.in arcl!las ni liıı:ıos eıı cantidad superior al 3 por 100. 

2.20. Agılll 

2.20.1. Como norma {!ener~l, noor;'ın ;:::Pr 71!".ili7ı:Hhıs t::ontf\ nnM 

el amasado eomo para' el curado del hormigôn en . Obra:- tadas 
las aguas sancioıı.adi!.'> como aceptables por la practJca. Cuando 
na se posean antecedentes de su utilizaei6n, ıJ ton rfıSQ de rlıı<:jrı. 
debel".in set uti1izadas següıı 10., metodQŞ de eıısayo: 

:'ı;ELC 20.1. -a- determinaci6n de laı; sustancias solubles con
tenidı.ı.s en el agua. 

:"dELC ~.02. -:1_ dNerminaci6n de 10. sulfatos contenidos en 
el aguıı. 

:-.rE 1.22. -d- de la Ins!ruccjôn H A 5& del !ET ee. ensayo cul-
1itivo para la investigaci6n de los hldratos d~ carbono en cı 
agua. salvo justificaci6n especial sobre La influencia del :1gun cn 
lııs propi~dades e:.igibles al honnigon. deber:in se:- rechaz:ıdas 
U>\Ias 1As aguas cuyo pH sen inferior :1 öeis 0 superior a Qcho. asi 
como aquellas çuyo cont~nido dl' suırlltos. expresados ~n SO" re. 
base la. 0.3 gramos ıxır litro. Tampoco podrim Utiliıar.e las 
:ıguas 'que ıxıseaIl sustancias solubles en propord6n superior al 
3.Ə por 100 ru aquellas en las que se apreCie la presencia de hl
<:tratos de c~rbono. 

2.21. Acero para arnıaduras 

2.21.1. EI :ı.ce:o para la fabricaci6n de arınaduras ıser:i. nue
VD, d.e secci6n unlfomıe (I'~dondo. cuadrado 0 rectangu1arl, de 
sUj)erficles ~ 0 rugo.;:l.S. y C'Ull1plirıi. las coııdıclones exlg1das 
parıı. este!:l:l.teri:ı.1 ;ıar Ip. Iııstrucc16n P~f(I ~l Proyecto ~. Ejı:cu
eian de Obras de HClrmigôn. 

2.21.2. Eıı e! caso de tuberias pr~comprimldas. so! admitira a610 
el acero pruducido POl" trefilado en trfo. de evenıu:ıı ı:rataıniento 
~rmico eomplementario suceôil'o y con la., siguient-es carac
terl.sticfl.'l: Carg:ı de rotura comprenaido. entre 130 v 180 kıla
gramos por oun'. Solicitııclôn al limite (:l~stico convenclonaı 
d~l 0.2 por 100 no menor del 0.7 de la rurgu d? rot·ura 1.1). Môdu. 
10 d.e Young inicial para la deforrt:Utc16n int'erior al 0.2 pOt 100. 
~L Tm. ııor mm' con toleranciıı. del 10 por 100. Alargnıniento li 
In rotum de,ermlnado sobre probetas de 3UO mın. de 1uıı;;itud 
y referido a la langitud ba.>p d~ 200 mm .. 0.' per 100 del diiım~
tl'O de hilo e:-:pre!\aao en mm. !ıdeınus. se iııdicarıin las ç:ıracte
rlSti~ del hilo :ı l:ı prueb:ı en doblado :ılternati\'o. :ırrollamien
to !' teIl.$i6n alternada, ~u~ de beran s~r someıidııs a la aômi, 
n1Str::ıci6n para su conocitıüı::nto y 9.proba~i6n en su caso nnt~$ 
d"l empleo. 

2.22. Chapc. de acero 

2.22.1. La chap~ d,; :1cero "mpJe:lda en la f:ıbricı:ıci6n de In 
eamis..'1. para cualquier chıse de mbos ser:i d? :ıcera dulce. nuev::ı 
de seccion \ıniforme. y cumpliriı la.'; coııdic:ones exigidns pard 
est~ . material en (~.l2). Na debera t-ener caf(':~ de rotura inferior 
il 37 Kı;: POl' mm', Deberiı. poderse dol;!ar cn fr.o. forrnando un 
uııgulg de 180°. sabre un espesol' jgu:ıı al dp l:ı. chapa. 

(il POl' liml te elastico convencloruı.l al 0.2 POl' 100 se eı:ıticnde 
L~ şgUClt&clon quc. manten1d:ı POl' 10 segundos. provQca un:. delor
mııti61l perınaııente. reı'erida IL la dlmell.Sion primItiv .. del 02 
pƏr 100 . . 

, 

2.23. Himu, 

2.23.1. Ei hierro para piezas t:ıles caITıO perııos. collares. cin. 
turas. etc .. sera bien batido, ııa qu~bradizo. dulce. maleable erı 
tno. de UDa eontextura. tibra.,n y homogenea sin pelos. grietas. 
quem:tduras ni cualquier otra de!'ecto. Las piezas Que .se bundan 
o agtieıeu bajo et punzıin 0 que ::ıl ~r ('tırvadas se desgarren, 
flexionen 0 coıten. serin rec~zadas. 

1

· 2.23.2. L:ıs, chapas y platabandas seran de hierro ordinıırio 
cuando no lıayan de sufrir deformaciôn algıma: seran de SU· 
perıor c:ılidad cuando debım sufı".r tr::ıbajo de farja..o ser do
bladi!.'> ~n c:ıliente 0 frl0. 

2.23.3. La capa de cinc de lııs plezas gah-ani2adas deber:i ser 
JimpJ:ı. lisa. sln empastes. ~ranulaclon"s ni s~üa1es de öXida . 
2.24. Plomo para jımtas 

2.24.1. EI cord6n 0 tubo de plomo CDn alma de cüİlamo para 
Juntııs, scr'L de primera ıusi6n y no podrii cont~ntr rı::ıs del 
0.5 por 100 de materias: extraıias. No presentaro. indicios de 
oxidac16n. seriı. m:ıleablc y no presentani pelos nl grleta.'!. cu ıın· 
da se trabaje al martillo. 

2.24.2. EI cafı.amo p::ım el alma' r~unln'ı Jas eandlclones fiJa· 
das en (2.29 L . 

2.25. 81onc~ 

2.25.1. Deber:i ser sano. homogeneo, sın sopladuras ni rugosl
dades. Su composiCiôn serıi. del 92;8 rcferida a la mczcla de cobre 
y estaıio. De 100 panes correspon<;lientes a lıı composlci6n taw.! 
de la aleaei6n ci an:ilisis no dcbcr!ı deııl.lnciar la presencin de 
m:i.s de dos partes de cinc y 1.5 partes <le impureıas: el ploıno 
contenida cn dichas impurezas na ser:i superior al 0.5 por 100 
de 1:1 composici6n total de la al~aciôn. Se admite una toleranci:ı. 
ae Ii.;' por wu eıı nıenos. para ıa pr~sencıa Q~ estuııo. io que co
rresponde a la titulacioıı 92.5/7.5. 

2.25.2. La ı'Umpoı>iciöıı q,uimica del bronce de altaresistenc!a 
empieado para lOs tornılıos ;' tU!'l'cas ac m::mıobras se deıa a 
elecci6n del contratist:ı. 0 suministr:ıdor. 

2.25.3. Este bronce sera sometido a prucba.s 'de tracciôn en 
probeı:ns. obt~nidas por lnminaci6n y recocıdo. de 100 mm. de 
long1tud y tarnendas, con 13.8 mın. de di:imetro. L:ıs prueb.ıs do_ 
bemn. dar et result:ıdo sigulentt: 

Cargıı de rotur ... a tmcci6n ................ .. 
Alnrgamiı:nto a la rotur:ı ................... .. 
Limjtc de clasticidad ............. _ ............ . 

44 Kg/mın' 
20 por 100 
22 Kg.rnın' 

La,; Pl'Obetas estaı-.:ııı fur,lladas por barras separadas de las 
coladas. fundidııs con l::ıs piczas y sep:ırada.~ de ellas y mnrca.
das eıı presencia del ııgeme de recepci6n. 

2.26. Gomcı natural para iuııtas: Composic;iôn 

1:1 ~oma natural para la.> Juntas deber::\ sel' lıomogenea. ab
solutam~ntc e:-:enta de trozos d~ goma recuper:ıcta .. tener una 
densidaa no superior a ı.ı Kg/am'. 

2.26.2. EI contcnida de goıruı. wgetal en bruto de calio±ıd ele
gida (crepp 0 Smoked tipo RMA L'(ı. no d~berit ser inl'erior al 
75 por 100 en voluınen, aun cuando prcferibleınent~ d'e'bera al, 
CaIl.Zar un poreentnj~ superior. 

~.26.2. Dcbem estar totalmeııte e;;;enta de coore. ant1mo:ı.!o, 
ml'rcurio, manganeso, plol!lo Y ôxidos metiıJieos. excepto el oXi
ao de cinc; taıııpoco cuntmdra extr:ıC'[Cı5 3ceı6nlrw en cant1dad 
superior al 3,5 por 1UO. 

~.26.4. El ıı.zufre libre y combiruıdo no supel'::.r;l. t:l 2 por 100. 
Las C~nı2:ı.,; SE'ran inferıorcs ııl 10 por 100 ~I.t pew. la.> escorias 
f;;t:uım compu~sıııs exclusiva . .'ııente de öX1do de cinc '.i negro d~ 
lıumo de. In mejor calıdad: esto.ron excnta.ı de 5ilic~. magnes!o 
yalumıruo. . 

2.26.5. EI Cı,.-tracto c1orClförrnico no deben'L ser superlor al 2 por 
100 y el extrııcıo ~n potasa :ılcoh6lica y la carga ieberim esı.:ır 
contenidos en cı porcentaje que resulte por difel'encla. . 

2.26.6. Aparte de 10s antieııvejecedores las cargas deberun es
tar cornpues:as de 6xido ..ıt· cinç puro. de ııegro de huma. puro 
t.nmbien, siendo toler::ıdo de un modo ımpalp:ı.ble ci carbonato 
ceılcico. 

2.26.7. Lns plczııs de ~oma deberfu\ tratarse con antietlv~je
cedores cuy" composicioıı ııo permıt:ı. que se enınohezca su su
perficie 0 se alteren s\1s caracter~ticas fisicıı.s cı quinıicas des· 
pues de una pel'mano-ıırifl. dıır:ınlı:- cuatro rnes~s en el alrnl\cen. 
en coııditiones normales de con~el'vaci(ııı. 

2.26.8. Para las condiciones de a.;:ua potable. las sust(tDciıı.s 
que pudifl'rın alteıo:ı.r lus propiedades orgaıı.oıepticas del ::lfl'Uii 
no seran adıııitidas en la comp05ici6n de In goma. 

2.27. Gama. sintetica 

2 .. 2.7.1. Se prohibe el empleo de residuos d~ gam!l de recupe. 
r::ıcıon. ası como III presencia de cobre, :ıntiıı:ıoıı.io, mercurjg, 
mangane.so. plomo y Q.xldos metıilicos, excepto 6Xico de cinc. 
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2.27.2 Las caracterıstıcas fisicas y tecnoıögica.< ;erin ıas 
misınas' indicad305 para la goma natural. 

2.28. Caracteristicas y pruebas ıemıol6gicas de ıa· qomas natu· 
ral y sintetica 

2.28.1. La prueba de dureza se efeccuara con durometro Sho· 
re, a la temperatura 200 C. ± 5 por 100 y con arreglo a normas 
aprobad305, y debera dar dureza de 50 :!: 5 por 100. 

2,28,2, El alargaıniento a la rotura no sera infenor aı 425 
por 100. efectuado con arreglo a 1305 normas aprobadas. 

2,28,3, La carga de rotura re!erida a la seeclôn inicial no 
sera in!erlor a 1,500 grs/mm', La earga unitaria referida a la 
secci6n correspondiente al alargamiento del 400 POl' 100 sera 
na inferior a 105 300 gl's;nım' 

2,28,4, A efectos de defornıacion pcrmancnte, una Junta 0 

partc de clla scr:i sometida entre dos moldes rigidos veinticua· 
tro .horas a 20" C, Y compl'imida ha.-sta alcanzar el 50 por 100 de 
la dimensi6n original, Sacada del molde, debera en diez minu
tos alcanzar la dimensiôn primitiva con una tolerancia del 10 
POl' 100 Y en una hora con el 5 POl' 100 

2,28.5. Para apreciar la resisteneia al calor y al envejeci. 
mlento, la prueba de deformaciön permanente se repetiriı. cinco 
veces manteniendo la junta primitiva veinticuatro horas ,:n la 
estufa a 700 C, en ambiente seco. La deformaciôn residual, me· 
dida al sacnr la junta del molde, debera ser menor del 15 por 
100 de la dimensiôn original. y debeni. alcanzar en una hara 
La dimensiôn primitiva con el 10 por 100 de toleranciu, Efec
tuadas 1305 pruebas de dureza, alargamiento y carga a la rotura 
sobre iuntas sometidas setenta v d~.~ hor~.' " 7Ro ç. 011 p,t\!!~ 

con aİnbiente seco y despues veinticuatro horas cn ambiente 
normal, se obtendran los mismos resultados sobre las juntas. 
indicados en 10., anartados 1. 2 V 3. con tolerancia., inferiores 
al 10 por 100. 

2.29. Cıı€rdas para las jımlaı 

2.29.1. Las cııerda5 para 10$ fondos de las juntas ser:in de 
c:i.ıiamo, trenzadas. secas y riguras:ımente exentas de fenoles 0 

de otras sustancias que puedan dar gu.,to al agua tratada con 
cloro 0 cloramina (claro y amoniaco) 

2.30. Caracteristicas y pruebas t~cnol6ilicas de !os betunes y mds· 
tic bituminoso empleado para revestiıniento de tubos 

2,30,1. El lıarniz bitumınoso debera estar constituido por una 
disoluci6n conteniendo el 45 por 100 de betıin asf:i.ltico polime· 
rizado disuelto en disolvente id6neo; la reaeci6n del barniz de
be1"j sel' neutra 0 debilmente alcalina, 

2.30,2. Las caracteristicas del betiın polimerizado Que cons
tituye el barniz deberıin ser las siguientes: 

Punto de fusi6n (bola y anillo) minimo + 850 C. 
Penetraciôn DOW a + 250 C. minimo de 25 decimas de mi

limmo. 
Pen~traclôn DOW a + 55" C. mi.ııimo de 50 dcciı:us de ml-

limetro, 
Punto de rotura FRASS m:i.xima -10' C, 
PIlDtO de inflamaci6n superior a 3000 C, 
Peso espeeifico; Debe estar comprendido entre 1,01 y 1,2 

Itilogramos/decimetro clibico. 

2.30.3. A la temperatura del aire de 20° C. el barniz debe se
carse en menos de 50 minutos. 

2,30,4, EI miıstie bituminoso deberıi contener betıin asfaltico 
polimerizado embebido en polvo mineral quimicamente inerte, 
na higrosc6pico y que pase POl' el tamiz de 12.000 mallas, 

2.30,5, Las caracteristicas del mistic deberitn sel' las si
guientes: 

1.0 Punto de fusiôn (bola y anillo) minimo l' 1000 C. 

Penetraci6n DOW a 25° C. minimo 10 decimas de- milimetro, 
Penctraciôn DOW a 50° C. mlnimo 30 decimas de millmetro. 
Punto de rotura FRASS maxima - 8° C, 
Punto de lD!lamaci6n superior a + 2900 C, 
Peso especifieo no superior a 1.5 kgsidms', 
Prueba de hue!la seiialada dejada por una bala, con area de 

un cm' y con un peso de 2,5 kgs. a 250 C .. no deberiı. ser superior 
a 15 mm. despue.s de das horas, 

3, PRl1EMS EN ıos mos 

3.01. Genera1idades 

3.01.1. Las verificaciones y pruebas de recepciôn se ejecut.ı
r:in en !:i.bricn, sobre tubos cuya suficiente madurez sea ga-

_. 

rantizada po: las fabricantes y la aceptaci6n 0 rechaio de l~ 
tubos se regulara. por la que pre.cribe 1.10. 

3,01.2, Estas pruebas se efectuaran previamente a la pintura 
o enlueidos de protecciôn sobre el tubo, Las mecanlsmos de !La
ves y fontaneria (ventosas, etc,) seriı.n, por otra parte, 8ome
tidos a prueba de buen funcionamiento, 

3.01.3. Las llaves de compuerta seran sometldas a pruebas 
de resistencia y estanqueidad. 

3,01.4, Seriı.n obligatorias las siguientes yerificaciones 'i Pı:f!e
bas para cualquier clase de tubas: 

1.0 Exa.men visual del aspecto general de todos 105 tu
bos (3.03). 

2,0 comprobaciön de d!menslones, espesores y rectitud de 
108 tub08 (3,03). 

3,° Pruebas de estanqueidad de todos las tubos a pres!on 
normaliıada (3,04). 

4,° Pruebas de rotura por presiôn hidriı.ulica lntenor sobre 
un tubo de cada lote (3,05). 

3.01.5. Serıin pruebas exlgibles por la Administracl6n ia.s si-
guiente<ı : 

En fundiciôn centrifugada: 

1.0 Ensayo de flexi6n sobre anillas de tubos (2,06), 
2.° Ensayo de tracci6n sobre testigos del material (2.08). 
3.° Ensayo de resilieneia. sobre testigos del material (2,09). 
4 0 Ensayo de dureza Brinell (2,11), 

1.' Ensayo de flexi6n sobre testigos material (2,07), 
2.' Ensayo de tracciôn sobre t~gos del material (2.08). 
~,' Ensayo de impacto sobre testigos del material (2.10), 
4.° Ensayo de dureza Brinell (2,11). 

ED tubos de acero: 

1,' Ensayo de tracciôn sobre testigos del materlal (2,1;ı). 
2.0 Prueba de soldadura (2,14), 

ED fibroeemento: 

1.0 De ap!astam.iento 0 flexi6n transversal (3,06), 
2.° De flexl6n longitudinal (3,07). 

En tubas \le hormigön: . 

1.? Prueba de aplastamiento 0 tleXiôn transversal (3,01), 
2,' Prueba de fleXiôn longitudinal (3,07), 

3.02. Lote,ı y ejecıu:i6n cıe las pruebas 

3.02.1. EI proveedor clasificara el material POl' lotes de 2011 
unidades antes de 108 eusayos, salvo que el Directot de obm 
autorice expresamente la fornıaei6n de lotes de mayer nUmero 
y 10 dispuesto en 2,05,2 para ensayos mecanicos de la !un
dici6n. 

3.02.2. El Director de obra escogera al azar los tUiıas, elemen
tas de juneas 0 piezas que debel".m probarse en la proporcl6n de 
una unidad POl' cada lote de 200 0 fracciôn de lote si no se lle, 
gase en el pedido al nUrnero cltado, 

3.02,3. En prlmer lugar se reallza.r;i.n las pruebas ıneciuıica.s, 

y si 103 resultados son satis!actorios, despueş de comıırobada.s 
las eireunstancias primem y segunda citadas en 3.01.4 se pro. 
cederiı. a la realizaciön de las pruebas de tipo hidrƏ.ulieo, tl!!'
eera y cuarta de 3.01.4, 

3.03, E:ı:amen vis1uıl del a.specto generaı de Zos tubos y ccmıpro. 
1xıci6n ~ dimensiones, espesores Y Tectttud tfe los 
mismos 

3,03,1, Cada tubo se pre.entara separada.mente, se le lıaı':i 
rodar POl' dos carriles horİZOntales y paraıelos, con una separa. 
ei6n entre ejes igual a 108 dos tercios de la longitud nomlllal 
de los t)jbos, Se examinarıi por el interlor y exteriDr del tubo 
y se tomaran las medldas de sus dimensiones, el espesor en di
ferentes puntos y la flecha, para deterıninD.r la posible curva
tura (jue pueda presentar, asi como. en general, todo 10 pres· 
crito en 1,06. 

3.03.2, Los'" tubos de fundiciôn se golpear:in para. lısegu."ar5e 
que no tienen coqueras ni sopladuras, 

3,04. Prueba de eSUınqueidad 

3,04.l. Los tubos ii probar se colocan en una prensa lı1drılıu· 
lica aseguriı.ndose la estanqueidad en sııs extremos ınedl&ııte 
disposıtivos adecuados, 
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3.04.2. Se dispond,':ı de un manametl'o debidamente contl'Us,1 pensadas POl' una banda de curton. fieltro 0 caucho de entre 
tado y de una J:avL de purga ı y 2 cm. de ~spesor. La carga de ensaya se aplicar:i uniforme-

3.04.3. Eıı [·1 cnc:o de tubma de Jıol'ınigon. el contratista 0 ıncntc a 10 largo de la generatriz opuesta al apoyo POl' nıedio 
fabricante pO:ll':ı ,cmr tJ tuba lleno de a.ua veıntıcuatl'o horas 
antes de inicıul'se la pl'ucbu. Al comenzar la pl'ueba se manten· 
dra abıcrta la llav~ d~ j.)ur~a ıniciiındOiıe la inyecci6n de agu:ı 
y comprobando quı' ha sido expulsada la totalidao. del aire y 
que. POl' con.,iy,uimtr I'i tuno ı·gr.a lleno de agua. Una vez con· 
~eguida la eXj.)ul>i6ıı de I all'e se cielTa la llave de purga y se 
eleva regulur y Imtamente In presi6n hastn que el manômetro 
indique se !ıa alcarızado la presiôn nOl'mallzada. 

3.04.4. Estn presi6n se mantiene en 10& tubos de fibrocemen· 
to. acero y fundlci6n trelnta segundos. y en las de nOrmıg0n 
dos horas. 

3.04.5. Durante el tıempo de la prueba no se producira nin
guna perdidu ni transpil'aci6n visible en las superficies exterio
res de los tubo., de fibl'ocemento. acero y fundic16n; en esta iiI· 
tima clase de tubes. ademiıs podra. durante la prueba. go!pearse 
estos moderadamente con un marti1lo de 700 gramos de pese. 

3.04.6. En fibrocemento y fuudici6n podr:i reduclrse el cıeın
po de prueba a diez segundos con La condiciôn de elevaı' la pre
sion de prueba en un 10 POl' 100. 

3.04.7. En 19s tubos de hormigôn, .durante el tiempo de la 
prueba, no se presentar~ın !isl1ras nı perd.Jdas de agua. En 10" 
tubos sin caınisa de chupa podr:in adınitir.ıe perdidas por exu
daciÖn. 

3.04.8. Tambien se efectuarıi la prueba de estanqueldad de 
las do.; partes de eada Ilave. deblendo sel' absoluta baJo la pre
sion de prueba, bien ~jel'ciendo la presion normalizııda sobre el 
conjunto de la llave abierta ~' los dos tubulares cerrados con 
bridas ciegas. 0 bien nu actuando miıs que sobre la mitaô de 
cada ıado de la Ilave con la compuerta ceı-radıı y alternativıı
mente. Cuando se obseı",e perlado 0 resudaci6n l' con mayor 
razan, (ugas, la pieza Sf)m rechnıada. 

3.04.9. En €rı.s:1Yo de! tipc ee juntu..~ se hara. en !'orma anaıogrı 
a la de los tubos. dispoııieııdase des trozos de tubo, una a con
tınuaciön de otro. Un:d05 POl' su juntn. cerrando los extremos 
libres con dispositvos apropiados y siguiendo d mİ.>mo proct
dimiento indicado para 1o, tııbos. Se comprobara que no existe 
perdida alguna. 

3.05. Prııeba de ra/ura por presi6n hidraulica interiar 

3.05.1. En tubPl'las de fibrocenı~nto y fundici6n • .la prueba 
de rotura pOl' pre!;i6n hidraulica ınterior podr:i ejecutarse en 
tubos completos 0. en tl'ames de 50 cın. de lanııitud. cortados 
del extrenıo de un tubo. de forma que las caras sean totalmen
te paralelas. El tulıo de fibrocementa 0 el trozo de 50 cm. He 
mantendra durant~ cuarenta y ocho horas sumergido en agua. 
El tubo 0 trazo a fllsayur de cualquier material. incluido hor
migön. ser:i saınetido a pres:ön hldrrı.ullca interlor en una pren
sll hidrıi.ulica. utilizando en los extremos y para su cierr~ di.
poı;itıvos hermeticos. evitando cııalquier compre.siôn axi!. 

3.05.2. Se someteroi il una presi6n creciente de forma grıı· 
dual con incrementa na superior a :.! Kg!cm' por segundo has
ta lIegar il la retum. La resistencia unitarla a la rotura Rı veIi
dni dada en Kg-, cm' per la fôrmula 

p. d 
Rı=-

2 f 

En la. cual: 

p '" pI'csiôn hidr~iu!ica interior, a la rotura en Ki/cnı'. 
d = diiı.metro efectivo de! tuba en cm. 
e =- espesor efcctivo del tubo en cm. 

3.06, PrııebCls de ;lexioıı traıısı'ersal 

3.06.1. Estas pruebas se ejecutarnn sobre tubos de tibroce
mento 'j de harmig6n. 

3.06.2. La prueba para el fibrocemento se efectuar:i sabre un 
tl'OZO d~ tubo de 20 cm. de longltUd, despues de tenerlo sumer
gido en agua durante cuarenta '! ocho horas. Se colocara el tubo 
probeta entre los p!atlllos de la prensa. interpanleııda entre 
estos y la.;; al'istas de apo)'o del tubo una chapa de !ieltro 0 

plancha de ıibra de mndera blanda .de entı-e una y dos cent1-
metros dc cspesor. La c<ırga en la pren.sa se aumentara pro. 
gresivamente de ır.odo qııe la temi6n calculada para el tubo . 
seglin la teoria de la elaoticidad. yaya creciendo a razôn de 40 
a 60 Kg/cm' y segundo hasta llegar a la rotura de la probeta 

3.06.3. Para los tubos de hormlg6n el en.sayo se realiza sobre 
un tubo completo: 

El tubo eleg:do para ıa prueba se colocar::i. apoyado sobre dos 
reglas de madera separadas 1; 12 del diıi.metro exterior y coma 
minimo 25 mm. Las irl'egulal'ldades de ıormıı pUeden ser eom-

Q 

de una regla con un ancho de contacto de 1 cm. Las irregula. 
!'id!!~~.:; !L~ fc!'~ ;::.:.e~e~ :e: c:!,!,!;,:;::::::,;:!~ ;::~;. ;,;~;:;. ~~;.~ ;'ç 
ciı.rtlin. fieltro 0 caucho de entl'e ı y 2 cm. de espesor. En 10. 

Q 
i lJz L 1 

I 

- ._- ._- --- ------j--
fn 
~--~--------~ 

L 

tubos sln encJıufe con terminales pıanos, el centro de gravedııd 
de la earQ'ıl estaro. il igua.l di.stancia de las do.s extrenıic:lades y 
la !ongitud de la carga C01:ıc:dir:; con la long!tud iıtil del tUbCl, 

Q 

rr7' 

r---_L/-2----~·i _______ L_~ 
1"'" ı:0'///u//////}'1: r/, "//1: '/././h '//.0 f//,./ 

.' 

- r- ._-_._._-,_._._.-1-

fil 

~ ~ J 
L 

En los. tubos con enchufe el apoyo de la carga no se ejereer:i. 
mis que sobre la parte cilindrica del diıimetro unil'orme del 
tubo. pero el centro de gravedad de la carga debera estar a 19ual 
distancia de la.s dos extremidade~. 
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3.0G.4. En tada caso la resıı,teocia al aplastamiento del tuOO 
cxpresado en Kg. POl' met'ro lineal, se referira a la longitud uti! 
del tuba; 

Carga de ensayo Q 
p = =- Kg/ml. 

Longitud ıitii L" 

3.06.5. La carga deber:i crecer progresivamente desde 0 a 
raz6n de 1.000 Kı::. POl' 'minuto. 

3.06.6, Se llama caı'ga de fisuraci6n aquell:ı que haga apa
recer In primer:-ı fisura de POl' 10 menas 0.2 mm de abertura l' 
0.30 m. de longitud. 

3.06.7. Para medir j~ abertura de lisul'aciôn se utiliz:ıriı una 
galga de dime!'.:;ianes aniılogas a las que se indican en la 1i~ura. 
Se conslderal'iı que se ha alcanzado la carga de fisuraci6n cuan· 
do la gaıga pueda entrar a todo 10 largo de la fisura. por la 
menos en 30 cm. de longitud 

~ ~~ı i -H '"'j:+ Esp8$or O,2m/rn 

~---------'-~~'--~! 

Pendiente 25% 

3.06.8. Se llamnrit cal'~a de rotura ia aue indiaue el aııarato 
de medida en el ı:ıomento del hu:ıdimiento d~1 tuba. 

3.06.9. EI esfuerzu unitario de rotura al apl:ı.stamiento pOl' 
fl~xi6n transversal R, para el fıbrocerı.ento 0 en hormig6n m 
masa se puecie expresa. en Kg/cm' POl' l:ı f6rmuıa; 

en la eual 

:'1 
R,=-

W 

1 
:VI=-P (d':'e) 

2:7 

W=-ge' 
. 6 

P = carga de rotura en Kı. 
d = diiı.metro interiol' efectivo del tubo, expresado en cm. 
e = ~spesol' efectivo del rubo en la secci6n sometid.a a rı>tura, 

rxpresado cn cm. . 
g = longitud efectiva de la generatriz. segiın la secclön de 1'0· 

tura considerada. expresacia cn cm. 
o bien suııtituyendo: 

P (d -;. eı 
R,=0.955 ----

ge' 

Las ıerıninos est:l.n expresados enlas mismas unidades. 

~,Oi. Prueba ıle Ilexi6n longıtuct.inal 

3,07.l. Esta prueba se hara en 105 tubos de fibrocemento v de 
hürmig6n. Las pruebas se hanin para el hormiıı:6n sobre tUbos 
e:ıteros y para el fibrocemento con tubos completcs 0 tl'ozos de 
\ubos de longitud suficiente. 

3,07.2, La probeta 0 tubo elegido para la prueba se colocar:i 
sobre dos apoyos distantes 2 m. EI tubo se carga en el centl'O 
de la didstancia entre npo)'os con una carga transmitida me· 
diante un cojinete qUe debe tener la misma forma que los apa
yos Entre 100 apoyoo, el cajinete y el tubo se interpondrıin tiras 
de fieItro 0 planchas de !ibra de madera bIanda de 'entre 1 y 
:: cın. de espesor. La carga aplicada se aumentarıi. progresiv&. 
mente. de moda que la tensi6n calculada para e I tUba, segtin la 
tearıa elüstica, vaya creciendo a l'azon de 40 a 60 Kg/cm' por 
segundo ha.ıta ei vaIor P que provoque In rotura. 

3.07,3. El esfuerzo de rotura del material POl' flexi6n Jongi. 
ludınal Rı , en el CD,Sa de fibrocemento 0 de hormig6n en masa, 
Se e)Cpre~ra en Kg/cm' POl' la formula; 

._' 

:.1 
Rı=

W 

En ıa cual: 
P x 1 

i\II=---
4 

(d + 2e)'-d ı 

W ... -x-----
32 d + 2e 

P ~ carga de l'otura cn Kg. 
I = distancia entre los centros de los apoyu.s cn cm. 
d = di:i.metro interior efectivo del tuba en la seccicin de rotu· 

ra en cın. 
e = espesor etectivo del tuba en la secci6n de ratura en cm. 
o bien suslituyendo estos vaIores se tiene la formula: 

P 1 (d + 2eJ 
Rr = 2.547 -----

ld + 2eı'-d' 

Los terminos estan expresad05 en 1as mismas unidades. 

3.07.4. Para los tubos cuyo dıiımetra no exceda de 300 mm" 
la Iong-itud deı tubo deberü sel' POl' 10 menos de 2,20 m. )' los 
apoyos serıin met:ilicos, en forma de V, cuyo ungulo de abertu· 
ra seri de 1200 Pre.entarim esi05 apo)'os un ancho de 5 cm. y 
deben pader oscilar libremente et! e! plana de flexi6n alrededor 
de d05 ejes hoizontales. 

3.07.5. Cuando 105 tuboo sean de diiınıetro superior a 300 mm. 
los apoyos de descanso del tUbo y de aplicacion de la carga 
central estaran constituidos POl' un:ıs camas de madera con La 
interposici6n de una banda de caucho, de cart6n 0 fieltro de 
2 cm. de espesor. Las camas de asiento tendrün un ancho de 
15 cm, y la de aplicaci6n de la carga 15 cm .. y abrazarıin un 
anguIo en el centro de 90°, estando separadas las exı:reırıas de 
las extremidades deı tubo 0.15 m, La separaci6n entre las camns 
de apoyo Sel"d. coma minimo. 2 m. 

ı rz--ı-o' ~..L!.L/2_ 
I ;-' ---1----1 

-- ... _------

3.07.6. La carga de fisuraci6n y rotura ,e defı:ıen como en 
la priıeba anterior. 

3.07.7. Las pruebas correspondı~ntes a 105 tubos de fund.!· 
ci6n se inCıuyen coıno ensayos para determinar la c:ı.lidad de la 
fundici6n en 2.06 - 2.08 - 2.09 - 2.11-. 

4. TUBOS DE rı;NDıcı6:-; 

4.01. Generalir1ades 

4.01.1. La fundici6n cunıplirn tod:ıs las co:ı::!cioms estal:ilec!· 
das en 2.03. 

4.02. Fabıicaci6n 

.4.02.1. Las tubos, uniones. v:i.lvulııs y, en ııeneral. cua!quier 
pıeza .de fundıClon para tuberia. se fabricaran teniendo en cu~n. 
ta las siguientes pre3cripciones : 
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4.02.2. Seran de.smoldeados con toda.s las precauciones neCesa· 
ria.s para evitar ı' .~ormaci6n. a.si como 103 efect03 de retrac· 
ci6n 'perjudiciales . ara su ouena calidad. 

4.02.3. Los tubos rectos podr:in fundirse vertica!mente en 0101-

de.> de ar€na 0 por centrifugaci6n en coquilla metalica 0 moldes 
de arena . 
. 4.02.4. Las piezas especiales y otros elementos se podran fundir 
horizontalmente si 10 permite su forma. 

4.02.5. Los tubos. uniones y piezas deberan ser sanos y exentos 
de defectos de :;uperfıcie y de. cualquier otro que pueda tener 
infiuencia en su resi.stencia y comportamiento. 

4.02.6. La.s superficies interiores y exterlore.s e.stan'ın Jimpia.s. 
bien terminadas y perfectamente li.sa.s. 

4.03. Recepciıin en !dbrica 

4.03.1. CUalquier tubo 0 pieza cuyos defectos .se hayan ocu!· 
t:ıdo por soldadura. miıstic. plomo 0 cualquier otl'O procedimiento 
seriın rechazados. EI mismo criterio .se .ıeguir:i respecto a la ab· 
turaci6n de fugas por calafateo 0 cualquier otro sisterna. 

4.03.2. L05 tubos. unıones y pieıas que presemen pequefıas 
imperfcccioncs inevitables a consecuencia del proceso de fabri· 
caciön y que na perjudiquen al servicio para el que estin de .. 
tinados no seran rechazados. 

4.03.3. Se I'€chazaran todos 10s tubos y piezas cuyas dimen· 
siones sobrepasen las tolerancias admitidas. 

4.03.4. Todos los tubo3 de los que se hayan separado anilla.s 
o probetas para la:; emayos seran aceptados corno sı tuvieran La 
longitud total. 

4.03.5. Los tubos y piezas pesados y aceptados seriın separa· 

4.06.3. Tubos centrifugados: 

I Preslones normallzad.e.s en Kgl.cm' 
noaunaıl Dlametro 

CIase lA Clll8e A Clase B 

Hasta el numero 
600 inCıusive ... 20 25 30 

Del numero 600 en 
adelante ........... 15 20 25 

4.06.4. Tubos fundidos verticalmente: 

Dliunetro nomlnaı 

Basta el nı:unero 600. incıu.sive.1 
Del n11mero 600 en adelante ...... 

4.06.5. otros tuboS y ıınione.s: 

Preslones normallzadll8 
en KSjcın' 

Clase A 

20 
15 

Clase B 

25 
2{1 

QOS por ei Director 0 represemante autorızaC1O de! mismo y con· I I 
trati.sta y claramente mareados con un punzön. 

4.03.6. De enda inspecciön se extcndcr:i. un acta que deberan 
f!:-=:ı: cl Dir::c~vr de 1;ı. .:rbra, cI f~\jr.icaı~te Y eJ. L:uütniLi.:sta. LaS 
piezas que se pesen separadamente fı;;urariın en la relaciön con 
su peso y un numero. Cuando se trate de pesos conjuntos se hara 
coı:ı.ıtar en el acta, fıgurando con un nunıero y el total de! peso 
del lote. 

Tlpos de plezas Dllımctros nomlnıılcs 

Presi6n 
de ensayo 
00 K~icm' 

'4.03.7. La garantia sera viılida para un periodo de un afıo. 
desde la fecha de entrega. E! contratista deber:i 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 fabrlcaci6n, se extender:i un acta en pmencia dei fabricante. 
a! cual se le habriı requerido puntu:ı.lmente. y que cı fabricante 
debera 0 bien efectuar el trabajo necesari~ para cor~egir los 
defectos 0 reemplazar a su cargo cı material defectuoso que le 
sea. devuelto. La talta de este requisito no eximiri al contratista 
de la obllgaci6n de sustituir los elementos defectuosos. 

4.04. Colacadan ae Las marcas 

4.04.1. Las marcas prescritas en 1.09 se haran en relieve, con 
dimcnsiones ı:propiadas, y se colocaran como sigue; 

4.04.2. Scbre el canto del enchufe en !os tubos centrifugados 
en coquilla metalica. 

4.04.3. Sob!e el exterior del enchufe 0 50bre el fuste a 20 cen· 
timetros del fınal del tubo en los centrifugados en moldes de 
arena. 

4.04.4. Sobre el exterior de! enchufe a 20 cm. de La extremidad 
Gel tubo en 105 fundidos verticnlmente en moldes de arena 

4.04.5. Sobre el cuerpo de la.s plezas: . 
4,04.6. Cu:ı.lquier otra marca exigida per el comprador se 

sef\alariı con pintura sobre las piezas. 

4.05. Protecci6n 

4.05.1. Salvo especificaci6n en contrario. todos la.; tubos, unio· 
nes y piezas se prote'geriın con revestimientos interior ":/ e:l.ierior· 
mcnte. 

4.05.2. Antes de la protecci6n de los tubos y piezas se debe: 
riın Impiar, qUitando tada traza de 6xido, arena.s, ~.scorlas, etc. 

4.05.3. EI l'evestimiento debera secar rapidamente, sin escıı
marse ni exfoliar:;e, sel' bien adherente y no debera agrietarse.· 
No debera contener ningıi.n elemento soIuble en el agua ni pro
ductos que puedan proporcİonar sabar n1 olor aL agua que con· 
duzcan, hablda cuenta, incluso, de su pealble tratamiento. 

4.06. Clasijfcaci6n 

4.06.1. Se aju.staran a las clasificacione:; y dimen.slones de lo.s 
fabricantes naciona!es. procurando, sin embargo, U!l.iformar todo 
10 posible para el ma.s fiLci! intemımbio de esto3 elementos. 

4.06.2. La clasificaciön, teniendo en cuenta las preslones nor· 
malizadas (1.04.1), es la siguiente: 

Tubos con brlda.s ...... 

Oniones .......... , ......... . 

Tubos con brldas. unıa- ' 
nes sin tubulares o! 
con tubulare.s igual i 
o infcrior a la mitad : 

i 

Hasta el numero 600 
inclusive .. , .............. i 

POl' encima del nıime· 
ro 600 hasta el nu·1 
mere 1.000 inclu.sive. 

del diƏ.metro princi. I 
pal .... , ...................... Por encima de! nume· 

ro 600 hasta el nu· 
mero 1.000 inclu6ive.1 

Oniones con tubular 
de fi!J superior a. la· 
mitad de! di:i.metro 
principal ............... _ 

4.07. Diıimetros 

Por encıına de! ilıime· 
ro 600 hasta el nu· 
mero 1.000 inclusive. 

25 

20 

15 

10 

4.07.1. La .serie de diatnetros interiores comerciales en milime. 
tı:os sera la ~iguiente: 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 nıinimoa deberiı.n venir determinadO.5 por 
la clase de material y procedimiento de fabricaci6n, y deben 
ser tıı.les que fl coeflciente de seguridad obtenido entre la preııi611 
maxima de trabaj 0 ":/ la presi6n de rotura alcancen el caet!ciente 
de seguridad establecido en 1.05. 

4.08.2. Las rnodificaciones del espesor de la pared se efectuıı
ran en general a costa del diıi.rnetro interior.· Si al reforzar eı 
tubo e.s necesario tambleıı un refuerzo del enchufe, e.ste sera 
a costa de la rorma exterlor del enchute. 

4.09. Longitucles 

4.09.1. La3 longitudes se defin1ni.n por la naminal entre 10.5 
extremos de loa tııbos lisos 0 per la lit!! para los tub05 d.e enchu1e. 

4.09.2. La longitud litil no sera menor de 3 m, ni lWIyOf 
de 6 ın. 

4.10. Toleranclas cıe longitutı 

4.10.1. La3 tolerancias admitida.s sobre las 10ngitudes norma1ee 
de fabrlcaciön de tubos y un10nes seran las slguientes:' 
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'I'iı;ıos de pıezs6 Dı&.ııı.etros ııomınııles 

Tubos con enclıufe y 
tuberia cUindrica .... TOO05!os di:imetros ... 

Enchufes ................... t H~ta e! numero 450 
ınclu.ıve ................ . 

P i c %:ü de brida·en. 
chu!e ...................... 'l Por etcimıı. de! nıime-

Pi"zas de brida y mı- ra 450 ................... .. 
cho ...................... .. 

Tubos . y uniones can I 
bridas ..................... I Todos l.iıs diametros .. . 

Toleranclas 
et:. m.'U. 

::: 20 

+~O 
-30 

:: 10 

4.10.2. Eıı e! C!l.>O' que se pidnn taler:ıncias menores. por eJem· 
pla par:ı. pieı.:1S unidas con brid:ı5. se fiJ:ıran especificamente. pera 
na podr:ın ,er interiores a :: 1 mm. 

4.10.3. El fabricante padr:i sm'ir hasta un 10 par 100 del nu
mero total de tııbC'3 de enchufe y cardôn de eada <llimetro con 
longitudes in[eriores u las especiJl.caaas. y la di.';minucion de lan
gitud admitida vi~ııe dada en ~l siı;uiente cuadra: 

Lon&,1 tlıOes 
especİıicus 

P.lX1ucclonc:s de !on~ltudes 

: 
Tres metros .... 1 0.5 m. 
Por enci:r,:' \le i 

1 m. 

3 me.tro; ....... i 0.5 m. 1 m. 1.5 m. 2 m. 

4.1ı. ToleTandas de eS1Je~ore~ 

4.11.1. Las toler::ı:ıcias d~ espesor d~ pared y d~ espt-sor de 
brida se limıt~l".\n coma SlgU~: df$i~nacto por 

e el ~spesor normal de la pared y par 
b el eôpesaI" normal ~n mm. de b brid:ı. 

Tlpos de ple:us 
i 

Dlnıensıones i roJer~ncıas en mm. 
------1 
Eöpesor de lıı pared.l- Il .,. 0.5 el. Na ö~ 

i ha fijado en mis. Tııbos •••• " ••.• "...... i 

( EspcSOT d~ la brida. j = (2 .,. 0.05 b) 

Unio!le~ y pi~zas de; ." _ i.).. , 
l~ conduccı6:ı ..... 1 &lp •• "r dd~ p"red.::- ( .... :" O.n). No se 

)1 'ııa lIpt!o en ıruı.s. 
. F.;pesor de brida ... ! :: 13 .,. 0.05 bı 

4.11.2. El espesç,r de la:; uıııon.s jXıdra .. xcepcionalm~nt<> de$.. 
c2nder Iıasta d espe:;or mıIlimo de ıos tubos cl:ı.se B. del rııi:\mo 
dl:1meıro con la condıcıQn de que la zona i!ı.teresacta no tellga 
'una superficıe superıor LI 1110 de !ıı secı:loıı tl'ıi:QSversal de em
palme. 

'i 1~. 10leTancia de ımchufe 

4.12.1. Las to!er:.mci:ıs d~ enchuf~ ser:ln l:ıs siguientes desig
nando por DN el diiımmo nominal en mm. de los tubos v uIlio
nes. y por f el eSP'lsor de juıılıl en mın. tf = 9 + 0.003 ~Nı. 

Dlmenslone~ 
,.... 

Pii:netro e:-;terio:-

Diıi.metros 

noı:nınales 

de! tutio DE ...... Todcs los di~me-

Diılmetl'O lnte
not del enchufe 

lros ................. .. 

DI .... ....... .......... Todos !DS d.iıime-

::l!2r::,:': (4:5+ 
.;. 0.0015 DNJ 

tros ................... =1/3f ~:: (3 + 
.;. 0,001 DN) 

". 1< 

Dııııenslones 
Dlametros I 

__ Il_O_tıl_in_a_ıe_s__ Tolerııncis e:ıı mm. 

Profundidnd de en. 
chufe P ....... : ..... 

I 
H:ısto.. el ıııimero I 

600 ınclusıve ..... 1 

POl' encima del nu-
mero 600 Y lıast:ı. \ 
el nı:ım~:-o 1.000 
inclusive .......... . 

- 5 

::10 

4.12.2. El juego ıııaximo 0 minimo resultante de est~s tol;
rancias es tal que el :ıcoplamient0 de ıubos ,. umones pueda 
etectuarse sin dificultad. 

4.13. Tolerancta de CU1'l'atııra 

4.13.1. Los tubas deberıin sel' rectos. Se les lı:ı.r:1 desplazarse 
sobr~ dos ca:nınas de radadura distantes elltre si 2,:3 d~ 1:. lon
giutd de 105 tubcs. La tlecha maxima fm expresada en mm. no 
deberıi exce<ler de 1.25 veces L~ longitud ! de los tubos. eı::ı::e· 
sada i:'n metro:>: fon ;~ 1.25 1., 

4.14. Toleranda de pesos 

4.14.1. Las r~ws norınales ser:,n los indicados en 105 cuadros 
sjzuienlR~ \' Dar~ Ia.< ııninnp.< y rıiP7Əô d.o rondllccione.< rpI"OI'7J
das 0 especiales 105 calculadas tomando coma peso especifico ee 
la fundiciôn 7.15 Kgidm '. 

4.l4.2. Las tolerancias adtnitid:ı.., con relac!6n al pe.'o normal 
ser!in la.' sigui~ntes: 

Tolerıınclss 

Tubo. _ 5~ 
Uniones )' piezas con eı:c!usi6n de 105 que .e 

consignan. ~ CQIltinuaci6n ..... " .................... . ... 8% 
Codos. uniones m(ıltiples. uniones y piez:ıs es-

peciales .................................................. '''. :': 12 ~ 

I_---.----------------------~ 
4.14.3. Las pie2:lS con peso su,perior :ıl ııı.iıximo se sceptar:i..!l 

co condicion de que satisfag'an Laı; demiı.; condiciones de ":;L~ 
pliego. El eı:ceso de p€so DO seri de :ıbüno. 

4.1 H Toctas las pie~as ser:1n pesadas. LO$ tubas de :ııis de 
2uO mm. y las piezas d~ ma.., d~ 300 mm. ser:ln pesadas i:ıdivi
dualmente: las piezıı.s de .menor di~metro que eı indicudD serıi.n 
pesadas en conjunto de 2.000 Kg. roma ıııaxirr:o. En eore u:timo 
ca.5Q l:3.> tolerancias €!L pe31} se~!! aplic~c!.as al co.'ljU!lto de la 
peSl\dıı . 

Tt.J20S cr.'\J:)RO 

':i' 1 

T1 

~~==========~i========~i 
, . ~ --.. ... 1........--·-·-·- Q_._._: _ .. _._~ ............ _~ __ 
',: 

.'~(I.O.020~) 

~ I "1: = 1 

ı f·L.---.-~-.. --._:_.--.------~. 
~ 

Peıo e:ı Kı. 



~ 
.ı::.. 

Tııbos con enclıufc cJasc L. A. I g 

T LI b 0 P('so total }>ara ıongitu<ı üt.il 1 en Dı. de 
Dilnnetro Noıntnnl I Enchufc. P c-

(DN) 80 fo.prOxinı. 
N.. DE • Pcso nproxl- • 4.88 Ö 6.5 ı 6 6.5 I ·1 

mrulo do ı 01, 
----- .~-- 1--

80 !l8 7,2 14,7 5,5 64 Hl' 93.5 
100 118 7,6 18,6 7,1 81,6 1')0 109 l 119 
125 144 7,9' 24,2 9,2 106 110 112 154 
160 170 B,3 3u.l 11,5 132 132 1 ~7 192 
200 222 il,:? 44,0 16,8 193 231 21"1 259 201 
250 274 10,0 59,3 22,9 260 312 3l!! 349 37!l 403 
300 326 1 ',1> 76,6 29,1l 316 403 412 450 489 527 
360 378 11,7 96,3 3,5 423 601 61!) 56"1 615 
400 429 12,5 1l'1,!l 4(,3 514 617 631 690 748 
500 63::' 14.2 165,2 61>.0 727 872 ~92 974 1.057 
600 63:> 15,8 ~19,8 89,3 908 1.162 1.183 ! 29b 1.40~ 
700 7311 17,1'> 283,2 116,8 1.250 1'::·33 1675 1.816 
800 842 19,2 354,9 147,8 1.507 U'22 2.100 2.277 2.632 
900 945 ::0.1> 431,,, 182,6 1.91(' 2.<:42 2.558 2.173 3.205 I 

1.000 1.048 22.5 618,3 222.3 2.2!l5 :ı.Hl4 3.073 3.332 3.850 ~ 

.ğ 
0'. 
(D 

8 
0-
"t 
(D. -Tubos con enchufe Cİ"'*' A. I ic . 0'\ 
~ 

T u bOl I Pc:;.o t~tal para longJtud (ıtn ("n ın. de 
DiQJn{'t~;;:ıonlinnı I Enchufe. F c -

N.o DE • (l'c:;ıo nı>roxı. 80 aproıchn .. 4.88 5.5 6 6.5 l' 
mado de 1 Dı 

80 98 7.9 16.0 5,5 69.1> ·3:),5 I ıDı 
1110 118 8.3 20.5 7.1 89 1,)9 120 ·130 
125 144 8.'1 211.4 9.2 115 1·11 155 161l 
150 170 9.2 33.2 ıı,5 144 ılıı '194 :ılI 
200 222 10.1 481 16,8 209 251 :ım 281 :J05 t:c 
250 274 1].0 65.0 22,9 2'33 340 3·lb 3BU 413 445 
300 326 11.9 84,0 29,8 366 440 4:;0 492 534 II , 676 ? 
360 378 12 il 105,0 37.5 458 550 5H3 615 ü68 c>.. 
400 429 13,8 128.7 46,3 561 674 6BU 754 .-;)9 eD 
500 532 15.6 181.0 66.0 790 949 9'/1 1.061 1.152 -
600 635 ' 17.4 241 4 89,3 1.055 1.267 1.2!16 1.41. 1.:>38 r"' 
700 73R ]9.3 311.6 116,8 ].363 1.6'15 ]830 1.086 I 
1]00 842 21.1 389.1 147.8 1,704 2.0!13 2.2BB 2.482 2.871 Z 
900 945 22 9 474 3 182,6 2.080 2.5:'4 2.791 ;t029 3.503 I ı;::. 

].000 1.048 24.8 570.0 222 3 2.502 3.0':2 3.357 3.642 4.212!3 

i w 
, !~ 

+0 
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F'.::!!: 

TUBOS 

Tubos con enc!ıute.-Clase A 

13401 

CUADRO 

T2 

T2 

. __ ._.~~.- _._._.-._-

I ~.*(7+0,02DH) 

ıı.i 
i 

-E--:---t--_·~~-~·~:~ 
i t 

Dimensiones en mın. 

TUBOS 

Tubos con enchufe.-Clase B 

Peso en Kg. 

CUADRO 

'1'3 

ıç. '; " ",il,,,,, ~ n J 1 L \J,'~-'ij---'- -_. __ ._.~ 
I i t 

{f---4-/--··_·_§ 
Dlınensıoııes en mm. 

5, TırBos DE ACERO 

5.01. Generalida4es 
\ 

5.01.1. EI acero CUıop!lra todas las condiclones establecldas en 2.12. 

5.02. F:ıbricaci6n 

5.0:ı.1. Masta un' diametro interior de 200 milimetros se 
cons1deraran en este pllego 105 tubos de acero fabricados por 
lam1naci6n 0 soldados, y per eııcima de este dü\metro sola
mente 105 soldados en chapa de acero duJce, Lə. soldad~ 
pUede ser a. solape 0 .a tope. 

5,02.2. Los tubos. unienes y picz:ıs debel".in ser perfecta
mente terıninados. llmpios, sin grietas, pajas, etc., ili cUalqu1er 
otro defecto de superficie., Los ttlbos ser:in rectos y cllinclricos, 
dentro de ias tole:ıwctıı.s adın1tldas (5.06>' Sus bordes extremOll 
serıin perfectamente l!mpiOS y a escuadra con el eJe del tubo 
Y la superflcıe 1nter!or pertectamente lisa. Los tubos 0 plezas cuyos defectos seıın correglbles s610 podran repararse con la 
prevla aprobad60 de la Adın1nistraci6n, 

5.03. Protecciôn 

5.03.1, Todos 105 tubos y pıezas de acero, en las cuarenta y 
aclıo horas sigulentes a. las pnıebas en f:i.brica. serii.n asfalta· dos en ca.llente por 1nmerslôn. 

5.03.2. Prevlamente se habran liınpiado y al1sado cuidadosamente los tubos y piezas, exterior e interiormente. antes de la. 
lnmersJon. y calentado a temperatura iguru il la del baıio de asfallo, 

5.03.3, Los tubos de acero se recubriran en toda ~u longitud 
con un bandaje contlnuo de yale asfaltado arro!Jado en esplral 
o material ə.na!ogo de 19uales 0 superiores caracter1sticas, de 
maoera que cada. espira recucre la precedente en 2,5 cın. Si 
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fue-se neçes~rin unn m::ıyo~ protec~!Q:ı., se recubrlri con ~os ca· 
pas arrolladas en dlstimo .eotldo. Esta eııvoltura deber:l. que. 
cl:.u- lntnctn despues de laz op.:raclones de trans;ıorte r. en' 
ca,\> (le presentar algün despertecto, repiU'arla d~bidarneııtt'. 

5.04. Protecdôıı ;nkrior 

5.04.1. Las tubc. de acero. a pcticiôn de la AdmlD.istraciôn. 
podnüı eııluciroe lntHİorıneııte con as!alto D con cemento. Este 
E:ılucico iııterioı clebe nplicnrse por ceııtrifugac!6n. quedando 
Jil'nıerr.eıı;e ::ıc!iıericio a la superficie iııterior del tubb. Aııtes 
dt' pl'aced~r a la ce:ıtl'ifugaci6ıı. tada la superficie iııterior debe 
eer cam[.iietame:ıte cl1tıier:8, PUl' ıın~ tb::ı. c~p::ı. de! m::ı.terbJ 
dC"l revcztirrı:fen!o 
Ui"~. ElI el rel'estimleııto de nsf::ı.lto S~ calentariı. ei tubo 

previameııce ::ı l::ı ~,:;licaci6n de! revesliınieııto iııtel'lor. El ma· 
lı','Lıl .ıerri lıetü'ı Gsbltico 0 asf::ılto natural fluida con Iu solo. 
~dici6n de ııı i i,:oido i filler) eıı la proJJorc!6ıı ııecesaria para 
prcciııcir U!!ı composici6rı honıog~n~a. solida, rcsisteııte, imper· 
!neable :11 :ıı;ua. adhereııle. que 1:0 se f!uidllique :ı ıma tempe
X;1tııra de 60' c. qu~ ptıeda taladrnrse )' cart~l'se y esıe libre 
de bUl'bı;j,,~ cıı el imcriol' y e:ı La superfil'ie. La superficie in· 
w'iar del tuba eı~lucido quedar<ı liso. y satinada. 

5.04.3. El espl'sol' ael €llıuc:do en cııalquier pıınto del tubo 
na ser:i mı::iOl' que cı est~blecido eıı hı siguienle talJla: 

{2) interlor 

!!:.:;:~ :CO IT.Iü ...... " ................... " .... . I r;nt~e 300·600 ..................................... . 
I Entl'e (jUH200 .............................. .. 

rı~ ı ~On ~'ı ~d~hııt~ . . .................. . 
ı " 

Esp,""or minlmo 

mm. 

~ 
4.5 
6 
~.5 

;,.0H. Eıı cı enlucido d~ mortero. el morıeru para el reves·· 
timıento "e f:ıbı·ir.:ır:i con remenlo ;ıortla!ıd y ~ren:ı llmpin. cu· 
ya tamMlO no ~f.I',', sl!jıeı-iur a ı 3 del es;ıesor del revestimieııto. 
Las pl'rıJlOrrimı~, d~ ceıneı,to y (ırıda ,er:iıı. para revestlmie:ı· 
'Oi. con espe~ul' lı,~'ta 20 mm .. una p~!'le de cemeı:ito· pol' das 
de :ü'ido I,en' vt11uro\?'11 i y P~l.ı':1' l't:'v€:'sıimie-nto~ de e~pesor su .. 
!-It"rioT', unn pane de cemento por tres de arıdo. 

5".04.5. Les ~sjlesores del reve~Limi~ıuo eıı cualqui.r puııto del 
ttıbo !lD sedıı menores qtıe lçs ~st:ıblecida, en ın. sigı,ıiente 
t:.ıbla: 

o intt"!'ior Espesor min!mo 

!'!ım. mm. 

Hnsta ı5ü mm. .. ............................... i 6 
.Eııtre 150·3110 ........ " ........................... ! 9 
Eııtre 30U-600 ...................................... ! L~ 
Er, n~ f,OU·1. ~no ................................. i 18 
De 1.201) e:ı :ırJe!aııt~ .......................... ! ~~ 

~.05. Cla~Ii:('{!chm 

5.l!5. 1. L~ clasiflcarıun. te!lİenda en cuenta l~s prt~ionl.'; tıot· ! 
ffializ~d:t, \l.IH.l'. Stt" l~ s:guıer.te: 

~.1ı5~. T\lbo5 de ac~ru Jul!liııado~. 

I oıiımct~o Dom!n:'! i I "n !.1ılimerr::rı 

~j 

40 
60 
80 

11:0 
1~5 

15U 
175 
200 

i 
i ~proı:;jın~do 
: por metro d~ 

E,pesar 

mm ·1· lonıılt,ıd 
Kg 

-1 . ~ 3.520 
5.890 
~.650 

4 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4,5 
5.5 
5.5 

10.850 
!ı.770 
lQ.590 
17.470 
24.260 
~7.790 

Pre.iôn 
nor:n;ı!1zada 

100 
70 
70 
70 
70· 
70 
67.5 
65.5 
65 

eoi 
<r.i 
o 

ıJ 

o 
';!-

il> ,~ '" ~ "'''' ~~ '" ~ ~~~M.~~~~~~~~~~~~~~~~~ .. ... -

~ ~~ 
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5.06. Tolerancias relativas a los tubos 

5.06.1 La.s tolel'ancia.s admitida.s en 105 tubos son las si guientes: 

i 
.' 

TOLERANCIA 
Concepto 0 parte DJamelro nomlnal 
a que ı,e refierc I 

Soldados a solapa Lamlnııdos Eleclroaolc1ados 

- I lia.sta 350 mm. inclusive 
Peso , .... , .............. ' pero sin incluir el de 

350 mm. , .............. -..... ±5% ± 10 % - 2.5% 
Cla.se A. + 10 % 

TOdos los dem:ıs ............. - 2.5% 
+ 10 % 

. 
Ha.sta 350 mm. incluı;ive 

menos eL de 350 mın ... , + 10 % + 15% 
CI:u;e A. 

Todos los de:ııis ............. - 5 % en el tubo aparte - 5% 
soldadura. + 10% 

-1.20 mm. en la soldadıı. ap;ı.!1:~ <iı:! !e!~e!'zo e~te 

Es.pesor ................ 1 

ra para espesores < 10 rior del tubo. 
milimetros. 

- 1.60 mın. para la solda· 
dura en 10.> otro.>. 

+ 10 % en el tubo incluso 
soldadura. 

. ,' metro eıı.'terior ... Dıa Ha.sta 200 mm. inclusive ... :t 1 % : y maximo 0.8 mm. 

5.07. Pie;;as especiazes 

5.07.1. Las pieza.s especiales se constiuir:i.n en tall~r por solda· 
dura autôgena. pudiendo tambien hacerse de funclicıon. 

5.08. Juntas 

. 5.08.1. Las Junta.s podrıi.D ser de enchu!e y cord6n de bridas 0 
por soldadura. . 

5.08.2. Cumplinin la.s prescripciones estab~cıdas en S. 

6. TUBOS DE mROCEMENTO 

6.01. Definici6n del jibrocemento 

6.01.1. EI fibrocemento es un material artificial obtenJd~ por 
la mezcla intima v homogenea de aguo.. cemento y de fıbras 
de amianto. sin adici6n alguna que pueda perjudicar su ca· 
Iidad. 

6.02. Aspecto de /os tubos 

6.02.1. Los tubos deberiın presentar interiormente una super. 
ficie' regular y iisa. sin pl'otuberancias ni desconchados. ED la 
20na de uniôn tambien cumpJira estas condiciones la superficle 
exterior del tubo. 

6.03. cıasJti~aci6?l 

6.03.1. Los tubos se clasifican en funci6n de la pres16n nor. 
mallzacta (1.04.1) definida.s en kUos por centimetro cuadrado. 
en la forma siguiente: 

Clase: 5-10-15-20-25 ki10s por centimetro cuadrado equivnlentes 
a 50-100-150-200-250 metros de altura de agun. 

6.04. Diıimetros nominales 

6.05. Espesores 

5.05.1. Los espesores efectlvos no deberfuı ser !nferiores a 
8 mın. Serfuı ta.!es que el coeficiente de segurldad entre la 
presi6n norınallzada marcada por el tubo y la presl6n de rotura 
por pres1ôn lnterna. sea POl' 10 menos igual a dos. segı1n se 
establece en (2.12.1.). 

6.06. Longitucles 

6.06.1. tas longitudes se definiran por longitud noı:ıı1nal ii 

longitud ulil (!ongitud entre los extremos en tubos lisoı y lon. 
gitud uill para. 108 tubos con enchu!e), no debiendo ser nor. 
malmente lnteriores a 3 ın. para diıi.metros menores 0 19ua.!ea 
a 100 mm. y 4 m. para lCA'l tubos de cliə.metro noıninaJ superJor 
a 100 mm.. y preferentemente seran mılltiplos de 0.50 m. 

6.06.2. Se admltıra la colocaciôn de tubos !n!erıores a la 
10ngitUd nomina.! siempre que. en cUalquier trama de conduc
ciôn de 1.000 ın. de 1ongltud. POl' 10 menos el 90 por 100 de la 
misma este coDStituida por tubos de longilud normal. La lan. 
gitud de lo! tubos inferlores podra difer1r en 0,50 ın. 6 1 ın. en 

: los lubos de long!tud uormal de 3 ın. y estas cantlaades, 
Ö 1.50 Ö 2 ın. en 108 tubos de ~ m. de longitud normal. 

6.06.3. Para acoplamientos. empalmes, etc., pOdrıln emplearse 
tubos cortos de longitud no mayor de 2 ın. en tubos de 200 6 mas 
milimetl'os de d!iımetro y na mayor de 1 ın. para tubos de 
cliə.metro lnferior. ~tos tubos cortos deberan ten!r en toda. su 
longitud la superficie exterior perfectamente terminada, cum. 
pllendo las tolerancias correspondientes a extremo de tubo. 

6.07. To/erancias eıı el diametro e;tierlor en las parıes iııterescz. 
das por las iuntas de uni6n 

6.07.1. Las toleranclas admitidas seran las sigu1entes: 

Dlı\metros namlnaleıı en =. TQlerıınclıııı eıı mm. 

Hasta 300 ........................ u .............. .. 

De 350 a 500 .................... N ............. . 

De 600 a 700 .................................. .. 

%0.6 
± 0,8 
:t 1,0 
± 1,2 

6.04.1. La serie comercial de cllii.metros nominales interlores, [ 
con las toleraııci:ıs qUe despues se fijaran. seri la siguiente: 50-
~·ro.M·~·~.W.ın·~·~·~·B.a.&. 
500 • 600 • 700 • 800 • 900 - 1.000 milinıetros. '-__________________ • II-lıls de 700 ..................................... .. 

--
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6.08. Tolera71cilZs e71 el espesor de las ı;aredes de! tubo 

6.08.1. Las ıolel'aııcias admitidas ~el'an las siguieııtes: 

E:spesores nomlnaJes rn mm. 

Hasta 10 ılncluslveı .................... , .. . 
Desde 10 hasUı 20 ıeste iııcluidol .... .. 
Desde 20 hasta 30 (este incluıdol .... .. 
Miıs de 30 ...................................... . 

ToJ,'rancias on mm.' 

1: 1.5 
:: 2.0 
:: 2.5 
:: 3.0 

6.08.2. Sln embargo, las toleraııcıas anteriores solo se admı
tlran cuando. de su aplicaciön. la diferencia fntre los diıimetros 
interiores cualesqııiera no resulte mayar del 10 por 100 del 
dliımetro interior nominal. Y para espesores de 10 mm. 0 me
nores no baje ci espesor real de 105 8 ııım. que se seiıa16 como 
minimo absoluto admisib1e. 

6,09. En la lonqitud nominal liıil 

6.09.1. La longitud nonıinal de eada tubo podni estar afec
t~da de un error de 5 mm. en mas 6 20 mm en menos. 

6,10. En el diiımeıro interio7 

6.10.1. Las tolerancıa~ oe ovalızaci6n ser{uı t.~le" que Ul1a eö
fera invariable POl' la aceiôn del agua de diametro igua1 a 
OP9 d. - 2,5 mm. isiendo d. el diametro interior del tubo 
en mm.) pase libremente POl' el iııtel'ior del tubo. 

6.11. Por cıln'aWra 

6.11.1. La mü:üma curVuıura admiôible eıı los tulios rt!ctos 
sen'! tal que, m~dido el doble de la flceha m:iı-:ima que se de· 
termina hacieııdo girnr el tubo a exam!ııar sobre los caminos 
de rodadura paralelos. colocnclos a unu distnııcia igual a 10, 
2/3 de su longitud. no sobrepase lo~ Higuiente~ \'alores: 

Dliım~tros namlnıılcs cn mm. 

50 ................. _...... 70 
80 ........................ 200 

250 ........................ 500 
600 ....................... 1.000 

DCSl'lac16n milxlmn 
cn mm. 

(dobl" de la f1rchn J 

5,5 1. 
4.5 1. 
3.5 1. 
2.5 ı. 

(1. representa la !ongitl1d de! tubo en m.) 

1. TtıBOS DE HORMIC6N 

7.01. GeneralidalU:ı 

7.01.1. El hormlııoıı y sus compoııcııte para la fabrlcaciôıı' 
de tubas cumpl1rıi. las prescrlpciaııes indicııdati de 2.17. il 2.21.. 
pUdiendo clasificarse los tubos segün se indica en ~.17.1. 

7.02. Proyecto c!e las tuberias 

7.02.1. Adem:is de 10 prescl'ito eıı 1.06 .. se teııdra en cueııta 
10 slguiente: 

7.02.2. De no haber sido proyectados po:ı la administraci6n 
105 elenıeııtos de la Luberia. el cantrati~ıa someter:i obligaıo
rlamente a su aprobaciOn las plınos de secci6n 1oııgitudiıı:.! del 
tubo. seccl6ıı traıısver8al dei mismo, planos y descripci6ıı del 
tlpo de Juııta empleadıı, acompnıl.udo todo ello de 105 c:ilculos 
h.!drıi.ul1cos y ıııeeanicos Just1ficat1vos de la solucı6n adoptada. 

7.0~.3. A partir de un metro .de aıaınetro şera preceptivo el 
cstudio dctallndo dei lİJ.lO de apo)'o prerisıo, ııa~uraleza del te
rreııo. materıal de ;usteııt:ıci6ıı y re!1e:ıo sobre la tube1'iıi.. de~er- . 
mimindose ias carg:ıs de fisuraci6n POl' f1exi6n transversal y 
loııgitudinal qııe el tubo ha de resistir. quP se comprobaran con 
las pnıebas prescritas en 3.06. y 3.07 _ .. 

7.02.4. Eıı los cülculos se determinariın ıas tensıone~ en el 
horınigon y eu la:; arınacluru:;. taııt(ı eıı las pruebııs ~omD el1 el 
l1S0 normaL. i; eıı b Ll1berias de hormig6n precomprımldo se 
deLermiııaraıı asimismo las solicitacioııes maximııs :ıııtes de la 
precompı'(Sioıı y durante1:ı ejecucion de la misma. 

7.02.5. En ningı,in caso. cualquie1'a que sea eı tipO de tuOe
rıus. las teıısioııes en ei hormigoıı )' ıırmoduras sobrzp~arıi.n 
las ca!'~as de traouJQ fııadas POl' ei Regıamento vigel1te para 
ıa cjccuci6n de las ob:'as de hormigon al'mado 0 las que se 
tiıen en el pr2sente pliego 0 en su cuso POl' el p1ip~o de con
diciones pl'opio de la o01'a 

102.6. El recubrimıento mınımo. tanto de la armadura como 
de la chapa. salvo espeeificacioııes en contra en cı pliego par
ticular de la obra. S2l':1 de 2 em 

7.02.7. En ıubcrias siu preteıısul'se procurara que ıa carga de 
tl'abajo a traccioıı en el hormigol1, debida a la presiön iııte-' 
rio!'. prescindieııdo de ias armaduras, r10 sobrepase los 20 Kilo
~ramos POl' centimetro cu:ıdrado. en las condiciones mas des
fa voraJıles de las pruebas, 

7:02.8. En las tuberias no pr2tcnsada~. con 0 sm camisa de 
palastro. la suma de 1:1 secciön de ias armac1uras heiicoidales 
con la de la camisa. eıı su caso, debe ser tal que el acero 
normal no tr:ıbııje a m{~s de 850 Kg:cm' cuando la tuberia 
este 50metida a las müxi:ııas solicitacioııes previstas eıı el pro
yecto. siıı teııer en cueııta la resistencia dei hormigon a tracci6n. 

7,03 Prollecıo cte ıuberıas de homı/qon preten:;adG 

7.03.1. En las tuberıa5 de llo1'rnigoıı preteJl~ado la carga de 
conıpresi6ıı previa d~l niıcleo no sm! mayor del 0.40 de la 
Carga de rotura del lıormigoıı de la misma edad. En estos mis
mos tubos no se aıı1ı1ar~\ la coınpresicn transvcrso.l con la 
carga de prueba eıı abra. La compresi6n tra:ısversal perma
ııeııte en !as tııberias en servieio 110 ser:i menol' de 5 Kgicm' ııi 
supel'iol' al tercio de La cal'ga de 1'ot\11'a de] harmi~ön d~ la 
tubcriu 

7.03.2 Eıı ios tııbos pretpnsado, el ~spesor de] nucleo. como 
norma gene:·al. no scni inferior a 40 mm .. ııi el revestimieııto 
de protecci6n de la espiral sera inferior a 15 mm., si ~S de 
morte~o de cemeııto. 0 a 25 mm .. si e~ de hormig6n, deblepdo 
,er somEtidas. previa justıficadôıı a la Direccion de las abras 
las rariaciaııeö öobre esla.s clime:1sioııes aconseJadas 

7.03.3. La traccioıı traıısitoria POl' la !leı-:i6:ı loıı~itudinal que 
se verifique en el acto de la precompr,si6lı debera sel' siempre 
inferior a 105 2'3 del limitc de fisııraciôıı. 

7.03.4 Eıı las tuberias preteıısadas. cI diametro del acero de 
a.lta rcsısteııcia. asi coma la separaciön eı,t:-e las espiras. ser';'. 
tal que e] ııücleo es.e suficientemente comprimido para evi tar 
las tc:ısioııes en el hormi~61l CO]] ias tuberias ~omeLidas a las 
solicitacioııes müximns prevıstas en el proyecto. Se teııc!ra eıı 

cuenta b pcrdida de teıı,i0ıı debicla a las deformaclones elfıs
:icas )' phisticas. tanto eıı el hormig6ıı como en el acero. 

7.03.5 Narmalmeııte el paso de la hellce sera tal que el espa
eio !ibl'e entre 105 redondos no sea inferior al diıimetro del 
lıi!o. nl en ıılngün caso menor de 5 mm. nl mayor de 40 mm. 

7.03.6. El diitmetro del hilo osci!ara entl'e 3 y 7 mm. La. 
telısiöıı eıı ci acero :LO excedera de la te:ısi6ıı iııicial del pre
teıısado. cu!lndo se someta a la tuberia a la pres16n norma
!izada. 

7.03.7. La tensi6n ınicial del acero para producir el preten
sada na debe exceder d~! 60 po~ 100 de la carga de rotura del 
mismo 0 d~l 80 POl' 100 de su limite elıi.stico. La solicit~c16n 
residual perm~ne!lte. CLL trabajo. ser,", meııor del 60 por 100 de 
la carga de roturU 

7.03.3. E:ı ,ıin~ı:ııı caso. nı "ll las pruebas (salvo a roturaJ. 
drbeni traiıa.iar la armadma a carga superior a la de la pre
teıısi6ıı inicial. 

7.04. MarcadQ 

7.04.1. Adı'm.ıs de las marcas prescritas en 1.09. para cualquier 
clase de tipo de tubos. en el crıso en que 10s tubos de hormlg6n 
teııgaıı la arm:ıdura total 0 ;ıarclalmente aslmetrica. debe mar
curse asiır.ismo la generutriz que qııede coma su;ıerior despues 
acı montaje. 

7.06. fabricaci6n 

7.05.1. Los tubos deben !abricarse eıı iıısta1aciones especial
mellte prerıaradas. con 105 procedimieııtas que se eiitimen m.lı 
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resistir taııto como las barı'ab Si öe autoriza taxativamente el 
öolape, la loııgltl1d del mısmo deb~ ser igu:ıl 0 mayor a cuatro 
l'e~es ol dıametl'O del l'edüıı00 

convenientes por el contratista. Sin embargo, debera informarse ı 
a la Admiııist;'acioıı sobre lItillaje y procedimieııto!ı a emp!eal', 
asi como df l~s evc;ıLuale" nıodiflcacio;ıes qur se pl'eırndaıı 

introducır en el CUI'SO de ıos trabaJ0s. i 7.07.5. Las chapas. cuando s:ı'Van de base al enrollamıe:ıto 
i de las armaduras, se uniriı:ı mediante suficieııtes puntos de 
i soldadura a las barras para evitar el desolazamiento de las 

7.05.2. La Administraci6ıı podr:i rcchazar el proc~dınııento de 
fe.lıricaci6ıı Que a su juicio no sea ac!ecuado para cumplir las 
coııdiciones que se exigeıı a los t.ubos. dentro de las ıolerancias 
que se fijeıı: pero la aceptaci6n deI procediıııieııto no exime de 
respoıısabilidad al coııtratista en 108 resultado5 de 108 tubos 
fabricudos. 

7.05.3. La mezcla S~ hara eıı hormıgoııeras de tipo apropıado. 
deblendo darse cuent.a a· la dıreccl6n de las obras del dıametro. 
ve!ocldad de giro y tiempo de amasado. 

7.05.4, L08 tulıos se fabricariııı POl' centrJ!'ugacıon. POl' ver
tldo en moldes verticales y vibraci6n. POl' combinaci6n de ambos 
metodos 0 por cualquier otro adecuado Que sea. aceptablp a 
juicio de la Administrnciôıı 

7.G5.5. Cuando eI hornıig6n de 108 tubos se vierta en moldes 
vel'tİeales y se vibrən. debe efeetuıırse el vertido en forma rela
tivanıente contiııu:ı para evi tar interrupciones largns 0 fl'feUen
tes. La vibraciön del hormigoıı deoe sel' uııifornıe en eada tubo, 
u:;aııdQ.\e vibradore,~ de alta fl'ecuencla vibratoria ımas de 
8.000 r. p. ın.) sujetos :ı los encofrados. 

7.05.6. Cuando se use el ınetodo de centrıfugacı6n debe co
locarse la suficiente cantidad de hormig6n en los moldes duran
te la operaci6n de eal'ga. de forma que asegure en la tuberia 
el espesor de pared previsto y con un minimo de variaciones 
eıı eI espesor y eıı los diametros eıı toda la loııgitud de la 
tuberia: de todas forma;. las variaciones ııo excederim de las 
toleraııcias permitides. La duraclôn y velocidad de la centrifu
gaci6ıı debe sel' la suficiente para permltir una completa d.is
tribuci6n del hormigön )' producir una 6uperficie Interior lisa 
y compaeta. Se dispondran e!ementos de eontrol suficientes 
para pOder comprobar ambos inıportantes factores. 

7.06. Hormigoncs 11 morteros 

7.06.1. 10s hormıgones y mOl'teros empleados en la fabrica. 
ciôn de 108 tubos eumpliriıı las prefcripcioııes fijadas en las 
(ciııstrucciones para la ejecuci6n de las obras de hOl'mig6ıı ar
mado vigeııteıı. ademits de l:ı.s que se indican eıı el preseııte 
pliego. 

7.06.2. Deben ser fabrıcado8 eıı lııı;talaeiones de suficienıe 
garantia para terıer seguridad ee mantener las caracteristicas 
de! proyecLO. Los aridos y el cemento se medirau forzosamente 
en peso y el agua fIl peso 0 eıı volumeıı. 

7.06.3. Fijada la cantidad de agua, la relaci6ıı agua-cemento 
debeni garautizarse constantemeııte teniendo en cuenta la hu· 
medad de 105 aridos. El control de la humedad contenida en 
108 aridos puede sel' limitado a aquellos materiales inferiores 
a 5 mm. 

7.06.4. Salvo autol'izacl6n expl'esa na ~e emplearan doslfica
ciones de cemento inferiores a 350 Kgim'; de dasificar con 
caıııidades superiores a dicho limıte. se debera tener en cuenta 
el efecto de retraccion. 

7.06.5. La resistencia con hormıgôn normal en probetas ci
liııc!ricas a los siete dias senı coma minimo de 180 Kgi cm' y de 
300 Kgı cm' a 108 veiııtiocho dias. . 

7.06.6. Para las probetas centrifugadıı.s (2.17.5.>, la res~tencia 
de estas seni superior a 108 240 Kg/cm' a los siete dias y 
420 Kg, cm' a 105 veintiocho dias. Eı!te m~mo resultlldo danin 
los testigos sacados de tubo:s en el caso de que se hagan pruebas 
de los mismos. 

7.07. Armaduras 

7.07.1. Las arnıadurııs consisten eıı una 0 ııW.3 eapas de re
dc:ıdo de acero arrolladas. geııeralmente eıı forma helicoidal, 
Separadas coııveııiememente y soportadas con otros hierros de 
l'efuerzo longıtudiııal 0 arll'.aduras secundarıas. 

7.07.2. En los ca~os en que, adema.s de la arm:ıdura an~rior. 
las tuberias lleven camlsa de acero, esta cam18a consistira en 
un ciliııdro de chapa de acero 80ldada. situada en el interior 
del harmig6ıı. 

7.07.3. Las barl'as de acero para las armaduras podr{ııı ser 
redoııdas, cuadradns 0 rectanguIares y !isb 0 rugosas. Todo el 
hierro ~edondo seni. e~tlrado 'i decalamlnado: despues, el des
tinado a la con!ecci611 de las geııeratrlces sel'ıi coftado a la 
ınedida exaeta. de forma que las generatrites queden pertec
tamente rectllineas e iguales y limpla8. Y las destinadııs a La 
confecci6rı de espiras serin cl1r\'adas para darle la curvatura 
exacta que debaıı tener. 

7.0~.4. Si eıı la longitud de un tubo La Ml1ce del redondo no 
es continua. debe ser soldada electl'icamente POl' el metodo de 
arco 0 reslsteııcia a tope, )' eıı estc caso la. soldadura debe 

.,. 

mismas duraııte el hormıgonado . 
7.07.6. En tubcrias no pretensadas. las gcn~ratrıces serin' 1:01-

dadas il. las espirns aı menos eıı tres puııtos. Cu anda se auto
rice a emplear. en lugar de arroıı~mieııto helicoidal de las ar
madura~. ara:; circulares soldado~, se ensayanin al men05 uno 
de eada dos aros m maquina de' en,ayo5. que deberiı ser sumi
nlstrada POl' el contratista. de forma qııe se alca:ıce el 65 POl' 100 
d~ la carga de rotura comspondieole a !as redOl:dos ae la 
al'madura, 

7.07.7. Las Chapas de acero para ıa, c~mısas se soldaril1l a 
tope. 0 a solape. sal\'o justificaci6ıı y aceptaci6n en su caso 
POl' la Admiııistraciôn. permitiendosc la soldadura traıısvcl'sal 
y longitudinal, 0 espiral, Todas las soldadııras debera:ı tener 
uııa resiste:ıcia a la tracciôn igual. al menQ.:i, il. la de la cha;ıa. 
La Adminlstrae!ôn podra ex:glr sacar testigos hasta de un 
10 POl' 10U de tas eılındros consttuidos. autorizaııctose al coıı
tratista a reparar 105 cilindros cort.ados coıı parches soldadcs 
coııveııientemente. 

7.07.8. Todas las camısao despues de termınadas. antes de 
sel' revestidas. se sometmin a una pres~6ıı interior que produz
ca una tensiön en la chapa igual a dos veces la que se supone 
en el calculo que debel'u producirse con la tube:'ia sometida a 
la presi6n de seı;·lcio. y como minimo 1.200 Kg/cm'. Se man
tendra la pre~i6n el tiempo suficiente para permltlr la lııspec
elan de todas las juntas soldadas y loda5 las ıugas que se 
presenten se repararaıı POl' nuevas soldaduras, ensay:indose el 
ciUndro ııuevamente. Na se permitira el ~a!afateo de las fugas 
v ninguna. camisa se embutb\ en el hormig6ıı hasta que Qııede 
iibre de fugas segiın las prııebas anteriores Aııtes de colocar 
cada camisa eıı el molde se limpiari de toda escama de 6xido. 
aceites. grasas 0 materias extrnıias, frot:iııdolos con cepillo de 
alambre 0 por otr08 metodos aprobadu, POl' la Administraci6ıı. 

7.07.9. En las tuberia<; preteıısadas la armadura princlpal 
corısiste en un redoncto 0 alambre de alta re3istencıa helıcoı
dalmente arrolladu a uııa tel1si611 uniforme y ealculada, alre
dedor de uıı nucleo de hormig6n. despues de que este haya 
adQuirido su resistencla de curado. Este niıc!eo de hormig6n 
puede llevar 0 na conıo refııer70 un cilindro de chapa de acero 
soldada. En cualquier caso. las armaduras. despues de pre
paradlUi. tendrun una forma pcrfectamente ci!indrica. La sepa· 
raciôn eııtre espiras y la sepa:aci6ıı eııtre generatriceö seı-:i. 
uni!orme. Las camisas ~enin tambie:ı perfectamente elJindricas. 
na adm!tiendose en su forma tolerancias superıores al 1 por 100 
si el diametro del tubo es ıgual 0 inferior a 400 mm, J' al 
0,75 por 100 si es el di:imetro superiol' a 400' mm. 

7.08. Precomııresi6n 

7.08.1. La ıırecompresi6n no debe iniciarse hast:ı. que el ho~. 
mig6n hıı.ya alcanzado la resistencia l' la rigidez prevista en 
los calculos para esta fase. El tiempo pam poder iıı:ciar la 
preeompresi6n vendra coıısiderablemeııte abrevıado con curado 
por yapor; de lodas fOl'mas, eIl ııiııgılıı CWiQ la precompresi6n 
longitudinaI podni hacerse hasta po~ 10 menos se:s hora s del 
horınigonado, y la transversal, hasta IOS ~ıete dias 0 hasta Que 
el hormlg6n alcance la resistencia miııima a la compresi6n fi. 
jada para los siete dias. 

7.08_2. El tiistema de teusı6ıı del hi10 e:ı la prer.ompresi6n 
debera garantizar constancia de la tensiön y permitir el control 
de la misma al meııos con la aproxinınci6n permitida en el 
cıilculo para la valol'llCioıı de las tensioııes. Para la precom
presi6n transversııl se iııstalaı'iı un equipo de alarma 6ptico 0 
actıstico Que pcrmitıı darse cueııta de uııa eveııtual dısmiııuci6n 
de la teıısi6n. 

7.08.3. EI Biitema de anclaje de 105 hilos debe sel' tal qUl! 
no diBminuyaıı las cargas de rot ura ni se alteren las caracte
risticıls eıa.sticas del hilo: en el ca.~Q de que esta alteraci6n 
fuese jııevitable, se disminuir:i l<igicamente la te:ısicin y se pro
cedera al correspondiente aum~nto del nıimel'o de espiras. 

7.09. Moldil y encofrados 

7.09.1. Antes de comenzar la fabric:ıc16n, el coııtratista debe 
suministrar a la Admlnistraci611 p3ra su aprobaci6ıı todos 103 
plaııos y detalles para la constnıccioıı de mo!des. 

7.09.2. Para las tuber!as de hormi;6ıı q ue ~e rubr!quen por 
el metodo de centrilugaci6ıı. los mo!des debe:ı sel' constru!dos 
de acera con Juntas estancas y de tal forma que la supertieie 
del molde eu contacto con la p:ıred exterlor de l& tuberia sea. 
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Jimpla y llsa. TOdos 105 moldes deben ser suficientemente iin- 1 
permeabi1izados con gomas colocadas enls.s juntas, de tal forma 
Que na se produzcan perdidas del mortero. L08 moldes deben 
ser 10 suficientemente rigidos para permitir todas las operacio
nes conducente.s a la colocaciôn y comp::ıttaci6n del hormigon 
en los mismos. 

7.09.3. Cuando el tubo de hormlgoıı se ejecute en moldes 
verticales y con vibraciôn, los moldes consistlran en chapas 
met:ilicas arrolladas en circulos concentricos, formando los en
cofrados lnteriores y exteriores termlnados en la parte inferior 
con anillos de hierro fundido 0 acero, de tal forma que las 
superficies interlores del tubo sean circulares y ci1indricas y 
que pucda ejecutarse el desmoldeo sin dafio alguno. 

7.09.4. Las juntas de 103 moldes deben trazarse cuidadosa
mente para evitar la formaciôıı de resaltos en las tUberias, y si 
se usan l'oblones. sus cabezas deben ser aveJianadas en las 
zonas de contacto con las tuberias. 

7.09.5. L05 moldes deben estar provistos de separadores que 
permitan mantener las armaduras de refuerza longitudinales 0 
transversales en su verdadera posici6n, a pesar de 105 procesos 
de vibraci6n empleados. 

7.09.6. Los moldcs deben limpiarse y engrasarse antes de cada 
uso y el aceite para el engrase de los mismos seriı tal que no 
produzca perjuicios a los tubos. i 

7.09.7. El desmo!de no debe iniciarse hasta que el hormigon 
haya endurecido 10 suficıente para evi tar clanos al Quitarse CUI
dadosamente los ehcofrados. 

7.10. Curad.o d.e las tuberias 

7.10.1. Las tuberias deben someterse ::ı uno de los metodos 
de curado descritos a coııtiııuacidn 0 a cualquier otro metodo 
o combinaciön de ellos que se o.prueben especificamente por 
demostrar resultados satis!actorias. En cualquier caso, deben 
preve:'se espacios y facilidades suficientes para las operacioııes 
precisas y las tuberias deben ser curadas hasta que testigos 
ciJindricos, de 15 cm. de di:imetro y 30 de altura ejecutados 
con el mismo hormig6n con que se fabrican las tuberias y 
sametidos a procesos de curado iguales a 108 que se usan en 
el curado de 10s tubos, hay-an adquirido igual 0 mayor resis
tencia que la previ5ta. en los c:ilculos para las hormigones de 
los tubos. La tuberia debe protegerse de temperaturas inferiores 
a. cuatro y medio grados ceııtigrados antes y durante las opera
ciones del curado. 

7.10.2. El curado por vapor se ejecutari colocando 105 tubos 
en cam:ı.ra5, cajas, 0 ba.io otros cierres estanCGS que proteian 
a los tubos de corrientes de aire exteriores. El departamento 
e5tanco debe tener suficiente tamano para permitir la circu
laci6n completa de! vapor alrededor del exterior y por el mte
rior del tubo. Comeıı..zaI'.ı el curado no antes de las tres horas 
despues de terminar por completo la colocaciôn del hormigôn 
y el tubo saa sometldo a la accion de vapor comp!etamente 
saturado, de forma que la temperatura del ambiente no sea 
mayor de cincuenta y cuatro grados centigrados antes de qUitar 
el encofrado; las tres horas de periodo de espera despues de 
termlnar de colocar el horınig6n y antes de comenzar el curado 
pueden rcducirse a hora y media, si la temperatura de curado 
antes de quitar el encofrado no es mayar de cuarenta grados 
centigrad08. Los encofrado5 na deben levantarse hasta doce 
hora.~ despues de comenzar el curado. Despues de quitar los 
encofrados. la tuberia segu1ra sometida a la acci6n del vapor 
completamente saturado, de forma que la temperatura del am
biente no sea: inferior a 40· C. nl superior a 65° C. Durante 
el tiempo de curado por vapor los tubos deben protegerse contra 
las rapidas alteraciones de la temperatura. 

7.10.3. EI hormig6n de 105 tubos puede ser curado por agua, 
bien cubriendo los tubos por material saturado .de agua, bien 
por riego por un sistema de tuberlas perforadas, aspersores 
mecinicos 0 cualquier otro procedimiento que se apruebe por 
la Administraciôn y permita manteneı- el interlor y el exterior 
del tubo continuamente hiımedo. Cualquiera que sea el sişLema 
que se emplee, se mantendra el tubo sin mover del sitio de 
ejecuciôn durante treinta y dos horas como minlrno, durante 
las cuales se Le conservar:i constantemente hılnıedo: a parlir 
de dicho plazo podra transportarse el tubo al sltlo de almace
nado para seguir manteniendolo hiımedo aurante el periodo 
total de curado. Este tiempo como minimo serə. de 'cınco dias. 
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bas pertinentes su efectividad y que 'no .produce aJteraciôn 
algur;a en el hormig6n. sı la membrana' se estropea. debe ser' 
reparada inmediatamente con adiciôn del producto correspon
dlente y mantenida sin estrop~ar- por un periodo de tiempo 
no inferior a 10S catorce dias. El producto de sella.do debe ser 
quitado completamente de la superficie de las juntas de las 
tuberias, medlante chorro de arena u otro metodo efectivo, 
antes de ejecutar aquellas. 

7.11. Revestimiento aislante 

7.11.1. Los tubos, si en el pliego particular asi se prescribe: 
seran provistos de un revestimiento externo para evitar agre
siones quimicas y electroquimicas. Seriı aplicado cn la fiıbrica 
de tubos. salvo que a juicio de la direcciôn de las obras se 
considere como mas favorable la aplicaci6n en lugares pr<ixi-
mos a los de puesta en obm. , 

7.11.2. EI revestimiento externo estar:i constituido normal
mente: 

al Una primera capa de barniz bituıİlinoso en lriO: bl una 
segunda capa de espesor aproximadamente de 2,5 mm. de mastic 
bituminoso en caliente; c) una tercera capa continua de !ana 
de vidrio 0 cualquicr otro" tejido de protecci6n que, a Juicio de 
la Administracıon. reiı...'1a la, condiciones suficientes de resis
tencia y duraciôn: y dı una cuarta capa de espesor aproxlmado 
a ios 2,5 mm. de mastic bituminoso .en caliente que se ineor
pore completa01ente al tejido indicado en el parrafo anterior. 

7.11.3. La pr.imera capa de barniz se debe ap1icar mmediata
mente quc la superficie de hormig6n 0 mortero haya adqu1rido 
suficiente resLstencia para permitir la acciôn de la esp:itula 0 
utensiJios de aplic:ıcıôn del b:ırııiz . 
. 7.11.4. Apraximadamcnte una hora despucs de la aplicaciôn 

de la primera Capa de barnlz bituminaso podra aplicarse la 
segunda capa de m:istic bitU01inoso en caliente. EI mastic debera 
ser calenlado en calderas aprOpjadas hasta lIemr la masa 
fundida a una temperatura uniforme de 200 a 500°, agitando 
la mezcla para evi tar la decantaci6n del polvo mineral conte
nido: es condlci6n fundamental para la aplicaciön del revesti
miento en caliente Que en el momento de su empleo sobre Iİİ 
superficie del tubo la temperatura del ınastic se mantengə 
pr6xima a los 200" C. Se debera tener el suficiente cuidado 
para evitar que eıı el trayecto entre la caldera y la superficie 
del tubo se praduzcaıı enfriamientos. A tal fin, sera oportuno 
proveerse de depösltos apropiados Que permitan volver a ca
lentar eventualmente 105 conductcs de paso del mastic fundido. 

7.11.5. Al terı:ıiııar la operaci6n de aplicaciôn de esta capa 
de mistic, el tubo se forrara con lana de vidrio 0 tejldo apro
plado. ctebiendo tenerse especial cuidado en que este tejido. se 
adaptc perfectamente a la superficie del tubo evitando la for
maciôn de pliegııes 0 arru:;-as: a continuacicin, y con las misıi:ıas 
precauciones indicadas para la apllcaciôn ,de la capa de mastic 
bituminoso en caliente, se eıctenderı'ı la segunda capa en caliente, 
la cual debera ~ cubrir perfectamente a la lana de vidrio 0 
tejldo empleado. 

7.11.6. Es conveniente. en especial durante la estaciôn vera
niega. complet:!r ci revestimleııto con una mano de lechada. 
de ca!. En epocas de I!uvia. para evitar el deslavado de la capa 
de m:istic, cs conveniente emplear una lechada compuesta de 
200 litrQs de agua. 4 litros de aceite de lin::ıza cocido, 70 kg. de 
cal y 4,5 kg. de sal u otros procedlmientos que seaıı aprobados 
por la Administraci6n. 

7.12. Revestimiento intmQT 

7.12.1. Si la Administraci6n 10 eXlge, se cubriran los tubos 
interiormente con un revestımiento consistente en una capa 
de betiın asf:iltico o)(idado que ha de satisfacer las prescrlp
ciones lııdicadas para los betuııes. 

7.12.2. El espcsor medio de esta capa no ser:i.o"superior s. 
2 mm, ni el espesor de un punto determinado podriı ser mayar 
de 3 mm. El interior de! eııchufe sölo se cubrira can una del
gada capa de 0.5 mm. de esııesor miximo. 

7.12.3. Durante la aplicaciön del reve.stimiento interior 106 
tubos estaran sometidos a rotnci6n. 

7.12.4. La ,5uperficie obtenida despues del revestimiento bitu
minoso seri perfectamcnte lisa y desprovista de toda aspereza, 
El betun deber:i adherirse perfectamente al interior del tubo y 
no se dejarı.i arranc:ır. Se tomaran las precauciones necesarias 
para que este revestimiento perm:ınezca intacto hasta la llegada 
0. la obra. 

7.13. Protecciôn. contra descargas electricas 

7.10.4. SI se usa niembrana para el curado de tUberias, esta 
no debe emp!earse hasLa que el hormig6n se encuentre a la 
temperatura atmosferica mis 0 menos 50 C. La. superficle de 
la tuberia debe ser humectecida constantemente antes de la 
aplicaci6n del producto de sellado y debe estar humeda cuando 
el producto sea apl1cado. EI componente de sellado usado para 
la membrana a emplear debe cump!ir las especificaclones indi
cadas en el p!iego p:ırticular 0 demostrarse mediante jas prue-

7.13.1. Si la Administraciôn asi 10 exige. los tubos deberatı 
, s~r provıstos en SUS extremidades de contactos electricos ac-
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:; ces1bles. CODS, ıltııldos '.le pletlııa.ş 0 re<lQrıdos de bJerro Que ıe:ıoı e. bSTAt.\CION ~E 1'l!1IEP.1ı3 
glUl ana secct611 LLO 1llferior A 30 mm'. isto.! cOIltactoa pcıdra%ı , . 
ser la e~1rem1dad de ull coııductor Un1co IOlıgit<ıdinal en coll. 8.01. TranspaTte y manipu1acıon 
tacto con las esplw de aoero. 0 armaduras. las cual~s deberı\n I 8 Dıı Eıı li carga traıısporte r descarg:ı. de los tulıos se 
resultar de e5ta forma cortoc!rcuitad:ıs: 0 blen deberan ser unı. I evitar~ los choques. ~iempre perjudiciales a 105 tubos: se de. 
dO$ .a. la armadura 10ngltuclinal sJemp:e y cuanc!e la ~ec~ı6n positaran sin brusquedades en el suel0, no dej:indolos caer: se 
meMıc& c.onectadıı na at" loferıor al 1ı:n 1te de .secclon ınCııca- vitar" rodarloş sobre.ı piedras y, en general, se tom~r:in las 
do: a<:!~ınıı.s, cn el seg:ıııCıo Cıl.10, tambıen la extremldad de la. e :.ı. , . • • 
'1 d b . t cont:ıcto medlanle soldııd.ura precnucıones necesnrıa.s para su maneJo, de tal manera qu. no 

e~~ ta e er .. set ~u~s a en . 'sufran golpes Qe importancia, Cuando .se trate de tubos <!~ 
..13,2, Se d~~ra ev!t:ı.rcon dlsposltıvos a(\ecuados que los cietta !ragilidad Wbrocemento 0 !und1ci6n, etc,) en transpor. 

CODtactOS metalicos se estropeen dura.ııte ,el transporte y colo- tes largos, .\1$ c:ı.bezas deberitn protegerse con toc:(l:ıs 0 tre!l2:lS 
cacjôn de 108 tubO$: eD el .momento ~e la puesta en Obr:l,l05 de paja l;ırg;ı. 
contactos. de: lo.ı tubos contıg?o~ deberıın 5e~ unldos con so.<i~- 8-01,2. Al proceder LI la descarg;ı convieoe h::ıcerlo de t~! ma. 
duras electrıcas haşta cOl\liııtuır tramos e!ectrıcamen.te çontı, nera Que 108 tubos na se golpeen eotr" si 0 ccntra el suelo. L03 
nuos, con longltud de ı.ını;;.s 500 ın" 105 .cuales termlnar:ın en re- : tubo.ı se descargaran, a ser posible, enfrente' 0 cercıı. d~ lugar 
giştros acces!tıles Q\le (leb~~.uı CQIncıdır, sı es poslble, con IOS I dODde d~ben ser colocado.ı en la zanja y de forma que puıXl~n 
r~iStros nıdl'"UllÇ~: las unıone5 entr~ t~bo .y tubo set:ı.c de- i rodtU'Se con facilidad al lug:.!' de empleo. 
~ıçI~mente aıslada.s del tetren~ con mustıc bıtumınoso en ca· ı 8.01.3. Tanto ~n el trııc.spoıte como en d apilado ~e tendr::' 
Jıen.E, I pr~ente el niımero de cııPIlll de ellos que ,e pued::uı apilar, de 

7.13.3, ED. 10.> e);tremoş ~e loş, ~amoş electricıunente u.nidos fQrına que 1\IIi cıırgas de aplastamiento no superen el 50 por 100 
se dispondraıı. toınas Ile tıerrıı ıdQoej\,j para la eyiI,cuac.ıoll de de las de pr.ıeba, 
las evenıullles dt3cargi\.\> el~tricl/oS, &ıta.s toınııs se uniı-.in a ' 8,01.4, Si la zanJli DO ESt;l abierta todavıa, se coloc:ır.i la tu-
105 contaL'tos el~ctr!cos del tubo inmeoiato median\e Wsııosi- beria, siempre Que sea pos!ble, en el lado opuesto ıı. aquel en 
liYOS adecuo.aos. que se pieııse amonton~r 10.> prooi,lcto.> de iL excavacion, S de 

U4.l, El diıjmetro interior del tubo no at ap~rtariı en nin
guoa secciôn en miı.s del 1 per 100 del diıimetro nominəl, si el 
diametro es ioferior 0 i~'Ual ol 400 mın., y en 0,75 por 100 si el 
'.li:ımetro es mayer de 400 milimetros, Eıı ambos cas05, el pro· 

•. medio de 105 dluınetros ıninimos tomados en las cinco secciones 
tran.sversnles resultantes de dividir un tubo en cuatra partes 
iguales no debe ser in!erior al di:imetro naminal del tubo, 

7.14,2, En el espesor de la p~recl de 105 tubos no se Ildıııltiran 
':,! eo niıı.gıin punto variacioııes superiores al 5 por 100 respecto 
, del e!pesor noıninıı.l: el promedio de lo:s e;;~ores mInlmo.ə en 

! ~ l:ı.s citıco seccio~esı resultLUltes d~ dividir un t ubo en cuntro 
" p~rtes 19uales, no debe ser Inferlor aı espesor de!inido como 

teôrico, 
7.14,3. En ovallzacllin del enchu!e 0 cord6n: el dWnetro 

rr.a:timo de la boquU!a m~no.s el miniıno !Le serıi mAyor que el 
0,5 por 100 del dl:i.ınetro teerleo. 

,';.14,4, Loıı ~jes geOmetricos del tulıo y d: la arw:ıdura col:ı.. 
ci~.i:ı, na a.dınitlı:lldose una sepl\~iÔD entre ellos superior al 
0,5 par 100 del Qiametro nolnillal, 

7.14,5, Las jUIlt4a deben s.er coıı.stnı!das de tal forma qı,ıe el 
Illiıximo re~ItQ i.ııterior en cualQuier 'puııto 00 sea mayor de 
3,5 mm. 

1,lU Lli lODgitud. ıııax,iına de 105 tubos seni. aquellə. Que per
.. mit:. uc f~cil tr"c.spo:'te y moııtajc <i~ IIlS tııberi&.s, Y Que per-
! mita la ~lIn~~cjQIl y perr!l dido eıılos pliDo.ı: li 10Zlgitud de 
~ 105, tubo.ə seni uni!orme y DO se aQ.ıııjtir~n variaciones ,şuperiom 
" il;: Ə por' 100 soəre Iİİ Ion~itlı<lIıOmınaı. 

. 7.l5.1, se entiende per piew ~.sp~e~ ıgQ.~ l<!u~llQIJ cle· 
'; mentos de la cond\lcc!oZl d.4tiIıto.s <le lw tubcıs rectO$ ııormııles: 
i codos, reclucciOZle~, te~, te~les, etc, 
i; U5.2, los requ!şitos a 108 cuaJ.es deben Sitlı!~er tales ple-
" zll$ son lUlıiloios LI 108 exig!do.s ii 108 tubos sobre 10,$ euale.! las i 

~ pleıas del,ıen set montıı.da.s, en especlal fn 10 que .se Mjtrc a j 
'~; 10.> rmstıı;n\e;ııtQll ıılsbntes. protecc!on ,eleetrıca, t!po de Junta.s, ' 
.~: @tc6terıı. 

A 7.ı~.3. El dibujo \le lııs plezQ$ ~ciales y el cıi!c\llo de sus 
it d.ime~one,ı, d.e no ser efectuaQo c!ireetıı.mente por el In~eııim 
': proyectisro, serıi obllgatoriameııte somecillo :ı. i:ı. aprobııciôn de 
; lıı Adııı1nistrə.cl(ın. 
, 7.l5 .• , tas piez:ıs espec1ales pO<!ııl.n .se:, :1 criterio de! pro. 
2 yecti$ta, coııatrujd:-.ıı fn horırıigliıı. AI'_O, coı:.ı. Q ~n caıni,sa <le 
i chap:o met;i,lica, co~trul~ en Qbl'll (j prerllbricad.a. <le ruOQ1CiOn 
~ 0 de acerQ, (leı:ıerw.ıııeııte serin ,de c~pa ı;\e acero protegi~ 
~ COIl ıuı rm8~i.ıııiento ııı.terior y exterior de horr,ııJııôn arınaı;\o. 
~' aplica40 con prOCedimlentos adecuaaos, 
~ 7.15,5, La.s curva.s, de gr:ın radio, vertieııJ~ u horizQlllales. 
:1 podrıiıı, hacerse eoe. tubO,$ reCiOs, ~i~mpre y cUımQo el :ingıılo 
~ qııe formen dos tubos coc.secutlvoa no ~~, ~upcriQr LI Ə'; la 
~ ırul.ııiınıl· abertura de la.s Juı:ıta:ı, ıı.~i como Iıı. minimıı. IiOpara.c1ğıı 
\ ~ relleııo d.e t"tas en la parte extel'lor 0 interior del tııbo, 
ı seri Justl!ICAda por el fo.briCilltc ı;\ebiendo s~r sometid& !OI'Z~ 

:. sam8:ı~ a l& apro~1l de la Ad.ı:ııi.ıılstrıçiôıı' 

1a.l' forma que Quede 1lrotegid:ı. del tr.insito, de los explosivoJ, 
etcetera, 

8,01.5, Las tuberia.; de hormigôn na deben :ı.lnıacenarse en 
eı crınıpo pur uıı. periodo lafı:o de tlempo y bajo condiciones QU~ 
pUedan causar secados excesivos perjudici:ı.les para el hormı
gon. Sı f\ıes~ nem~.ri() en ZQna;; r~.l!.!rosas -; secas tran.sportar 
y almacenar las tuberias de hormigon a los sitios de empleo con 
~ de diez d.ias de antelaci6n ıL la colocaci6n de la.s ml.smas. 
se protegerıin e~tas per medios eficientes y ap1icacion de a~ua, 

8,01,6, Lo;; tubos ilcopiado.s ~l borde de lll.> zaojas y dispue~
tQoi ya Pl\I':I el montaie deben !t'r examinado.ı par un repre~<o
ı.ante de l~ Ad.ıo.ini.:ıttaciQn, debiendo l'echıızar:;~ aQu~llos Qıı~ 
pre~enten ıılsım deterioro, Si este iuese eD los extremos, )lO
dta autorizarse el cotte de la p:ırte daılada p:ıra dej::ır el tubo 
eD cood1ciones de empleo, i 

8,01.7, La Admiııistraci6~ no pagııl"~ningı,ln tubo Que se r~· 
cbace por haberse deteriotado eD ~i tr.ı.nsport~. cuıı1quiera que 
se~ !~ cıus;ı, 

8,02. ZCl1'l,ia para al~amiento de tııberias 

8.02.1. La profundidad minima d~ las zanjas se determina!'i 
d~ forma que !!IS tuberias resulten protegidas de los efectos d~ı 
tl".ifico y cargas eı:teriores. asi como preservndas de las v:ıriıı. 
ciooes de temperıı.tura del media ambi~nte. Para cUo el Proyec· 
tista deb~r~ tener en cı.:enta la situaciôn de I:ı. tuberiıı (,segiın 
se:ı baJa calZada 0 lug:ır de ır.'ıfico mis 0 menos intenso, 0 baıo 
aceras 0 lugar sin tr.ir!co). el tipa de reJleno, la p;l\immt:ı.cion 
si existe, la forma y calid~d delleche d~ 3pOYo, la n:ıturaleZ3 d~ 
las tierras, etc, Como norın:ı general, bajo calzadas 0 en terrl'
DO de trıifico rodada pOöibl~, J;ı, profıındidad minim:ı miL ,t~ı 
qııe La generatriz superior de la tuberla quede a un metro de la. 

: rasıınte del terreno: eıı acer:ıs 0 lugares sin tra!ico rodaç!o. 
pueCıe disminuir.se esta pro!uDllidad :ı. 60 cm, sı la pro!undid~d 
jndicııda como mlnima no pudieta resp~taf.e por razones tQPQ
gra!icas, por otfllll cıınallzııc!ones, .tc., se tom:ı.r'\n 1as medidiloS 
d~ precıı.ucilin necesaria,s, L:ı.s conducciooes de agua 'potable- se 
sıtu&l".ln fiL plana ~uperior :ı las de saneamiento, con d!.st:ıncii 
verticııl na menar de ur.ı. metro: lə. misma distancia S~ CDoser
servarıi horl2.ontııJmente entrı> las generiltrices verticales tan
gente al exterior de las cOllducclones de sgUil Y "lcantarillado, 
Si esta.ı dişW\ciııs na pud.ierllJl mantener"e, 0 1uer:ı preclso 
crucei con otr~ cao:ılizııcicıı1~. deber:i n sdopt:ır"e prec:ıuciənes 
especi:ıles, 

8.02.2, La anchura de las zlinJa.s debe ser iı sUficiente par:ı 
'lue l~ Qperarios trabııjen eıı buenas conaiciones, d.ejılndo, se-
8W1 el Upo (Le tUberı:ı, un e.pacio suf!cient~ para Que el obrero 
iııst:ıl3.Qot pueda etectu:ır su trabajo con toda g:ırantia. Et an
cho do La ~MJIı depeııc!e del tam~ıio de 11 tuberia. profuııdidad 
de la zaııja t:ıludes de la.; paredes laterales, n:ıtur:ı.lezə. del te
M'eno y coıısiguiente necesidad 0 no de entibacion, etc.; CQma 
norma general la ::uıcbura minirna libl'e no debe ser jnferlar IL 
60 cm. y se debe dejar un espacio entre 15 y 30 cm, a cada lado 
de! tuba, segıin el material de este y el tipo de junta.s 

8,02.3. Se recomieııda "excavar !as zanjas cuando yayı a e!ec· 
tuıme el montaje de 108 tubc-s, na debiendo ser superior este 
tiempo a ocbo dias d~ antelaciôn en el ca.so de terrenos lll'cillo. 
SQjS 0 ınıırgı;;.s~ Q.e titcil ı:ıeteorizaci6n: en el caso de que fuese 
ııbsolutameote impresclndlble ~ectuar con m:\S plazo la aper· 
tur~ cıe 1Aa ı:ınJa.s. se, d~bI::-j dej:ı. sin. e~cavar UIL~ ~O cm. ~obre 
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la rasante de la salera para ejecutarlo en i'lazo !nferıor aı cı 
tada. ' 

8.02.4. Las zanjas pUeden abrirse a mano a mec:inıcamente, 
pero en cualquier caso su trazado debera ser limpio, perfecta
mente al!neadas en planta' y con la rasante a un nivel unifor
me, con una toleranc!a no superior a 1 cm. en la ıongitud de 
ull tubo. de forma que permita que los tubos se apoyen sin dis
continuldad a 10 !argo de su generatriz inferior. salvo en las 
zo:ıas de juntas en las cuales se abr!ni.n nichos; La anchura de 
estos nichos depende del tipo de las juntas, pero normalmente 
no serıi.n inferiores a 45 cm. Para facilıtar el trabajo de los 
montadores. sobre todo en zanjas estrechas. conviene continuar 
sobre las paredes lateral~s 105 nichos del fondo de La zaııja 
Estos nichos del fonda y de las paredes no deben cfectuarse has
ta el momento de montal" los tubos y a medida que se verifique 
esta operaci6n. para asegıırar su posic16n y conser;aci6n 

8.02.5. Se excavara hasta la lınea de la rasante. siempre 
que. el terreno sea unitorme y no queden al descublel'to ple
dras, rocas. etc En estos caso; sera necesario excavar per 
debajo de In rasante para lueıı;o rellenar el execeso de exca
vaci6n. regUlariZ:i.ndola y permıtiendo el apoyo contınuo de 
105 tubos; normalmente e5ta excavac16n comple\Ilentaria ten· 
driı. entre los 15 y 30 cm do esııesor y se rellenar:i. preferen
temente con arena suelta, grava 0 piedra machacada. slempre 
qııe e1 tamano superıor ne exced:ı. de .!cs 2 c:n.; se evlta.r:i. 
el e:npleo de tlerras inadecuadas Estos rellenos se aplsonaran 
cu1dadosamente por tongad:ı.s no superloreıı a 105 10 cın. de 
espesor y se regularlZara la superficle para permltir el apoyo 
continuo indicado. En el easo de que al fonda de la zanja 
se rellene con arem 0 gravit. los nirhos !lll!'ll IRS .lllntaR S~ 
efectuariın en el relleno. . 

8.02.6. Cuando por su naturaleza el terreno no asegııre la 
suficiente estabilidad de los tubos 0 pieıas especiales. se com
pactara 0 consolidara por los procedlmientos que se ordenen 
y con t!empo suficiente. En el caı;o de que se descubra te
rreno excepcionalmente malo. se decidirıi. la posibilidad de 
construir una p:ı.vimentac16n especial. apOyos dıscontinuos en 
b!oques. pilotajes. etc. ıı, 

8.02.7. De sel' preciso eıectuar voladul'as para las excava· 
clones. en especial en ııoblaciones; se adoptaran preca.ucione5 
para la protecci6n de personas 0 propiedades. siempre de 
Ilcuerdo con la legislaci6n vlgente y las ordenanzas munlci
pales en su caso. 

8.02.8. Si las excavac10nes afeetan a pavimentos. 105 ma
terlales que puedan ser usados en la restauraci6n de 105 
mismos deberan ser separad08 del material general de la 
excavaci6n. 

8.02.9. EI material de excavacıon se apılar:i. 10 sUficiente
mente alejado del borde de Ins zanjas para evltar el de
rrumbaınlento de estas 0 que el dp.sprendlıniento de! mlsmo 
pueda poner en ııeligro a los trabajadores. 

2.03. Montaie de 108 tubos 

8.03.1. Antes de bajar Jos tubos a la zan;a. se exaıninar:i.n 
esto.:; y se apartaran los que presenten deterıoro; se bajaran 
al fondo de la zanja con precauci6n. cmpleando 105 elementos 
adecuados segıin su peso Y longitud. 

8.03.2. Una vez 10S tubos en el fondo de la zanja., se exa
m!nar:i.n estos para cerclorarse de que su !nteTior est:i. llbre 
de tierra, piedras ıitiles de trabajo, prendas de veı.'tir, etc" 
y se realiZar:i. su centrado y perfecta allİıeaci6n, consegu1do 
10 cual se procedera a calzarloB y acodalarlos con un poco 
de material de relleno para ı.mpedlr su moVimiento. Cada 
tubo deberıi. centrarse perfectamente con 105 adyacentes; en 
el caso de zanjas· con Inclinaclones supcrioreıı al 10 por 100. 
la tuberia se colocara en sentldo a.scendente. SI se prec1sase 
reajustar algıl:ı tUbo, debera lcvantarse el relleno y pre1,la
rarlo como para su primera calocacJ6n. 

8.03.3. Cuando se interrumpa la colocaciQn de tuberia, se 
taponaıan Jos extremos libres para !mped1r la entrada de 
agua 0 cuerpos extraiios. procedlendo, no obstante esta pre
ocupaci6n, il. examlnar con todo cuidado el !nterlor de la 
tuberia al reanudar el trabajo por si pUdlera haberse !n
troducido algun cuerpo extrafıo en la mlBma 

8.03.4. Las tuberias y zanjas se mant.enclrtm I1bres de agua. 
agotando con bomba 0 deJando desagüeıı en la excavacl6n 
en caBO necesario. 

8.03.5. Generalmente no oe colocar:i.n mıi.s de 100 m. de 
tuberia sin proceder al relleno. aı menos parcıaı, para evltar 
la poslble flotacl6n de IOS tubos en caso de !nundaci6n de 
la zanja y tambien para protegerlos, en 10 poslble. de los 
golpes. • 

8.03.6. Slempre que en el material de las juntas 1ntervenga 
cemento 0 elemeıı.tos no elast1cos, se colocaııi:ı como ınln1. 

mo ~eJ.\ tubos por delante de cada junta antes d~ terır.ınarla 
totalmente. 

8.03.7. E! relleno de las zan.1as se efectuara. POl' tonga.das 
sucesıvas; la pr!mera. alrededor de 30 cm., se hara manual· 
mente, evitando colocar pledras 0 gravas con dlametros su~ 
perlores a 2 cm Las restantes tongadas podriın contener 
material m:b grueso, recomendiı.ndose no e:nplear, sln eın· 
bargo. elemento.ı de dimensiones' superiores a LOS 20 cm. Se 
tendra especlal cu1dado eD el procediıniento empleado para 
terraplenar zanjas 0 consol1dar rellenos. de forma que na 
prodUZc\ll movlmentos en las tuberias. . 

8.03.8 Cuando la excavaci6n se efectue ·en calles, aceras 
o bajo ııav!mentos permanentes. el relleno deberi efectuarse 
de forma tal que quede .sufieiente:nente consolidado para evi· 
tar asientos posteriores. 1ncluso e:npleando arena como ma
terial de relleno, si de tas ensa.yos precisos se deduce la 
Imposibllidad practlca de conseguir una compact:ıc16n nde
euada Dara evitar a:iientos. Donde los aslentos tengan poca 
importancia, el contratista podr:i. rellenar (n pBrtir de 105 
30 cm. sobre la arista. superlor de la tuber1al sin precauclones 
especlales, . pero recargando el terraplen sobre la zanja 10 su
ficlente para compensar 108. asıentos que se produzcan. Na se 
reilena!'ıi.n las zanjas. normalmente er. ti~mpo de ı::randes he
ladas 0 con material helado. 

8.03.9 En la eJecuci6n de za.njas en poblaclones, la an
chura del pavimento destru[do no deber:i exceder en mas de 
15 cın. a cada lado del ancho fijado para la zanja. deblenda 
reponerse el exeeso ııor cUenta del contratista 

8.04 Jıl1lta.~ d,o enchu!e ~ C01'd()1! 

8.04.1. Podriı.n e!ectuarse en callente y en frio: normal
mente las juntas en caliente se adaptan mejor a tubos pe
quefios 0 medlos. sometidos a bııjas presiönes de funclonn
mlento. Siempre que sea pos1ble. el enchufe debera m1rar 
hacia aguas arr1ba. 

8.04.2. Cuando no ex1sta cord6n en el tubo. La empaqueta
dura debera tener mis de una. vuelta.. 

8.04.3. En las junıas en caliente. el materıal de empa
quetadura Podru ser cord6n de a:n1ento, papel tratado, cord6n 
de cafiamo, etc.. toda ello .ıbre de sustanclas grasientas, acel
tes 0 alqu1trane:, y manejados con cu1dado para evltar su 
contaminacllin; se arrollara alrededor del elCtremo macho, pro
turando que el material este bien seco y se retacara em!rgt· 
c!lmente contra ~l fondo del enchufe con equ1po adecı:ado. 

8.04.4. En las junta~ en caliente la empaquetadura ocuparıı 
aproximadamente el 50 por 100 de la longitud del enchU!e; 
10 que puede ser en peso .ıa dec1ma parte del peso del plQ11lo 
empleado. EI otro 50 por 100 esta1'ıl. ocupado por el plomo. cuyo 
peso en k11ogramos sera aproXlmadaınente 20 veces el diıi.m~ 
tro del tubo expresado en metros. Se bat1ra una masa de 
arcilia de alfarero nasta que no manche )os dedos. formando 
con ella un cord6n bjen pla.stlco, que Be colocarıl. pegado a la 
Junta y tapanda esta en todo su alrededor. excepto por la parte 
super!or. que ~e dejartı un bebedero bastante aınpllo para la 
entrada del plomo derretıdo y la sallda del aire. ED un hor
nilio se calenta.r:i. ci pleıı:o. que una vez derretldo se trasıa
dara en un cazo metıi.llco a ser poslble de capacldad sUficlente 
para l1enar de wıa. 'sola vez tcx1a la junta; este cazo tenılra 
un pico delantero y otrOll dos laterales para el vertido del 
metal en cualquler d1reccI6n, !ntroduclt!ndose el :netal fun
dldo por d bebedero <le la. junta hasta que esta qUede llena y 
salga eı metal vertıdo a la Vista. quitando seguidanıente el 
cord6n de barro y el plomo 50brante, y retacando 1Uerte:nente 
con lnstrumento adecuado e1 plomo ya solidificado. No debe 
haber humedad dentro de la Junta, y sı per cualquier causa 
psto no pudlerıı conseguirse. se evitaran las proyecciones de 
plomo fundido lntroduclende por el bebedero un poco de sebo, 
de resina 0 simplemente de acelte. SI se procede de este modo 
no quedaran rebabas de plomo al intertor, pero sı se prodUje
ran. ser:i. preclso deshacer la junta para rehacerla en forma. 
adecuada. 

8.04.5. El retacado de las juntas despues de haberse enfr1ado 
el plomo se erectuara con herramlentas neumaticos 0 manuales 
manejadas por operarios competentes. La junta tf>.rmlnada se 
mostrar:i. per todas pa..'ies compacta. dura y unifcrme y se 
tenılra espee!al culdado de no someter a es!uerzoB exces!vos 
!os enchufes durante el retacado. 

8.04.6. Las juntas de enchu1e y cordO:ı en fr10 se emplean 
para presiones mas alt~ que las anteTiores (de 35 a 45 Kg/cm'). 
Se conslguen retacando en !rlo capas sucesivas de cordo'nes de 
plomo con alma. de cıl.fiıııno, generalmente; las capıı.s suces!
vas na deben ser de milS de 2 cm.. de espesor. Las precauciones 
de retılcado, solicitaciones en 10:. enchufes, acabado~ de super
ficie. etc" son las mlsmas Que en las juntas en caliente. 
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8.0Ü. Para mis altas presiones se emplearan juntas eD irio 1 
refarzadas. 'conseguidas retacando en fna cord6n de hilo de cinc 
o de hierro entre dos cordones de plomo. . ' 

8.04.8. La. juntıl de mıistic de azufre se ejecuta como una 
juntə. normal en caliente. eiectuando la fusi6n muy lentamente y 
mezclando energicamente. La fiıa.stica no debe ser embreada; 
despues de la colocacl6n y retacado de la fılistlca debe quedar 
para el maııtlc una profundidad de Junta de 60 mın. La superficie 
extema. del cord6n 0 interna de! enchufe debe estar dompleta· 
mente limpia. seca y sm el revestimiento protector (quitado con 
disolvente apropia:do 0 ra.spando con espatula de acero). de forma 
que el ma.stic fundido este en contacto directa con las 'parede3 
del enchufe y el cord6n. 

8.05. Juntas de cemento 

8.05J. Las Juntas de enchufe y card6n tambien pueden reali· 
zarse con cemento, siempre que se ejecuten de acuerdo con las 
sigulentes prescripciones: 

8.05.2. Poclran llevar 0 no materiaı de empaQuetadura. de 
acuerdo con d proyecto de la obra. 

B.05.3. La profundidad de la junta destinada a relleno de 
cemento no ~era superior a 7 cm. El relleno de la junta se hari 
con pasta. pura. consi.ıtcntc; cuando se haga una bola d~ dicha 
oasta y se comprima a mano, La rotura, al partirla. debe ser 
llmpia, sin que se deshaga la bola ru quede manchada de agua 
la mano. No se empleara pasta despues de una hora de amasada 
o de haber empezado su rraguado. Al retacar debera dar sonido 
metiılico. 

B.G5.4. EI ıelieno de la junta empezara por la parte inferıor. 
retə.cando desC1e aliı hacia. la p:me superiar hasta enrasar con la 
cara del enchufe; la pasta se llevnrü a la maxima compacidad 
posible. pero sin daiiar el enchufe. 

8.05.5 .. No se permitira que la junta cntre en contacto con el 
agua hasta que haya tenido 1ugar el principio de fraguado. Una 
vez terminada la junta. se mantendr.i. en estado de humedad 
constante. empleando un procedimiento adecuado, hasta asegu· 
rar una completa hidratacı6n; en t:empos frios se tendr:i cuida. 
do de qı.ıe .no se hiele la pasta 0 la junta ya acabada. 

8.05.6. La tuberia ya terminada no se llenari de agua (sin 
presi6nl h:ıota doce horas despues de haber terminado la iıltim:ı. 
junta, l' on se pondr:i a presi6n l'J se someter:i a ninguna prueba 
hastə.. por 10 menO$. cuarenta y ocho horas de haberse termina· 
do la ılltlma junta. Despues de haber 11ena60 la tuberia de agua 
por jırimcra vez. se mantencriı asi hasla efectual' la pru~ba de 
presi6n. . 

8.05.7 Para evitar la excesıva rJgldez de la tuberia, se deberan 
alternar la.s Juntas de cemento con juntas de plomo. colocando 
en 105 tramos normales una junta al menos de plomo y, preferen. 
temente. dos 0 ıres consecutivas\ cada 150 m. de tuberia con 
juntas de cemento. y una junta de ı:ı1omo en cada llave. pieza es· 
pecial. etc .. que se instale. 

8.06. Junta de bıidas 

8.06.1. L:ıs junt:ıs :ı b:ısc de tıricta.s. tanto de tııbos como de 
plez:ıo especiales. se ejecutar:i.n interponiendo entre l:ıs dos co. 
ronas una arandela de plomo de 3 mm. de espesor. perfectamen· 
te centrada, que seri fuertemente compriınida con 103 tornillos 
pasantes; las tuercas cspaciadas a 1200 deberan apretarse alter· 
natlvamente. con el fin de producir una presi6n igual sobre todas 
las partes de la brida; este aprleto 3e hara tambien asi en. el 
caso en que ı:or fugas de a;ua tuese necesario ajustar mas las 
bridas. Se prohiben las arandellıs de cart6n, y la Adıninlstracl6n 

\poctra :ıutorizar las juntas a base de goma €special con entrama. 
do de a1ambre. 

8.07. Juntas meccinicQ, 

8.07.1. Estas ju::ıta.s. a base de elementos de goma y tomi· 
llos. con collarin de aprieto 0 sin eı. presentan numerosas va· 
riaciones. y :;e emplean en cualquier tipo de tuberia. 

8.07.2. En todos los casos es preciso. un perfecto ci1indrado de 
la boqu\lla para rOll3eguir un ajuste perfecto del . anillo de 
goma. 

8.07.3 Los elcmentos que forman esta junta se colocar.m eıı 
el orden adccuado por 105 extremos de 10$ tubos :ıue han de 
unlr. Se tendriL especial cuidado en colocar la junta poı: i.gual 
alrededor de la uııi6n. evltando la torsi6n de los anillO$ de goma. 
com;ırob:indolos previamente mediante una energica ttacciÖn. 

8.07.4.· Se mantendr:i.n todas las precauciones de limpieza In. 
dicadas para ;as restante.s juntas. limpüindose de cualquier mate. 
r,!a extraiia que no sea ell'cvestimienıo normaL. 

8.07.5. Los e:,:tremO$ de 105 tubos no quedaI".i.n a tope. sino con 
uu pequeiio huelgo de 1.5 cm. Toda.s l:ıs piczas deberaıı quedar 
perfectamente centradas en relaci6n con eı !!nal de 105 tubo5. 

8.07.6. Tod03 los elementos mecanicos se ensayariı.n con el 
martillo para dar.se cuenta con el sonido de que no ha:y rcturas 
ni defectos de fundici6n; se comprobar:'ı el buen estado de los 
filetes de las rocas de 103 tornilios y de las tuercas y que los 
diametros y longitudes de 10$ tornillos son 10$· que corresponden 
al tipo de junta y al taınaıio del tubo. Los tornlllos y tuercas, 
espa.ciados a 180°, se apretaran alternatıvamente. con el fin de 
producir una presi6n igual sobre todas las partes del collarin; 
los tomil!os y las tuer~as se apretarnn inicialmente con Ios deda5 
':1 al final con llave adecuada. preferentemente con !inıitaci6n 
del par de torsiôn. Como orientaci6n. el par de torsi6n para torni. 
1105 de 15 mm. de di:i.metro no sObrepasara los 7 m. Kg.; para 
tomill05 de 25 mm. de diametro O$cilara cntrc 10$ 10 Y 14 metr03 
kilo6l'amv. y para tomillos de dıiımetro 32 mm. el par de torsi6n 
estari comprendido enlre 105 12 Y 17 m. K;. 

8.08. Juntas de manguito 

8.08.1. Cuando la unl6n de 103 tub03 de fibroccmento se efee· 
tue por man,,"1litos del mismo material y anilloö de goıila. ade· 
ırui.s de la precauci6n general e:ı cuanto a, la torsi6n de 105 
anillos de goma, habrıi de cuidarse el centrado perfecto de la 
Junta en relaci6n a los finales de los tubos. que deberiın qUedar 
s<parados 1,5 cm .. para 10 cual se pOdr:i senalar la posici611 
final de las juntas para facilitar la comprobaci6n del montaje 
y del desplazamiento. La p03ici6n final de la junta se abtendra 
desplazando fl manguito y 10. anillos a mano 0 con aparat03 
adecuadO$. 

8.03,2. Los anillos podriın ser de sccci6n circu!ar sencil1o, 
en V. 0 formados por piezas con varios r~bord~s. equivalentes 
~ ot:a.: t!!!!tc!: !!!!il!c::. 

8.0e.3. El numero de anıllos de gom:ı sera variab!e. coma 
minlmo do.s por junta. y 10, manguitos l1evar::i.n en su interior 
rebaje~ 0 resaltos para alojar y sujetar los anil10s Las pxtre· 
mO$ de los tu1ıos seran torneados. 

8.09. Juntas para tuberia de lıOrmigon 

8.09.1. EI c:i.seiio de la.s juntas. sus dimensıones y la.; tale· 
ranctas de las mismas seri fijado a propuesta del contratista, 
de na hacerlo la Administraci6n. y deb~ ser somctido ee modo 
lmperativo a la aprobaciôn de La Admini.traci6n. 

8.09.2. Se admitiriL cualquicr tipo de jur,ia que permıta un 
sencillo montaje y desmontaje. un faci! centrado con 10:; tubos 
a unir. y ademas que rEspondan a reqı.;isitos exi~idos de lmper· 
meabilidad e inalterabilldad en el tiempo. que :ısegııre la con· 
tinuida.d entre 10$ dıver,os elementos de la tuberia. sin que 
por otra parte transmita esfuerz05 perjudic:a!es a los elemen· 
tcs contigu03. 

8.09.3. Cuaudo el tipo de junt:ıs propuesto por el contra· 
tista sea de nuevo empleo. sin estar experiınentado. el Direc· 
tor de las obras padri exigir la ejecuci6:ı de una tubcria de 
prueba compuest:ı al mcnos de cuatro tubos. con la cunl se 
proccdcri a las pruebas de montaje y a la~ p:ueba.s hidr.iu· 
licas para compro~ar ~ue cumple t.odos 103 requi.;;itos de este 
pliego. 

8.09.4. En eı caso de em;ılearsc Juntas de cnchufe y cord6n. 
La profundidad del enchufe. como norma general. no debe ser 
inferior a 10 cm. y deberi tener La suficiente armadura para 
garantizar su i!1tegridlı.d y la cont inuidad de r~sistencia con 
el t.ıbo. Cuando la.s juntas de enchufe y cordan hayan de ser 
retacadas. se eliminar:i tada peli~ro de tensi6n en el hormigôn. 
derivado de !a diferencia de ri:;idez 0 simplemente de !as ten· 
sione3 localizadas en las proximidad~s de la zona retacada. 
LI. tal fin se recomienda qUe la chaprı. de enchule y cordan 
ı;e suelde a 'a armadura lon~itudınaı. 0 si esta no fuese sufi· 
ciente. se fije mecliante so!dadura a un alma de cİ'.Upa embe· 
bida en ıL pared del tubo en una lon~ilud inferior a 50 cm 
La. chapa de acero destinada a formar f! enchufe 0 co~dön 
de la junta debe tener la sufıcientc rigidez ;1ara evitar las 
posibles deformaciones que puedan producirsc durnnte l~ ope· 
raciones de l'ctacado. trall3porte )' colocaci6n de Ics tubo3; se 
prohibe el emplco de chapa de e3peso~ no inferior a 5 mm. 

8.09.6. En las juntas en las cuales se haya prev!sto eı em. 
pleo de anillos de goma 1[1, termlnaciön en f:ibrica de la super· 
licie de los tubas 0 manguitO$ en la cu al deban colocarse 10s 
anillos de goma deber:i ser perfectanıente lisa. de forma Que 
re3ulten libres de aspereza.s 0 exceıitricidadfs que impidan a la 
junta realizar la misi6n encomendada. 

8.09.6. La parte met:ilicı de las juntas debe resultar com. 
pletamente protegida contra 108 ataques extcrior~s. cOl'rientes 
eıectricas. descargas. Ctc .. c);actament~ i~u~l Que 10 se::ın 105 
tubos contiguos (8.11). 

9.09.7. La junta debe scr m cualquıer C3.iO ejecuta:la de 
tal forma que cuando los tubO$ queden extenC1ıd03 en zanja.s 
la tuberla constituya una conduccıan continua, iınpermeable 
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. al a.gwı, CQn super1!cie lnterlor IlSa y uniforme, peı:nutiendo 
lililero~ moviınienıos ı;l.e las tubos, debldos LI contrııccJones, 
ıwentos. etc. La goma, plomo y !jl:lstlca deben ser los iınicos 
elementos de la junta enc:ı.rı;aı;l.os de la impermeabllidad. de 
modo que en las pruebas que ~e efectiıen estos elementos resis
tan perfectamente 10. presiôn hidriulica interior. sin la colo
cııciön de los manguitos de hormig6n 0 met:ı.!lco.s que sirven 
para. dar ri~ıdez a la tuberia. 

8.09.8. Salvo' en CMOS especiales. con :ı.probaci6n expl1cita 
• ı:ı~ la Direccıon de las obras, se proh1ben las junta5 de t!po 
rigido. que solo podı-.ln aGi.op~rse en ai~h:.oı; (;üü.:lici(i:ı ... ~~pc
ciales, en que la imposibilıdad de asiento de la tubena este 
a=egura'tııı perfectamente. 

8.09.9. Las jLlntas para I:ls piezas especi:ıles ser:ın pertec
tııIDente an"logas :ı la" d~l re.sto de La tuberia . .ı:ılvo el CMO 
de piezas cu~'os elementos rontigLlo.~ d~ben Ser vi.Sıtables 0 des
mQDtableô. en eLlYo c::ıso se colocar:.in juntas de hicil desmotıtaj~. 

8.10. Suj~cı6n y a'iı~o contrQ, las reaccicmes t'lt codos, deri.,,:cio-
nes 11 otras I}:a.s 

8.10.1. Una. v.ez mont:ıdo~ 10.1 tubos y las pie7.:ıs especlales 
se procedera a la sujeci611 y apoyo de 105 codos. cambios de 
d!recci6n. reducciones. pie.as d~ derivaci6n y. en general, todos 
8qtı~lIOS elementos que esten sometHlos 'a preslönes que Ptıedan 
orlgin:ırde~~iaciones perjudiciales. 

8.10.2. Segiın la import~ncia de la.s empujfs. estos apoyos 
o suJeciones 5eran d~ hormig6n 0 met,iJic03. establecidos sobre 
tetı'enos de resistencia suftriente y con el deöarrollo preciso 
para evitar que pu~d:ın ser nıovidM por 10'-; esfuerıos sopor
tııcios. 

8.10.3 Los apoyos. salvo pre;cripcion tl\xativa contrari::ı. de
berlin ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberİas 
y ~e lc.s nccC'.scriu~ .se:.:! ~::::c$ıbles P3.!'~ su reparu('iün 

8.10,4. Las barras de :ı.cero 0 abr:ızaderas met:.ilica.; d~ber~n 
ser galv:ınizadas 0 tratadas de otro modo contra la oxıd:ıciÔn. 
incluso pin!ı;indolas ::ıdecuadameme 0 ~mbebienc.lol:ıs en har
mig6n. 

8.10.5. Se ıırohib~ en absuluto el empleo de CUllas de piedr:ı 
o de madera que puedan desplazurse. 

3.10.6, cuando las pendlemes :;ean exdusivamente fuerte.; 
Q pued:ın producir5e deslizamientos. se rfec~u:ıI'in los anc)ajes 
preci:Sos de La tuberia med.iame hormig6n arm:ı.do 0 abraza
derıı.,ı metaliCM 0 bloques de hoı:mlg6n sufic~ntemente empo
trados en terreno firme. 

8.11. Protecci6n catdaim 

8.11.1. Las corrientes ~lectric:l3 de ol'ige:n externo 0 l:ıs gene
tııd:ı.s per la presencia de mat~riales ee diferente poteııcia! 
elei:troquunico por la :J.cci6n de la humedad pueden prCıducir 
electr6Jisls que eriginen destrucöulltô parciales. 

8.11.2. Convi~ne ten~r en cuenta bs ,igııi"ntı;s normas para 
dt-iar la tubel'iil prQtegid;ı m 10 posibll': 

;lı La continııid.:ıd y bu.:n.:ı c~ndlictividad clectricil cn se:.
tid.o longitudınal .de l:ıs tub2ria.l .. it'il por 801d::ı.dura de i05 ele
ıuc:ııto:ı ınetiLiicos.,;le lOi tuba,;. ~ea por COl'to-circuitar 10$ mis
mos, coma ,e indic~ en cı articulo 7.13 del pre~ente pliego, 
!ıı.vorece hı i'l'otecci6n caludica de 10.5 tuh~ri:J.."i. 

b) EI revestimiento ai.>l:ı.nte exterior de1 tlpo indicado m 
el articulo 7.11. de sufirimte espeöor para garantiz::ır una dura
ci6n ııdecuada y un :ı.i;l::ımiento efic~z. f:\\'orı;ce ~simjsmo dicha 
protec~i6n. 

CJ La, piez:ıs esp~ci:ı1es de maniobr:ı. 0 servitio insertas en 
ili conduccıon del,ıen situ:ır"ı' tn arqutt:ı~ con derivaciortes elı!c· 
trica.s a ticrr:ı. 

dı Se debe:ı indepenc:zar con junt:ıs aislante, :ıqueıı:ıiı par
tes ınetiıllc:ı, cn cont~cto dir~(',o con el ı€'l'reno qu~ na int~
re.se 0 na conveng:ı. defender catodıcam~nt~ 1 pozos. estlcion~~ 
de bombto. tubt:l'io.s qUe no lr.fCfeöa prote~<r. uniones con 
rede. no prote~ida.,. etn. 

tJ S~ l"~~omieııda no int~rcalo.r tubos ~" matl'rüıles diversos 
en una misma tuberi:ı. par la dil1cult::ıd dp prot~cciön y por 
ııumeut:ır el peJigru de coıTo.,i6tı por ei p:ır g:ılv~ınko qu~ ~e 
I.ntNduce. 

8.11.3. Si sp teme cıu~ 1:1. aı::re~lvidad del lel'l'EDO 0 la acclOn 
electroJiticıı de l:ıs rOl'l'iente3 cor.ıinuas de origen externo que 
pue<inn reCOITfr pn parte l~s tuberlas ~nterradas. en especlal 
metiı!lcas 0 de hormigön :ıl'mado ';i pl'eteıısudo. pued:ın orlg!nar 
corrosion~s. se estudinrıl. el !Jl'ücedimiento para evitarl:ı. En 
cualqulera de estos casos se ~ometeri:n 105 tubos ıı. la pratec
et6n paslva !!'.edlante reı!Oestintlentos externoa adecundos. ana
logəı:ı a los :ndicados ell 7.11. 

ı 8.11.4. Si;9, corrosi6n es debldıı G la. agr&slvidad. deı terreno 
por J:ı.s Cllraeteristlc!l.S fisic!l.S Y qulm1cas del mısmo. a la hume-

1. dıtd. Y a las sustancia.s solubles que contiene Icorro.;i6n espan
, tiınea). se e!tudlara la protecc16n cat6<1ics.: s) con elementos 

galv:inicos, y bJ med1ante !uerza electromotriz externa. En ıım· 
bas· casos se deberıi medir mediante dispositlva adecııado el 
potencial del tubo respecto ~l terreno p:ırıı. determinar el tipo 
de proteccion a emplear. 

8.11.5. Lo$ elementos galvcinicos eııt.ariın constltuidos por 
elementos metulicoa electronegatlVo.i respecto a 105 de la tu
h."iQ rtuOı (:A ~.,..t'.c.,.,.o,.ôn 0 nldan('i~.~ s;ınprııilırhıı.:. \' ıınıı> lritn 

~İıid-~s p-;r ~ondÜ;;ı~r~s--~le~tri~~--a~ınQös'"a-ia-parte m;;t~Üc .. 
de la tuberia a proteger. ' 

8.11.G. Ctıando la prot€ccl6n se realice por medio de la 3.pll
cacion de UnEl fuerzn electroınotrız externa. el :\nodo podr:i sel' 
un material conductor cualquiera, enterr:ı.do de formc. que se 
obtenga unıı. buena toma de tienll.. E5te conductor se uniriı 
::ı. la !Jarte ırı~tiılica ee la tuberiıı. medlante otro conductor 
electrico, aı lIue se aplicari una corriente cont1nua para orıgi
nar una plla. electroliticıı. en la que el modo ~a la toma: de 
tleml. indicada. Se tendr:i. especial culdndo en no soi:ırepasal' 

. la proteccl6n cat6dlca. bajando exce~lvamellte el potencial mıi.s 
uııô. de 10 ne~esarlo, para evitar danar la tuberia por la libe
raci6n de hldrıigeno que p.n estt> (aso puede producirse y por 
la alcalinidad que puede crearse en el terreno pr6ximo, ssl 
como para provocar ~n cıertos c:ı.sos un atuQue cat6dico dei 
mL~mo metal. 

8.11.7. Si la corrosiön se debe 0. cotı'iente~ externa.ı. se estu· 
diara el orig~n. intensidad y variaciones de las misma:ı. gra
diente de potencial que crean en el terreno, etc" medlante :ıpa
ratu.s iLuecüado5. Üüa. ·1ı"fZ cünoc~·Jc.s estos elemfntos. se dchc4'ü. 
efectuar un estuC:io completo d!.' protecci6n segiın el c:ıso de 
que se trata .. segiın sea un tubo alslado 0 una red completa: 
si ha~' diverôllS rede. a proteger (go.5. agua. etc.ı. la rom!>!e
jidad del caso jmpide dar narmas. ya qu~ solo el pro)·ectista. 
previo estudio detallado y tenlendo en cuenta los factcre$ eco
n6mJcos Y de seguridad. pue\\e en cad:ı cııso toınar l~ r~so
lt\ci6r. mü.s ronveniente. 

8.12. OOTas de fcibrica 

8.12.1. La.; obras de fabrica necesarias para a10Jamiento de 
vo.ilvulııs, ventosM ';j otros elemen:os se construirim con las di
ınen.siones aaecuad.:ıs para la ftiei! manipulacion de ;ıQuellas: 
Se protegeran con l:ı.s tapM adecuad:ıs de fi,cll manejo y de 
resist€ncia apropiada. al lugar de su ubic&ci6n.. • 

8.12.2. Se cispondr.in cie tal forma qUe no sea neccsar!a su 
demoliciön para la sustituci6n de tubos. pifZas y deııı.i..~ ele
mentos. En ca.so de necesidad. deb~ı-.in tener el adecuado des
agüe. 

8.12.3. Eo conveniente norm:ı.liıar lodo 10 posible 10$ tipos 
y clase d~ estas obras de f:.ibrica dentro de Cl"ldıı Sel'l'icio. 

8.13. Larado de las tuberias 

8.13.1. Antes de 51:1' pueôtas en ::;erv!c;o la.s canaliıaciones 
deberiın ser ı.ometidas a un lavado y a un trat~miento de depu
raci6n bacteriol6~ica adecu:ıdo. A estoô efectos. la red ten<1riı 
lll,) !lQves Y Qcsagües necesarioô no solo para la explot<ıci6n. 
sino para !acllıtar eôt:ı.s operaciones. 

9. PRUEeAs DE L.' 1't1IlE~.i, ~5!'L.u).\ 

9.01. Pruebas prece'Ptiı·a.~ 

9.01.1. Son prereptiva.~ las dos pruebas siıuifntes d~ la tu
berb iııstalada en la 7.aniıı: 

1. Prt:eii:l de pl'esiôn interieır. 
~. Prueba CIe eştanqıı~i(!ad, 

9.02. Prllt"ba de pr~slun. inkrior 

9.02.1. A medid:ı qu~ Ilvıı.nce el meınt:ı..ie d~ la tuberi:ı.. s~ 
proceder:i :ı p:u~bns parciales n pl'esiun interna por tramO$ 
de longituc fijada POl' la Admiııiıtr:ıci6n Cümo norma. :;e rc
comle!~dL1 qul' estos ı.ramos teııgaıı loııgitud aproximuda a IOS 
500 lll., pel'O eıı el tramo elegldo la diferencin de cotaş entnı 
el punto de rasante mlis baja ). el punto d~ rasaııte m.is 
alta no e~eder:i del 10 por 100 de la presioıı d~ prueba 9.02.tl. 

9.02.2. Antu de empeıar la pru~bıı, debe!ı es:ar colocados 
en SU' posicl6n detlnltiva todos 105 ııcc~501'1os de la colocııc!6n: 
lll. zanja pued~ estar parciıılm~nt~ rel!eııu. dejıı.ndo 11.1 menos 
las Juııtas descublertas. . 

9.02.3. Se empezarl'ı por lleıılU' Jent:ımente de ııgnıı el trama 
obJeto d~ la. ııru~bıı. deja.mlo abiertos todos los el~memos Qı,ıe 
~\I~en dar S~lidıı. :ıl a.i.re. 10$ cualtS se iran cerrando despuk 
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y suceslvamente de abajo nacia arrlba, una vez se haya com
probado que no existe a.re en la conduccl6n. A ser poslble, 
el tramo se empeıara a llenar por la parte baia, cori 10 cual 
se faellita la expulsl6n del aire por la parte alta. Si esto no 
fuera posible. el l1enado se hara atın mas lentamente, para . 
evıtar quede aire cn la tUberia. En el punto mas alto se colo
cara un grIfo de purga para expUlsi6n del aire y para com
probar que tado el interior del tramo a probar se encuentra 
comunicado en la forma debida. 

S.CZ,~. La. büwba pô.4';' la presion ~ahıwica. podra ser ma
nua! 0 mecanica. pero en esle ıiltimo caso debara estar pro
vista .de llaves de descarga 0 elementos apropiados para poder 
regular el aumen~o de presl6n con toda lentltud. Se dispondra . 
en el punto m:is bajo de la tuberia a ensayar y estara provl.sta 
de dos man6metros, de los cuales uno de ıillos sera propor
clonado por la Adıninistraciqn 0 previamente comprobado por 
la ıııi.sıııa. 

9.02.5. Los puntos extremos del trozo a probar se cerrariın 
con,enJentemente con piezas especiales que se apuntalaran para 
evi lar deslizamientos de las mismas 0 fugas de agua. y que 
deben ser facl!nıente desmontables para poder contlnuar el 
monlaJe de la tuberia. Se comprobara cu!dadosamente que las 
l1aves intermedlas en el tramo en prueba. de existir, se en· 
cuenlren blen abiertııs. Los carnbios de direcciôn. piezas es
pe<:!ale5, ete .. deberan əstar anclados y sus fabrlcas fraguadas 
suficientemente. 

9.02.6. La presi6n interior de prueba en zanJa de la conduc
clôn sera tal que se alcance 1.4 ve<:es la presi6n maxima de 
trabajo. segıln se define en este pliego 1.04.3. La presiôn se 
hara sub!r lentamente, de forma que el incremento de la I 
misma no supere una. atm6s!era por mlnuta. 

9.02.7. La prueba durara treinta minutos, y ~e considerar:i. 
satisfactoria cuando durante e~te tıernpo el mancmet:c ::'ü acu· 
S~ un descenso superior a '/p/5, siendo p la presiôn de prueba 
en zanja en atmôsferas. Cuando el descenso del man6metro sea 
superior, se corregiran los defectos observados. retacando las 
Juntas que pierdan agua. camb!ando si es preciso algün tubo, 
de forma que al final se consıga que el descenso de presiôn no 
sobrepase 10 previsto. ı 

9.02.8. En el caso de tuberias de hormig6n. previamente a la 
prueba de presi6:ı. se tendra la tuberia a la presi6n de servicio . 
al menos veinticuatro horas para las observaciones. 

9.03. Prueba de estanQuefdad 

9.03.1. Despueı. de naberse completado satisfactorlamente la 
prueba de presilin interior. deberiı realizarse una de estanquei
dad. EI contratista proporcionara todos los elementos precisos 
para efectuar esta prueba. ası como el personal necesario; la 
Administraci6n Dodr:i suministrar 105 manômetros 0 equ!pos 
medidores. si LA estirna conveniente. 0 comprobar los sumlnis
trados por el contratista. 

9.03.2. La presi6n de prueba de estanqueidad seriL la ın:ixima 
estatica Que exista en la tuberia a la cual pertenece el tramo 
en prueba. con identidad de caracter1sticas. 

9.03.3 La perdida se define como la cantidad de agua que 
debe suministrarse con un bombin tarado dentro de la tuberia 
en prueba. de forma que ~e ınantenga la presiôn de prueba de 
estanqueidad. despues de haber lIenado la tuberia de agua y 
haberse eıqıuIsado el aire. 

9.03.4. La duraci6n de ıa prueba de estanqueid:ıd seriı de 
dos horas y la perdida de este tiernpo seri inferior al valor 
de la fôrmula 

V=KLD 

en la cual 

V = Perdida total en la prueba, en litros. 
L = LOııgitud del tramo en prueba. en melros. 
D = Di:imetro interior. en metl'os. 
K ~ Coeficiente de;ıerıdierıte del materiaL. 

segıin la siguiente tabla: 

Horrnigôn en masa ............................. . 
Hormig6n armado con 0 sin caın1sa .... .. 
Hormig6n prelensado ......... : ................ . 
Plbrocemento .................... ,." ................ . 
Fundiciôn .......................... " ................ . 
Acero .................................................... . 

K = 1,000 
K=MOO, 
K:: 0,250 
K = 1;\350 
K:: 0,300 
K =0,350 

9.03.5. De todas formas, cualesquiera que sean ias perdidas 
fijadas. si estas son sobrepasa~as, el contratista, a sus expensas, 
repasara todas las juntas y tubos defectuosos; asımismo viene 
obligado a reparar cualquıer perdida .de agua apreciable. aUD 
cuando el total sea inferior al admlslble. 

MINISTERIO DE TRABAJO 

CORRECCION de erratas de /(J, Resoluci6n de·1Il Direc: 
don General de Ordenaci6n del Trabaio por la que se 
aprueba el Coıweııio Colectivo acoıjqdo eıı 25 de alıril 
ultimo erıtre Empresas y trabaiado{iı.}pertenecientes al 
Grupo «Carpiııteria de Riberaı) de. industricı ınade· 
rcra. . 

Advertidos errores en el te:-,:to remitido para su publicaci6n 
de! CODvenJo anexo a la citada Rescluci6n, publicada en el «Bo
letin Oficiaı del atadOı) nıimero 163. paginas 10693 a 10695. se 
transcriben a continuaciôn las oportunas rectificaciones: 

Articulo 13.-Linea tercera, donde dice: «suficiente que du· 
ren», debe decir: «Suficiente para que duren». 

.. ~..rticulc 15.·~Linc:: cc+~,a, dond.€ dice: \ı:div"idiuü pOr nuc\1t: 
horas», debe decir: «dividido por ocho horas». 

Disposiciôn adicional ıinica.- Linea segunda, donde dice: 
«fecha que sefiala». debe dpcir: ııfpcha que se s~fiala~. 

MINlSTERIO DE AGRICULTURA 

ORDEN de 9 de septiembTe de 1963 /LOT la que se fija el 
precio maxfmo de venta al piıblicO ııarr;ı el slIero C01Ztra 
la ııeste ııorcina cldsica. 

1lustris!mo sefior: 

Vistas las peticiones de<lucidas por el Sindicato Vertical de 
1ndustrias Quimicas y los Laboratorios e Institutos productores 
de suero contra la peste porcina cl:i.sica. a propuesta de esa Di
recciön General y previo acuerdo del Conseio de Ministros en 
su reuni6n de! dia 6 del corriente, 

E'.Ite Ministerio ha tenido a bien disponer; 

Articulo ıinico.-A partir de la publicaci6n de la presente 
Orden. el precio maximo de venta al pıiblico que regira para 
el suero contra la peste porcina cl:isica serti. de acuerdo con 
su titulaci6n. el siguiente: 

Denom1n:ıc16n 

Hipersuero ........................ 
Superconcentrado ............... 
Normal .............................. 

TıtuJacl6n 

Hasta 0.16 
0.25 

ıı 0.50 

?l'ecio de venta 
aı piıbl1Co 

Pesetas Utro 

2.000 
1.000 

775 

Lo Que eomunico a V. '1. para conocimiento y efectos consj
guientes. 

Dios guarde a V. 1. muchos afios. 
Madrid. 9 de septiembre de 1963. 

Ilmo. Sr. Directcr general de Ganadcria. 

Ci\i:lOVAS 


