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acreditar estg circunstancia se acompanari certificaciéa expedi-
ds por la Secretaria del Ayuntamiento, haciendc constar gque

ni los planes urhanisticos aprobades ni lgs Ovdenanzas muni--

cipales en viger se oponen a la realizacidn de las obras gue se
proyectan,

8.1.5.
terializade lg subvencion, éur&nte treinta aiics, a ia aciividad
asistencial prevista.

8.1.8. Compromiso formal de no gravar el inmueble con oLras
cargas ue-no sean las gue tengan por objetp garantizar cré-

ditos destinados a la construccion o reforma de la edificacion, -

. pruvio eonocimiento del Ministeric de Ia Gobernacitn.

8.1.7. Supervisién por la Direccién General de Asislencla So-
cial de las cuctas gue se fijen para la participacién de los usua-
rios en el coste de los servicios, habida cuenta del monto de la
subvencién prevw, y de las con{ixcxones fijadas en los conve-
nios.

_H.1.8 Obiigaciém de sifuar en la ir‘achada principal del edi-
ficio el distintivo de Guarderia subvencionada por el Ministeric
de ia Gobernacion, en ig forma que se acuerde.

6.1.6. Por parte del titular de las subvenciones, obligacien
de devolucidén de la cantidad poncedida v de los intereces lega-
les correspondientes en los supusestos de incumpﬁmiemo de las
condiciones ‘sefialadas en el convenio 0 cgse voluanlarie de &
aciividad asistencial.

6.2, Fon cuante a las oblizaciones de los usuarios:

6.2.1, Participacidn en el costo de los servicios, atendiendo a
sus posibilidades econdmicas y cargas familiares. Dicha partici-
‘pecion comprenderd una gama complela de prestaciones, admi-
fisndose incluso la exencidn total del pago.

6.2.2.
vicics en la prepia instifucion.

Séptimo.—En la concesién de las ayudas se eslableceri un
srden de prioridad en atencion a:

" 7.1. Disposicion de unidades de maduracién para minusvés
lidos, ’

7.2. Localizacion.

7.3, Niveles de edad.

7.4, Peticionarios.

Octavo.—La Direccién General de Asistemi?%ocial convocara
anualmente la concesién de las subvencicnes previsiag en el
¥lan Nacional de Guarderias Infantiles.

Noveno.—Las solicitudes se ajustaran a modelos normaliza-
dos, acompatadas de la documentacion comb!emeﬂiarm exigida
en la convocaloria,

Désimo.—El cumplimisnic de Ids condiciones gque s¢ estubie-
cen para la concesién de estos beneficios- estara sujeto a ins-
peccidn tegular de la Direccidn General de Asistencia Social,
©gon la colaboracion de la Direccién General de Sanidad en lo

gue atade a los aspecios higiénicos y sanitarios.

Undécimo,—La celaveracion de log Goblernes Civiles se con-
crelg en las sigulentes funciones:

it.1. Elmboraclén y remisién a ig Direccién General de Asis-
tencia Social de un inveniario de recursos y necezidades, con la
participacion de los Organismos oporiuncs, en orden a la de-
terminacion de las prioridades pmvmcmles en el desarrclio de
laz acciones.

11.2. Becepciton e mfmmacum de las solicitudes con arreglo
a la siguiente tramitacion:

11.2.1. Las peticionss forma ladas en impreso *xorma?uada se
presentaran en el respectivg Gobierno Civii, gué incerparara
los siguientes dictamenes:

‘

11.2.1.1. Informe social relativo a la viakilidad v cuanlia de
fe uyuda, i - '
11.2.1.2. Informe de la Jefatura Provincial de Sanidad sobre

las condicionss de salubridad e higiene.

11.2.2. Cumplidos los citados tramites, el Goblerng Civi} ele-
vara £l expedients, ton su informe razonade, & Ia Direccion
Genaral de Asistencia Social, que resolvera. :

11.2.3. La resolucién se notificara simultinesmente al Go-
bierno Civil y al interesado,

Ducdécimo.—Recafda resclucion favma%ﬂe se abrird un expe-
dignte para cgda una-de las instituciones subvencionadas, con-
tenionde todos los datos necesarios tante para ia ulterior vigi-
lancia de las mismas como para e} debido control y ’-‘-upolvxs](}n
del convenic que e establezca,

Decimotercero.—Los convenios deberan ajustarse a las normas
que, a iravés de las oportunas reglamentaciones, estahlezca la
Direccion General de Asistencia Social sobre los siguienies as-
pectos;
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Obligacién de dedicar Ics pienos en que se hubiere ma-

Colabeoracidn, en su case, para la prestacién de ser-

13.1. Tipologia de las mstiiuciones en cuanto a condiciones de
construceion, capacidad, instalaciones, salubridad e higiene,

13.2. Horarios v yrestacmx} de- servicics- adecuados s cada
unc-de los tipes.

133, Personal especializado.

13.4. Perscnal voelantario, estableciéndose los corre_,pondien-
{es convenics con la DeEeg&cwn Nacicnal de la Seccién Femeni-
na, Escuelas de Asistentes Scciales, Escusla Nacional de Pua-
ricullura v ctras gue precisen realizar practicas en la formacién
de personal dedicade a estas actividades.

13.5. Reégimen de aportacién econdmica.

13.6.
diguen plavas a minusvalidos, deticienies fisicos ¥y mentales.

13.7. Peculiaridades de las Guarder;as situadas en - zonas de
trabajo estacional.

12 & Fijacidn del distintive gue dJeberan ostenrtar las insti-
tuciones que reciban cualquiera de las hyudas establecidas,

12.9. Cualguier otro aspecio que se estime cportuno regular
para el conecto desarrolle del Pan WNacional de Guarderias
Infantiics.

Lo que digo a VV. IL y VV. EE. para s5u conocimisnte y
efecios.
Diog guarde » ¥V, 1. v VV, EE.

Madrid, 20 de sepiiembre de 1974,

muchos ahos,

GARCIA HERNANDEZ

fimos, Sres. Directer gensral de Asistencia Social y Director ge-
neral de Sanidad ¥y Excmos, Sves. Gobernadores civiles.

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

CRDEN de 28 de julic de 1874 por lao gque se
gpruckba @i <Pliego de prescripciones técnicas ge-
nerales para tuberias de abastecimienfo de agua» ¥
se crea una ~Comision Permanente de Tuberias de

19575

Abastecimienio de Agua y de Saneamienio de Po- .

blaciones».

Hystrisimos sefiores:

Por Orden ministerial de 22 de agosfo de 1883 se aprobé el
«Pliego general de condiciones facultativas de tuberias para
abastecimientos de aguas, redactade por la Comision constitui-
da por Orden ministerial de 21 de enero de 1859.

La vigencia de aguel Pliego se sefialaba hasta &l ‘21 de di-
ciembre de 10685 v, tras la experiencia de su implantacién y del
egstudio de las observacicnes formuladas por los Orgsnismos y
Empresas afectados, el Ceniro de Estudics Hidrograficos pro-
pondria el mantenimiento o modificacion de su articuladoe.

ElP Presidente de la Comision encargada de estudiar las ob-
servaciones formuladas propuso diversas prorrogas a la vigen-
cia del Plisgo, en atencidon al .ntmero de las ohservaciones

" recibidas v a iz conveniencia de una revisiée méas amplia del

documento.

En ia redaccion aciual se ha tomado en consideracion el
constante progreso de- la técnica, la existencia de nuevos ma-
teriales, las realizaciones de ofras paises y las experiencias na-
cionales, Hegandn, en oigunos casos, a [a comprobacion de
determinadas caracieristicas en laboratorios propios. .

Se modilica el titulo del Plego, con’'el objete de adecuarlo al
Reglamente General de Contratacion dei Estado.

Considerada la necesidad de someter Ia rnormalizacidn téc-
niea 8 una revisién permanents, para evitar el desfase ds su
actualizacion, se juzga conveniente reargamzar y dar caracter
permanenie a la Comisicn encargada de la redaccién de plie-
gos de prescripriones de tuberias; la gue, por otra parte, debe-
ra acometer la tares similar de proponer un pliego de tuberias
para saneamienio de-poblaciones.

Cumplido el tramite previo previsto en el articulo 74 del
citado Reglamento ¥ visto el informe emitide por la Junta Con-
sultiva de Coniratacién Administrativa,

Este Minitteric ha dispuesto:

Articulo 1.° Aprobar el adjunio «Pliogo de prescripcicnes
técuicas genevales para tuberias de sbastecimientos de aguss,
cuye cumplimiento sera precepiive en ¢l proyecio y ejecucion
de todas ias obrus de la competencia de este Departamento.

Condiciones gue dehen reunir las instifuciones gque de--
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Art. 2.°" El Pliego entrard en vigor en la fecha siguients al
dia de su -publicacién en el «Boletin Ofidial del Esiades, ¥
sera de aplicacidon a los proyectos cuya orden de redaccidn sea
posterior & aguella fecha. ™ .

Art. 3° Se cres la «CoOmisién Permanente de Tuberias de
Abastecimients de Afua y de Saneemiento de. Poblacioness, cu-
yas funciones™serdn la redaccién y. revisidn permanente de los
pliegos de -prescripciones técnicas generales.de tuberias y la
realizacién de todos aquellos estudics vy t{rabajos relacionados
con, astos tenias. : . Y

Art. 4° La citada Comxsién Permanente estard presidida por
el Subdirector general de Programacion Econémica de la Se-
cretaria General Técnica de sste Departamente e integrada por
los siguientes Vocales:

— Ingeniero Jofe de la Seccién de Tecnolagia Hidrdulica do
la Diregridn General .de Obras Hidréulicas.
- — Ingeriero Jefe de la Seccién de Ingenieria Samt&r:a de la,
Dirsccién General de Obras Hidraulicas.

-— Un represeniante del Centro de’ Estudios i drograﬁccs

— Un representanfe del Laboratoric Central de Ensayo de
Materiales de Construgcién.

~— Un representante del Canal de Isabel IT.

— Un representante del Instituto <Eduardo Torrojas de la
Constru.cc;én v del Cemento.

La Secretaria de 16 Comisién estars. desempenada por el .}efe
del Gabinete de Organizacion, Eacmnﬁhz&cwn v MNormas Téc-
rvicas de la Secretaria (General Técnica. -

-El nombramishto de ctada Vocal sé hara por Orden minis-
terial,- asf como el del Voosl suplente correspondiente.

Se fagulta & Ia Comision pars constituir grupos de trabajo
gue tengan por misidn la recopz]amdn de antecedentes y pre-

.paracién ge estudios basicos.

Art, 5° Los miembros de la Comisién’ permbzr&n los dere-
chos de asistencia.con arreglo a lo determinadg, en el vigente

Reglamento de Dietas y Vumcqs

-

Lo gque comunico a VV. IL
Dios guarde'a VV. 1L
Madrxd 28 de ]ulzo de 1974,

VALDES Y GON?‘AIEZ ROEDAN

llmos. Sres. Subsecretario, Secrs%arm genemi Técniec ¥ Direc-

teres generales del Dep&rtamente

»

_PLIEGO DE PBE‘SCR;PC{ONES, TECNICAS GENERALES PARA

_’IiUBERIAS DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA
' 1. CONDICIONES GENERALES

1.1 Ambzto de aplicacion

1.1.1." Este Pliego de prescmpcmnes ‘tecnicas generales seré
de aplicacién en la prestacién a contratar, realizaciom del su-
ministro, explotacitn del servicio p ejecuciém de las obras y
colacacitn de los tubos, uniones, juntas, Haves y demés piezes

- especiales necesarias para formar las conducciones da abaste-

cimiento -y distribucién de aguas potables a presion, cuyo pro-
yecto, efecucién, inspeccion, du‘acmen o explotacién correfponda

al Ministério de’ Dbms Pubhcas

1.2 Conformzdad o variacién de las prescri;:c'iones

S 12, Se entenderd gue el coniratisia conoce las prescrip-

clones establecidas en este Plisgo, a las que gueda obligade.

1.2.2. Serén elaboradas con antericridad a cada contrato los
pliegos de prescripciones técnitds particulares que hayan de
rogir la ejecuciin de la obra, la explotacién del servicio o la
realizacibén del suministro, ds conformidad con los reguisitos
gue para cada supuesto establece la legislacién de contratos
del Estado.

123. - En al pliego de prescripeiones iécnicas particulares,
Gue es unc -de los documentos gue necésariamente debe con-
tener todo preyacto de obras de primer establecimiento, de re-
forma o gran reparacién; se hard la descripcién de las obras
¥ se regulard su ejecucion, v

A estos efactos, dicho pliege debers consignar, expresamente
o por referencies al presente Pliego de prescripciones técnicas
generales, lds caracieristicas que hayan de reunir los materia-
les & emplesr; especificandq. s se fijan o no las procedencias
de los mismos'y ensayo & que deben someterse para comproba-
cidn de las condiciones que han de cumplir, las normas pars

- -

la elaboracién de las distintas unidedes de obra, las instalacio--

nes que hayan de emgirse y las precauciones a adoptar durante
la construccién.

Igualmente, ¥ taznblen Lxpresamente. 0, por refexenmas en s5u
caso, el presenie Pliego de prescnpcmr?és técnicas generales
detallaréa las formas de medicién y valoracién de las distintas
unidades de obra y las de abono de las partidas alzadds, esta-
blecerd las normas y pruebas previstas para lag recepciones.

1.24. Los plisgos de presgripciones téchicas particulares de
cada obra, servicio o sumimistro estableceran las complemsantia-
rias que no se opongan a las contenidas en este Pliego.

1.2.5.- Cualguier prescribcidn que flgure en el pliego ds

proscripciones particulares de cada obra y modifigue el presen-

te Pliego serda nula, salvo que, debidamente justificada en el
provecto, haya sido aproaada por la Superioridad, sin perjuicic
de la responsabilidad que en todo caso incumbe al proyeciista.

En caso de prescrigciones contrarias al presenhe Pli¥zo, se
estard a lo estahlecido en el capitulo II del titule B imerc del
libro primerc del Reglamento General de Cdnhraﬁacxén vsgante
y disposiciones complementarms

1.3, Definiviones de las instalaciones v de sus componentes -

1.3.1. Se entenderia por «tuberias la sucesidn e elementos
convenienfemente unidos, con la intercalacidén de todas ague-
llag ‘unidades que permitan una ‘econdmica y facil- explotacicn
del sistema, formando un conducte cerrado convenisntemente
alsiado del exterior que conserva las cualidades ¢uenciasles dsl
agua para ol suministro publ co, impidiendo su pérdida y con-
taminacién,

132, Se lama «red de dzs‘r;bﬂmen» al conjunic de tuberias
instaladas-en el interior de una poblacidn interconectadas entre
st, ‘v de Ias cuales se derivan las tomas para los usuarios.

1.3.3. Se denomina «conduccions la tuberia gue- lleva el
agua desde l1a captacién hasta et depdsito regulador u origen
de la red de distribucidn, . )

.34, Se llama earterfas<a la tuberia del inferict de una
poblacién que enlaza un sector de su red con el conjunio, con
cierta independencia, y. sin realizarse tomas directas para usua-
rios sobro eila.

1.3.5. 5S¢ da-el nombre de ctubo- al elemento recio, de sec-
cidn circular v ‘ueco que canshtuye la- mgyor parte de la
tuberia. Pueds adquirirse normalizddo en e} comercic o ser
fabricado expresamente. Los elementos gque permitin cambio
de direccién, empalmes, derivaciones, reducciones, unignes coh
otros eMmentos, etc., se Hamaran piezas especiales.

1.3.8. Las uniones de tcdos los elementos anteriores se efec-
tuaran madiante <juntass, que pueden ser de diversos tipos.

1.3.7. Los elementes que permitan cortar el pago del agua,
evitar su reircceso o redicir la presién, se ﬁ&maré.n laves o
valvulag.

1.3.8. los elementos que permitan la salida o entrada dal
aire en las conducciones o tuberias se denominaran «veniosass.
Se lamardn desagilies las umdades que permitan vazc;ar las
tuberias por sus puntos baios.

1.3.9. Los elementos que, permitan dispoener del sgua pala
usos publicos se denominardn «bocas 4é riego, hidrantes o
fuentess.

" 1.4, Presiones l -

1.4.1. ' Para los tubos fabricados en serie se denomina «pre-
siém normalizada» (P} agquella con arregle a la cual se clasi-
fican y timbran los tubos.

Con excepcidn de los de acero, los -tubos que el comercio

ofrece en venis habran sufrido en fabrica la prugba a dicha

presién normalizada, sin acuSar falta de estanguidad. Esta pre-

sién se sxpresars en kilogramos por centimetro cuadrado.
1.4.2, Se lama presién de rotura. {PJ para tubos de maie-

rial ‘homogénee Ja presién hidraulica dnterior gue produce

"wupa traccidon circunferencial en el tubo igual a la tension no-

minal de ratura a traccidn (o del materml de que esta fa-
brwade 7 . . . .

‘Siendo D el diametro interior del fubo y ¢ el gspesor de Ia
pared 2l mismo,

14.2. Se entiende por presifn de fisuracion (Py) para Ios
tuhos de hormigén armado o pretensado, ambos con o sin ca-

"misa de chapa, aguella gue haga aparecer ia primsara ﬁsur_a
de por lo menos, dos décimas de milimetrs (6,2 mm.) de anchu--

ra y tremia centimetros (30-cm.} de longli:ud en una prueba.

" de carga’a presuin mterzor

g
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1.4.4. La presién maxima de trabajo (P de una tuboria es
Jla suma de la maxima presién de servicio mas las gobreprssio-
nes, incluido el golpe-de ariete.

1.4.5. Las sobrepresiones por golpe de ariete deberan calcu—

farse en los casos siguientes: 5

a} hnpuisiones de las elevacionss de agua, desde ia tema
husta el depdsito regulador.
b} Conducciones lineales a presién por gravedad,
CHED, :

en su

1.4.86. En general, bajo la responsabilidad del proyectista, no

se calcularan golpes de ariete ni sobrepresiones en las redes de

distribucién, ateniéndose a lo dispuesto en 1.4.5

1.4.7. No ohstante lo ciis;}uesta en 1.4.5, en conducciones 1i-
neales, con impulsién o a presién por gravedad, podra prusecin-
dirse del calculo de sobrepresiones y golpe de ariete, previa
justificacién, pero ateniéndose & lo dispuestd ea el apartado
siguiente, )

1.4.8. Siempre que se prescinda del céleulo de sobrepresic-
nes y golpe de ariete, la presién méxima de trabajo de la fu-
herin definida en 1.4.4 se sustituira por la estatica rmultiplicads
por un coeficients que el proyectista justificarda debidamente.

1.5. Coeficiente de segunciad a rotura por presion hidraulics
-interior

1.5.1. Para 4ubos de material hoirogéneo,
cos (8.4,7), debera verificarse sierpre:

exctpio  plasti-

Po=2p,
K : P..
= Pe
2

Por io tanto. el.coeficiente de seguridad o rotura sera:

P

1.5.2, Para tubos de harmigén arimadce o prelensado, amios
con o sic camisa de chapa, debera verificurse siempre P, = 2.8 Py.

1.5.3. La fijacién del coeficienie de segurided corresponde al
Ingeniero proyectiste, gque tendrd en cuenta para elio las di-
versas circunstancias que puoden presentarse, fales comao: Im-
portancia de la poblacién y caracteristicas de la instalacién;
cuantfa de lag presiohes; condiciones de las aguas y del sub-
suelo; comsecuencias producidas por averias y roiuras v iiempe
de su repuracion, ete., sicmopre dentro de los iimites senalados
en 1.5.1 y 1.5.2, camo minimg, '

1.8, Factor 'de cargo

1.6.1. Se define come factor de carga a la relacién fcociente)
eutre la carga vertical total sobre el luboe en las condicunss
de trabaje y la carga correspocdiente a la prueha de flexion
tranaversal {3-8), Fn su fiijacién influyen las condiziones de
apoyoe de Ja fuberia {camas), la forma de la zania, la clase de

terrenio natural y la calidad y compactacién del materiai de’

reilenc’'de la zanja (10.31)),

1.7. ‘Calculo mecdnico

1.7.1. En el calculo mecanico de la {uberia se tendran en
cuenta todas las solicitacionos externas e intorcos que puedan
tener lugar en las condiciones de servicio de la msma, asl
came en su fabricacién {cuando procedal, transporie, coloca-
cién y pruebas. ’

'1.7.2. Para el célcule de lus reacciones de apove se admite
qus -éstas son uniformes y verficales con un arco de apoyo
igual R ciento veinte grados sexagesimales (3120°), en el caso
de cama de hormigdm, y de ochenta grades sexagesimales (8071,
pare los tasos de apoyo sobre gravilla. Para el calcule de los
- tubos se supondra un factor. de carga de uno con cince {1, 5)
en el caso-de apoyo de gravilla, y factor de carga dos {2),
el cgso de cama de hormigon.

1%7.5. Asimismo se calculara el apoyo vy anclaje de los co-
dos., cambios de dzrecczén reducciones, piezas de derivacién
¥. en gensral, todos aguellos elementos que estén someiidos &
acciones gue pucdan originar movimientos perjudiciaies.

1.7.4. El Provectista fijara, en su caso, el coeficiente de se-
guridad para el calculo mecanico ds las tuberias, de los an-
clajes, apoyes, ete., teniendo en cuenta las circungiancias que
congurran en el caso, el maierial de que estan formados, con
sus instruccicnes y reglamentos aplicables.

“valvulas, juntas mecanicas,

1.8, Didmetrc nominal

1.58.1. El didmetro nominal (DN} es un nimerc convencional
de designacién, que sirve para clasificar por dimensicnes los
tubos, piezas y demas ei2mentos de las conducoiones, y cotres-
ponde al diameiro interior tedrico en milimetros, sin lener en
cucnia ias tolerancias. Para los tubog de plastico, el diametro
nominal corresponde al exterior tedrico en milimetros, sin tener
cn cusnta las tolerancias,

t.9. Condiciones gendrales sob e tubes y piezas

1.8.1. La superiicie interior de cuaiquier elemento sera lisa,
no pudiendo admilirse - otres defecios de regularidad gué los
de caracier accidental o local gue gueden dentro de las toleran-
cims prescritas v gue no representen merma de la calidad ni
de la capacidad de desagite, La reparacion de tsles defectos
110 s¢ realizard sin la previa autorizacion de la Administracion.

9.2, La Administracion se reserva el derecho de verificar
previamente, por medio de sus representantes, los .modelos,

-moldes ¥ encofrades que vayan a wijlizarse para Ia fabrlcaczén

de cualgquier elemento.

1.8.3. Los tuhos y demas elemenios de la conduccién esta-
ran bien acabadcs, con espesores uniformes y cuidadosamente
trebaiados, -de manera gue las paredes exieriores y especial-
mente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas,

1.2.4. Las superficies de rodadura, de friccién o contacto,
ias guias, anillos, ejes, pifiones, engranajes, etc., de los meca-
nismos -estaran convenientemente trazados, fabricados e insta-
lados, de forma gque aseguren de modo perfecto la posicién y

.estanguidad ds los Srganos méviles o fijos, ¥ que posean al

mismo tiempo un funcionamiento suave, precise, sensible y sin
falio de los aparatos.

1.9.5. Todas las plezas constitutivas- de mecanismos (lHaves,
eie,) geberdn, para un misme dis-
metre nominal y presion normalizada, ser rigurosamente inter-
cambiahbles, A fal efecic, el montaje de las mismas deberd rea-
lizarse en fabrica, empleandose plantillas de precision y medios
adecuados,

1.9.6. Todos las slementos de Ea conduccion deberan resistir,
sin dafios a todos los esfuerzos gue esién llamados a soporiar
en servicio y durante las prusbas y ser sbsclutamentis estan-
cos, no produciendu alteracién alguna em las caracteristicas
fisicas, quimicas bacterioiégicas v organolépticas de las aguas,
aun teniendo en cuenta el tiempo y los fratamientos ﬂs:ccs-
quimicos a que és3tas hayan podido ser sometidas,

1.9.7. Fodos los elemenios deberidn permitir el correcto aco-
plamiento del sistoma de junias empleado para gue éstas sean
estancas; a cuyo fin, los exiremos de cualquier slemenio esta-
ran porfectamente acabados para gue las juntas sean imperinea-
bles, sin defectos que repercuian en el ajuste y montaje de las
mismas, evitando tener que forzarlas.

1.9.8. Las valvulas de compueria llevarin en el volants u
otra parte claraments visible pare el gue las ha de accionar
una sefal indeleble, indicande los sentidos ~de apertura ¥
cierre.

“Lag valvulas de diameirs nominal igual o superior a quinien-
tos (500} milimeiros iran provxsms ademéas de mdmador de re-
corride de aperiure.

110, Murcado

1:.10.1. Tedos les clementos de la tuberia llavaran, como mi-
nimo, las marcas distintivas sigulsntes, realizadas por cual-
quier procedimicnto gue asegure su duraciéon permanente:

1.” Maerca de [abrica.

2.° Diametro ntmnal.

3.7 Prasion normalizada en Kgfem?®, excepto en tubds de
hormigén armado y pretensade y pléstico, que Hevaran la pre-
sion de irahaic.

" 4° Marca de ideniificacién de orden, edad o serie, gque
permitia enconirar la. fecha de fabricacién: y modalidades de
ias pruebas de recepti6n y entrega.

1.11. Pruekas en fdabrica v control de febricacion

1.11.1. Los tubos, piezas especiales y demds elementos de la
tuberin podran ser conirolados por la Administracién durants
el periodo de su fabricacion, para lo cual aquéila nombrara
un representanie, gue podra asistir durante este periodo a las
pruebas procepiivas s que deben ser somstidos dichos elemen-
tos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, compro-
kandose ademds dimensiones y pesos.

1.11.2. Independientemente de dichas pruebas, la Adminis;
tracién se rescrva ef derecho de realizar en fabrica, por inter-
medic de sus representantes, cuenias verificaciones de fabri-
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cacién y ensayos de materiales estime precisas para el control
perfecto de las diversas etapes de fabricaciém, segiin las pres-
cripcionds de este Plisgo. A estos ofectos, el contratista, en el
case de no procedsr por si mismo a la fabricacifn de los tu-
bos, deberd hecer constar este -derechc de la Administramén
en su contrato con ol fabricante.

1.11.3. E! fabricanté avisard al Director de obra, con guince
dias de antelacién, como minimo, del comienzo de la fabrica-
citn, en su caso, ¥y de la fecha en que ge propone efdctunr las
pruebas.

1.11.4, Del resultade ds !ns ensayvoes se levantard acta, fir- -
. maade por.el: rapresentante de la Adminisiracién, el t‘abricanie

y el contratists. -

1.11:5. E! Director de obra, en casc de no aslstir por 5f o

por delegacidn & lay pruebas obligatorias en fabrica, podra
exigir al contratista certificado de garantia de gue se efectus-
rom, en forma satisfacléria, dichos ensayos.

% -3 Entrega y {ransporte. Pruebas de recepcion en obra de los

tubos ¥ eiementos ’

."1,12.1, Después de efectuarse las prusbas en fabrica y con-
trol de fabricacién previstas en 1.11, e} contratista deberd irans-
portar, descargsr y depositar las® plezas o tubos objeto de su
compra, 56& on Sus almsdcenes 04,8 pie de obra, en los lugares
precisados, en su caso, en el pliego particular de prescripciones.

1.12.2. Cada sntrega ir4 acompefiadd de uns hoja de ruts;
especificando natureleza, namero, tipo y referencia de las ple-
zas que .la componen, v deberd hacerse com él ritmo y plazos

sefialados en al pliego particular. A falia de indicacion precisa .

en- 4ste, el destine de cada lote o suminisiro se sohcxtara dei
Director de la obra. con tiempe suficiente,
1.12.3. Las piezas que hayan sufride averfas durante el

transporie’ o que presentaren defeciod no apreciados en la re-.

cepeidn en faibirica serin rechazadss.

1.12.4, El Director da obra, si lo estima mecesario, podré
ordenar “en cualquier momento la repeticlén de pruebas sobre
las piszes ya ensavadas en fabrica.

El"contratiste, avisado previaments por escrilo, facilitard los

madios necesarlos para realizar estas pruebas, de las gue se

levantard acta, y los.resultadps obienides en ellas prevalece-
rén sobré los de las primeras. .

1.12.5. S1 los resultados de estas dltimas pmebas frreran fa-
vorables, los gastos serdn ‘a carge de la Adxmmstraclén, ¥ en

caso contrario corresponderén sl contratisia, que deberd ade-

més resmplazar los iubos, -plezas, etc., previamente marcados

como defectuosos; procediendo a su retirada ¥ sus%itucién en

los plazos sefialados por el Direclor de chra. De no realizarlo
el contratista, lo haré. la Administtacién, a costy de aqué}

1.13. Aceptacion o rechczzo de los tubos

1131, Clasificado el rpaterial por lotes, de acuerdo con 1a"

gua se establece en 3.2, Iss prucbas ss efectuaran segin se
indica en ol mismo apariadoe, sobre muesiras tomadas de cada
lote, da forma dua log resultados que 52 obtengan se as;gnarén

- al total del lote.

1132, Los tubos que no satisfagan las condiciones generales
fijadag®en 1.9, asi como las pruecbaes fljadas en el capitulo 8 ¥

lag dismensiones y tolerancias definidas en este Phego serén

rechazados.

113.3. Cuando un tubo, alemento do tubo .o junia no satxs-
faga uns prueba se repetir§ esta mismia sobre dos muestras
m4s del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se
rechazarg el lote ensavado, az:ept;é.ndose 8i el resultado de am-

* hag es Bueno.

1.13.4, La aceptacién de un Iote no exciuye Ia ubhgamén del

. contratista de- efectuar los ensayos de tuberfa instalada que

sp indican.en 1.14 v reponer, s eu costa, los tubos o plezas
que puedan sufrir deterioro o rotura durante e} monmja o las

*

1.14, Prushas en mn}a
1.14.1. Una ver instalada la tuberia, anths de su recepciénm,

58 prockderd a las prucbas preceptivas de presién interior y
estanquided gue se indicen en el tapitulo 11, asi como a las

-}guebse eginblozcan en el carrespondwnte pliego particular da
a obra. . .

. 1.15. Gastos de ensayos y pruebas

1151. Son a cargo del contratisia o, en su caso, del fabri-
cante Igs ensayts y pruebas obligatorios y los que con esis
caracier ss indiquen en el pliago particular del proyecto, tanto
en fabrica comor &l recibir eZ material en o‘ora ¥ cob Ia tuberia

 instalada,
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1.152. Ser4 asimismo de cuenta del contratista aguelios
oiros ensayos ¥ pruebas en fabrics o en obra que exija el Di-
rector de obra, si los resultados de 105 citados ensa.yos ocasio-
nagen el rechazo del material. ~

1.15.3. Los ensayos y pruebas qus haya que, efectuar en los
laboratorios oficiales, designados por la Administracion como’
consecusncia de interpretaciones dudosas de los resultados de
Ios ensayos realizados en fabica o en la recepcién del material
en -obra séran abonados por el contratista o por la Adminis-
tacién, con, cargo & la misma, si, como consecuencia de ellos,

-38 rechazasen o se admitiesen, respectwamente los elementos
ensayados.

1154, El contransta. asté obliga.do a tomar las medidas
oportunas para qus el Director de obra disponga de los medios
necesarios pars realizar las pruebas en zanja prescritas en
1.14.1, sin que elio suponga & Es. Admzmstmmén gasto adicional
alguno. .

2. MATERIALES ¥ ENSAYOS
2.1. Generalidades

21.1. . Tedos los slementos gue entren’ en la composzczdn de
los suministres ¥ obras procederan de talleres o fabricas acep-
. tados por la Administracion. ’

2.1.2. Los materiales normalménte empleados en la fabrica-
cién de tubos ¥ otros elementos para tuberfas serdn los si-
guientes: Fundicién, acerc amismtc-cemento, hormigén, plomeo,
- bronce, -cauche y plastica. Estos matBriales, o los coniponentes
con 105 que d&stos se fabriguen, habrédn de satisfacer las con-
diciongs previsias en 'este capitule para cada uno de elios o
para la3 materias con las que se fabrican.

2.1.3. Podra aceptarse el-empleo de materiales distinios de
1os sefialados, de wuso no corrients en las conducciones de agua,
pero obligara & priori la realizacién de los ensayos nacesarios
para determinar las caracteristicas actuales y el comportamien-
to ¢n el fuluro del material, de los tubos vy de las plezas espe-
cigles, sometidos & las acciones do toda clase. que deberan
soportar cuando estén en -funcionamiento. Estos ensayos 58
realizaran en los laboratorios oficiales, designados, en su caso,
por la Administracién, y sus resultados permitiran fijar los Ii-
mites de las citadas caracteristicas en el pliego de condieiones
correspandiente, de acuerdo con }os crxterms generales eszabie—
cidog en este Pliego. -

2.1.4. La Administracién fljard las condicicnes para ls re-
cepcién de los elementos de la conduccidn fabricados con di-
chos materiales, 'y las decisiones que - tome deberan ser acen-
tadas por #] contraiista.

2.2. Calidad de los materiales -

221, Los materialés a emplear en la fabricacién de los
tubog deberan res;mnder ‘a los requisitos que en este Pliego se
indican,

222 Ademas de los controles gue sg efectisn en los labo-
ratorios oficlales, que seran precepiivos et caso de duda o dis-
crepancia, deberdn efectuarse analisis sistematicos durante el
proceso de fabricac’én; con tal fin, el fabricante estara obligado
& tener préximo a sus talleres un laboratoric. idéneo para la
determinacién de las caracteristicas exigidas & cada material
en este capitule del Pliego. .

>

2.3, Calidad de la fundicién

2.31 La fundicién empleads para la fabricacién de tubos,
uniones, juntas, plezas ¥ cualquier otro accesorio deberd ser
fundicién gris, con graflto laminar (conocida como fundicién
gris normal)l ¢ con grafiic esferoidal (conocada también como.
nodular o dactil).

252 La fundicién presentara em su -fractura grano fino,
regular, homogénec y compacto. Deberd ser dulce, tenaz ¥
dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y &l buril, ¥
susteptible de ser cortada y taladrada facilmente. En su mol-
dec no presentard poros, sopladuras, bolsas de airé o huecos,
gotas frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a
impurdzas que periudiquen a la resistencia o a la continuidad
dol material v al buen aspecic de la. superficie del producto
obtenido. Las paredes interiores-y exteriores de las piezas de-
ben sstar cuidadosamente mabadas, Hmpiadas v desharbadss.

2.4. Caracteristicas mecdmcas de la fundicién

2.4.1. Las chracteristicas. mecanicas de Iee fundwxén gris nor-
mal se comprobaran de acuerdo con las normas de ensayo que
figuran en este Pliego, ¥ los resultados deberé.n ser los expre-
sados en ¢l cuadro nimero 2.4.1.

4o,
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24.2. Las caracleristicas mecanicas de la fundicion dioiil
se comprobaran de acuerdo con las normas de evsayo que figu-
ran en este Pliego, v los resultados deberan ser los oxpresados
cn o cuadro namero 2.4.2,

243 Lou tubos, uniones y piezas de s conducnic dubo-
ran poder ser cortados, perforados y trabuaiados; en caso de
discusion, lus piezag se consideraran aceptables sila durcan en
unilades Brinell ac sobrepasa lo indituds en los cuadros 241
I

2.5 Easayos mecanicos de a fundicidn |

5.1, Los emsayes mecanicos preceplivos i+ gue habra de so-
melerse la [undicidén para comprobur ia culidad dei materiai
seran los siguientes:

Ensayo de rotura a fraccion o flexo-traccion {26 y 127,
Resiirencia ¢ impacto s6lo para la Tundicion gris (2.8] vy 12,93,
Dureza Brinell (2.10).

2.5 2. Estos ensayos tendran lugar de acuerde con las ron-
diciones gue figuran en (28) a (2.10) y con las insiruccionos
especilicas complementarias gue pudieran diclarse,

2.8.3. Durante e} periodo de fabricacién se efeciuaran ensie
yos mecanicos por lo menos dos veces por jornada de fundicion.

254, Cuando el representante de la Administracidn asisia
al proceso de fabricacion o coluda, senalara el momenic de ia
Lama nruestrus y preparacion y ensaye de ias probetas, Esias
Liicsirs seran marcadas con un punzén y se tomard nota de su
fecha de fabricacion. 5i dicho represeniante no estuviara pre-
senfe para efrctuar estas operacioncs, el fabricante podra pro-
seguir fa fabricuc’dn y toma de muestras sin sg presenci.

G De cada lote de tubos procedentes de 8 misma colada

raran tres probetas para cada uno de los ensayoy a realizar
Bl vaior medio ebtenido do cada serie de onsayos no debe ser
inferior en ningun cass a los valores preoviamente hados y
adenuis ninguna de las tres probetas darda un rosultado inferior
en un dies por ciente {10 por 100 a dichos valores

2.8, FEnsayves para determinar o tension de rotura o flevion en
fa fundicion

24 1. Fste ensayo, en los tuhos de fundicion ceonipifugada
en coquilla metalica, se hara sobre anilios que se cortaran del
extremo macho del tube: éstos seran de unes veinticince mil-
melree de anchura Las secciones serin mecanizadas, perfecta-
mente paralelas v perpendiculares al eie del tubo. El anillo sera
colocado en uha maguina apropiada gue permita proporcionar
un esfucrze de traccion por el interior por medie de dos cuchi-
Hlos orientados en dos generatrices diametralmenie opuesias.

Los filos de estos cuchillos, apoyados en dichas dos generatrices,
estan formados por la interseccidén de dos caras que deben for-
mar un Angulo de ciepnto cuarenta grados {(140°7 acordadus con
un radiz de cincoe milimetros (5 mm ). E

En la figura 2.6.1 puede verse una disposicidn satisfactoria. |

FIG. 2.6.1

La tension de rotura a fexion del anillo se deducird de la

corgs total de rotura por la férmula siguiente:

on ia cual:

P (Dtel

7, - tension de rotura a la flexion del anilio en Kg/mm?,
P = carga de rotura en kilogramaos, )

i = diametro interior del anillo en milimetros.

Cuadro aumerc 2.4.%

Fundicion gris con grofito leominar {fundicion gris normal)
Ensayoas Flexion (mmimol Tracrcién minimo Resifianciz Modulo
- —- gurantizado tpinimaol Durezs Briaell elasticidad (1)
Tipos de fundicion Karmm? . — maxime —
e mm? Keom® Kg/mm®
Tubos centrifugados en coquilla metalica
%] 280 milimetros 40 iz 215
(Ansllos) 235 en superfi-
cie.} 13,000 a 12.000.
Tubos centrifugados en coquilla metalica
300 -7 @ < 680G milimetros ... - 20 0,12 215
1235 en superfi-
cie.} 10.608 a 12.000,
Tubos centrifugados en coquilla metalica
© = 600 milimetros ... — 18 0,12 215 10.000 & 12.000.
Tahos centrifugados en moide de arena .., - 13 0,12 215 10.000 & 12.000,
Tubos fundidos verticalmente en molde de
arcng, unones plezas ..o, (2} 23 Sa sustiluye por
26 14 ei ensayo de
impacta (2.08). 215 7.000 a 10.000.

{3

ios valores de estas columna son moramer

HERGINET T

1} Salo sers obligatorio realizar uno de los dos ensayos.
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. . Cuadre namero 2.4.2
Fundicion gris con grafito esferoidal (fundicién ductil) .
1 Traccitm Alargamiente fraceion Alargamleriw
Ensayo minimo a la roiura Dureva Brineli Ensayao minimag & la rolura Dureza Brinell
l garanuzadu - maxima - garantizedo - maxims
Tipes de hznd;c:én Porceniaje Tipos de fundicion — Porcentaije
{ P{g/mm2 Keg'mm
I >
‘ubos fundidos en
Tubos cenmfuga I ! e e
dos 4 8 510 molde de urena ¥
i PIEZAS e 43 5 230

e = egpesor del amlle en mim.
b = anchura del anillo en min.

2.8.2. El! ensayo para deferminar la tension de rotura a fle-
xion en la fundiciéon vertical en molde de arena, se efectuara
sochre una barra cilindrica de seccidn perfectamentie circular
de veinticince (25) milimetros de difmetro con una lengitud total
de seiscientos 160G mifimetros, so colocari sobre unos sopories
separados quinjentos (360) milimetros, y serd sometida a flexion,
debiendo resistir sin romperse una carga total de irescientos
veinte (320} kilogramos, aplicada-graduaimente en su centro, a
la gue corresponde una tensidn de veintiséis (283 kilogramos
por milimeiro cuadrade. La flecha en el centro de la barra en
el momenin de Ia rotura, nc debe ser menor de vinco {5) mill-
metros,

2.7. Ensayos parc determinar la itension de rofura a traccion
en las tuberias de fundicion,
2.7.1. Las probetas para ensayos de traccién en :a fundicién

centrifugada se obtendran de los mismos tubos, st el espesor
lo permite. Tendran una longitud aproximada de noventa {90
milimetros Su parie central, en una longitud de treints (30}

milimetros, tendré seis (8) milimetros de didmetro y se acordara
con una superficie de amplio radio a los dos extremos de la
pieza, cuyos Ultimos veinte (20) milimeiros serén cilindricos de
dieciséis {18) milimeiros de diameire de tal forma que se presten
{Figura 2,7.1.}

& la sujecién a la maguina de ensayo,

{90}

FiG. 2.7.1

272 Para la fundicién vertical se prepararén las probetas
sin defectos, convenientemente moldeadas, si son en bruto, o
8l no correctaments mecanizadas, Seran de seccién circulsr de
veinte & veinticinco (20 a 25} milimetros de digmetre en su

parte ceniral, v ung lengitud de cincuenta (50} milimefros y
dispondran en cada exiremo de un orificio que permita su su-
jecién a la maqguina de ensayo. En la figura 2.7.2 se presenia
este tipo de pieza ¥ la manera de sujetarla, de forma que se
ohtenga una unién que evite los efectos parésitos que fal-
searian loz resultados. Se someterén las piezas a un esfuerzo
de traccién gradualmente creciente hasta Hegar a la rotura de
las mismas.

45
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FiG. 2.7.2.

ayos para determinar la resiliencia en tubcrias de

frerrhicicn

2 8.1, Se harac sobre una probeta de seccién cuadrada de
sels a dier 6 3 1M milimetros de lado v cincuenta y cinco (53}
milimeires de longitud mecanizada en sus cuatre caras de
ferma gue resulten perfeciamente paralelas y perpendiculares
unas a otras, Las probetas de esta forma y dimensiones se en-
sayaran de acuerdo con e norma UNE 7056 interponiendo entre
Ios extremos fde cada prebeta y los apovos de ia méguina unas
pinzas prismaticas metalicas cuya alture sumeda a la semialtura
dz la probeta sea igual a cince (5} milimetros. En los casos en
gue el espeser del tuboe no permita mecanizar unae preobeta de
seccibn cuadrada de seis {8) milimetros de lado, la probeta ten-
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dra de espesor el grosor del tubo sin mecanizar, diez {i0) mill-
meiros de anchura y cincuenta y cinco (550 milimetros de lon-
gitud. Las superficies mecanizadas sorin paralelas y siméiri-
cas respecio a un piano diametral del tubo. (Figura 2.8.1.)

1 . -
s
|

i
Ay
/
!«' m
[/f
4

T

Cliase de tubo l
i
Tubos w0ldades 2 0P8 v U RS . E

Tubes sin soldadura

Modo de ofecluar los cnsayos a traccion de
angros parg fuhos

yde estos mivmos E
tendran in forma y dimensicnes de acwerda ron ts figura

2121 currespundiendo a secciones civoular y seciarvuiar
— *.-fm__‘"l
. B IR SR
4]
P, —_
N .
— L A -
- S
i
R S P
FIG 2121
Longitud atil U = 20 centimetros.
Lengitud trabajada L < 23 centimetros,
Longitud total T = 45 centimetros.

2.9, Ensayc para determinar la resisiencia al impecto en tube-

rias de furwlicion vertical en molde de arena

2.9.1. Se efectuara sobre una barra de doscientos (2060) mil-
metros de longitud y seccion cuadrada de cuarenta {40} mill-
metros de lado con las caras perfectamente planas y paralelas,
obtenida de la misma colada de fundicidn de los tubos objete
del ensayo. Se cclocard horizonialmente sobre dos apoyos a uns
distancia enire ejes de ciento sesenta (166} milimstros debiendo
resistir sin romperse el impacto producide por un pesc de
doce (12} kilogramos cayznde libremente de una altura de cua-
trocienios {460) milimetros en el centro de la barra. Los apoyos
de las barras estardn formados por dos caras gue formen un
angule de cuarenta y cinco grados sexagesimales (45), unidos
por una superficie cilindrica de dos (2) milimetros de radio.
El peso debe terminar por su parte inferior en un sector cilin-
drico de anchura igual a la gue tiene la probefs v un radio de
cincuenta (50) milimetros, Los planos tangenies del mismo deben
formar un angulo de noventa grados sexagesimales (809,

2.10. Ensavo para deterniinar ia dureza de ias tuberins de fun-
dicign
2.10.1. Se realizara sobre las probetas o anillos utilizados en

los ensayos precedentes mediante ia aplicacién de una carga
de tres mil (3.0060 kilogramos sobre una bola de diez (10} mili-
metros de diameiro durante quince (i5) segundos. {UNE ni-
merg 7017 )
2.0L Caractersticas generales del acero para tubos

211 1 Bl acerc empleade s#n la fubricacion de tubos v piezas
especiales serg dulee ¥ perfectamente soldable. A reqguerimiento
de la Adminisiraciéon el fabricante deberd presentar copia de
los anglisis de cada colada. Los ebzayos de soldadura se efoc-
tuardn g la recepcitn del matorial ¥ consistiran en el plegado
sobre junta scidada.

2.11.2. Las caracicristicas, sobre producto, para el acers en
lz fabricacion de (ubos nevan las establecidas en el cuadro si-
guiania.

e ]
HnInG
fzJ-;;.';,-dnm::‘.ie‘: t Carbone (G Fosfurm (B) Azufra {8}
do U oen funw - _ —_
SR eI FETe) [ Foreaniais Parcenta; Porceniajs
E ! rrATime mArimo m&ximo
seibure e
R ,gg,,ﬁ,! —-
|
a 45 2h i . 0,080 0,055
i
Caoa B ; - i 0,060 | 0,055
2 a6z | 22 ! 0.23 ] 0.035 | 0,055
! i i |
Xaximo ancho
Fopeaar e b necheia 000 an nalipeiros de ia zona
il (&) en
milimetros
Muyor de 20 . 40
Ernitre 8 y 20 50
Monor de 8 85

U= 5,85 ¥ 5 slendo fa secclon de fa probela.

Longitud oiil L
t=

longitud wrabujada L 585 Y5 4 3 em.

Longitud lotal T - 585 ¥ $ + 25 om.

La probetn rectangular tendrd un ancho maximo de 30 mm. y
su esposor serd el de la chapa. Sin embargo, si este espesor es
mayor de 30 mm., se rebajara por o menos & dicha dimensién,
por mecanizade de una scla de sus caras. Cuando el espesor
sea de 50 mm. o mas, provie comin acuerdo, podra utilizarse
probeta cilindrica, En tal caso, su eie estara i

de ta mitad de) espesor a partir de la superficie laminada, o lo
m#is cerca posible de.esta posicidn.

Las probetas se someleran a traccidén por medio de una méa-
guina, dispositivos ¥ métudos adecuados.



20056

2.12.2. Cuando la probeta de ensayo rompa fusra de la semi-
iongitud central atil, debe repetirse la prusba con probetas pro-
cedentes de la misma chapa de la prcbada hasia obiener una
roftura en la zona correspondiente 4 ifa send’longitud central Mti

2.13. Pruebas de goldadura

2.13.1. El representante de la Adminisiracion puede escoger
para los ensayos dos (2) tubos de cada lote de cien (190) tubos
Si alguna de las dos (2) muestras no alcanza los resultados yue a
continuacién se esiablecen, pedran escogerse ianios nusves fu-
bos para ser probados como juzgue necesario el representuente
de Ila Adminisiracidn pars considerar satisfaciorio el resto del
lote. Si las pruebas de soldadura de los nueves tubos escogidas
no fueran satisfactorias, se podra rechazar ef lote o, si asi gui-
siera ! fabricanie, probar cada uno de los tubos dol lole, siendn
rechazados 105 que no alcanzaren los resuitados gue se o indican
a continuacion, ’

a} Tubos scidados a tope de diametrs hasia cuatrocientos
(400) milfmetros. Unes anillos de no menos de cien (180) milime-
tros de Iongitud, cortados de los extremos del tuboe deben com-
primirse entre dos placas paralelas con el punte medio de la
soldadura situado en el didmetro perpendicular a la linea de la
direccién del esfuerzo. Durante una primera etapa ng se pre-
sentardn aberturas en la soldadura hasia que la distancia entre
las placas sea Ilas {res cuartas partes del diametro exterior ini-
cial del tubo. Se continua el aplastumiento en una segunda
etapa vy tampoco deben preseniarse gristas o roluras hasla que
1a distancia entre las placas sea el sesenta por ciento (60 por 169)
del diametro exterior inicial del tube. En la lercera etapa se
contintia el aplastamiento hasta gque la probefa romps o hasta
que se junten las paredes opurcciags del tubo. Si en esia etapa
se ‘comprueban deficiencias en el material o en la poneiracion
de la scidadura, puede rechazarse ef tubo. Defectas superficiales
motivados por imperfecciones en la supeificic no seran causa
de rechazo. )

b} Tubos soldados a tops de diametre igual o maver de cua-
trocienfos (400} milimetros, Unas tiras de cuarenta {40) milime-
tros de anchura, obtenidas por desarrcilo del tubo, con la sol-
dadura aproximadamente en su mitad, deben resistir sin rom-
perse un plegado de cienis ochenta (120) grades sexagesimales
alrededor de un mandril cuyo radio sca dos (2] veces ol espeser
de 1a pieza probada, la ecual debe deblarse con traccién oo la
base o raiz de la soldadura. Se dice gue la soidadura compie la
condicidn gue acaba de estipularse:

b} 81 después del plegado no se aprecian grigtas u otros de-
fectos visibles mayores de tres (3} milimetros, medidos en cusl
guier direccién, en la soldadura y el metal base.

by} aungus se produuzcan grietas, si se observa gue iz pe-
netracién de la soldadura es completa y no existen poras ni
inclusiones de escoria que tengan mas de guince (1% décimas
de milimetre en st mavor dimensién, ni la suma do las dimen-
siones mayores de todos estos defectos comprendidas en un {1}
centimetro cuadrado de soldadura es mayvor de la citada cifra
de guince (15} décimas de milimetro.

2.14.

2.141. Los ensayos para probar lay caracterisiicas mecani-
cas del amianto-cemento se efectuaran sobre muostras tomadas
de los tubos, ademas de los ensayes gue se hagan sobre low
mismos tubos.

2.14.2, las caracteristicas mecanicas del amianto-cemento,
fque se comprobaran de acuerde con los ensaves gue figuran en
este pliego, deberan ser como minimo las siguicntes:

Caracteristicas generales del aminnto-camento

Tension de rotura:

Por presion hidraulica interior ., = 200 Fg/om!
Por flexién iransversal . = 450 Kg/om?
Por flexién longitudinal rp = 250 Kgrlom?

2.15.

2.15.1, Teniendoc en cuenta la clase de hormigdn empleado,
los tubos se pueden clasificar de ia manera siguiente:

Hormigon para tubos

En masa.
Armado Con camisa de chapa.
Tubos de hormigén, ’ 13in camisa de chapa.
Dretensado fCun camisa de chapa.
nseado. :

i 5in
2,152, Los hormigones y sus compoanantes slementales, ade-
més de las condiciones de este pliego cumpliran ks de la Ins

traccién para el proveclo y la ejecucién de cbras de hormigén
en masa 0 armado.

camisa de chapa.
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2.15.3. Tanto para los tubos centrifugados come para los vi-
brados, la resistencia caracierisiica a la compresion del hor-
migon debe ser superior a la de cdlcule, Esta en ningin caso
debe ser inferior a los deoscienios seienta y cinco (275} kilogra-
mos por centimeiro cusdrado a los veintiocheo (28) dins, en pro-
befa cilindrica. La resistencia caracteristica se define en la
Instruscidn para ol proyecio v eiecucién de obras de hormigon
armads en masa,

2.15.4. Los hormigones gue se cmpleen los tubos se ensava-
ran con una serie de seis probetas como minimo diariamente,
cuyas caracterisiicas serdan representativas del hormigén pro-
ducido en la jornada. Estas probetas se curaran por los mismos
procedimientos que 32 ampleen para curir Jog iubhoes,

2.18. Comeato

2.18.1. LI cemenio sera en general del tipo portiand vy cum-
plira las condiciones exigidas por el pliege general para fa re-
capeidn de conplomerantes hidraulicos en obras de carvacter
oficial. Salvo indicacion especial, el presente pliogoe se relicre
a dicho tipe de cemento

2.16.2. En el caso de que se ordene o autorice de forma ex-
prosa el empleo de otros tipos do cemento, se tendrén en cuentia,
de forma particular, las caracieristicas propias de dichos ce-
mentos ¥ se tomarin las precauciones necesarias para su co-
rrecto emplec. La utilizacien de cementos puzelanicos esta per-
mitida e incluso recemendada en tuberias situadas en amnbien-
tes agresives, se controlard la humedad y temperaturs de curado
duranis las dos primeras semangs, para obienor, entre olras
cuanlidades, resistencias inicinles adecuadas.

216,45, So prohiibe de forma taxative la mezcla o vaxiaposi-
cion de cemenios de distinto tipe o procedencia para Tabricar
wi mismo tubo, incluse en log tubos prefensados para la eje-
cucién de! agcleo v del revestimionto,

2.16.4. El cemento serd acopiado en silos o almscenes ade-
cuades, separado por partidas y censcrvado en un ambienie
exento de humedad, faciltando a la Adminisiracidn la toma
de muesiras al objeto de reatizar los anaélisis gue justifiguen
la admision o, en sy caso. el rechazo.

2185 El cemento no llezara a la obra excesivamente ca-
liente. Si su manipulacion se va a realizar por medios meca-
nicos, $u temperatura no excederd de setenta grados centigra-
dos (76° C} y si se va a realizar a mano, no excedera de cuarenta
grados centigrados (40° C) de la temperaiura amaiente mas ¢inco
grades centigrados (5¢ C)

217, Aridos

2.17.1, Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en Ia
Instruccién vigenie para la ejecucidon y proyects de las obras
de hormigén, ademéas de las particularidades que se fijen en
este pliego o en el pariicular de obra.

2.17.2. La granulometria de los aridos que se utilicen sera
estudiada por el fabricante de manera gque el producto termi-
nado cumpla las condiciones exigidas, La Administracién podra
rechazar raronadamente la granulometria propuesta.

2.17.2. Al menos el ochenla y cinco por cienmte (85 por 0N
del arido total sera de dimensién menor de cuatro décimas 16,4}
del espesor de 1a correspondiente capa de hormigin del fubo, ¥
de los cineo soxtos [(5/6) de la minima distancia libre entre ar-
maduras.

2 18,
218.1. El agua cumplira las ‘condiciones exigidas en la

vigenie Insiruccion para el proyecte y la sjecucion de obras de
hormigdn.

Agua

240, Dosificacinon

2191, FEi fabricante estudiarda la composicidn del hormigon,
con ol fin de conseguir la mayor impermeabiiidad posible y las
resisiencias y demas condiciones exigidas. .

2.19.2, Una vez -fijadas Jas canlidades de cada uno do les
companentes de la mezcla, o controlardn sistematicamente, no
admifiéndose variaciones que puedan alterar las caracteristicas
indicadus en e pirrafo anterior.

280, Arero pora ermadares

2.20.1. El acero para la fabricacién de armaduras serd de
seccion unifurme, de superficies lisas o corrugadas ¥y cumplira
las condiciones exigidas para este material, en la Insiruccién
para el provecto v ejecucicn de obras de homigén.

2002, En el caso de tuberias pretensadas, ademas de.cum-
plir los reguisites exigidos a los aceres de pretensodo de usc ge-
neral, reuniran las condiciones que se citan a continyacidn:
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1.° Tensi6n de rotura o,
’ Kg.
La carga méaxima no sera inferior a 150 ——
‘ . mmt
" 2° Limite elastico gonvencional (0,2 por 100).
) esza,izwgéowaf
ae Alargamwnﬁo en rotura N .

Medido segtin la norma UNE 7265 sobre una base de disez ché-
metros, no serda Miferior al 7 por 100.

4.* Doblado a?ternativo:

“Utilizando en cada caso, el mandril que correspénda, de
acuerdo con la tabla que Tfigura a coniinuacién, el numero de
dobla.dus resistidos no serd infericr 8 10. -

TABLA DE MANDRILES

Diametro ~
del mandril
sn milimetros

Diémetro
del alambre
. en milimetros

tn
-
na

4

Bl ok
BRI N W S LY
'

-~

5° Relaiaci6n: : ' ’ .
La relajacion a 1.000 h. con el 70 ‘por 100 de la earga rotura ne
serad superior al 5 por 100. :

8.° Alamhbrén:

El alambrén destmadp a ia obtenméza del alambpre de pre-
tensado serd de acero coavempu%emente desoxidado, y practica-
menie ‘exente de nitrdgeno, hidrageno, . mciusmnes de cual-
guier tipo.

7.° Estructura del alambre ' i

F1 estado fisico-guimico de la mmroastmctura serd el corres-
pondienté al trefilado en fric, o partir del patentado en baiio de
plomg, para que resulte una estructura sorbitica, Fmaimente
el alamhre serd envejecido y estabilizado.

A fin de temer una matriz lo mas homogénea posible de per-
 lita fina o sorbita, sin ndcleos mislados de ferrite o cementita,
los porcentajes de carbono, manganeso y silicio se estableberé.n
entre los iumtas

Carimno %
Manganeso %
Silicie* %
Fosforo %
Arufre %

8.° Estado cie ia su;:e‘rficie ,

La saperbme [+ piel del alambre ostara fesfatada uniforme-
mente, y*sin defectos, procedente dal laminado en cahente ° de}
trefilado en Afrio. , . .

070= C =085
- 0,50 < Mn = 0,80
0,10 = Si o= 0,40

mAax.* 0,04

max.® 6,03

2.21. Chapa de acerd

2.211, La chapa de acero empleado en la fabricacién de la
camisa para cualguier clase de tubos, sera de acero dulcs, de
espesor uniforme, y eumplird las condiciones exigidds para esta
material en (2.11). 'No debera tener carga de rotura inferigr a -
treinta y siete (37) kilogramos por milimetro cuadrado. Dabera |
podsr” doblarse en frio, formando un é.ngulo ‘de cienlo ochenta
grados sexsgesimales {180°), sobre un ‘espesor lgual al de Ia
chapa, segun ia norma UNE 7051,

2.22. Pohcioruro de vinile P. V. C.

2.22.1, "El material empleado se obtendrs del policlomro de
vinilo técnicamente purd, es decir, aguel que no {enga plastifi-
cantes, ni una proporcién superior al uno por ciento de mgra—
dientes necesarios para su propia fabr;cacxén. El producto ﬂnai

"
L]

en tuberfa, estard constituide por poiiclaruro de vinllo técnica~
ments purc en una proporcidn minima del noventa y seis por
ciento (98 por 100) y colorantes, estabilizadores y materiales au-
xiliares, siempre. que su emplec sea aceptable segtin el Codigo
Alimentario Espaiiol.

2.22,2, Las carecteristicas fisicas del material de policloruro
de vinilo en tuberias serdn las siguientes:

Peso especifico de uno con treintd y siets a ung ebn cuarenta
y dos (1,37 a 1,42) Kg/dm? (UNE 53020).

Cosficiente de dilatacion lineal de sesents a ochenta (60 a 80}
millgnésimas por grado C.

Temperatura de reblandec;mlenw no menor de ochenta gra.—
dos centigrados {80° C), siendo la carga del ensayc de un {1} ki-
iogramo (UNE 353118}

Moddulo de slasticidad a veinte grados centigrados (20° C} =~ )

= 128.000} Kg/cm%,

Valor minimo de la tensién méaxima. (s del material a trac-
cién guinientos (500} kilogramos por centimetro cuadradoe, reali-.

zando e} ensavo a veinte mas menos un grado centigrade (20 %
+ 1*C) ¥ una velocidad. de sepgracién, de mordazas de seis mi-
Hmeiros por minuto (8 mm/min) con probeia mecanizada. El
alargamiento a la rotura debers ser como minimo el othenta por
ciento {80 por 1000 {UNE 53112},

Absorcién. -méxima de agua cuatro miligramos por centime‘
tro cuadrado {4 mz/om? (UNE 53112},

Opactdad tal gque no pase masd de dos deécimas por czen%o
(0,2 por }00) de ia luz mcm[ente EUNE 530381,

2.23. Pahetzieno

2.23.1. EI polietileno puro podra ser fabricado s alia presidm,
Hamada polietilenc de bajs densidad ¢ fabricadc a bhaje prasién.
Hamado polietileno de alta densidad.

2.23.2. El polietilenc puro fabricado a alta presion (baia den-
sidad) que se iilice en tuberms tendrd las slguientes carscte-
risticas: 5

Pese especifico hasta noveclentas treinta milésima.a de gramo
por mililitro (0,830 gr/ml) {(UNE 53188),

Coeficiente de dilatacién lineal . de dosbientas a doscientas
treinta {200 & 230! millonésimas por grado centigrado, En éste tipo
de m&tanales los movimientos producidos por la dilatagién dan
lugar, en las coacciohes, & 1ncremerstes tensmmﬁes de peca. con~
sideracion {UNE 53128).

Temperatura de reblandecimiento = ochenia y siste (37 gra-
dos centigrados, reailzando el ensayc con carga de un (1 kile-
gramo (UNE 53118).

Indice de fluidez se fija como maximo en dos (2} gramos por

.diez (10} minutos (UJNE 53118,

rados centigrados (209 igual
g/cms,

Mdédule de slasticidad a veinte
o mayor gus mil doscientos {1.200)

Valor minimo de la tensién maxima (resistencia a la trac-

cién o} del material a traccién, no ser4a menor de cien {160} kilo-
gramos por centimetro cuadrade y el alargamiento a la rofura
no serd inferior a trescientos cincuenta por cien (350 por 100}

{UNE 53142). . .

a Al
2.23:3. El polietileno purc fabricado.a baia presién (slta den-
sidad) gus se utilice en tuberias tendrd las siguientes caracte-
risticas:

Pesoc especifico mayor de novecxentas cuarsntia mliésama.s de

gramo por mililitre (0,840 gr/ml.} (UNE 531g8).

Coeficients de dilatacién lineal’ de doscmntas doscientas
treinta (200 & 230} millonésithas por grade oentigrado; En este
tipc de materiales los movimientos producidos por la dilatecién
dan-lugar, en las coacciones, & incrementos tensionales de poca
consideracién {UNE 531281, ° ‘

Temperatura de reblandecimiento no menor de clen grades
centigrados (100° C) realizado el ensayo con carga de.un {1 kilo-
gramo (UNE 53118). , .

Indice de fluidez se fija como méximo en cuatro décimas (6,4)
de gramo por diez (10) minutos (UUNE s3188).

. Madule de elasticidad a veinte grados’ centzgrados £28°) igual
0 mayor gue nueve mil (9.000) Kg/om?.

Valor minimoe de la fensién maixima {resistencm a 1& trac-
clén e} del material a traccién, no serd menor que ciento ng-
ventz (180) kilogramos.por centimetro cusdrado y el alargamien-

"to a la roturs no serd inferior a ciento cincuenta por clento (150
por 100} con velocidad de cien més menos veinticincd (100 + 25)

milimetros por minute (UNE 53023). -

2.23.4. El matsnai del tubo estard, en definitiva, constitul-
do por:

—_ Polxetiieno pura,

sl
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e

— Negro de humo finaments dividide {tamafie de particula

inferior a veinticince milimicras), La dispersién serd homogénea
.con ana proporicién del dos por ciente con una toleranma- de
més menos dos décimas (2 ¥ 0.2 por 100).

— Eventualmente, otros colerantes, estabilizadores y_materia-
les auxiliares, en proporcién no mayor de tres décimas por cien-
to (0,3 por 100}, y siempre que su empleo sea aceptable segun al
Cédigo Ahmentano ‘Espariol. Queda prohibido €]l polietiienc de

recuperacxén

2.24. Acero

2.24.1. El ,acerc para piezas, tales como permos, collares,
cinturas, etc., serd bien batido, no quebradizo, dulce, maleable
en frio, de una contextura fibrosa y homogénea, sin pelos, grie-
tas, quemaduras ni cualguier otro defecto. Seran rechazadas las
piezas que se hundan o agristen bajo el punZén 6 que al ser
curvadas ge desgarren o corten.

2. 25 Plomo

2.25.1, El plomc pars }untas serd de primera fusidén y no ;m-
drd contener mds de cinco décimas por ciento 0,3 por 100} de
materias extrafias, 5674 maleable y no presentara pelos ni grietas
cuands se {rabaje al martillo, No presentars indicies de hidrs-
xidé plumbose, gue es soluble y aliamente venenose, y puede
‘producirse al contacto con aguas gue levan oxigeno abundan%e
en disolucidn.

2.28, Bronce.

2.28.1, El bronce gue vaya a emplearsp deberé :;EI‘ sano, ho-

mogéneo, sin sopladuras ni rugosidades. Su composicién sera de

noventa y dos octavod (92/8), referide & Ia sleacién de cobre §
estafio, De cien (100) partes correspondiertes a 1a composicién
total de Is aleacion, el analisis no debera denurciar 1a presencia
de més do dos (2) .partés de cinc y una con cineo (1,5) partes
de impurezas; el plomo contenido en dichas impurezas no sers
superior a einco décimas por giento (0,5 por 100} de la compost-
cién tetal de la aleacién. Se admite una tolerancia de cinco

‘décimas por ciento 0,5 por 1000 menos para la.-presércia de es-.
tafio, lo gue corresponde a la fitulacion nevecﬁentos veinticinco.

setenta y cincoaves {825/75),

2.26.2. El bronce dp alta resistencia serid sometido a ensayos
de traccién en probetas, obtenidas por laminacidn y recocido, de
cien. (100) milimetros de longitud v torneadas con trece con ocha

~(13,8) milimetros de dlametro, Los ensayos se realizardn segun

. MELC 8.8, y deberan- dar. como minimo los resultados si-

guientes: -

Tensién de rotura & tracc:én cuarenta y cuatro (447 Kg/mmd,
Alargamiento a la rotura, velnte por ciento (20 por 100).
Limite elsstico, veintidds {223 Kg/mm?, -

Las probetas estarén obtenidas de las coladas, fundidas con
las piezas, separadas de ellas y miarcadas en presencia del re-

- presentante de la Admimatracxéa

2.27. Caucho natural para juntas: composicion

2.27.1, El caucho natural empleado en las juntas debers ser
vulcanizado, homogéneo, sxento de cadcho regenerado y tener
un peso especificoe no superior a uno con uno (1,10 Kg/dm?d.

2.27.2. El contenide de caucho natural en brute de primera
calidad ne deberd ser inferior a setenta y cinco por clento (75
por 100} en volumen, aun cuando prefenblemen&e debera alcan-
zar un porcentaje superior.

2.27.3. Debera estar totalmente exento de cobre, antimonio,

. mercurio, manganeso, plomo y éxidos metélicos, excepto el éxido

de cine, El extracto aceténicc ser4 como méximo del seis por
ciento (8 por 100},

2.27.4. El contenido total de .azufre, libre y combinade, ne
soré superior al dos por ciento (2 por 100}, El contenido en ceni-
zas ser4 inferior al diez por clento (10 por 160) y estarén consti-
tuldas exclusivamerte por 6xide de cinc v carbonato calcico.

2.27.5. El extracto cloroférmico ne deberd ser superior al dos
por clento (2 por 100). El_extracto en potasa alcohélica v la carga
deberan sor ténidos en cuenta pars no sobrepasar el limite del
veinticinco por clento (25 por 100) autorizado én 2.27.2,

'2.27.8. Las cargas debersn estar compuestas de éxido de cinc
puro, de megro de humo, también puro, siendo tolerade el car-
bonato calcico,

2.27.7. Las piezas de caucho deberan tratarse con antioxidan-

tes cuya composicién no permiia que se slieren su aspecte ni sus |
caracterfsticas fisicas o quimicas después de una permanencia
durante cuatro (4) meses en el almacén en condiciones uormaies'

de conservacién,

2
"

2.27.8. ﬁﬁ,seran admitidas en la composicién de) caucho para’

las conducciones de agua potable, las sustancias que pudieran
alterar las propiedades organolépticas del agua. :

2.38. Gaucho sintético

2281, Se prohibe ef empleo ds 'ca.ucﬁo regenerado, asi comeo
la presencia de cobré, antimonio, mercurio, manganese, plemo
y ¢xidos metalicos, excepto 6xidu de cinc,

2.28.2.  Las caracteristichs fisicas y techol6gicas seran las ‘mis-
mas indicadas para el caucho natural, .

r
2.29, - Caracteristicas y pruebas tecnolﬁgzcas ‘de los cau.r:hus na-
turales y siniélicos

" 2.29.1. 'La pruebsa de dure'za sa_efectuard con durémetre Sho-
re, a la temperatura de veinte grados eentigrados con teleran-
cia de un grado (20 * 1°C} con arreglé a normas aprobadas, y
debera dar dureza de cincuenta con telerancia de fres {501 3)
EUNE 531307,

2.29.2. El alargamiento a ia rotura no sera mfenor al cuatm«
clentos veinticinco por ciente €425 por 100} {(UNE 53510}

2.20.3. L= carga de rotura referida a la seccién inicial no sera
inferior a cienio cincuenta (150} Kg/cm?® (UNE 53510). -

2.20.4. A efecior de deformacidn remanente, una junta o par-

te de %elia, serda sometida entre dos moldes rigidos veinticuatro

{24) horas a veinte grados centigrados {20° C) y comprimida has-
ts alcanzar el cincuenta por ciento (50 pér 100} de ls dimension
original,” Sacada de! molde deberd alcanzar en diez {10} minutes
Ia ‘dimension primitiva,. con Juna tolerancia del diez por ciento
{10 por i00) y una hora con el cinco por ciento (5 por 100},
2.20.5. ‘Para- apreciar la resisiencia al calor y al envejeci-

" miento, la prueba de deformacién se hard con tres {3} muestras

manteniendo 1a junta comprimida veinticuatro {24) horas en la
estufa a setenta grados centigrades (70°C) en ambiente seco.
La daformacidn residual, medida al sacar la junta del moids,
dekerd ser menor del guince por czento (15 por 1099 de lg di-
mensién original y deberi alcanzar en una hora la‘dimensién
primiiiva con sl diez por ciento (10 por 100 de tolerancia. Efec-

-tuadas las prusbas de durezs, slargamiento y carga de rotura

sobre juntas sometidas duranie setenta v dos horas (72} a se
tenta grados centigrados (76° C) en estufa con amblente seco v
después veinticuairo {247 horas en ambisnte norma! se ohtendran
los-mismos resultados sghre las juntas indicados en loz aparta-
dos 2.29.1, 2.26.2 y 2.20.3 gon tolerancias inferiores al diez por
ciento (10 por 100},

2.30. Cuerdas para Ia_,s juntas

2.80.1. Las cuerdas para los fondos ‘do las juntas seran de

cafamo, trenzadas, secas y toialmente exentas de fencles o de

otras sustancias que pusdan dar gusio al agua tratada con clore
o cioramipna {(cloro y amoniaco). .

2,51, Camctené:zcas -y pruehas tecnoldgicas de los betunes
y mdstiques bituminosos empleados para revestamrento
Jde tubos L

231.1. El barniz hituminose debera estar constitufdo por una
disolucién conteniendo el cuarenta y cinco por clente (45 por 100}
de betun asféltico polimerizado disuelto en disolvente idéneo;
1a reaccion del barniz deberd ser neutra b débilmente alcalina.

2.31.2.  Las caracteéristicas del bettn polimerizade gue cons-
tittye o! harniz.deberdn ser las siguientes: .

Temperatura de reblandecimiento (Bola y anillo), minimo -

‘ochenta y cinco grados centigrados.

Peneiracion DOW a veinticinco grados eentlgradns (25° Cl,
minimo de veinticinco décimas de milimetro {UNE 7.018). -

Penetracion .DOW & cincuenta y. -cinco grados centigrados
{s5° ¢}, minimo de cincuenta (50} décimas de mijlimetro (UNE
7013},

Punto de rotura FRASS, maxsma chez grados centigrados ba]o
cero (— 10°°Ch

Punto de inflamacion, superxor a trescientos gz‘adas centigra-

dos {300° C).

Peso especifico:. Debe estar compranduia entre uno con cerg

y uno con dos (1,01 y 1,2) Kg/dms,

©2.31.3. A la temperatura del aire de veinie grados centigra-
dos (200 C2, el bamm debe secarse en menos de cincuenta (500
miagios.

2.31.4. El méstique bituminoso deberd- estar constituido por
una mezcla de bhettn asfaitics v materia mineral finamente pul-

verizada v quimicamente inerte, Por el tamiz UNE 200 pasard al.

| merfos el novents y cince per ciento (95 por 100}
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. 2.3L5 las caractermtmas del mastique deberan ser las si-
guienies:

-

Temperatura de reblandecimiento (bola ¥y anilled, minime cien
‘Erados centigrados (100° Cl. -
Penetracién DOW a veinjicinco grados centz’grados 25° C),
minimo diez (10) décimas de milimetro.
Penstracién. DOW a cincuenta grados .centigrades {50" c,
‘minimo treinta (30} décimas de miflimetro.
Punto de rotura FRASS, maxzma ocho gradoes cantigre.&os ba;o
cero (— &= Ci, s
Punto de mﬂamaclén Superior & doscientos noventa grados
centigrados {200° CJ.
Peso especifico no superior a uno cbn ciheco {1, ) Ke/dmd.
Prueba de hyella sefialada por un cilindro recto de bast plana
y seccién iransversal de un (1) centimetro cuadrade de superfi-
" cle. El ensayo se lleva & cab® aplicando un peso de dos y medio
(2,5} kilogramos a veinticinco grados centigrados (25° C), duran-
te veinticuatro (24} horas, mientras el cilindro permanace apoya-’
do en una zona plana de mastique. Al finalizar el ensayo la pro-
fundidad de la huella obtemda debera ser superior a guince (15
milimetros. .
2.32, Cdmcterisﬁcas ¥y pruebas tecnologions dg las- piniuras,
esmaites ¥ emulsiones de. alqu;trdn empleados para re-
- vestimientos de fubos

2.32.1. Para Is imprimacién se utilizara un compussto dé
" breas de alquitrdn procesadas y aceites de salquitrén refinados,
pe‘rfectamenta mezclados v de forma que &6 obtenga una masa
lo suficientemente fluida pars poder ser aphcada en frio a bro*
cha o por pulverizacién. La pinturs de imprimacién no contendra
benzol ni cualquier otro disolvente téxito o altamente volatil,
ni mosirara tendencia a producir sedimentos en 105 recxpientes
en gue esté contenida.

2.32.2. E! psmalte estara compuesto de una brea de alqui-
trén, procesada de forma espocial, combinada con un «fillers mi-~
neral inerte. No contendra asfsl;os de base natural ni derivades
del petréleo.

El esmalte de alquitrdn podra ser de dos tipog: uno, «normals,
¥ oiro, de «baja temperaiiiras.

2.32.3.
utilizado’ en la protecc:én de las tuberias deberén ser lgs §i-
guientes: .

. _ Temperat'ur_a de reblandecimiento (bola -y anillo), minimo
ciente cuairo grades gentfgrados (104° ChL

— Cenizas, minimo de veinticinco por ciento (26.por 100), mé-

xm‘io de-x&{temta y cihco por ciento {35 por 100} en peso.

— Peneiracién DOW a veinticince grados centigrados (28> C)
(100'g. 5 5g); minima, cinco (5); maxima, dier (100 (UNE 7.013)

— Penetracion DOW & . cuarenta y seis grados centigrados
{48°C) 50.g. 5 sg.); minima, doce {12}); méxima, treinta (30)
(UNE 7013}, ' . : A

— Fluencia en pared vertical a setenim grados centigrados
(70° C3, méaxitma de ano y medio (1,5) milimetros.

. — Enfrmmiento & mencs veintftmés grados centigrados (23° C),
maxima, no sé forma.ran gmetas ni s¢ despegard del soporie me-
talico.

— ‘Deflexién a cinco grados ‘centigrados (5° C) con mamini de
doce (12} milimefros 'y velomdad de veintigineo {25 milifetros
por minuto.

Profundidad de la flechd & que se inicia la rotura, minima
doce 12) milimetros.

Area desprendida al slcanzarse una flecha de treinia, v ocho
(38! milimetros, mé.mma. treinta y dos {32) centimetros cuadrados.

— Deﬂexmn a8 cinco grados centigrados (3° C) (despugs de ca-

lentar las probetas dog (2) horas a la temperatura de aplicacmq
del esmalte), con mandril da doce (12) milimetros por minuto.

Profundidad ds_la flecha a gue se inicia Ia rotura.minims de

siete con cince (7,5} milimeiros,

Area desprendide &l alcanzarse -una flecha de treinta ¥ ocho
{38) milimeirgs, maxima de cmcueni;& ¥ dcs centimstros cua-
drados.

— Resistencia al ampact;o a veinticinco grados centigrades’
{25°.C) con bola de seiscientas cincuenta (850) gramos y altura
de. caida de das con cuatro (2,4) mstros.

Ares dsspreaduia por impacto difecto, maxima de c;ento cua-
tro {104} centimeiros cuadrados.

Area desprendida por impacto mchrecto ‘méxima de cuaren-
ta {40} centimetros cuadrados.

2324, Las caracteristicas del esmalie de'aiqmiran de <haja
temperatura. utilizado en la proteccidn de las mberias debheran
ser lss siguiehtes .

i

Las. caracteristicas del ocsmalte de alguitran normal .

— Temperai’.ura del reblandecimiento {boia y anillo}, m[nimo
cionto cuatro grados centigrados (i04° C),
. — Cenizas, minimo de veinticince (25} por ciento, méaximo de
treinta ¥ cinco {35} por ciento 'sn peso.

.= Penstracién DOW a veinticinco grados centigrados (25° C)
{100 g. 5 sg.}: minima, diez (10); méxima, veinte (20} (UNE 7013),

— Penetracién DOW & cuarenta y seis grades cénﬁgrados'

(48° C) €50 g. 5 sg.): minima, quince {151
|y cinco (55) (UNE 7013i.

— Fluencis en pared vertical a setenta grados centigrados
(70° C), maxima de uno y medio (1,5) milimetros,

— Enfriamiento - & menos  veintinueve grados cantigra,dos
{— 2g° C}, maxima, no se formamn gmesas ni se despegard del
sogporta metalico.

~ Deflexion s cinco cenf.zgrados (5° C3, con mandril de dace
{12) milimetros y velecidad de veinticinco (25 milimetros por mi-

maxima, cincusnia

: nuto

" Profundidad de flecha a que se inicia la rotura, minima vein-
te (20) milimeiros,

‘Area desprendida al alcanzarse una flecha do ireinta y ocho .

{38} milimetros, maxima de diecinueve {19} .centimeiros cua-
drados.

- - Deflexi6n a cinco grados ceniigrados (5° G} (despuds de’
cambiar las probetas, dos (2] horas a Ia. temperatiura de aplica-
cién del esmalte), con mandril de doce (12 milimetros ¥ veloci-
ded de veinticince (25) milimstras por minuto:

Profundidad de la flecha a gque se inicia la rotura minima
guince {15} milimetros.

Arsa desprendida al alcanzarse una fleah& de trpinta y ocho
(38) milimetros, maxima treinta y dos (32) centimetros cuadrados.

. 20059

— HResistencia al impacio a veinticinco grados centigrados

(25° C] con bola de seiscientos tincuernta {830} gramos y altum
- de calda da dos con cuatro (2, 4) metros.

. Atea dasprendxda por :mpa,cto directo, maxima -de sesenta ¥
" cingo (65) centimetros cuadrados.

‘Areg desprendida por impacto indirecto, mgxxma de trece {13)

centimetros cuadradés,

2.32.5.
protéccion & base de alquifrdn del cuadro 9.4.1.a) estard forma-
da por los mgrediente’s siguientes:

Ciento novents (180} litros de agua. -

‘Tfes con -gotenta y ocho (3,78} lifros de aceite de linaza cotido.
-Sesefita y ocho 68) kilogramos de cal viva.

Cuatro con cincuenta y tres (4,53} kilogramos de sal.

2.32.6. Las caracteristicas #e la emulsién de alquitran utili-
zado en el segundoe sistema de proteccién exterior de tuberfas
metglicas enterradas {cuadro 9.4.1.a), debera ser: _ .

— La emulsién deberi poderse aplicar a - temperaturas supe-
ricres & cerp grados centigrados (0° C) sin disminair si consis-
tencia por dilucién con agua ni por calemtamiento y poseerd
propiedades  adhesivas sobre superficies hiimedas o secas,

— La emulsion ser4 homogénea y no mostrard separacion de«
agua ni evaporacién del material bituminosd emulsionado. Asi-
mismo no debera sedimentarse durante el almacenamiento, sun-
que podra admitirse si se puede devolver a su condicién primi-
tiva por agitacién mederada.

— Durante la aplicacidn, la consistencia de la emulsién serd
tal gue pueda aplicarse con brocha o mudequilla, en cantidad no
inferior a'1 Kg/m?, sin que fluya sobre superficiés inclinadas e
incluso verticales. Se admitiréa una dilucién afadiendo agua
hésta un diez por ciento (10 por 100} del peso de Is emulsién, en
caso de gue sea necesario.

.— La consistencia de la emulsién, en su recipiente original,

sin previa dilucién’ de agua serd tal que se pusda aplicar en-

forma de pelicula, de espescr uniforms, por un-fquipo adecuado

- de pulverizacién, en cantidad no inferior a 1 Kg/m?, sin que

fluya sobre superficies inclinadas e incluso verticales. Se atimi-
. tira una dilucion afiadiendo agua, en caso de ser necesario de
hasta'un diez por ciento {1¢ por 160) en peso de la emulsitn.

— La composicién seré: : ‘ ®
Minimo Mﬂxim_o
Peso err Kg/litro ooevviinniiniennins SRR rrareans N 1,10 1,15
Residuo de destilacién, por 100 ; . 45 55
Contenido en agua, por 100 ., ; ... 45 50
Coenizas referidas a la maiena no volam
por 100 ... N ) — 12
Materia orgénica no voldtil .. . Alquitrén meo-
: dificado

La lechada de cal pars el scabado dei ‘sistema de -

,

b
s
i
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: Minimo Maximo .
) Caracteristicas de la materia orgamca nao ;
p volitik:
'f Punto de rebi&ndecimiento anillo ¥ bola °C. 45 —
: Viscosidad Saybol Furol, & la T." de 120° seg. 80 o~
Peao especff}co BAem’ i, 108 1,14

— Los requisitos de compgriamiento seran:

Endure¢imiento: sa .conseguira como méximo a las veinticua-
tra {24) horas- después da su. aplicacién.

Ensayo de calentamiento a ‘clen grados centigrados {muﬂ (o3}
(UME 7170,

No se apreciars alabeamiento, goteo ni se formarén ampolias,

Flexibilidad a cero grados centigrados (0° C): No ss apreciara
agristamiento, formacién de escamas ni pérdida de adhesividad
(UNE 7I71).

Ensayo a la llama dirscta: el racubmmiemc se carbonizara
sin fluir (UNE 7172},

Envejecimiento artifical acelsrador Realizado sl ensayo de¢
-acuerdo con el MELC .12.84 después de dosclenias (200} horas
de iratamiento, no se produciran grietas, ampollag ni cambios
muy acusados de color en la pelicula dé emulsién, Se emplearan
probetas do hormigdn & las cuales se aplicad una pelicula de
la emulsién objsto de ensaye, con un rendimiento minimo de
dos (2 kilogramos per metro cuadrado ¥ que deberan dejarse
secar durants cuarenta y m:ho 148 horas de la iniciacién del
tratamiento.

3, PRUEBAS EN LOS TUBOS

a.1. Generglidades :

s AR A A

3.1.1, Lasz verificaciohes y pruebas de recepeion se ejecutarén
en fabrice, sobe tubos cuya suficiente madurez ses garantizada
por los fabricantes y la aceptacidén o rechazo 'de los tubos se
regulard por o gue se proscribs en LIL -

3.1.2.° Estas pruebas se efectuarin previamante ala pintura

a prueba de buen funcionamiento.
8.1.3. Las llaves de compueria serén sometidas & prgeha ds
resistencia y estanquidad.

bas pera cualquier clase de tubos:e

1® Examen visual del aspecto general de mdos les tubos 3.3),
2.7~ Comprobacién de dzmenszones espesores ¥y rectitud de
los tubps (8.3, .
» . 8° Pruebas de estanquidad (3. 4}
4.° Prusbas de rotura por presién hxdré.uhca intei‘:or sobre
un tnbo de cada lote (3.5). .

3.1.5. Seran prusbag abhgatonas _segun ei txpo de ms.ter:ai
las siguientes:

En fundicién cantrimgada

1> Ensayo de flexion sobre s,nillos de fubos (2.6} o ensayo
de traccifn sobre testigos del material (2.7},

2.* Ensayo de resliencia sobre testigos del material {28).

3.2 Ensayo de dureza Brinell (2.10].

- En fundicién moldesda:

1.* Ensayc de flexién sobre testigos del materml {2.8),
2. Ensayo de t{raccién sobre testigos del material (2.7).
3.° Ensayo de impacto sobre testigos del material (2 o},
4.* Ensayo de dureza Brinsll {2.10).

En tubos de acero:

-1.* Ensayo de traccién sobre testigos del material (2.12,
2.°. Prusba de soldadura scbre testigos de ma&eriales (2.1
a sobre el tubo (3).

En fibrocemento:

2 AR 0.0 B 04150 TSN AR S M1 5 WSt Ry P SR T RT3 s IRy Ry

£ 1* Do aplastamiento o flexién transversal (3.8).
; 2.° De flexion longitudinal (3.7).

En tubos de hormigén:

, 1° Prusbas de apiastam;enta o flexisp transversal ts €.
. 2.° -Prueba de flexién longitudinal (3.7).

‘En tubos de pléstico: _
1.* Pruebsa de aplastamients o flexi6n transversal t3.81.

"o enlucidos de proteccion sobre el tubo. Log mecanismos de Ha- |
- ves y fontaneria (ventosas, eic.) serdn, por otra parte, sometidos

3.14. Serén obligatorias las.siguientes ver;ficaciones y prue-

d.2.

.

- 3 1.8. Segun la importancm da la tubar{a se aconsejd incluir
en- ol pliege de prescripciones pariiculares de la obra ensayes
de la soldadure mediante presidn hidraulica interior, radiogra-
fia, ulirasonidos, isétopos radiactivos, ete. '

Lotes y efecucién de ias pruebas

321, El praveeéor clasificara el materzal por lotes de 200
unidades antes de los ensayos, salvo que el Director de obra
autérice expresgmente ls formacién de lotes de mayor namero
¥ salvo lo dispussto en 2.6, 2.7, 2.8, 2.8 ¥ 2.10, pars caracteris-
" ticas mecanicas de la fundmxén

3.2.2. El Director de obra escogera los tubos, - elementos de
juntas o piezas que deberan probarss. Por cada iote de 200 ©
fraccion de lote, si no se llegase én el pedido al nimers citado,
se¢ tomaran el menor niamero de unidades que permitan reahzar
la totalidad de_ los ensayos. :

3,2.3, En primer lugar se realizardn las pruebags mecdnicas,
¥ si los resultados son satisfact torios, se comprobaran las dir-
cunstdncias primera y segunda Eit&das en 3.1.4 y dospués se
proceders a la realizacién de ‘las pmebas de tipa h:dré.uhco
(3.14, puntos 3.° v 4 °J

Examen visugl del aspecio general de los tubns y com-
probacion de dimensiones, espesores y rectitud de lés
mismos i )

3.3

3.3.1. Cada tubo se presentard separadamente, ss le haré
Fodar por dos carriles hcrizcntales v parslelos, con una sepa-
racién entre ejes igual a lés dos tercios (2/3) de la longitud
nominal de los tubos. Sé examinara por el interior y exterior del
tubo y se tomarain las medidas de sus dimensiones, el espesor
ep diferentes puntos y. Ia flecha para determinar la posible
curvatura que pueds presentar. Ademés s iendrd presents lo
prescrito en 1.0
. 3.32, Los tubos de fundlcton se golpearin moderadamente
para asegarars& que nc; tienen coquems ni sopladuras.

3.4. Pruebas de pstanqmdad S -

-

3.4.1, Les tu‘bos gue se van a probar se colocan. en una
magfina hidraulica, asegurande la estanquidad . en sus- extre-

- mos mediante dispoditivos adecuados.

3.4.2. Se dispendrd de un mandmestro debid&men%e contras-
tado v de una llgve de purgs.

3.43. En el caso de tuberia dg hormlgén el contratista o
fabricante tendrd el tubo leno de agua. veinticuatro (24) horas
antes de iniciarse la pruebas. Al comenzar la prusha se man-
tendr4 abierta la llave de purga, inicidndose la inyeccién de
agua ¥y comprobando que ha sido expulsada la tofalidad del aire

¥ que, por consigulente, el tubo estd Heno de agua, Una vez
conseguida Is expulsién del aire ge cierra la llave de purga ¥ 58
eleva regular y lentamente la presién hasta que of mandmetro
indiqus que~se ha alcahzadp. la presién maxima de prusba,

344, La presién méxima de prueba ds estanquidad serd.
la normalizada para los tubos de fundicién, scero y amianto-
cemento; el doblé de Ia presion de trabajo para los tubes de
‘hormilgén y cuatre veces la presién de trabajo para los tubos™

de plastico.

3.4.5. Esta presién se mantiene en los tuhos da amianto-

) cemente, plastice, acero ¥y fundicién treinta (30} segundos ¥
" en los de hormigén dos horas.

3.4.6. Duranie el tlempo de la prusba no ee preducird nin-
guna pérdida ni exudreién visible en las superficies exteriores
de los. tubos de amisnio-cemento, pléstico, acero y fundicién;
en-esta tllima clase 8e tubos, podran golpesrse éstos durante
la prueba modeéradamente con un martille de setecientos {700}
_gramos de peso. :

3.47. En los tubos de hormigén, dur&nte el tlempo de la
pmeba. no se presentardn fisuras ni pérdidas de agua, En los
tubos sin caniisa de chapa podran admitirfe pérdidas por exi-
dacidn. -
© 848 Tamblén so efectuarda la prucbs de estanquidad de
cada llave, debiendo ser absoluta bajo Ia presidn de prueba,
bien sjerciendo la presidn normalizgda sobre af comjunto de la
ilave abierta ¥ los dos tubulares cerrados con bridas ciegas, o
bien no -actuando mis gque sobre cada lado de la liave con la

" compuerta cerrada y alternativamente. La pieza serd rechazada

cuando se observe perlade o resudacitén o fugas.

8.49. EI ensayo del tipo de juntas se hard én forma ané-
loga & la de los.tubos, disponiéndose dos troZos de tubo, unlo &
continuackin de oiro, unides por fu junta, cerrando los extre-
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mos libres con dispositivos apropiados y siguiendo ef mismoe pro-
cedimiento indicado para los tubos, Se comprobara que no
existe pérdida alguna. - (-

3.5. Prueba a presién hidrdulico interior

35.1.

dispgsitivos herméticos, evitando cualquier esfuerzo axil, asi
como flexidn longitudinal, En tuberips de amiantc-comento,
plastico y fundicién esta prueba de rotura podra llevarse a cabo
en tubos comipletos o trozos de tubo de cincuenta (508 centfme-
tros de longitud comec minimo cortados de sus extremos, de
forma que las bases sean totalmente paralelas. Cuando se trate
de! amianto-cemento, el tube o trozo del mismg se mantendra
durante cuarenta y ocho (48) horas sumergide en agua. A pe-
ticién del fabricante, cuandc se irate de tubos de hormigén
pretensado, la prueba -de presién hidraulica interior a fisura-
cién se llevara a efecto sin el revestimionto exterior.

3.5.2, Se someierd a una presidn creciente de forma gradual
con incremento no superior a dos (2) kilogramos por centimetro

- cuadrade ¥ segundo hasta llegar a 13 rature o & la fisuracion

segln los casos.

En los tubos de PVC la prueba se efectuara de ia siguiente
forma:

a} Ensayo ng destructive:

Eil tubo soportard una tension normal por presién hidraulica
interior (¢} de 420 Kgi/cm' durante una hora, por lo menos.

E{ ensavo se realizara a 20° C.

_ b Ensayo destructivo: *

‘Se registraran las iensiones normales () que produzcan
roturas dentro de los siguienies intervalos de tiempo en horas:
(0,6-1), (810), (60-100), (600-£.000). Los resultados se represen-
taran en un diagrama logaritimico (1&s dos escalas), los tiempos
en abscisas y las tensiones en ordenadas. Los puntcs represen-
tativos de los resultados obtenidos, deherén definir aproxima-
damente ung recta, En casg de duda el sjuste de esia recta
debera realizarse por minimos cuadrados. El angulo agude;
formado por esta recta y ¢l eje de tiempos, serd inferior al
angulo formado por ¢l gie de tiempos y la recta definida por
los puntos o = 170 Kgfir:mi’. =1 hara} {r = 100 Kgfiom?,
t = 1.000 haras),

En ensayo se realizara a 6(}" C.

En los tubos de polietiléno de baja donsidad la prusba se
efzclvara con los valores datios en el cuadro siguiente:

El tubo objeto del ensayo sera semetide a presién hi- -
draulica interior, utilizando en los extremos y para su cierre.

Temperatura Prurscitn Fension normal
Aeguisito del ensayo minima del ensavo g
do yosistencia del.ensaye
*C Horas Kgtiem?
N A 20° 1 806
B 700 16 30

¥ los métedos operaterios indicados en la norma UNE 53142,
£n 10s tubos de polistileno de alta densidad la prueha se
efectuara con los valores dadog en el cuadro sigudente:

Temperafura Duracitn " Tensién normat
Requisito del ensayo reinirea del ensayo o
de resistensia del ensayo
0 C Horas Kef/cm*
A 20 1 150
B a0 44 42
B 80 170 30

y los mélodos cperatorios en la norma UNE 53162,

2.5.3.

La tension de rotura o, en caso de tubos Je material

homogéneo, vendra dada en kilogramos por centimstro cus-
drade por ls formula: .

"P.-D

oy =

2a

en la cual:

P. = presién hidraulica interior a la rotura en Kg/cm?,
D = didmetro interior del tubc en centimetiros.
e = es?esar del tubo en centimetros.

Tanto D como e seran los gue resulten de ia med1da dn‘ec%a
del tube ensavado.

2.8, Pruebas de flexion transversal

3.6t FEstas pruebas se ejecutaran sobre ifubos de amiantc-
cemento, de plastico y de hormigon.

3.6.2. La prueba para el amianto- cemengc y el piastme 58
efectuard sobre un irozo de .itubo de veinte (20) centimetros
de longitud, El tubo de amianto-cemento habra estado sumer-
gido en agua durante cuarenia y ocho (48) horas. Se colocard
2l tubo probeta entre los platillos de la prensa, interponiende
entre éstos y las generatrices de apoye del tubo uns chapa de
fieltro o plancha de fibra de madera blanda de unc (1) a dos (2}
centimetros de espesor. La carga en la prensa se aumeniard
progresivamente de modo que la tensién caleulada para el tubo
vaya creciendo a razén de cuarenta & sesents (40 a 60) kilo-
gramos por centimetro cuadrado vy segundo, hasta llegar a Ia
rotura de la probeta. .

3.6.3. Para los tubos de hormigén, el ensaye se realizaré
sobre un tubo compileto (Fig. 3.63 al.

Q

FIG. 3.6.3a

£l tubo elegido para la prusha se colocara apoyado sobre
daos reglas de madera separadas un doceave (1/12) del didmeiro
exterior ¥ como minimo veinticinco (25} milimetros, Las irregu-
laridades de forma pueden ser compensadas por una banda
de carton, fizltro o caucho de uno & dos (i & 2} céntimetros
de espesor. La carga de ensayoc se aplicard uniformemente a
1o large de la generairiz opuesta al apoyo por medio de una
regla de madera con un ancho de diez (10) centimeirgs, con
el mismo sistema de compensacién de irregularidades. En . los
tubos sin enchufe con terminales planos, el centro de gravedad
de la carge estars a igual distancia de las dos extremidades
v la longitud de la carge coincidird com la longitud atil del
tubo (Fig. 363 by, )
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- FIG. 3.6.3b o

En Tos tubos zon enchufe el apoye de ia carga no se ejercerd
m&s que sobre la parte cilindrica de didmetro unifurme del
tubo, pero ¢l ceniro de gravedad de la carga deberd estar a,
igual distancia de las dos extremldades (Fig. 2.8.9 ¢}.

L/2 ) vz _T __

FIG. 3.6.3¢

+ La resistencia gel tubo, expresada en Iﬂlugramos por. metro
hneai se referlra & la longitud util del tubo: .

. Carga Q
Pfm=r——— = — Kg/m.
Longitud atil .. Ly

La carga deberd crecer progreswamente desde cero {G'i &
razon de mil (1.000) kilogramos por segundo.

Se' Hama ourga de fisuracién aguella que haga SRArecer
Ia primers fisuyra de por lo menos dos décimas 0,2) de mili-
metro de aberturs y ireinta (30) centimetros de longitud. i

Para medir la ahertura de fas fisuras podra uiilizarse uns

galga -de dimensiones e.néiogas’a Jas gue se indican en la figu-

ra 363 d.*Se considerara que se ha alcanzedo s carga de .

fisuracién cuando I8 galga pueda entrar en la fisura por lo
menos en treinta (30} cent{metros de longitud. .

[ ——

Dme

FIG. 36.3¢

8.5 4. Be llamara c&rga de rotura. la carga méxima que se
sefiale el aparatc de medida.

3.85. La tensién de rotura al aplastamjenha por ﬂexzén
transversal o, para el amianto-cemento, el plastice o sl hormi-

gon ep masa se puede expresar en kilogramos por centimetro

cuadrade per la firmula:

3 PiD+el -
Tp = = =
x held

.
*
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P = carga de rotura, en kilogramos.

D = diametro -imterior del tubo, expresade en cgniimetros.

e = aegpesor del tubo, expresadc en centimetros, .

b = longitud de la generatriz o longitud wti del tuba (L,
en su caso, segun la seccion de rotura consx;ierada ex-
" presada en centimeiros, .

"Tanto D como e y B seran los que resu}ten de la medids
directa def tubo ensayado.

3.7. 'Prueba de flexion longifudinal

3.7.1. Esta prueba se haré en los tubos de amianto-gemento
y de hormigon. Para el hormigdn se emplearan tubos entercs
¥ para ol amianto-cemento podrdn emplearse ¢ tubos completos
o iroros de tubos de longitud suficiente,

3.7.2. La probets vlegida para la pruebas se colocars sobre
dos apoyos. Se cargarda en el ceniro de la distancia enire
apoyos, con una-carga transmitida medianis un cojinete gue
debs tener la .misma forma que los apoyos., Entre los apoyos,
ol cojinete ¥ el tubo se interpondrén tiras ds fieliro ¢ planchas
da fibra de madera blanda de uno a dos (1-a 2} centlmetros
de espesor. La carga aplicade se aumentar4 progresivamente,
de modo gue la tensidn calculada .para el tubo vaya creciendo
& razén de ocho a doce (8 a 12)° kilogramos por centimetiro
Jcustdrado ¥ segundo hasta ¢l valor P que provoque la rotura.

3.7.3. La tension de rotura del material por Bexidn longitu-
dinal w; en el casc del amianio-cements o de hormigéa en
mMass se expresard en kilogramos por centimetro cuadlaéo por
ia formula: *

e 8 Px L (D420}

Fl = o

3 (D42l - Dt
Siendo:

P = carga de rotura’ en kilpgramos.
= distancia entre los ecjes de los apoyos, en cent;’metroﬁ
D:dzémetro mteriar dei tubo en la seccmn de rotura, en
" centimetros.
& = espespr dei tubo en la seccion de rotura en centimetros,

Tanto Dcomo Ly e serén los gue resulten c!e la mecilda di-
recta. del tubo ensayado. .

3.7.4.  Para los.tubos’ cuyo diametrg-no excedas de trescien-
tos (360) milimetros, la longitud del tubo debera ser por lo
menos dos con dos {2,2) meixos y los apoyos seran metdlicos, -
en forma de V, cuyo angulo de abertura serd de ciento veinte
grados sexagesimales (120°), Presentaran estos apoyos un ancho
de cinco (5) centlmetros v deberan poder oscilar libremente
en el plano de flexién alrededor de sus ejes horizontales figu-
ra 3.7.4).

- O

=ty
\r * ~2.00m.

Som . . Sem.

FI6.37.4 - -

3.75. Cuando los fubos sean dg didmeiro superior a tres-
cientos (2000 milimetros, los apoyos de descanso del tubo y de
aplicacién de la carga central estardn constitunides por unas
camas de madera con la interposicién de una banda de cauche,
de cartén o fieltro de dos €2) centimetros de espesor. kas camas
de asiento vy la de aplicacién ge la carga tendrdn un ancho de
quince {15] centimeiros y abrazaran un éngulo central de no-
venia grados sexagesimales (90°), Las camas de apoyo estaran
& quince {15) centimetrog de distancia de los extremos de la -
probeta, v a dos {3 meiros, como mihimo,. de separacién en-

tre si €F1g -3.7.8),



B. O. del E—Num. 238

2 octubre 1974

20063

L/2 @ L/2

Jow ol | o

" FIG. 3.7.5

276 Las cargas de fisuracién y de reLura se definen como
en la prue%}a anterior (3.6.3. y 3.6.4).

4. TUBOS DE FUNDICION

.

4.1, Generalidades

4.11. La fundicion cumpiira Lﬁdas ias condiciones estable
cidas en 2.3y 2.4,

4.2. Fabricacion ,

- 4.21, Los tubos, uniones, valvulay v, en general, cyalguier
pieza de fundicién para tuberia se fabricardn teniendo en cuen.
ta las siguientes prescripciones:

4.2.2. Seran desmoldeados con todas ]as precauciones ne-
cesartas para evitar su deformacion, asf{ como los efecios de
retraccidn perjudiciales para su buena calidad.

4.2.3. Los tubos recios podran fundirse .verticalimente en
moldes de arena o por cen;rlfug,ac;on en coguilla metalica o
“moldes de arena,

424 Las piezas especzales y otros elementos se podran fun-
dir horizoniaimente si lo permite su forma.

425 Los tubos, uniones y piszas deberan ser sanos ¥ exen-
tes de defectos de superficie y de cualouier otre gue pueda
tener influencia en §u resistencia y comportamiante.

4.2.¢. Las superficies interiores y exteriores estaran hmpxas
bien terminadas y perfeciameme lizas,

4.3, Recepeidén en fdbrica
.

4.3.1. Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocul-
tado por soldadurs, mastique, plomo o cualquier otro procedi-
miente. séran rechazados. El mismo criterio se seguird respscto
a la obturacién de tugas por calafates o cualquisr otro sistema

4.3.2. Los tubos, uniones y piezas que presenten pequeiias im-
perfecciones inevitables a consecuencia del procese de fabrica-
cion y que no periudiguen al serv1C1o para el que estan desti-
nados, o seran rechazados,

4.3.3. Se rechazaran todos los tubos y piezas cuyas dlmen
siones sobrepasen las tolerancias admitidas.

4.3.4. Todos los tubos de los que se hayan separado anilles
¢ probeias para 10s ensayos serarz aceptados comeo si tuvieran
id fongitud total,

4.3.5
dos por‘ el Director de obra o represeniante sutorizado del mis-
mo y contratista y claramente marcados con un punzon.

4.3.8, De cada inspeccidn se ‘extendera un acia que deberan
firmar el Director de obra, el fabricante y el contratista. Las
‘plezas que se pesen separadamente figuraran en relacién con su
pesG ¥ un nimero. Cuando se irate de pesos conjuntos s¢ hara
consiar en acta, figurando con un namero y e peso total {iei
late.

4.3.7. La garantia sera valida para ‘un periodo de un apno
desde la fTecha de entrega. El contratista debera puntualizar
en su conirato de suminisiro con el fabricante que si antes de
terminar el pericdo de garantia se encuentran defecios debido:
a la fabricacion se extendera un acta en presencia del fabri-
oante, y este debora, o bien efectuar el trabajo necesaric para

Los tubos y piezas pesades y aceptados seradn separs- ’

corregir los defectos, o reemplazar a su carge el material defec-
tuosp que le sea devuelto, La falta de este requisito no eximirg
al contratista de la cobligacién de sustituir los elomentos de-.
fectuosos,

4.4. Colocacion de las marcas

4.4.1. Las marcas prescritas en 1.10 se haran en relieve con
dimensiones apropiadas y se colocaran como sigus:

4.4.2. Sobre el cunto del enchufo en los tubos centrifugados -
en coquilla metalica.

4.4.3. Scbre el exterior del enchufe o sohre gl fusie a vein. -
te [20} centimeires del final del tubo en los centrifugados en
moldes de arena. _

4.44. Sobre s exterior del enchufe & veinte (20) centimetros
de la exiremidad del tubo en los fundides verticalmente en mol.
deg de arena.

4.4.5. Scbre el cuerpo de las piezas.

4.4.8. Cualyuier otra marca exigida poir el comprador se
schalara en sitio visible con pintura schre las piezas,

4.5, Proleccion

ak1. Todos los tubos, yniones y piezas se protegerén con
revestimientos tanio en el interier come en sl exterior, salve
especificacién 'en contrario. 2

452 Antes de iniciar su proieccién, los zubas ¥ piezas se
deberan limpiar cuidadosamenie quitanto toda traza de Gxido,
arenas, escorias, etc,

- 4,53 El revestzmwntc debera secar rapidamenie sin esca-
marse ni exfoliarse, estara bien adheride y no ss sgrietars.
No deberd contener ningin elemento soluble en el agua ni pro-
ductos gue puedan proporcionar sabor ni olor sl agua due
conduzcan, habida cuenta mcluse de su posible tratamicnto,

»

4.6. Clasificacion .

4.6.1. Se ajustaran a las clasificacicnes v dimensiones de la
fabricacion mnacional, procurande, sin embargo, unificar todo
lo posibie para conseguir el facil intercammbic de estos elementos,

4.6.2, La cissificacién, teniendo en cuenta las presiones nor-
malizadas €1.4.1), es la siguiente:

al TuEGs centrifugados,

Presiones normatizadas en Kg/om*

Dismatre nominal

Ciase 1 A Clase A Cluse B
Hasta el 800 inclu- ) - : )
SIWE o e 20 . as 30
Del 800 en a.delante 15 20 25

w . -

b} Tubos fundidos verticalmente,

I

Fresiones normalizadas
en Kg/cm?®
Diamelrs nominal
Claze A Class B
Hasta 2] 600 Iclusive .. ....cveiiniinns 20 25
Bel 800 en adelanie ... 15 20
¢} Otros tubos y uniones.
. : Presién
Tipos de piezas Digmeolros nominales de ensayo
en Kg/om®
- Tubos con bridss ... Hasta ef 800 inclusive. 25
UGBS iiovviirercriinaernae. | POr encima  del 800
. hasta el 1000 inclu-
SIVE ivaniesecieriinie et .20




20064

"2 octubre 1974

o o - - Presién
" Tipos de piezas Didmetros nominales Ao ensayo
. - en Kg/om?
Tubos con bridas, uniones
sin tubulares ¢ con tu-
" hulares de @ igual o
inferior a la mitad del :
2 principal. ... jPor encima  del 630
’ . .- hastg el 1.000 inclu-
- 7] UBIVE L 15 .
Uniones con tubular de '
@ guperior & la mitad . .
del didmetro principsl. [Por encima del 600}
- haste el 1.000. inclu-
BIVE crrrrnrie e 10

Didmetros

4;11' La strie de diametros nominales sera la siguiente
50, 80 70, 80, 100, 125, "150, 175, 260, 225, 250, 275, 306, 356 400,
450 500, 800, 700, 800, 900 ¥ 1 660

4.8 -Espesores : : *

4.8.1. Los espesotes mimmos deberén venir determinados por
la classg de material y®procedimiento de fabricacién, y deben
ser talss que ‘el coeficients dé segurldad obtenido entre la pre-
gién méxima de trabajo ¥ la pres:én de rotura, alcance el
establecido en 1.5.

4282 Las modi%’maciones del espesor de la pared 58 efectus-
Tan en general a costa del didmetro interior, Si al reforzar
el tubo es nscesaric también un refuerza del enchufe éste sem
a costa de Ia forma exterior del enchufe;

4.8. Longi

4.8.1, Se entenderé. como Eongltud de jos tubes fa nominal
enire extremos en los. tubos lisos, o la util en loz tubos de
enchufa,

4.6.2, La longitud no sera menor de trés (3) metros ni mayor
“de seis (8} metros, salve cases especiales.

4.7,

4.10, Tolémnbias de longitud ™

4.10.1. Las tolerancias admitidas en las longitudes norma-
les de fabricacidn de tubos y unionses serdh las siguientes: |

Tipos de plezas Dismetros nominales Tolerancias

. - _en milimetros
Tubos con enchufe y tu- . :
. beria cilfndrica ......... [ Todgs los didmetiros ... & 20
Enchufes .....ieeeimimnn, Hasta el 450 inclusive. + 20
Piezas de brida enchufe. | T . :
Piezas de brida ¥y macho. { Por encima dsl 450 ... + 20
Tubos y Gniones con bit-] - . -

das” i, s+ ] Todos-los didmstros ... £ 10

4102 En el caso que se pidan tolerancias menores, por
“ejemplo, paras piezas unidas con bridas,. se fijaran especifica-
-monte, - pero - 0o podran  ser mfermrea a mas o. menos un-
(t 1 milimetro,

4.10.3. El fabricants podrad servir hasta -de un diez por

ciente {10 por 100) del ntimero tolal de tubos de epchiife y
corddn de cada didmetro con longitudes ‘inferiores a las espe-

cificadas: La disminucién de, iamgltud adrnitzda viene dada en
el saguiente cugdro:

Lengitude_s especiﬁcédas Reducciones do longitudes

Tres MOiTOS wvvvvercreivrerevressraens
Por encima de 3 metros ..,

" 65 m. 1m,
.l osm 1m

1.5m." 2 m.

4.11. Tolerancies de espesores

4,111, Las tnlerancaaa de espesor de pared y de espesor de
brida se limitarén .como sigue, siendo:

€ = egpesor en milimetros de la pared, segtin catdlogo.
b = eapesor en millmetros de Ia brida, segﬁn catilogo,

"Tubos

‘tfniones y piezas de

. bustibles Sélidos («Cothercio de Carboness},
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Tolerancies
en milfmetros

Tiges de piezas Dimensiones

,

— {1 + 06,05 e}, Neo
se fija en mas.
+ (2 + 0,05 @,

| Espesor de la pared.
- -

| Espesor de 1a brids.

la conducciGn Espesor de la pared. | — (2 + 0,05 €). No

;o ) se fija en ma4as.
: Espesor de la brida. | + {3 + 0,05 b).

£11.2. El espesor de las uniones podra excepcionalmente
descender hasta el espesor minime de los tubos de clases B
‘del mismo diametro con la condicion de que la zona interesada

- no tenga una superficis superior & ua décimo (1710} de la seccidn

transversal de empalme,

412, Tolerancia de enchufe"

4,12.1, Las tOIerancms de enchufe seran las mgu‘entes

-

i
.

T

Pimensiones - Diametros nominales Toleranclag

en milimetros

.. | Todos los didmetros

Dlémetro exterior ... 4 I f/2
. Diametro interior dal en- -
chufe ... .. .ccoaeo Todos losediametros ... + {/3
Profundidad ds enchufe .. .  Hasta el 600, inclusive. 5
Por encima del 800 y
hasta ! 1.000, inclu- :
3 + 10

siendo f = 8 + 0,608 DN e} espesér de Ia junfsa en milimetros.

4.12.2. EI juego maximo o mlrilmo resuliante dé ostas to-
lerancias es tal que el acopiazmentc de tubos y unjones pueda

 efectuarse sin dificultad.

{Can'tinuaré.)-

MINISTERIO DE TRABAJO

RESOLUCION de la Direccion. Generel de Trabajo
por o que se homologa el Convenio Colectivo Sin-
dical interprovincial para las provincias de Madrid
y Barcelopa, acordedo para les Empresas y traba-
jadores de la Agrupacion de Distribucién de Com-
bustibles Sélidos («Comercio de Carboness).

19576

Iiusﬁrisimo sefior:

;

- : . '
Visto el Convenio Colectivo Sindical, de ambiio interprovin-

Ccial, parh las provincias:de Madrid y Barcelona, acordado para

las Empresas y trabajadores de la Agrupacién de Distribucién
de Combustibles Sdlidos {(«Comercic de Carboness}, y -
Resultando que la Secretaria General de la Organzzamén
Sindical, con escrito de 22 de julio del afic. en curso, remitié
a esta Direccion Gensral el Convenio Colective Sindical para
las provincias de Madrid y Barcelona, en la actividad de Com-
que fué suscrito,
previas las oportunas negociaciones, el 27 dé junio aitimo por

-Ia Comisién Deliberadora designada g tal efecto, Acompafindose

al mismo resumen estadistico comparativo de las variaciones se~
lariales establecidas en el Conpvenlo e Iinforme favorable del
Presidente del Sindicato Nacional del Combustible; . ~
Resultando gue, de conformidad con lo dispuesto en el apar-
tado 3. del erticulo 12 del Decreto-ley 1271973, de 30 de noviem-
bre, 8l Convenio, previo informe de la Subcomisién de Salario$,

‘fué elevado al Consejo de Ministros, el que, en su reunién del

dia 30 de agosto de 1974, dié su conformidad sl mismo;
Considerando qué esta Direccién General es competienie para
dictar la prosenfe Besolucidn sobre lo acordado por las partes
en gl Convenio Colective Sindical en orden & su homologacién,
asi como, en su caso, disponer su inscripcidn en el Registro
correspondiente ¥ su publicacién, todo ello confirme a lo dis-

_puesio en el articulo 14 de la Ley 38/1873, de 19 de d1ciembre,
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«Lengua y Literatura espafiolas: de Institutos de En- N don José Ramén Gutiérrez -Fernandez-Trapa. 30150
sefianza Media por la que se convoea g los opositores. 20148 Orden de 2¢ de julio de 19874 por la que se autoriza¥ .
‘ A . a don Ricardo Alvarez Blanco la instalacidn de un
MINISTERIO DE TRABAJO . parque de cultivo de almejas en la zona maritimo-
N , . terrestre de la ria del! Mogre, distrito marifime de
Orden de 25 de abril de 1874 por la que se aprueba ol Regueiada, con superficie de 60.000 metros cuadrades, 20159
nomhbramiento de Oficial administralive de, segunda
clase de la escala administrativa de la Orzanizacion MINISTERIO DE INFORMACION Y TURISMO
de Trabajos Portuarios de los sefiores que se citan. 20143 .
Resolucién de la Delegacion General del Institute Na- Resolucién del Instituto Nacional de Publicidad por
rional de Previsién por la que se hace piblico el Tri- la gue se designa el Tribunal que ha de juzgar las
hunal provincial que ha de informar en la resolucion pruebas selectivas resiringidas para cubrir cuatro
izl cdncurse lbre de méritos para la provision de plazas de Técnicos vacantes en dicho Instituto. 20148
49 de Farmacéuticos de la Residencia Sanitaria Resolucion det Tribunal que ha de juzgar lds prushas A
usstra Sedora del Perpetuo Socortos, de la Segu- selectivas resiringidas para cubrir cuatro plazas de
ridad Social de Albacete, . 20148 Técnicos vacantss en las plantillas del Instituto Na-
vinolucién de la Delegacion General del Instituto Na- cional de Publicidad por la que se sefala la fecha
cional de Previsién por la que sc hace publico el Tri- de comienzo de dichas pruebas, 20148
hunal provincial gue ha de informar en la resolucioh -
del concurse libre de mévitos pare la provision de ADMINISTRACION LOCAL
ninzas de Facultativos de la Residencia Sanitaria «San
Jorges, de la Seguridad Socisl de Huesca, 28146 Resolucién del Ayuntamiento de Avilés por la gus se.
Hesolucion de la Delegacion General dei Instituto Na- sefinla fecha del comienze de los ejercicios de Ja opo-
cional de Provisiéan por la gque ze hacs publico el sicion para la provision de la plaza de Oficial Ma-
Tribung} provincial gue ha de informar en la resolu- yor. 20148
cion del CQ“ICHI‘aG libre de méritos foara la provisién Resolucion del Ayuntamiente de Legané: {Madrid) re-
de 5 do Faculiatives de 1a Besidencia Sanitaria ferida a la opusicion para la provision en propiedad
«Nuesgra. Sefiora de Arangasus, deo la Soguridad S do dos plazas de Técnicos de Intervencion de esta )
cial de Guipﬁzcoa._ N34T Caorperacion. 20148

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

PLIEGQ de prescripeiones técnicas generales parc
tuberias de abastecimientos de agua, aprobado por
Orden de 28 de julio de 1974. (Conclusion.)’

19575

{c:onc}ugio’n}
4.13. Teolerancia de curvaturag

4.13.1. Los tubos deberan ser rectos. Se les desplazari sobre
dos caminos de rodadura disiantes los ejes de los mismos dos
tercios (2/2) de la longitud de los tuhos, La flacha maxima £
expresada en milimetros, no debera exceder de-uno con veinti-
cinco 1,25} veces la Jongitud L de los tubos, expresada en

metros: fp, igual ¢ meéhor gue uno veinticinco L (f, = 1,25 LL
4.14, Tolerancia (e pesos
4.14.1. Los pesos normales seran los indicados en los cua-

dros sigulentes, ¥ para las uniones y piezas de conducciones
reforzadas o especiales; los calculades tomando cdmo peso
cspecifico de la fundicidn seteclentas quince centea;mas de
kilogramo/decimetro ctbico (7,15 Kg/dm¥.

4.14.2, Las ifolerancias admitidas con relacicn al.peso normal
serdn las siguientes:

3 octubre 1974 -

. L Disposiciones gencrales

»

[vitemam e ————" PREEE——— ————]

Tolerancias
Tipo de piezas -
Porcentaje
FUBOE  coeoieeeiieeece e e eesie s favasste e ets et eeane e neeen 5
Unicnes v piezas con cxciusmn de las gue se
consignan a continuacion ...........cceeeoiiiiniinnn + g
Codos, uniones multiples, uniones y piezas es- .
PECIBIBS. oo Fiz
4.14.3. Lag picZas con peso superior al maximo se aceptaran

a condicion de ague saiisfagan las demés condiciones de este
pliego. El exceso de paso no sera de abono,

4.144. Todas las piezas seran pesadas. Los fubos de mas
de descientos (2000 milimetros y las piezas de més de irescien-
tos (3000 milimetros seran pesadas individualmente; los”tubos
¥ plezas de mencr diametro que el hridicado serdn pesados en
conjunto de dos mil {2.000) kilogrames como maximo. En este
Gltimo caso las tolerancias en peso geran aplicadas al conjunic
de ia pesada.

(Ver‘wadros 4144 a, by ¢}
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Cundre nimero 1.14.4 a ) .

Tubos con enchufe clase 1 4

Tubo A ’ Poso total ;iym.\i.mafi(}. en kilogramos para longitud L en -meu‘ﬁs de
Biametre X Enchufe. g i
nominal - . Peso
ibMy D, e Pese - {aproximado ,
- milimetros | milimetros |aproximado § kilogramos 4 4,88 5 55 8 8.5 -
Keg/ma. - . . .
8¢ - 98 7.2 14,7 5,5 64 — - T8 - 93,5 - —
00 1 - 118 1,5 18,8 “Ta a1 - 100 169 118 v — —
125 144 ] - 7,8 24,2 9.2 108 - i 142 T154 —_— =
150 . 17e° : 8,3 30,1 L5 132 : —_— 162 177 192 — -—
200 222 -89.2 44,0 8.8 183 231 237 358 281 _ —
250 274 o . 39,3 22,9 260 312 318 7 ] 078 ©408 —
00 326 10,8 78,5 298 138 T4 412 450 489 527 L -
350 378 © 11,7 98,3 37.5 423 3497 319 58y g15 —_ —
400 420 12,5 ii1g8 48,3 514 817 831 asd 748 — -
500 532 3 14,2 165,2 36,0 727 872 802 974 1.057 -_— —

FiG. 4.14. 40

Cuadro nimere 4.14.4 b

Tubos con enchufe cluse A

o i e ey ey e B R

Tuba Preso totid aprovimade en kilogromoes vags longited Loen metrss de
Diametrc - Enchule. -
nominal - ' i Peso -
(DM} D, e Peso aproximadas
milimetros | Milimetros [ aproximuda | kilogramos 4 [ 5 4.5 [ 8,5 7
Hg/m. :

80 g8 7.8 16,0 . 55 69,5 — 255 — 10} —- L
100 118 . 8.3 20,5 7.1 st —_ ige - 126 - 130 — -
125 144 8.7 6.4 4,2 15 — 141 135 168 -
150 170 9.2 33,2 - 11,8 Torad — 178 194 211 — -
200 222 15,1 48,1 . 6.8 g 251 257 e 5 — -—
250 274 11,0 . 85,0 22,9 f: K] . 34y 348 HREO 113 . 445 —_
200 336 11,9 24,0 8.8 368 140 4530 492 334 374 -
350 tOAaTs 12,8 105.0 37,5 458 350 563 615 668 o -
400 428~ | 13,8 1287 46,3 561 - 674 B30 754 319 — -
500 532 15,8 181,0 86,0 o0 949 g71 1.081 1.152 —_ —

. 600 8635 . 17,4 241.4 By3 1085 -1 1.269 1.267 1417 1.538 —_ —

L aoe : 738 18,3 © 811,8 16,8 1.363 - 1.613 1.830 1986 — —_
800 B4z T 21,1 3881 . 17,8 E704 —_ 2,082 2.238 © 2482 —_ 2.871
800 - §. 945 -3 474,3 182,68 2.080 - 2,554 2.791 3.020 — 3.503
1.000 1.048 24,8 5700 2223 2.502 - 3.072 3.357 T 3842 - 4.212

e“%i?moz o )

FIG.4.14.4b
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Cuadro mimere 4,444 ¢

Tubos con enchufe clase B

Tubao Poso toral gprovimado ca kilegramos para longitud L sn ometeos de
Diamairo . Enchufe.
nominal Peso
(DN1 D, e Peso apraxipada - -
milimetros | milimeiros 1[)10}.1n1&do kilogtamis 4 4,88 b1 5,5 8 8,3 T
N g . N ) *

80 et} 8.6 17,3 5.5 74,5 - ] — 108 — —
100 © 118 9,0 220 7.1 05 . - 117 128 . 138 - —_
125 144 9,5 28,7 9,2 124 — 155 167 .18 — -
150 170 00 35,8 1L,5 155 - 81 209 927 — —
200 222 11,0 52,1 16,8 225 Y 271 €78 3 330 - —
250 - 274 32,0 70,8 22,8 305 268 376 411 447 — -—
a0’ 328 - 13,0 81.4 29.8 385 476 - 487 532 578 482 —
i 378 14,0 114,53 N 37,5 485 RO6 810 86T 724 - 624 —
100 429 15,8 1395 48,3 604 27 744 814 883 — End
500 532 17,0 196,7 66,0 833 1.028 1.638 1.148 1.248 — —
600 835 196 262.9 " B9.3 | 1,141 1.372 1.404 . 1,635 1.687 — —
700 738 216 338,2 16,8 1.470 — 1,808 1,977 2.148 —_ -
800 442 23,0 4238 47.8 1,840 — 2.285 2.475 2.687 — 3510
Suo 945 25,0 518.6 1828 2.249 — 2.966 3.024 3,282 — 3,768

1.000 1048 27,0 6192 2223 2,699 _— 3.3y . 3,828 3.838 _ 4,557

e (74002 DN}

Fic. 4.i4.4¢

5 TUTRY DE ATV aop. RFrofeccion

5.1. Generalidodes - E . , . , .
. - H 541 Todos iow iubes v piezas de acero seran protegides,
5.1.1. El acero cumplird teodas lws ondwiones esinblecidas @ nterior vy exteriern onis, contra la corresun por alguno de los

n 2.1, procedimientos indicados en el capituio 8.

5.2, Proyetto

w5 Clesificaciun )

5.2.1. Fn casc de emplearse 1ubos de caracterisilous distintas ¢
"a las establecidas en 5.5.1, el conlraisia 20Melera & iw apro- | 551, La claxifingrian, iep_iezl_{io an vucnta las presicnies Qor-
bacion de la Administracion los planes y los caloul® mecaniens . malizadas (LLD), sera ks sigulente:
da los elementos de la tuberin gue no hayan sido detabladdns .
por aguéila, teniendo en cuenta, adcmas de lo presurite en 1.7, | ’
el tipo Ge epeovo, la natursleza del terrene, etc. ! - -

5.2.2. Salvo jusilficacidon edpecial en countrario, se tomara | Cuadre namero 5.5.0 a :
como tensién de trabajo del acero un valor no mayor de la | :
mitad do! limite elastico aparenle o convencional, siempre gus | = = LS

gl Tubos do srero sin soldadurs fouadin 5301 al.

vy la superficie inferior perfectamente lisa. Los tubos o piezas
cuyos defectos secan corregibles sélo podran !"E]}ctrrlj‘-,e cun la
previa saprobacién da Ja Administracion. .

se gonsideten los efectos de ia combinuacion mas desfuvoradle - .
de sahcztaf:mnes & .que .ESt% me".(]nlda la tuberia. ) : Diamatre funesor ;ip."j}f}?"?ﬁldﬂ Presion
5.2.3. El proyectista justificara ol robrecspesor adoplade para . otk N por metro normaiizada
tener en cuenta los efectos debidos a lu corresion. : (N Milineires de iongitud aremt
‘ . {g/ct
53, Fabricacion Kilogramos
5.5.1, Haste un didmetro imierior do doscisnies (2000 mifi- - 4 - 100
rictros se consideraran en esle pliege lus tubos de acers | = “%9(} 70
1z2bricados por Jamibacidn o extrusién y los soidados, v por | f() 4 q‘.‘;,g 10
encima de este diametro solamenie los soldndos en chupa de™ 80 :2 ]Uir(, ‘;G
- acero dulce. La soldadura puede sir a solapo o a tope. Egg 4, : H".f;h 70
5.3.2, - Los {uhos, uniones y pivvas deberan estar perfecia 125 45 14 540 - 70
mente terminados, limpios, sin grielas, pajas, etc., ni vuaiguier | .13‘(} a5 1?’4;(} 47.5
eire defecto de superficie. Les tubos seran recios y cilindrizos | 1‘75 55 24 950 55’5 )
doidro de las tolerancias admitidas (5.5}, Sus bordes exiremos | 200 55 97 e P
eslardn perfectamente limpios 'y & escuadra con el ge de! tubo ' :
i

bl Tubes de acero scldades {cuadro 533%.1 bl.
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5.8. Tolerancias relativas a los tubos

581, Las - tolerancias admitidas en los iubos son las si-

guientes: Ver cuadro numerc 5.6.1,

5.7. Piezns especiales

3.7.1.

Las piezas cspeciales se construiran en taller por gol-

dadurs, pudiendo también hacerse de fundicion.

Cuadro nimero 551 b

Tubos de gcero soldado

Ciases A Clase B Clase C .
21&!5_91!‘0 "Peso Peso . Peso ‘
ominal Espesor aproximado Fresian Esposor aproximado Prasion LEspesby aproximado Presién
(D3 - por m, 1 dtii | normaiizada - por m. 1 bl | normalizada — por m. L fiil | normalizada
Milithetros —_ — Milimetros — - Milimeiros - -
Kilogramaos Kp/cm?* Kifogramos Kg/om” Kilczramos Kglom®

25 2,50 2,160 80 2,75 2,400 " 875 3 2,640 75
40 2,60 3,640 4¢ 2,75 4,030 45 3 4,420 50
60 2,50 5,320 40 2,75 5,870 45 3 6,430 30
80 3 7,180 4G 3.25 7,820 45 3.5 8,440 50
106 3,23 8,445 40 3,75 9,780 45 4 10,480 50
125 3,25 16,480 40 3,75 12,130 43 4 12,970 50
T 150 i 3,75 14,460 48 4 15,480 45 4,5 7 A0 50
178 -4 17,540 44 £,5 19.780 43 E 22,650 ° . 50
200 4.5 22,600 40 5 25,150 45 5,5 27,830 50
225 5.8 31470 50 & 34,080 45 8,5 38,850 50
250 . 6 37,900 40 6,5 41,000 45 7 44,200 50
275 [ 41,960 40 6.5 45,450 45 7.25 48,850 &0
300 8 45,280 30 7 52,830 35 7.75 58,500 40
350 8 52.920 0 7 81,740 35 1 70,560 40
400 § 80,480 30 -7 70,560 35 8 80,840 40
450 6 66,040 30 T 79,380 33 L1 -03,720 £0
500 i 75,800 25 7 88,200 a0 8 140,800 35

MNOTA.~Los %,qbes de mas de 500 mm. do diartelro se calecelaran v se fubricsran seg
de ivabale y coeflcientes adoplades, gque no seran nunca menos chaservedores quo 10s de este cuadso.

Cuadro niimers 5.6.1

Tolerancias relativas o los tubos sin revesiir

un podido. fvsiilicandeo el Proyeclisia 103 espescras, cargas

»

Concerto o parte

Biamcirc nominal

- Tolerancia

& gue se rofiere °
. Soldados a salapo Laminadoes Elactroscldadoes
Peso Hasta 350, sin incluir el 330. + 5 % + 10% — 25%
Clase A - - + 10 %
Todos los demas — 25 %
+ 18 %
Hasta 280, sin incluir el de 4+ 10 % + 15 % .
350 mm. Clase A ’
Todos los demas — 5 % on el tubd aparte sol 5 o
dadura. . - f
— 1,20 mm. en la .soidad +10%
=0 . 5O urs aparte del refusrze extericr
parg espesores -2 10 mi- del tubo.
Iimetros. B
~ 1,60 mm. para la soldadu- . -
ra en los otros. ’
Espesor + 10 % en el tubo, incluso
soidadura.
Diametro exterior Hasta 200 inclusive + 1 % con un maximo ds 0,8 mm.
6. TUBOS DE AMIANTO CEMENTO 6.2. Aspectv de los tubos

8.1,

611, El amianto-cemento es un material artificial obtenido
por Ia. mezcla_ mtim.a. ¥ hcmogénee} de aguas, cemento y fibras
de amianto, sin adicién alguna que pueda perfudicar su calidad.

Definicion del amianto-cemento

|

en la rona ge unién.

6.2.1.- Los tubos debéran presentar inferiormente una supsr-
| ficie regular y lisa, sin protuberancias ‘ni-desconchados. Tam-
hien cumplirda estas condiciones la superficie exterior del tubo
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6.3, Clasificacion

6.3.1.
normalizada (1.4.1) definida en kilogramos por ceniimetro
cuadrado, en la forma siguiente: Clase 5, 10, 15, 20, 25 y 30
kilogramos por centimetro cuadrado, equivalente & 50; 108, 159,
200, 259 vy 300 metros de aliura de agua.

6.4. D.amezros nomingles

6.4.1. La serie comercial de diamstros nominales intefiores,
con las iolerancias- gque después se fijaran, serd la siguiente:
50, 60, 70. 80, 100, 125, 150; 175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
GOG 700, 800, 8900 y 1.000 mal;metros

6.3. Espesores

6.5.1. Los espesores seran tales gue la relacidon enire la
presién de rotura por presitn interna y la presién nor nializada,
marcada en el tubo, sea por lo menes igual a dos (2}, segun
se establece en 1.5.1, ¥ no deber&m gor inferiores a ocho (8) m;li
meatros,

6.8 Longiludes

§6.1, Se entendera como ior:gilud de los tubos la nomninal
entre exiremos en ios tubos lisus o la uilil en los tubos de
enchufe. )

6.6.2. MNorinalmente la lofigitud neo debera ser inferior a
tres (3) metros para diametros iguales o menores de cien (100)
milimetros y a cuatro (4) metros para diametros superiores.
Los incrementos de longitud seran preferentemente miltiplos
de medio meiro,

5.6.3. Se admitira la colocacién de tubos mas cortos que
ia longitnd nominal siempre que en cuaslgiier tramo de con-
duccién de mil (1.000) metros de longitud por lo menos el no-
venia por ciento 80 %) de la misma esté constituida por tubos

ds la longiiud nominal, La longitud de los tubos mas cortos:

poda diferir en medio o un metro en los tubos de tongitud
nominal de tres {3} metros v estas cantidades o uno y mecgo
a dos {150 a 2} metros en los tubos de cuatro (4) metros de
longitud,

En trazados de montafia sa admilird la colocacion de tubos
mas cortos gue ia longitud nominal siempre que asi fizure
expresamente en el proyecio y se hayan tcmade precauciones
medianle la colocacion de anclajes.

68.4, No obstanie lo anterior, para acopiamzen%ns empal-
mes, eic., podran emplearse ‘tubos cortos de longitud menor
de dos (2) meircs en tubos de doscientos {200} o mas mili-
metres de didmetro, menor de un (1) meiro para tubos de dis-
melro inferior. Esios tubos cortos deberdan tener em fuda su
leazitud o superficie exterior perfectamente terminada, cum-
piionds las tolerancias correspondientes a los extremos del tubo.

£6.5. Sdlo se permitirdn tubos cortados cuando lo sean en
secoion pormal a su ejs,

87 TUfcrmwzas de dimensiones en el dié mefro extesior de Ios
fuhns en sus E'Tt?en”‘t}‘\ .
T 8.7.1.

Las tolerancigs admitidos soran las siguientes:

i . Tolzruncias
L

Difmetros nominales '
1 milumelros .

Hasta 300 ....ooiiiiiinnns v, rerae e ersotar + ;8
De 350 a 560 ... PO vt ey e ereinnsenr + B8
T De BO0 B TOD aerviirreuniieerrermr e i raeaere b errseanren + 1.0
Mas de TO0 . e e ] +1,.2

6.8, Tolerancias del espescr de -las paredes del tubo

6.8.1. Las tolerancias admitidas seran las siguientes: .

Rk - Tolerancias
Esrcgsores nominales - en

milimsetros
Hasta 10 {inclusivel ... ..ccccoceoviveinn + L5
Desde 10 hasta 20 {éste inciuido} + 20
Desde 20 hasta 30 féste incluido) + 25
- Mas de 30 . + 30

Los tubos. se ciasificaran en funcion de ia ‘presién .

6.82 Lao tolerancias anteriores sblo se admilirdn cuande
de su apiicacion resulte gue la diferencia enire dos. didametros
interiores cualesquiera no sea maygr del disz por ciento (10 %)
del diameiro interior nomiral. Y para espesores de diez (1®
milimeiros o menores no baje el espesor medido da los ocho (8}
milimetros sefialados como minimo absoluto admisible,

89, Tolerancia en la longitud

6.4.t. La longitnd nominal de cade tubc podra estar afec-
tada de un error de cinco (5! milimetros en més o veinte (20
milimmetros en menos.

§.10. Tolerancio de ovalizacion intericr

§.10.1, Las tolérancias de ovalizacién seran tales gue una
ezfera indeformable por la accion del agua cuyo- diametro
sea igual a 0,98 DN —2,5) milimetros {siendo DN el diametro
nominal del tubol} pase libremente por.el interior del tubo.
6.11. Tolerconcin snbre lo reciiiud

6.11.1. La maxima curvafura admisible en los tubos rectos
sera tal gue medido el doble de la flecha maxima, que se
degtermina haciendo givar ‘el tubo More dos caminos de roda-
dura paralelos, colocados a una distancia entre sus eies igual
a los dosg torcios (2431 de su longitud, no sobrepase los valores
siguientes:

Deasviacion
maxima
en miiimeairoes
{doble de
1a flachal

Digpmetres nominales

55 L
45 L
3,5 L
25 L

-

L = longitud de! lubo expresads en metros,

C 2
—3—L.

FIG. 6.11.1

7, TUBOS DE HORMIGON

*

71. ®eneralidades

7.3.1. El hormigén y sus componentes para la fabricacién
de tubos cumplivan las prygscripciones indicudas en los apar:
tados comprendidos enire 2015 y 2.3, pudlendo clasificarse los
tubos segon se indica en 2.15.1, ) -

7.2. Proyecio

7.21. Ademas de lo prescrito en 1.7 v en la Instruccién para
el proyecto y ejecucion de obras de hormigén en masa O ar-
mado, se teadrd en cuenta lo que se estab%ece en los parra-
fos siguientss,

7.2.2. De aguelics elementac; de la tuberia que ng hayan
sidao pmvemados por ia Adwministracion, el contratisia someters
obligateriamienie a la aprobacion de la misma los planos de
secciones longitudinal v - transversal del tubo, planocs y des-
cripeion del tipo de junta empleada, acompafiado tode ello de
los calculus hidriulicos y mecanicos justificatives de la solucién
propussta,

7.2.3, Adema‘; de las presicnes interiores serd preceptivo
&l estudio del tipo de apoyo previsto, la naturaleza del terreng,
el material de susieniacién, el relleno sobre la tuberia ¥ 1as
sobrecargas méviles, determinandose las cargas de¢ fisuracion
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por flexién transversal y longitudinal,
con las pruebas indicadas en 3.6 ¥ 3.7.

En funcién del iipo de apoyo previsto se elegird el facter
de cargs gue corresponda (1.6 y 10.2.9), .

7.£24. En los calculos se deierminarén las tensiones en el
hormigén v en las armaduras, tanto las correspondientes & las
pruebas a las que se tenga que somseter & la tuberia como las
qua correspondan al uso normal, {ransporte y colocacién, ¥y en
las fuberfas de hormigén pretensado, ademas las solicitaciones
maximas antes de Is precompresién y duran%e la ejecucién de
ia misma.

7.2.5. En ningin case, cualguiera gue sea el tipo de tube-
rias, las {ensiones en hormigén y armaduras rebasaran las
cargas de trabajo fijadas en el presenie pliego y en el pliego
de prescripciones propic de la obra o, en su caso, en la Ins-
truccién vigente pars la ejecucién de las cbras de. hormigén
armado.

7.2.8. El recubrimiento minime, tanto de la armadura prin-

que se comprobarin

cipal cqmo de las de reparto, sera de dos (2) centimetiroy en

hormigén armadd y dos con cinco (2,5 para pretensado.
-7.27. En tuberias no pretensadas Jla tensién de traccidén
en el harmlgon‘ debida & Iz presion interior, tenisndo en cuenta
laz armaduras y la camisa, en gu cago, no scbrepasard los
veinticinco (25 kilogramos por céntimetro cuadrado para una
presién interior igusl a vez y media (1,5} la presitn méuugm
de trabajo.
- Salvo justificacién especial,
entre armaduras y hormigén no seré superiqr a doce (12,
7.2.8.. En.las tuberiss no pretensadas, con o sin camisa de
.chapa, la suma de la seccién de las armaduras helicoidales con Ia
de Ia camisa, en su caso, debe ser tal que el acero ordinario no
trabaje a mas de ochocienfos setenta y cinco (875) kilogramas
por centimetro cuddrado cusndo la tuberia esté sometida a una
presién interior igual s & presion mAxima de trabajo. No se
tendrd en cuenis en ningin case la resistencia del hormigdn
a traccién ni la de la armadura de! recubrimienio interior,

7.3. Proyveclc de fuberins de hormigon prefensado

7.2 Adsmas de las condiciones anteriores gue scan de
aplicacién en los tubos de harmigén pretensade, la carga de
compresién previa del niicleo no serda mayor del cuarenta por
ciento (40 por 100) de la carga de rotura del hormipén da la
misma edad. y conservacion, En estos mismos tubos no se anulars
la compresion’en el hormigdn producida por la armadura trans-
versal con la cerga de prueba en obra. La compresién fransver-
sal permanente en los tubos eh servicie no serdi menor de
cinco {5) kilogramos por centimeiro cuadrado ni superior al
tercio de la carga-de rotura del hormigén de los tuhos.

" 7.3.2. En los tubos pretensados el espesor del naclee, come
norma’ general, no gerd inferior a cuarenta (40! milimetros
St el revestimiento de proteccién de la espiral sera infgrior a
qumce (18} milimetros 81 es de moriero de cemento, o a veln-
ticinco (25) milimetros, si es de hormigén, debjendo ser some-
tidas, previa justificacién, al Director de obra as. variaciones
sobre esias dimensionss aconsejadas,

7.3.3. La traccién transitoria por la fAexisén longitudinal dus
se produce en ol proceso del pretensado transversal debera ser
siempre inferior a los dos tercios (/%) del Hmite de fisuracién.

7.3.4. En los tybos protensados el diametro del. acere de
atia resistencia, asi como la separacién enire las espirad, serd
tal gue el nicleo esté suficientemenie comprimido para evitar
las tensiones de tracci6n en el hormigbén con las tuberfas so-
metidas & las solicitaciones méaximas previstas en ¢l proyecto.

- Ba tendra en cuenta la pérfdida de tensi6n debida a lds defor-
maciones eldsticas y plasticas, tanto en el hormigén como en
el acero,

7.3.,6. Normalmente sl paso de la hélice serd tal que el
espacio libre entre los redondos no sea inferior al diamestro del
alambre, ni en ningin caso menor de cincs (5 milimetros ni
mayor de cuarenta (40) milimetros.

7.3.8. Se ompleard alambre de diametro comprendido enire
tres (3) v ocho (8) milimetros. La tensi6n en el acerc cuando
s¢ som@la a la tuberfa a presion no excedera de la tensidn
inicial del pretensado.

7.3.7. La tensidén inicial del atero para producir e preten-
sado no debe exceder del ochenia v cinco. por ciento {88 por
100 de la tensidn de.rotura del mismo, o del noventa por
ciento 180 por 100) de su lfinite eldstico. La tensién residual
permanente en irabajo ssra menm" del sesenta y seis por
ciente (66 por 100} de la tensién de rotura.

7.3.8. En ningGn caso ni en las pruebas (salvo a rotural
deberd {rabajar la armadura a zens.éfi superilr a Ia inicial de
pretenzado.

el coeficiente de eguivalencia

7.4. Marcado -

" 74.1. Ademsas de las marcas prescritas en 1.1¢ para’cual-
quier clase de tipo de tubos, en gl case en que los tubos de
hormigén tengan la armadura asiméirica debe marcgrse tam-
bién la generatriz que debe quedar en la parte su;)ermr después
del momntaje. .

5. " Fahricacidn

7.5.1. Los tubos deben fabricarse en instalaciones especial-
mente preparadas, con los procedimientos que se estimen méas
convenienies por el contratista. Sin embargo, dsbers informar-
se & la Administracién sobre utiliaje y procedimisntos que e
van a bmplear, as{ como sobre lag eventuales miodificaciones
que se pretendan introducir en el curse de los trabajos, =

7.5.2. La Administracion podrs rechazar el procadlmiento
de fabricacifn gue & su juicio no sea adecuado para cumplir lag
condiciones gue se exigen a Jos tubos dentro de las folerancias -
gue se fijen. La aceptacién del procedimisnte no exime de res-
ponsabilidad al contratista en los resultados de los tubes fa-
bricados. . -

. 75.3. La mézcla se hara en hormigoneras de tipo apropia-
do, debiendo darse cuénta al Direcior de obra del diametiro,
velocidad de giroc y tiempo de amasado.

7.5.4, Los tubos se fahricarém por centrifugacién, por ver-
tido en moldes veriicales y vibracién, por combinacion de
ambos métedos o por cualguier otro adecuado que sea acep-
table a jnicid de la Administracion,

7.5.5. Cuando ¢l hormigdén de los tubos se vierta en moldes
verticales y se vibren dehe efectuarse el vertido en forma re-
lativamenté continua y no se admitiran juntas de hormigonado.
La vibracion del hormigén debe ser uniforme en cada tube,
usandose vibradores de frecuencia no menor de seis mil (8.000}
ciclos por minuto, sujetos a los encofrades. Se recomiendan
frecuencias superiores a ocho mil (8.0002 eicles por minufo.

a T.5.6. Cuardo se use el metogde ds centrifugecién debe co-
locarse el hormigén en los meldes, de forma gusn dsegure en
el tubo el espesor de pared previsfe y con un minimo de va-
rinciones en el espesor v en los diametros en toda su longitud.
De tcdas formas las variacienes ne excederian de las toleran-
cins permitidas. La duracifn v velogidad de la centrifugacion
debe ser la suficients para permitir una completa distribucién
de! hormigén vy producir una superficie interior lisa y com-
pacta. Sa dispondran elementos de control SHﬁCEE’H?E‘S para poder
comprobar ainbos importantes factores.

- 7.8. Hormigones y morieros

7.6.3. Los hormigenes y miorteros empleados en la fabricacion
de los tubos cumpliran las prescripciones fijadas sn la Ins-
truccién para la ejecucion de las obras de hormigdn armado
vigente, ademas de las que se indican en el presgnie pliego.

7.8.2. Dehen ser fabricados en instalaciones de suficlente
garaniia para temsr seguridad de mantener las caracieristicas
del proyecto. Los &ridos y el cemento se medirdn siempre én
peso, v el agua, an peso 0 en volumen. .

7.8.3. Atendida la dosificacién y granulometria adecuadas;
la relacion agua-cementg debersd gargntizarse constantemente,
tenjendo en cuenta la humedad de los &ridos. .

7.6.4. Salve autorizacibn expraesa ne se empleardn dosifica-

‘ciones de cemento inferiores a trescientos cincuenta (3507  kilo-

gramos por mefro cibico. Se deherd fener en cuenta el efecto
de la retraccién para que no se produzea fisuras por este mo-
tivo. .

7.6.5. La resistencia caracierisiica del hormigén de los tu-
bos, medida en probetas cilindricas, no serd menor de doscien-
tos setenta v cinco {278) kllegramos per centimeiro cuadrade
-& los vsintiocho (28} dias.

A titulo meramente orienfativo la resistencia a los siete (7)
dias conviene gque sea al menes de ciento setenta {170 kilogra-
mos por centfmetro cuadrado. cuya cifra supone una cieria
probabilidad de alcanzar a los vnmi:wcho (28} dias Ia resistencia
caracterisiica exigida,

1.7. Armaduras ' v

7.7.1. Lasz armaduras consisten en una o mas capas de re-
donde de acero arrolladas generalmente en forma helicoidal,
separadas convenientemente vy so;mrtadas por otras barras lon-
gituginales,
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73.2. En lo0s casos en gue ademas de la armadura anterier
lar tuberias lleven camisa metalica, esta eamisa consistira en
un cilindre, de chapa de acero, soldada, situado en el inferio:
del hormigén, i}

7.7.3. fas barras de acerc para las armaduras podran ser
lisas ¢ corrugadas, Tedo el redondo estara perfectamente ente-
rezado antes de su colocacién en obra. Se-colocara limpio, exen-
to de oxide no adherente, pintura, grasa o cualguler olra sus-
tancia perjudicial.

7.7.4. la hélice del redondo deberd ser lo mas continua
posible. En los tubos no pretensados los smpalmes deben ser
soldados eléciricamente por el méfodo.de arco o resisiencia a
tope, v en.cualguier case la soldadura debe vesistir tanto comao
las barras. Si se autorizg taxativamente s} empalme por solapo,
la longitud del mismo debe ser igual o mayor a cuarenia (40}
veces el diametro del redonde, zunchado en toda la longitud
del selapo,

Los empaimes de las distintas barras se distanciaran unos
de otres de tal modo que sus centros queden separsdos, en la
direccién de las armaduras, 4 més de veinte (20 veces el dia-
metro del redondo.

En los alambres de pretensado los empalmes «deberan ser
tales que su resistencig sea superior a la del alambre, gque neo
modifigue sus caracteristicas. y sea de un tipe admisible a julcio
de la Administracién.

7.7.5. Se cuidard especialinente que. la posicién de las arma-
Guras sea lg»correcta, para lo cual se empleara el sistema apro-
riade {separadores, etc), que debera ser conocide y aprohado
por in Administracion, ) ’

7.7.6,

. L
En tuberias no preiensadas se recomienda que las ge-
2z span soldadas a las espiras en todos los puntos de
o Ra cualguier caso no existiran dos punios contigues sin

L2525

vo justiiicacién y aceplucién en su case por la Admi-
RIEITEOT

: iuze la soldadurs transversal y longitudi-
nal o iz helleoidal. Todas las soldaduras deberan iener una re-
sistencia a la iraccifn igual al menos a la de la chapa. Se reco
mrinnda gue el nionerg de scldaduras de la camisa sea el me-
nior posibie, La Adminisirscion podra exigir sacar testizos hasta
de un diez por ceeniu {016 98) de los cilindros construidos, auto-
rizdrgdose &l gonitratizla a ‘reparar los biliadros corisdos con
parches soidados erovenientemente. £l sisiema de soldadura
deberd ser conccoids v aprobkads por la Adminiziyacion.

1.7.8. Todas las camiras, después de terminudas y antes de
ser revesildas, se somolsrdn a. una presida interior gue pro-
duzca una. tension en la chapa izusl 3 dos veces la gue se
supone en el calculo, que deberda producirse coa la tuberia so-
meiiga a la presidn méaxima ce trabzio v como minimo mil
dasgientos (1.260) kilogramos por ceniimeiro cuadrado. Se man-
tendrd Ia presion el tiempo sufivlente para permitir la inspec

cién de todas las juntss soldadas ¥ todas las fugas que se pro-

somiezn ze repararin por soldadura, ensavandoese el cilindro nue-
vamenie. No se permiiirén el calafaies y ninguna camisa se
embytirda en el hormigén hasta que guede }libre de fugas segun
las pruebus anierlores, Antes de colocar rada camisa en el
molds, se limpiard de toda escama de Gxido, aceites, grasus o
muterias exiranas, frotandola con cepillp de alambre o por
otros méfodos aprobados por la Administracion. ‘

7:7.8. En las tuberias protemsadas la armadura transversal
consiste en alaznbre-de alla resistencia helicoidalmente arro-
ilgdo a una tensién uniforme y calculada,

resisténcia caracteristica. Este nlcleo de hormigén puede Hevar
o no un cHindre de chapa de acero scldadsa. Cuando el ntcleo
ne lleve camisa de chapa, deBera colocarse un prefensado lon-
gitudinal o adopiarse las disposiciones pertinentes en e} pro-
yecto y durante la ejecucidn gue eviten la fisuracién que tiends
a producirse durante ia operacion de pretensade circunferen-
cial. : N ’ - '

La separacidn- entre espiras sera uniferme, En general la
separacion entre generalrices serd también uniforme. En caso
coatraric s sefalard en los tubes 1a especial celocacion de 1a
armadura. Las®camisas seran iambién perfectamente cilindri-
cas, no admitiéndose en su forma tolerancias en diametro su-
periores al uno por ciente (1 %) si el diametiro del tubo es igual
o inferior & cuatrocientos {400} milimetros, v & setenls v cinco

centésimas por ciento {75 %) st es el diameira superior a-cua’

{rocientos {400) milimetros, -

| ] alrededor dé un
nucleo de hormigdn, después de gue éste haya adguirido su -
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7.8. Pretensado

7.8.1, La compresion del hormigdn, debida al tesado de’la

ermadura longitudinal o transversal, no dehe iniciargse hasia
gue el hormigon hava alcanzado el moédulo de elasticidad, la
resisiencia v la rigidez previstas en Jos calculos para estas fasel.

782
de ja tensidn y permitir £ controi de la misma al menos con la
aproximacitn permitida en el cslculo para la valoracion de
tenziones. Se ins\ta?ara ‘un equipo que permita darse cuenia de
ung eventual disminucidn de la lenzion. : )

7.8.3. El sistema de anclajs dz los hilos debe ser tal gue
no disminuyan las cargas de rotura ni se alleren las caracte-
risticas del hilo. ’

7.4, Moldes y encofrados

78.1. Antes de comenzur la fabricacién el contratista debe
presentar a la Adminisiracién para sa aprobacién todos Tos
planos v detalies para la construccién de moldes, = -

7.8.2. Para las tuberias de hormigtén que se fabriquen por
el métode de céntrifugacion, los moldes deben ser construidos
de acero cod juntas estancas y de tal forma que la superficie
del molde en conlacto con la pared exterior de la tuberia sea
limpia vy lisa. Todos los moldes deben ser suficientemente im
permeabilizados con gomas colocadas en las juntas de tal forma
que no se produzcan pérdidas.de la lechada. Los maldes deben
ser lo suficientemente rigidos para permitir todas las operacic-
nes conducentes a la colaboracién y compaciacién del hormigon
en los mismos,

7.8.3, Cuande el tube de hormigon se ejecute ea moldes
veriicales y con vibracion, ‘los moldes seran de chapa metdlica
arrollada en cilindros coaxisles formando los encofrados interior
y exteriér. Estos encofrados seran estances y tendran suficients
rigidez puara resistir la vibracién sin deformaciones perjudi-
ciates. Duranie el hormigonado los moldes apoyaran en su parte
inferior en anilins de hierre fundide o acero ¢on junta de goma
o neoprenc al objeto de conseguir estanguidad a la lochada, ¥
perfeccién ¢n el acabade de da cara inferior

7.9.4. Las juntas de los makdes deben trazarse cuidadosa

" mente para evitar la formacion de resaltos ¢on Jos tubos. Si se

usan roblonecs, sus cabezas deben sér aveilanadas en las zanas
de contacto con el hormigén, v en case de soldadura se supri-
miran las robabas, -

795 Loy moldes debnen limpilarse y prepararst anies de
cada uso ¥ el preducto uiilizade para [acHilar el desmoldeo
serd tal nue no produzea perjuicio a los wubos,

7.8.6. Fl desmoldéa no dobe iniciarse hasts que el hormigén
huys endurccide lo sufivienie para evilar danfos o las tubos.
70, Curado del hormigan

7.16.1. Bl hormigén de los tubos debe somelerse a cualgtiier
metodo de curaro gue sc apruehoe explicitwmente por & Admi-
nistracidon fagua, vapor, campuestos de curado, efel. En cual-
quisr caso doben proverse espacio ¥ facitidades suficienles para
s operaciones precizas. Los hormigones de los tubos deben ser
curados hastn que probetas cilindricas de quince {15 cer‘aty
melros de diamivtro ¥ treinfa (300 centimetros de altura coniec
cionadas con el mismo hormigen con gue se fabrican fos tg—
bos ¥ sometidar a procesos de curado idantices, hayan adgul
vido la resisiencia rue e estime .gportuna para que los tubos
puedan mancjarse dentre de la rabrica sin el menor quebrinto.

7.10.2. Tl hormigon de los tubos puede ser curado por agua.
bien por inmersién o bien por cualquier procedimiento de riego
que se apruebe por la Administracien y que permita manfener
las superflcies interior vy exierior del tubo mojadas continua-
mente. Cualguisra gus soa el sisiems gue se emploe se man-
tendra el tubo sin desencoirar hasta las veinte (200 horas de
haber terminade el hormigcnade y no se movera del sitio de
giecucion hasta gque hayan pasado como. minimo seienta y
dos (72) horas mas, durante las cuales superficies inlerior y ex-
terior se¢ mantendrin constantemente mojadas como gueda di-
chu, A partir de dicho plazo-el tubo podra ser trasladade de

_sitip en &l almacér para seguir manteniendo mojadas sus Su-

perficies durante el periodoe lotal de gurado.

7.10.3.. Si s¢ hace el curado de hormigén por ¥apor saturado’

a presion atmosiérica, diche curado se realizara eolocanda los
tubos en camaras cajzs ¢ bajo ofros clerres estances que pro-
tejan a los hormigones de corrientes de aire. El departamento
estance debe tendr sufiziente tamsfio para permitir una perfecta
cireulncion del vapor por las caras extecior e interier del tubo,

El sistema de pretensado deberd garantizar constancia:

L3
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A {ifule orientztivo se indican a continuacion las posibles
fases do esta E,ipo de curado:

Primera fase:

Periodo de espera de dos (2) a tres {31 horas entre el iérming
de la colocacién del hormigén y. el comienzo de la aplicacién
del vapor. A R .

Segunda fase: )
Elevacién de la temperatlura del hormigén a un ritmo no

superior a los weinte grados centigrados por hara {20° Cr/heoral. -

Tercera fabe: ’
Desencofrado de los tubos no antes de las ocho {8) horas de
haber terminado el hﬂrmigenado

Cuarta fase:

Elevacién de is lemperatura del hormigén a un ritmo mas
lento gue én la segunda fase. °*

Quinta fase:

Mantenimiento de la temperatura maxima de curedo. (no. ma-
yvor de selenta grados centigrados (7¢° C),

Sexta fase:

Descensc de Ia temperatura del hormigon a un ritmo no su-
perior & los doce grados centigrades por hora (12° C/horal.

Durants el tiempo de curadospor vapor, los hormigones de-
ben protegerse contra las alteraciénes bruscas de la temperatura.
En este pericdo debe evitarse con iodo cuidadf la desecscion
_ée-i hormigén y una cendensacién‘excesiva sobre él,

7.10.4, Cuando se utilice el curado por membrana sera apro-
bado previamenie por la Administracién a la vista de lps resul-
tados obtenidos én ensayos en laboratorio, tanto desde el punte

de vista de su calided como de.su utilizacién. . Cw
7.11, Tolerancias
7.11.1. El diameire intericr del tubo no se diferenciara en

ningunsa secc?én en mas de uno por cienlo (1 por 100} de}l dig-
metro que figure en los planos si'el diametro es inferior o iguail
a cuatrocientos (400) milimetros; ni mas de selenia y cinco cen-
tésimas por ciegto (0,75 por 108F si el didmeiro es mayor de
cuatrocienios (400} milimetres. En ambos casos, el promedio de
los diametiros minimos tomades en las {5} secciones transversa.
los resultantes de dividir ua tubo en cuatre {4} partes iguales,

no debe ser inferidr al diametro del tubo.

7.11.2. En ningun punio de la pared de los‘*tubos se admiti-
ran variaciones de espesor superiores al cihco por ciento (5
por 1001 del que figure en los plancs; el promedio de los es
pesores minimos en ias cincg secciones, resultantes de dividir
is Iengitud de un iubo en tuatro partes iguales. no debe ser
inferior al espesor definide come tedricn.

7.11.3. 51 existiera ovalizacién del enchufe o cordan, la di
ferencia entre sus didmetiros maximo vy mininto no sera mayor
que el medic por ciento 0,5 por 100 del diametra que figure
en los planos.

7.11.4, Los sjes geomegmwos del tubo y de la armadurs cein-
cidirén, no admitiéndose ‘una separacién enire elins superior
wl medio por ciento (05 por 100} de dicho diameiro.

7.11.5. Las tuntas deben ser construftas de tal forma que €
maximeo resalio interior eh cualquier punte no sea mayor de
ires y medio (3,5) milimetros.

7.11.8. La longitud de los tubos sera ia maxima gue permita
un facil transporte v montaje de las tuberias. Para conseguir
la alineacién y perfil dade en los planos, la longitud de los
tubos ser4 caonstante ¥ no se admitiran variacionss superiores
al mds menos ¢inco por ciento (£ 5 por 100 de la misma.
.12 Piezas aspeciacles

7.12.1. Se entiende por plezas especianles todes aguellos ele
mentos de la conduccion distintos de los tubos: codos, reduccio-
nes, tes, terminales, etc,

7.12.2." Las caractecisticas gue deben satisfacer tales piezas
seran andlogas a las exigencias a los tubos sobre los cuales di-
chas piezas deben ser montadas,

7.12.3. El dibujo de las piezas especiales v ei calculo de sus
dimensiones, de no ser efectuado directamente por el Ingeniero
proyectista, gferd obligatoriamente sometido s ia aprobacion de
la Administraciah. :

7.124. Llas piezas especiales podran ser, g criterio del Pro-
vectistd, construidas en hormigén armado can camisa de chapa
metalica construida en obra prefabricada, de fzm{huén o de

acero. (leneralmente seran de chapa de acero protegida con un
revest:niento interior ¥ exterior de hormigén armado, apiicado
con precvedimientos gdecuados,

7.12.5,  Las curvas de gran radio verticales y horizontales,
podran hacerse con tubos rectos siempre y cuando o permita
el tipe de junta adoptadd. la maxima abertura de las juntas,
asi cofne ia minima separacién para relleno de éstas en la parte
exterior o interior del tubo sera justificada por el fabrivanie,
debiendo ser sometida inexcusablemente a la ayrebaczon de ia
Adnuiztracion.

8 TUBOS DE PLASTICO *

8.1, Cenerkiidades .

8.1.1. Los tubos de plastico cumpliran las prescripeiones

tndicadas ecn los apartados 222 y 2.23, sobre condiciones gue

deben poseer los matferiales censt tuyentes.

8.2, Fabricacion

821, Los itubos de plastice se fabricaran en instalaciones

especialmoite preparadas con todes los dispositivos nedesarios

para obtener una produccion sistgmatizads v con un iabora-

terio minimo necesario para comprobar por muesiveo al menos

las comdiciones dé presistencia v ahsorc’dn exizidas al malcrial.
822, No se admitirén piezuas especiales fa‘)u(ﬁuac& la

umOn mediante soltiadula o pegamento de diver 50” elersentos.

8.3. Murcade

8.3.1 Los tubos se marcaréan exteriormente y de manera

visible con lox dains minimos exigidos en este piicge de pres-

cripciones vy con los complementarios” que juzgue oportuno

el fabrizante. - ) - :

A, Froywnio

84,3, Fn Ins cnltulos se es'loceran las condiciores de
estabilidad racianicn de I toieria, tanto para los esfuorios
de las prueshas comno para el uss nerrwl. Cuande e dismero
sea igual o superier a los sescuia (60 milimetros dehera

prestarse atencion al efecto de las acciones exteriares scbre

ia fuberia.

8.4.2. Fn ningdn caso se scbrepasaran las tensiones o pre-
sione¥ fhadas por este plicgo de tuberias o el propic del
proveciy. .

B.4.3. 5. no existe otra indicarién, la tensidn de rotura
del material a traccien por presion interior sera ia correspon-
diente a cincuenta (30) afos de wida uiil de la cbra para la
temperatura de circulacidn del agua. Normalmente se tamara
como tomperatura de circulacion del agua en luberia enfe-
rrada v de veinte grados centigrados (26" Ci,

8.4.4 Para plazes menores de cincuenta (50} anos, se jus-
tificaran detallaflamente las cavsas. que fuerzan la considera-
cion de un periodo de wutilizacion mas corio,

8.4.5, La presién maxima de trabajo (P.) del tubo (ver 1.1.4}
data iugar al correspondicnte espesor, segun se indica en los
cuadros 8.4.7 &, b v c.

8.4.6. En tuberias de peguetic diametre {ramales, acometi-
‘éas, etc.} se cuidara especialmente el tipo de junta adoptada.

8.4.7. De no haber side provectades por & Administracion
izs elementos de la tuberia, el contratista sometera obligatoria-
mente 4 su aprobacion los dalos siguientes: seccion de los
fubos, espesor de sus paredes v tipd de junta empleada, acom-
pafiado lodo ello de los calcules hidraulicos y mecanicos justi-
f.eativos de la solucidn gue se propone,

8.5, Clasificacion
8.5.1. lLos tubos se clasificaran por su diametro exfprior «
idiametro nominall vy la presion maxima de trabajo (Py
definida en kilogramos por centimetro cuadrade. Dicha presion
de trabajo se entiende para cinguenta (50 afios de wvida ulil
de la obra ¥ veinte grados centigrades (20° ) de temperatura
de uso del agua. Cuando dichos factores se modif'gquen se
definiran explivitamente el periodo ttil previsgo y ia tempoera-
iura de uso.

8.8, Didmetros nominales v tolerancias

B.6.1. I:r)s diametros nominales se‘ ‘refieren & los exteriores
de los tubos, y las tolerancias admitidas proporcionan los vale-
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res, maximos en milimeiros de los diametros exteriores, indi-
cados en los cuadres 8.4.7 a, b ¥ c. No se admiten tolerancias

€n menos.

B.7.

g87.1. Los espesores y tolerancias vienen indicados en los
cuadros 847 & b v ¢ No se admifen iolerancias en menos.

" 8.5

8.8.1,

Espesores v tolerancias,

Aspectc de los tubos

Y

El meaierial de log tubos estari vaento de gristas, gra-

Cuadro nimere 4.4.7 a

i
|
L
|
|

culaciones, burbujas o faitas de homogeneidad de cualquier
tipo. Las paredes seran sufic’entemente opacas pare impedir
el crecimiento de algas o bacterias, cuando las tuberias gueden
expuesias a la luz solar.

5.9. Juntas v uniones

891, Las condicianes de funcionamiento de las junies y
uniones deberan sdr justificadas con-los ensayos realizados en
un laboraterio oficinl, ¥y no serin inferiores a las correspon-
dicntes &l propic iubo.

Poliviniio (FVC)

{Espesores roales que cotresponden a los diferentes diametros ¥ progsiones maximas de frabajol

e me e ) S G U S—

Presion maxima de i,ra}jixjcr en ngmz
Maximo
Dismetro didmetro
nominal {toleranciad . 2,5 4 3 10 18 e
{exterior? en 3
milimeiros ]
Espesgr | Tolerancia fispesor Tolerancia Espesor folevancia Espesor Tolerancia Espesor Tulerancia
- en mas on mAS &N mAas en rmas en mas
4 40,2 _ - i8 0.4 2,0 0.4 3,0 6.5 4.5 0,83
30 50,2 — —_ 1,8 0.4 24 0,45 3.7 .55 3,6 0,78
83 63,2 —_ — 1.8 0,4 3.0 - 0.5 4,7 6,65 7.0 0,8
75 75,25 1.8 9.4 2,2 0.4 36 0,55 5,6 0,75 — —
a 80,25 1,8 0,4 2,7 0,45 4,3 0,85 8,7 0,85 —_ —
110 1103 2.2 {,4 3.2 0,5 5,3 0,75 8,2 1,0 _ —_
128 125,3 2.5 0,45 3,7 0,53 6.0 0.8 9.3 1,15 — —
140 14G,35 2.8 0.5 4.1 6,6 6,7 G,85 1G,4 1,25 —n -
1840 166,35 3,2 0.5 4,7 4,83 7.7 0,85 11,8 1,4 s ——
180 1804 3.6 0,55 5.3 0,75 8,8 § 1,05 - — - —
200 200,4 , 4.4 0.6 5,8 0.8 - 9.8 1,15 — - e —_—
225 225,45 4.5 0,65 4.6 0,83 10,8 1.3 -— - _— -
250 2805 4.9 0,7 7.3 11,8 - 1.4 = — —_— -_—
280 280,55 5,5 0.75 8.2 13,4 1,55 _— — —_ -
315 315.8 6.2 0.8 8.2 15,0 17 - — - —
355 355,685 7.0 0.8 i0.¢ 16,9 1.9 — et —— _—
400 430,7 7.9 1.0 17 19,1 2,1 — - — —

Eapen iy o
i

{Ezpesores reales gue corrosponden g los c!if_e!‘ente-s- diametros y presichoes

“’-‘tf‘!'i‘;ﬂ{ld‘% SR T HF R S LV
se atmilen toierancias ea mencs, ai.en of diameiro oxterion uoon los ospesores,

Cuadra namers 84.7 b .

Polictileno de bejo densidad

maximas de trabajo) -

Presen matima 42 eabajo en Kgrom®
.

Diametro Maximoe - N
nominat Gidrasiro 2.5 4 6
foxterior} {toleruncial -
en milimeiros . . .
Espesor Folerancia Espesor Tolersnsia Hapesor Tolerancia
an Mmés . onomds - an mas
16 40,4 2,5 0.8 3.7 4.8 5.8 0.8
50 . 50,5 3,2 9.8 4,6 0.7 T2 1
63 €36 4 ;6,6 58 i 0.8 9 1.1
(] 5.7 4% 0,7 R 6.8 10,8 12
96 80.9 5,7 3,8 B2 11 12,9 1,5
116 111 6.8 ¢.8 0 1,2 158 1.8
125 £26,1 7.8 1.0 114 1.4 17,8 2
146 1413 8,8 1,1 12,8 L 20,0 2
180 61,5 0 1,2 4.8 1.7 — -
180 1817 11,3 id 16,4 1.9 - -
200 201.8 12,5 1.5 — — — -

Espesores ¥ lolerancias en milimeiros,
Mo se admiten tolerancias en imenos, ni en el difimotre exierior n en los esposoies,
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Cuadro numerc B4.7 ¢
) Poiz‘aiiie;'m de alta densidad - : ‘ . e
(Fapesnras :eales gus corrosponden & fos diferentes diamelios ¥ prosiones maximas de trabajo)
Presiom maxima de frabajo en Lgiony’
Diametro- Maximo
nominal cigmairo ’ 25 ) 4 3
{extierior]) . {tolerancia) : —
en milimetros o .
- Espesor Tolerancin Lapesoy folerdancia Espesor Toleransia
£n mAs ©n mas en mas
40 40,4 2.0 0.4 2.3 0,45 3.8 055
50 60,45 2,0 0.4 2.8 0.5 4,5 0.65
63 - 63,6 2.4 0,45 3.8 0.55 5,7 075
75 - 75,7 28 0.5 4,3 0.63 8.8 1,8
=0 .8 3.5 0,55 5.1 ,7 5,2 . X
110 110 4.2 1,6 8.2 0.8 HiNi] 1.2
125 126,2 4.8 0.7 71 0,9 il 4 1.35
140 1413 5,47 6,75 7.9 . 1.0 12,7 1.45
- 180 181,5 8.2 0.8 9.1 1.15 4.8 1,65
80 . . 181,7 . 89 0.6 10,2 . 1.2 we® 1.35
200 To2018 . 7.9 T 0.85 11,4 1.35 4,2 2.0
225 227,1 8.7 1.05 128 15 205 2,25
- 280 252,3 4.6 © 1,18 14,2 1.8 228 2,5
280 282.8 0.8 - 1.3 159 1.8 23,5 . 2,79
315 317.9 12,1 14 17.9 2.0 - . —
355 358,2 137 - T1.55 20,1 2.2 — —
400 403,68 154 1.7 22,7 2,45 — ] -
e '._ ..r_.. it e e e — ST TTTTIOLLA- - - iy T L = o TTTIITIT LT
Espesores y folerancias sn milimetros.
No se admiten folerancias en menos, ni en »l dismeiro esterior nien Jus csposores

. PROTECCION DE TUBRALIAS

§.1. Generalidades

8.1.1. La. corrosion dé las tuberias depende principalmente
del medio ambiente en que estdn colocadas, del material de
su fabricacion y del régimen de funczar}amxentc a que se-ven
sometidas.

El Ingenierc proveciisia debera lener en cuenm estos . facto-
res para elegir la proteccién adecuada.

9.1.2. Las tuberias destinndas & abastecimiento de agua se
proyectan ordinariamente enierradas,
cast de manera parcticular, )

En los casos de tuberias no enterradas v de las sumergidas,
et Proyectisia estudiara la proteccidon gue proceda téniendo
en cuenta las espociales C{mdlcmnes corrosivas del medio am-
biente.

9.1.3. Cualguier sistema de proteccion dLbE‘rsi reunir ias
siguientes condiciones:

s} Buena adherencia a la super ficie de fa tuberia a proteger.

b} Resistencia fisica y guimica {rmie al medio corrosive.

en gue esia situada.
cl Impermeabilidad a d;ch{} medm COrrgsivo,

9.14. La ;)rotecmén exterior de la taberia es o que debeo
estudiarée con mayor cuidade, debido a gua, e ordinario,
¢! medio circundante es mas agresxve que e ggua gue circuls
por el interior.

9.2 Factores que influyen en la carrosion

8.2.1. Los factores que influyen en la corrusidn de tuberias
metalicas o de las armaduras de Ins tuberias de hormigeén
pueden encuadrarae en }o., grupos siguisniey -

por o gue se irata es{e.

1. La porosidad dei suele, que determina la airescién,
y por tantn, la affuencia de oxigeno 4 la superficis de la pieza
metdlica. '

2, Los electrdlifos existentes en el suelo, que delerminan
su conductividad,

3. Factores eléctrices, como pueden ser la diferencia de
poiencial existente entre dos punioes de la superficie del metal,’
el contadio er;tre dOS metales distintos y las corrienies para-
Si4as.

4. El pH de equilibrio del agua y del ierreno

5. La uccidn bacteriuna, gue influye en la corresidn de
tuberias enferradas junto con la aireacién y la presencia de
saies solubles. . R

8. El sumenle de la agresividad, producido por la super-
posicion de dos o mas de los fablores anteriores.

[

‘2.3, Clasificacion general de los sistemas de profeccion

31, Entrc los posihleg

sistemas de proteccion de tubevias
se¢ restacan los siguientes: ’

A base de betunss asfalticus

. Mustiques . asfallicos dec aplicacién
en calienie. Pinturas as{aliicas.
Recubrimientos reforzadas.

Recubrimicnies organices

Hecubronientos inorgdnices, A base de cementio portland. Me-
talicos.
Broteorion catadica ..., . Por fuenie de corriente ausiliar
: Par argdos de sacrificio.
e - e
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Cuadro nimero

.41 a

Proleccion exterior
Tuberias metalicas enterradas

Medio amblente

Producio buse de nrotsocitn

..

Sistomas

hmprimacion

Capas intermedias

Acabado

Poco o mediana-
mente agresi-
vo. :

Alguitran.

ar

Capa de pinfura de algui-
trédn o clorocaucho,

Capa de esmalie de alquifran
de aplicacion en caliente,
con un filtro de amzanto
embebido,

Capa de lechada de cal ¢ un’
papel kraft,

" Capsa de emulsion de alguitran con ias caracieristicas del apartado 2.32.8.

Asfalto,

soplado fespesor maxi-
mo, 0,5 mm.],

Capa de betan asfaltico

Capa de mdéstigue asfaltico
{espesor minimoe, 2 mm.}.

Cinc metalico (galvani-

zado).

Capa de cinc aplicade por inmersion de la tuberia en cine fundido,

Capa de alquitran o ‘cloro-
caucho,

1.7 Capa de esmaite de al-
quitran f{espesor de 1,5
& A mm.).

Fieltro de amianto de fi-
bra de vidrio o arpillera
‘de yuie sdturado de al
quitran.

Capa de ssmalte de al-
quitran (espesor minimo,
T mm.J.

Capa de lechada de cal o un
papel kraft,

»*

Muy sgresivo

——

4% Fieltro de amianto, de fi-
©  bra de vidrig o arpillera
de, yute saturado de al-

quitran. *

Asfalte (zonas encharca-
das),

[ -

Capa de betan asfaltico.

Capa de mastique asfaltico
de aplicacién en caliente
(esposor minimo, 3 mm.},

Asfalio
dia).

(proteccién  me-

£

Capa de betan asfaltico
sapladu  lespesor méxi-
™mo, 5 g,

Capa de esmalte asfalii-
. ¢o [(espesor minimo, 2
milimetros) .

Fieltro de amianto de fi-
bra de vidrio o arpillera
: de yute saturado de be-
tan asfaliico.

2.

(fucrie px‘ufac-

~

Capa de bettn asfiltico
sopiado [espesor maxi-
mo, 5 uall,

1.5 Capa de masiigue asfal-
tico (espesor minimo, 2
milimetros) .

Fieltre de amianto de fi-
brg de vidrio o arpillera
de vute saiurado de al-
quitran.

Capa de méastiqgue de 2
milimelros de espesor,
Figltre de amianto de fi-
bra de vidrio o arpiilera
de vute saturado de al-
guitrén.

Capa de mastigus asfai*
tico {espesor minimo, 2
milimetros}, '

Revestimiente de cordel de
espesor,

Cemento.

Caps de mortere de cemento, reforzado con malla de alambre, Las posibles grietas pro-
ducidas se sellarian con betimn asfaltico o brea de hulla.

Proteccién  catédicae {en
combinacién con algin
revestimiento).

Por fusrte de corriente suxiliar ¢ por ncdos de sacrificio.

Muy agresivo
(caso de ero-
3idén mecédni-
cal. o

-Alquitran y cemento.

[y

caucho,

(espesor de 1,5 a 2 mm.}.

Capa de alquitrdn o cloro~| Capa de esmalle Je alquitran | Reveslimiento de mortero de

cemento.

Estos detalles sou meramente indicativos.
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Cuadro nimere 3.4.1 b
Proteccion exterior

Tuberias metilicas en la atmosfera

Medic ambients

Producto base
de la protsccicn

Sistema

Taprimacion Capas intormedias " Acabido

Poco o moderada-
menie agresivo,

Alguitran y pin
fura,

*
»

Una capa de esmalie sintéti-
¢G o una capa de pmtura
de alguitrén,

Una o deos capas de piatura
de minio de plomo con bar-
njz de resina sintéiica,

Cinc metalico, -

Galvanizado elecirolitico por inmersién o meta]izado a pistola.

" Muy agrasiva.

Estos delalles son meramente indicativos.

Alguitran,

1n

Capa de pintura de alguitran. |12 Capa gr"esa Ade esmalte ! Capa de pintura de aluminio.
do alguitran de apiica-
sivn en frio.

Cana gruesa de emulsion

de giouifran, -

s

Cuadro nimers 9.4.1 ¢
Pruteceidn exturior

Tuherias metalicas sumeorygidag

Medie ambiente

3
Producto base
de la proteccidn

* Sistema

imprimacisn Capas intermedias Acabado

Agua dulce.

Pintura fendlica.

‘ Capa de barniz fendélico pig-

Varias capas sucesivas de

mentado c¢on minic de pintura fendlica pigmesia-

plomo. da con aiuminie,
Alquitran. |Caps de alguitran o clore- | Capa de esmalte de alquitran | Pintura antiincrusiable (ocp-
caug‘ho, plastificado. cionaJi.
Alduitr&n epoxi, Una ¢ dos capaé de alquitran epoxi. ’ -
Alquitran. Capa de alquitran o clors-{1° Capa de esmalte de al-|Cepa de esmalte de alqui-

* caucho. guitran {espesor de 1,5
a3mm}, -
Fieliro de amiantc de fi-
bra de vidric o arpillera
de yute saturado de al-
quitran,

tran {espesor minimo, 1 mi--
hmetre)

Pintura de cinc,
’

Capas de cinc metalica apli-
cado a pistola con espescr
de 2 mm,

Pinturu rica en cinc de agic~
merante Organico.

Pintura impermeable.

5 3
Uretanos:

Capa de pintura formada a base de un vehiculo de aceite de ricino al. Cuai se lg incor-
pora en ¢ momento de su aplicacién un poiilsocianato.

Besina vinilica,

Washvprimers de butiral po

A Una o wvarias capas de pin-
livinilo, i

tura vinilica.

Resina vinilica.

Una o varias capas de pintura vinilica en cuya resina contiene grupos carbéxilos.

Proteccién catédica.

Los sistemas anteriores pueden ir suplementados con una proteccidn catédica. .

Agua dulce on caso
‘de posible ero -
sién. .

Resina epoxi.

Capa anticorrosiva riea en

Capa de recubrimiento gpo-
cine.

xi, curad- con poliamidas
y mezclado con arens.

Estos detalles son meramente indicativos. -
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Cuadro namere 9.4.2
Proteccién exterior *
i * _ Tuberias a base de cemento
) Sistema
Medio ambients Froducto base
de la proteccidn .
_ - dmprisiacion Capas intermedias A_cab&do B
Tmulsicnes bitumi- | Emulsiones de asfalio o alquitran, ~
nosas. - ’ .
- . Asfaltos v alguitra- | Se utilizun uros u otres, perc nunca en contacio.
nes.
) Caucho. Capa de cloracaucho. Recubrimientos  bituminesos

Agresive,

¢ de neopreng.

Esleres epoxi.

Tapa resistente a los alcalis
del cemento,

Una ¢ varias capas de pin-
tura éster epoxi.

Alguitran epoxi.

Una o varias capas de pintura de alguitran epoxi.

Silica._tas.' Una o varias capas de scluciones acucsas de silicate sodico o flucsilicates de magnesio
- de cinc,
Muy aAgresive. - Neopreno. Una capa de clorocaucho. Una o varias capas de pin-
: tura de necpreno.
nMuy “agresivq y lar- | Epoxi.

ga duracion.

Una o varias capas de pintura epoxi.

Agresivo {con in-
mevsién coniinua
o infermitente en
agual. ’

Estos detalles son mevamenio indicainves,

Resinas vinilicas.

Una o varias capas gde pintura vinilica,

Cuadro numere 8.5.1

Proteccion intarior

Tuberias metalicas

Modio anbienis

Producto base
de la imprimaltion

Sistema

frorinlacian

Canus intermedias,

Acabado

{\lquiiran.

o . . L % . -
Cc-mpm-;stc do bireas de al- | Fsmalie de alguiiran de aplicacidn an calients,

. ) gquitran v aceites de alqui-

Cualguier medio. tran refinades.

Cinc metalico,”
Cemenio.

Gatvanizado electrolitico o galvanizadeo por inmersion,
flevestimienio cenirifugado de mortero de cemenio,

- ™ N >
Estos detalles son meramente indicstivoes,

NOTA —~Las tubsrias a base de cemenio no necesitan protuccion interior.

©%8.3.2 A titulo de mera orientacion se indican esquematica-
mente a continuacion ios tipos usuales de revestimienio de tu-
berias, siguiendo el orden indicado en el cuadre siguicnie;

Tuherias metalicas enterradas {(cus-
dro 9.4.1 al. ’

Tuberias metalicas en la atmodzfera
Ateuadro 9.4.1, bi.

Proteccién. - Exterior. Tuberias metalicas sumergidas
{cuadro 9.4.1. ¢i. :
Tuberias & base wmetalicas {cua-
dre §.5.1),
R . Iaterior. Tuberias metalicas (cuadre 9.5.1).

9.4. Proteccién exterior

g.4.1. En los cusdros 8.4.1 a, b y ¢.se describen aigunos tipos

de proteccién exterior de Luberias metdlicas, atendiendo a fus
estén enierradus, en la atmosfera o sumargidas y a la mayor
¢ mencr agresividad del medio.

942 En el cuadro 9.42 se describen algunos tipos. de pro-
teccién exterior de fuberias a base de cemente atendiendo al.
tipo de medio ambiente que las rodea y a la mayor ¢ MeEnar
agrosividad del mismo, '

8.5. Profeccion interior

9:5.1. En ia proteccién, interior de tuberias metalicas deba
tenerse en cuenta gue el agua gue circula por su intericr es
agua potable, dando lugar a una agresividad relativaments es-
casa, por Io que los tipos de proteccion que 58 utilizan son de
una gran sencillez, En ¢l cuadro 8.5.1. se indican los mdas
usugles, '
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' SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA DE TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS

) ANODOS REACTIVOS ' ' -
. DE NAGNESIO : _ B

. . TUBERIA
ANODO REACTIVO
ENTERRADO
_ OSUMERGIDO
| woungate
, : am
@ TRASECADO DE . o TN
CORRIENTE, S, Vg A
. TUBERIA BECTIFICADOR =
" TOMA A TIERRA
_ . VERTEDERG
. _ SUMERGIDO
: _ o (24200000090 *
TRASECADC - ' - /Q?!“L” El-, . :
T ‘ . TUBERIA : CARRIL DE
AUTORREGULADOR TRACCION
. ELECTRICA

DRENAJE DE @ » ' i
=/ CoRRiENTE ) . ,

TUBERIA VALVULA UNIDIRECCIONAL CARRIL DE
2 . i DRENA&E“ TRACCION
: ‘ ELECTRICA
' T TUBERIA .
@ SISTEMAS - <§ — Ll *I - i
COMPUESTOS o
= - VALVULA CARRIL DE
- ’ ¥ RECTIFICADOR UNIDIRECCIQNAL ™ TRACCION
; TOMA A TIERRA . DRENAJE ELECTRICA
VERTEDERC SUMERGIDO -
| Qaeaaeenn

TUBERIA

§£<§ O S

RECTIFICADOR

VALVULA R
o e i L os
. o DRENA‘JE ELECTRICA

Fi6. 9.6.3
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8.52. En las tuberias fabricadas s bass de cemeniy debe
considerarsg la posabrizdad de gue aguas muy puras puerden ser
agresivas,

2.5, Proteccion catddicn

9.81. Las corrientes electricas en el terrene, cualguiera gue
sea su origen, pueden producir lendmmenos-de glecirdiisis que
lisgan a originar destrucciones importantes. Se favorece la pro-
tecrién_ catédica de las tuberias consiguiendo la continuidad
aléctrica en el sentido longiludinal y también una buena con-
ductividad, bien sea por soldadura de los slementds metalicos
de los tubos o por cualguier otro medio apropiado.

g.6.2. Los elementos metalicos que ng inlerese o no sea
Jeconémico defender catddicamente (pozos, eslaciones de bom
. beo, uniones con redes no protegidss, -etc) se deben ingepen-
dizar de las corrientes eléctricas con juntas aislanifes. :

983 La proteccién catddica adecuada para defender una
tuberia de los fendmenos de electréolisis canstiluye un estudio
gue en muchas ocasiones necesitard el asesoramiente de biblic-
grafia y de iécnicos especializados en la materia. A titulo
orientativo se sefialan sistemas de proteccion cuyos esguemas
pueden verse en la figura 9.6.3,

Por 4nodos de sacrificio.

Frasegado dé corriente,
Rectiftcador regulado.
Trasegado regulado.

Por fuentes 7&9 co~

. . rriente auxiliar.
Protecciin catédica.

Por drenaje polarizado.
Sistemas compuestos,

8.864. En el sistema de proteccién denominado de -anodos
de’ sacrificios, ¢l meta]l que se quiere proleger se conecta a
‘oirg mas electronegative, formande una pila, consiguiendo, con
el sacriiicio del metal afiadido, salvar el metal de la tuheria,
Como eiectrodos de sacrificio se emplean e magnesio o algunas
de sus alsaciones, el cinc v el aluminio, gue se colocan en bio-
ques. Estos blogues van enterrados en un medio regulador que
asegure la despolarizaciop del sistema, disminuyendo asf Ia re-
sistencia interior del mismo,

8.6.5. En el «trasegado. de corrientes se utiliza un rectifica-
dot gue trabaja sobre un verteders como ancdo (electrodo
glailiar o contraslecirodol v la tuberia como catodo, ) -

¢.6.4, El «roctificador regulados consiste en la misma solu-
st anterier con dispositive de regulacion del suminisiro co-
tiienie de proteccién.

9.6.7. El «trasegado regulado- ileva intercalado un reslifica
dor regulado éntra un carril de via févreea eloctrificada (pole
positive del rectificador) y el meial de la tubezza {polo nega
tivyg),

9.6.8. En el «drenaje polarizadas Se establece una concxién
unidireccional entre la tuberla y el carril de una via férrea
elecirificada. Esta conexién sble permite el flujo de cerriente
en ol sentido de tuberia a via {érrea presentando una resisten-
cia infinita & 14 corrisnie en sentido contrario. El earvil cons-
tituys un anodo préciicamen:e insoluble

9.6.9. Los «sistfmas compusesioss resultan de la combinacién
del trasegadg y el drenaje. AmBos ge diferencizn en gque los
anodos estan copstituides, respectivamente, por uun vertederg 0
por un carril. N

10, INSTALACION DE TUBERIAS N

16.1. Transporte y manipulacisn

10.1.1. En las operaciones de é:arga, transporle y -descarga

de lus tubos se evitaran los chogues, siempre perjudiciales; se

depositaran sin brusquedades en el suelp, no dejandolos caer;
se evitara rodarlos sobre pledras y, en general, se tomaran las
precaucicnses necesarias para su manejo de tal manera gue no
sufran goipes de importancia. Cuando se trata de tubos de
cierta fragilidad en transportes largos, sus cabezas deberan pro-
tegarse adacuadamente,

10.1.2, Al proceder a la desc&.rga conviene” hacerlo de tal
maneta que 105 tubos no se golpeen entre si o contratel suelo.
Las iubos se descargaran, a ser posible, cerca del tugar donde
dehen ser colocados en la zania, ¥y de forma gue puedan iras-
ladarse con facilidad al lugar de emplen, S8 evitaran gue el
tubo quede apovade scohre puntes aislados,

10.1.3. Tanto en el {ransporte como on el apilwic so tendrd
presente el numero de capas de elios gue puedan apilarse de
forma que las cargas de aplastamiento ne superen el cincuenta
por ciento (50 %) de las de prusha.

-

10.14. En el caso de que la zanja no estuviera abierta ta-
davia se colocard la tuberia, siempre gue sed-posible, en sl
lado opuesto a aguel en que se piensen depositar los productos
de la excavacion, y de tal forma que quede. ;}rotegu!a del tran-
sito, de los e\plz}szveb eic.

10.1.5. Los tubos de horm;gcn recidn fabricades no dehen
al 1aceﬁafse en el tajo por un periodo large de tiempeo en con-
diviones que puesan sufriv sccados” excasivos o frics intensos.
51 fuers necesario hacerio se loumaran -las precauciones opor-
lunas para ovitar electos perjudicinles en los tubos, i

1116, Low tubos acopiados en el .borde de las zanjas y dis-
puestes ya para el mostaje deben ser examinados por-un repre-
sentante de la Adminisiracion, debiendo rechazadse aguellos
que presenien algdn defocto perjudicial,

1% Foapes para gqlofomiento de fuberios

10.2.1. La profundidad minima de- las zanjas se determinard
de forma que las tuberias resulten protegidas de log® efectos
del trafico y cargas extericres, asi como preservadas.de las va-

‘riaciones de temperaturs del medio ambiente. Para ello, el

Proysctisia debera tener en cuenta la situwacién de la tuberia
(segiin sea bajo calzuda o lugar de trafico méas o menos in-
tenso, o bajo aceraz o lugar sin traficol, el tipo de rellene, la
pavimentacion si existe, la forma y calidad del leche de apoye,
la naturaleza de las tierras, etc. Como norma general bajo cal-
zadas ¢ en terreno de irafico rodade posible, la profundidad
minima sera tal gud la generairiz superior de la fuberia guede-
por o menos a un metro de la superficie; en aceras g lugares
sin trafico rotdado puede disminuirse este, recubrimiento a se-
senta (60) centimetros. Si el recubrimienio indicado como mi-
nimo no pudicra réspetarse por razones topograficas, por ofras
canalizaciones, elc., se tomaran las medidas de proteccién ne-
cesarias. N )

Las conduccienss de agua potable se situarin en plane su-
perior a las de saneamiento, con distanclas vertical y horizontal
entre una v oira no mencr a un metro, medido entre plancs
tangentas, horizontales y verticales a cada {fuberig mas prouxi-
mos entre si. En obras de poca %mporlan‘c?a y siempre gue se
justifigue debidamente podra reducirse dicho valor de un (1)
metro hasta cincuenia [50) ceniimeiros. Si estas distancias ne
pudieran manienerse o fuera preciso cruces con oftas canali-
zaciones, deberan adoplarse precauciones especiales,

10.2.2. La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para
que ios epepatios trabajen on buenas cendiciones, dejando, se-
gin ol tipe de tuberia, un espucio suficiente para que el ape-

- paric instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantia.

El ancho de ia zania depende del tamafio de la iuberia, pro-
fundidad de la #anja, tatudes de las p&redes 1atera1es natura-
leza det terrenc y consiguienie necesidad o no de ent}baczén,
Ptotlera, como normea general, la-anchura minima no debe ser
inferior a sescnia {80 ceniimsiiros, v se debe dejar un espacio
de quince p freinta (i5 a 200 cenfimetres a cada lado del tubo,
segdn el tipo de junias. Al proyvactar ja anchura de la zanja
se fendra en cuenta si su profundidad o la. pendiente de su
solora exigen -l montaje de los tubos con medios auxiliares
especiales (porticos, carretonss, etc.l, Se vegomienda qus no
transcurran mas de-ocho (dias entre la sxcavacién de la zanja
y.ia colocacion de la fuberia.

10.2.5. En el caso de ilerrenos arcillosos o margosos de facil
metegrizacion. si fuese absolutamente imprescindible efectuar
con mas plaze la apertura ds las zanjas, se debera acjar sin
excavar upos veimle {20} centimetiros sobre la rasante de la
solera para realizar su acabado on plazo inferjor al citado.

10.2 Las zanjas pueden abrirse a mano o mecdnicamente,
perc en cualqu ar casc su trazado debera ser correcto, perfec-
tamente alineadas en planta y'con la rasante uniforme, salvo
que el -tipo de junla a emplear precise que 3¢ abran nichos.
Estos nichos del fonde vy de las paredes no deben efectuarse
hasia ei momente de montar los tubos v a medida gque se veri-.
fique osta operacién, para asegurar su posicidn ¥ conservacion.

10.2.5. Se sexcavara hasta la linea ds Is rasanfe siempre que
el terrenc sea uniforme: si guedan al descubierto pledras, ¢i-
mentacionas, rocas, eic., s=erA necesaric excavar por debajo de
la rasante para efertuar un reileno posierior. Normalmente esta
excavacién complementaria tendra de guinge a treinta (15 a 300
centimelrus de eapesor. De ser preciso efectuar voladuras para
las excavaciovcs, en especial en poblaciones, se adoptaran pre-
cauciones para la proteccién dé personas o propjedades, siem-
pre de scuerdo con la legislacién vigente ¥y las ordenanzas
mun;cu.a_ 5, 81 Su Casy.

w5, B omaterial pmcedente de fa oxcavacién se apilara
1o suficicnio sinjade del borde de las zanjas para evitar el des-
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moronamiente de ésias o que el desprendimients desl mismo
pueda poner en peligro a los trabajadores. En el caso de gue
ias -excavaciones afecten a pavimentos, los materiales que pue-
dan ser usados en la restauracion de los mismos deberan ser
separados del material general de la excavadion,

16.2.7. El relleno de las excavaciones complementarias rem-
lizadas por debajo de la rasante sg regularizara dejando una
rasante uniforme, E]l rellenc se efectuard preferentemente con
arena suelta, grava o piedra machacada, siempre gue el tamafio
superior de ésta no exceda de dos {2} centimetros, 5S¢ evitard
el empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonarin
cuidadosamente por iongadas y se regularizard la superficie.
En el caso de gue el fondo de la zanja se rellene con afena o
grava los nichos para las juntas se efectuaran en el relleno.
Esios rellenos son distintos de las camas ds soporte de los tubos
v su tnico- fin es dejar una rasante uniforme. .

10.2.8. Cuande por su paturaleza ol terremo no asegure la
suficiente estabilidad de los tubos o piezas especiales, se com-
paciard o consolidard por los procedimientos que se ordenen ¥

con tiempo suficiente, En el caso de que se descubra ierreno

excepciondlmente malo se decidira la posibilidad de construir
una cimentacion. sspecial {apoyos dizcontinuos en blogues, pi-
iotajes. efc.r.

10.3. Montaje de tubos y relleno de zanjas

10.31.. El montaje  do la {uberia debera realizarlo personal
experimentado, que, a su vez, vigilara el posterior relleno de
zanja, en especial la compactacitn directamente a los tubos.

"10.32. Generalmente los tubos no se apoyaran directamen-
te sobre la rasante de 1a zanja, sino sobre camas. Para el calcu-
lo ‘de las reacciones de apoyo se tendrd en cuents &l tipo de
cama. Salvo cldusulas distintas en el pliege de prescripciones
técnicas particulares, se tendra en cuenta lo siguiente, segtn
el diametro del tubo, la calidad y naturaleza del terreno.

1.° En tuberias de diametro inferior a treinta (30} centime-
tros serén suficientes camas de grava, arena o gravilla o guslo
mejorado con-un espesor minimo de guince {15 centimetros.

2.* En tuberias con dismeiro comprendide entre treinta (3ol
vy sescnia. [80) centimetros, el proyectista tendra en cuenta las
caracteristicas dsl ferreno, tipo de material, etc., y tomard las
precauciones necesarias, legando, en su caso, a las descritas
en el parrafo siguiente.

3.° En tuberfas con diametiro superior a sesenta centime-
tros se tendra en cuenta:

al Terpenos normales ¥ de Toca. En este tipo de tern.m)s
se oxtendera un lecho de graviila ¢ de piedra machacada, con
un tamafio maximo de veinticince (851 milimetros v minimo de
cinco {5) milimeiros & todo lg anche de la zania con espesor de
un sexto {1/8) del diametro exterior del tubo y minimo de
veinte {200 ceniimeiros; en este. case la gravilla actuara de
dren, al gue se le dara salida en los puntos convenientes,

b} Terreno malo, Si el terrenc es malo {fangos. rellenos,.

etedteral, se exienderd sobre ioda la solera de Ia zanja una
capa de - hormigén pobre, -de zahorra, de ciento cincuenta (150
kilogramos de comento por meirn cubico y con un espesor de
guince {15} centimetros,

Sobre esta capa se sttuaran los fubos, v hormigonando pos-

feriormente con hormigén de doscientos £200) kilogramos de
cermenio por- metro cibice, de forma que el espesor enire la
generatriz inferior del tubo y la solera de hormigén pobre
tenga quince {15} centimetros do espesor. El hormigén se ex-
tenderd hasta que la capa de apoyo corresponda a un éngﬁ]e
de clentoc veinte gmdcs sexagoesimales {1207 en sl cenire
dei tubo.

¢} Terrenos excepcionalmente malos. Los terreuns excepcio-
nalmente malos como los deslizgntes, los gue estén constituf-
dos por arcillas expansivas con humedad wvarisble, los que
par estar en margenss . de rios de previsible desaparicion y otros
analogos, sa tratérén con disposiciones adecuadas en cada
caso, siende criterio general procurar evitarlos, aun con
sumento dsl presupuesto, )

10.3.3. Antes de bajar los iubos a la zanjs se examinardn
éstos v sa apartarén los gus presenten deterioros perjudicinles.
Se bajaran al fondo de la zanja con precaucién, empleando los
elementos adecuados’ segin su peso y longitud,

10.3.4, Una vez los tubos an 8! fonde de la zanja, se exami-
nara4n para cerciorarse de que su interior estd Iibre de tierrs,
piedras, Gtiles de trabajo, etc., y se realizard su centrado y
perfecta alineacién, conseguido lo cual se procederd a cal-
zarlos y acodalarles con un poto de material de rellenc para
impedir su maovimiento. Cada tubo deberd centrarse perfecta-
mente ¢on-los adyacentes; en el caso de zanjas con pendientes

superiores al diez por ciente (18 por 160}, Ia fuberia sg coolo-
cari en .sentide ascendente. En el caso de gue, a juicio de la
Administracidén, nd sea posible colocarla en sentide ascendente,
se tomaran las precauciones debidas para evitar el desiizamien-
to de los tubos. Si se precisase reajustar algtn tubo, debera
levantarse el relleno y preparario como para su primera <o-
focacion. :

10,3;5. Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia se
taponaran los extremos libres para impedir Ia enfrada de agua
o cuerpos extrafios, procediende, no obstante esta pfeQUCién.
8 examinar con todo ciudado €l interior de la tuberia al rea-
nudar el trabajoe por si pudiera haberse introducido algun cuer-
po extrafio en la misma.

10.3.6. Las tuberfas y zanjas se mantendran libres de agua,
agotando con bomba ¢ dejando desagiies en la excavacién. Para
proceder al rellenc de ias zanjms se precisara aulorizacion ex-
presa de la Administracién.

10.2.7. Generalments no se colocaran mds de cien €100
metros de tuberin sin proceder al relleno, al menocs parcial,
para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inunda-
cién de la zania y también para protegerios; en lo posible,
de ins gnipes,

10.3.8, Una vez colocada la tuberia, el relleno de lgs zanias
se compactara por -tongadas sucesivas, Las primeras tongadas
hasta unes treinta {30} ceniimetros por encima de la genera-
triz superior de] tubo se haran evitando colocar piedras o
gravas con didmeiros superiores a dos (21 centimeiros ¥ con

‘un grade de compactacion no menor del 95 por 100 del Procior

Nermal. Las restantes podran contener material mas grueso,
recomendandose, sin embargo. no emplear elementos de Zi-
mensiones superiores a los veinte (20} centimetres en el primer
metre, v con un grado de compactacion del 100 por 126 del
Proctor Normal. Cuando los asientos previsibles de las tierras
de rellenc no tengan consecuencias de consideracin, se podra
admitir el relleno total con una compactacién al por 104 del
Proctor Normal, Se- tendra especial cuidado en el procedi-
miento empleade para terraplenar zanjas ¥ censoiidar rellepos,
de fornmia gue no produzcan movimiientos en las tuberias. No 'se
rollenaran las zanjas, normalmente, en iiempo de grand:s
heladas o con material helado.

i04. Junias

18.4.1. En la eleccion del tipo de junta, el Proyectista debera
tener en cuenta las solicitaviones cxiernas e internas a que ha
dé estar sometida ia tuberia, rigidez de la cama de apoyo,
presion  hidraulica, ete., asi como la agresividad del ferreno
vy otros agentes que puedan allerar los materiales que consti-
tuyan ia junia. Ep cualguier caso las funtas seran estancas
a ia presion de prueha, resistivdn los esfuerzos mecanicos y- no
produciréan alteraciones aprociables en el régimen hidraulico
de la tuberia. Cuande las juntas sean rigidas no se términaran
hasta gque no haya un ndmero suficiente de fubos colocades
por delante para pe; mitir su corrcsia situacion en alineacion
v rasante. b

Las juntas para las piozas especiales serdn analogas a las
del resio de In tuheria, salvo el caso ds piezas cuvos elementos
contiguos deben ser visiables o desmontables, en cuyo caso
se colocaran junias de facil desmoniagje,

10.4.2. El Praovectista fijard lzs condiciones gue debsn cum-
plir ics gjemenios que se hayan de suministrar a la obra para
ejecutar. las junias. El contratista estd obligado & presentar

- planos v detatles de Ta junta gue Se va & emplear de acuerdo

con ias condiciones del proyecto, asi como las camcteris%lc&s
de los materiales, elementos gue la forman y! descripcien del
montaje, al obieta de gue la Administracion, caso de aceplaria,
pravias las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda
comprobar en todo momento la correspondencia entre el su-
ministra y montaje de las juntas v la proposiciéon aceptada.
10.4.3. Entre las juntas a gue se refieren los patrafos ante-
riores se encueniran las denominadas de bridas, mecanicas y
de manguito. En caso de no pstablecerse conditiones expresas

. sobre estas juntas, se tendra en cuenta las siguientss:

a) Las junims a base de bridas se eiecutaran interponiendo
entre las dos coronas uns arandela de plomo de tres (3) mill-
metros de espesor como minimo, perfectamente cenfrads, que

_serd fuertemente comprimida con los tornillos pasantes; las

tuercas deberan apretarse alternativamente, con el fin de pro-
ducir una presién uniforme schre todas las partes de la brida;
osta operacidn se hard también asi en el caso en que por
fugas de agua fuese necesario ajustar mas las bridas. Se prohi-
hen las arendelas de cartén, y la Administracién poded auto-
rizar las juntas a base de goma especial con entramadao de
alambre o cualquier otro tipo:
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b) Las juptas mecénicas estén constituidas a base de ele-
menios metalicos independienies del tubo, goma o material
semeiante v tornillos con collarin de ajuste o sin ¢l. En todos
los casos es preciso que les extremos de los tubos sean perfsc-
tamente cilindricos para conseguir un buen ajuste de los anillos
de goma. Se tendra especial culdado en colocar la junta por
igual alrededor de la union, evitando la torsién de les anilles
de goma. Los extremos de los iubos no quedaran a fope, sino
con un pegueitio huelgo, para: permitir ligeros movimientos
relativos. En los elementos mecdnicos se comprobara gue no
hay rotura ni defectos de fundicidn; se examinara el buen estado
de los filetes de las rocas de los tornillos v de las tuercas v
se comprobara también que los diametros y longitudes de los

torniilos son los que corresponden s la junta propuesta y al .

tamano del tubo. Los tornillos v tuercas se apretarin alterna-
tivamente, con el -fin de producir upa presion uniforme sobre
tocias las partes del collarin ¥ se apretaran inicialménte =a

miano vy al final con llave adecuada, preferentemente con Iimi-.

tacion del par de torsién, Come orientacidn, el par de torsidn
para tornillos de guince (15} milimetros de diametro no sobre-
pasara los-siete (7] metros kilogramo, para tornillos de veinti-
cinco (25) milimetros de diametro sera de disz a catorce {10
a 14} metros kilogramo, y para tornillos con un didmetro de
treinte ¥ dos (32} milimetros el par de torsién estarda com-
prendide entre los doce y diecisiete (12 y 17 metros kilogramo.

c} Cuando la unién de los fubos se efectlie por manguito
del mismo material ¥ anillo de goma, ademas de la precaucion
general en cuanto a la torsidn de los.anillos, habra de cuidarse
el centrado perfecto de la junta. Los exiremos de los tubos no
quedaran en contasto, -dejando una separacion de unoc y me-
dic (1,5) ceniimetros, para lo cual se podra sefialar la posicidn
{final de las junias para facilitar ia comprobacion del montaje,
v del desplazamiento La posicidn final de la junta se ohbiendra
desplazando el manguito o ctopa v los anillos a manoc. ¢ con
aparatos adecuados. Los anillos podran ser de seccidn circular,
seceion en V o formades por piezas con varios rebordes, equiva-
lentes a otros tantos anillos. El ndmero de anillos de goma
serd variable v los manguitos o la copa lievaran en su iniferior
Los extremos
de los tubos seréan forneades. Se mantendran {odas las precau-
ciones de limpieza indicadas para las juntas, limpiandose de
cualgquier materia extrafia gque no sea el revestimiento nmormal.

10.4.4. En lag juntas que p"ansan en ohra irabajos espe-
ciales para su ejecucion {(soldaidura, hormigonado, retacado,
stcéleral, el Proyectists dehera sdemis detallar el proceso de
ejecucion de estas operacinngs. Caso de no hacerlo Ia propia
Administracion, et coniratizta estd obligade a someler a aguélla
los planos, con el detalle complsto de la ejecucidn y caracte-
risiicas de los materiales. La Administracién, previos los ana-
lisis ¥ ensayos gque estime cporiunes, aceptara la propuesta o
exigira las modificaciones gue considere convenientes., Enire
estas juntas se encuentran las denominadas de enchufe v cor
dén y las juntas seidadas. En caso de no establecerse condi-
ciones expresadas sobre tales junias, se tendran en cuenta
las siguientes: :

a} Las juntas de enchufe y cordén godran sfectuarse en
caliente v en frio. Siempre que sea posible, 1a copa deberd
mirar hacia aguas arriba. Cuando no exista corddén en el tubo,
la empagquetadora deberad tener mas de una vuslia. En las juntas
en <caliente, el material de empaguetadura podra ser corddn
de amianto, papel tratado, corddn de cafamo, eic., todo ello
Libre de sustancias grasientas, aceites o alguitranes y manejados
con cuidade pars evitar su contaminacidn; se arrvollara alrede-
dor del extremno macho, procurando que el material asté bien
s, ¥ ose retacard endrgisamente cuntra el fondo de la .copa
von equipe gdecuado. En las juntas en caliente, la empague-

tadura ccupa¥s aproximadamentie o] cincuenta por ciento {50 %3

de In lopgitud del enchufe, lo que puede ser en peso la
déciina parte del plomo empi'eado £l otro cincuenta por cienio
{50 %) estara ccupado por el plomo, cuye pese en’ kilogramos
serd aproximadamente veinte (203 veces el diametro del tubo
expreszdo en metros. No debe haber humedad dentro de Is
junia. La junta termiriada se mostrara por todas las partes
compactia, dura y uniforme, vy 'se tendra especial cuidade de
na someter a esfuerzos excesivos los enchufes durante el reta-
cado. Las juntas de enchufe .y cordén en frio se efectuaran
retacando en frio capas sucesivas de cordones de plomo con
aima de cafiamo generalmentie; las capas sucesivas no deben
tener mds de dos (2) centimetros de espesor. Las precauciones
de rg\acado, solicitaciones en los enchufes, acabados de super-
ficie, *efc., son las mismas que en las junias en caliente. Para
muy altas presiones se emplearin juntas en frio, vorddn de hils
de cine o de hierro entre dos cordones de plomo. En las juntas
de enchufe y cordén para tuberia de hormigdn.la profundidad
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del enchufe, como norma general, no debe ser inferior a
diez (10} centimetros y debera tener la suficiente armadura
para garantizar su integridad v la continuidad de resisiencia
con el tubo, Cuando hayan de ser retacadas se eliminara todo
peligro de temsion en el hormigén, derivade de la diferencia
de rigidez simplemente de las tensiones localizadas en las proxi-
midades de la zona retacada. A tal fin, se recomienda gue la
chapa de enchufe y cordén so suelde a la armadura longitu-
dinal o. si ésta no fuese suficiente, se fije mediante soldadura
a un alma de chapa embebida en ia pared del tubo en una
longitud nc inferior a cincueinta (5¢) centimeiros. La chapa
de acero destinada a formar el enchufe o cordén de la junia
debe tener la suficiente rigidez pars evitar las posibles defor-
macicnes gue puedan producirse diirante las operaciones de
transporte, colocacion v de retacado. Se prohibe el empieo
de chapa de espssor inferior a cince {5) milimetros,

B) Las uniones .soldadas seran a tope y dsberan cumplir
las condicidhes siguientes:

1) Perfecla coincidencia, regularidad de forma y limpiers
d= los extremos de los tubos. En c¢aso de no coincidencia sa
podra autorizar la colocacién de manguito con doble cordén
de soldadura de angulo en solapo. i

2) Debera definirse el tipo de soldadura teniendo en cuenta
el grosor de la chapa.a scidar.

3} Deberd limitarse la maxima anchura de soldadura.

4) Se elegira el tipo de electrodo conveniente teniendo en
cuenta el tipo de chapa a soidar.

Estas uniones se ilévarian a cabo por personal calificado.

5). Las soldaduras se someteran a ensayos mecanicos gque
aseguren una resistencia a traccidn igual al mfhos a la resis-
toncia nominal a la rotura de la chapa.

¢) En los tubos de plastico, cuando se monie la tubaria
utilizando adhesivos liguidos, ésios cumpliran: al menos las
mismas condiciones que ¢l material gue forman los tubos en
cuante a estabilidad, falia de toxicidad, sabor y olor. Se sola-
paran al menos una longitud igusl al didmetro hasta un valor
da éste de cien (100} milimetiros v pata diametros superiores
el ochenta por ciento {80 %). La adherencia se asegurara
con pru(;bds mecanicas fisicas y quimieas para alcanzar siem-
pre las Cifras caractvrlstieds que se pidieron a los tubos.
10.5, Su-iecion. ¥ a;)o:.'o en’ codos, derivaciones y otras plezas

10.5.1, Una vez montades los tubos y las plezas, se proce-
derd a la sujecion y apoyo de los codos, cambios de direccidn,
reducciones, piezas de derivacién v en generai todos agueilos
elementos gue esién somatidos a acciones qus pquEgn originar
desviaciones periudiciales.

10.5.2. Segim la imporiancia de los empujes, estos apoyos o
sujeciomes seran ds hormigén o metdlicos, eﬁableados schre
terrenos de resistencia suficiente y- con el desarrollo preciso
para evitar que puedan ser movidos par los esfuerzos soportadas.

10.5.3. Los apoyos, salvo preseripeion -expresa .contraria, de-
berdn ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberias
v de los accesorios sean accesibles para SU reparacion. .

10.5.4. Las barras de acero o abrazaderas metalicas que se
utilicer para anclaje de la tuberia deberan ser galvanizadas o
sometidas a otro fratamiento contra la oxidacidn, incluso pintan-
dolas adecuadamente o embebiéndolas en hormigén.

10.5.5. Pars estas sujeciones y apovos se prohibe en abso}utq
el empieo de cufas de pledra o de mader‘a que puedan despla-
zarse.

10.5.6. Cuando las pendienies sean excesxvamente fuertes
o puedan producirse deslizamientos, se efectuaran los anclajes
precisos de las tuberizs medianie hormigénasrmado o abraza-
deras metalicas o blogues de hormigon suficientemente cimen-
tados eén terreno firme.

10.8. Ohras de fdbrica
10.6.1. Las cbras de fabrica necesarias para alojamiento de
valvulas, veniesas y olros elementos se constituiran con las

dimensicnes adecuadas para {acil manipulacion de agquélias. Se
protegeran con las tapas adecuadas de facil manejo y de resis-
tencia apropiada al lugar de su ubicacidn.

10.8.2. -Se dispondran de tal forma gue no sea necesaria su
demolicion para la sustitucién de tubos, piezas y demas elemen-
tos. En caso de necesidad deberan tener el adecuado desagie.

10.6.3. Es convenienie normalizar tode lo posible los tipos
v clase de estas vbras de fabrica dentro de cada servicio. .

1#7, Lavedo de las iuberias

. . . _
10.7.1. Antes de ser puestas en servicic las canalizaciones
deberan ser sometidas a un lavade y a un tratamiento de depu-
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racién bactericlogica adecuado. A estos efectos, la red fendra
{as Haves v desagiies necesarios no stlo para la exp fotacién. sino
para facilitar estas operacionas.

1. ?RUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADRA
11.1. ¢ Pruebas preceptwas

11.1.1. Son preceptivas las dos pruebas siguienies de la tu-
" beria instalada en la zabja

1. Prueba de presién interior,
2. Prueba de esianguidad.

El contralista proporcionard todes log elemeniocs precisos para
efeciuar estas pruebas) asi como el persenal necesario: la Admi-
nistracidn podria suministrar los mandémetros o egquipos medido-
res si 1g estima convenienle o comprobar los S‘liml{h‘:tiaéos por
€] contratisia. .

112, Prueba de presion énterior

11.2.1. A-medida que avance el montaje de la luberia se
progederd & piruebas parciales de presién interna por tramaos
de longitud fijada por la Adminisiracion. Sc¢ recomiénda que
estos tramos tengan longitud aproximada a los gquinientes (500
metros, pero en el tramo elegido la diferencia de presién entre
el punto ‘de rasante mas bajs y el punic de rasanite mas alia
no excederd del diez por ciento (10 por 100} de la presién de
prucha establecida en 11.2.8. -

11.2.2. Antes de empezar la prucha deben estar colocados
en su posicidn definitjva fodos los accescries de la conduccion.
ta zanja deb% estar parcialmente rellena, dejando las juntas
dgescubiertas,

11.2.3. Se empezara por Hena,r leniamente de %gua. el trame
ohjeto de Ia prueba, dejando abiertos todos los eiementos gue
puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando despuss
y. sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya com-
probade ‘que no existe aire ‘en la conduccién. A ser posible se
dara eritrada. al agua por la parte baja, con lo cual se facilita
la expulsién del aire por la parte alta. 51 esto no fuera posibie,
el llenade se hara alin maés lentamente “para evitar que guede
aire en la tuberfa. En ¢l purto wdas alio se colocars un grifo

de purga para expulsién del aire y para comprobar®que todo

el inferior del trame ‘ohieto de la pr ueba se encuenira comuni-
cado en la forme debida.

11.2.4. La bhomba para la {Jre%ién hidriulica podra ser ma-
nual o mecénica, pers en esté ullimo caso debera estar provisia
de ilaves de descarga o elementos apropiados para poder regular
el aumento de presion. Se colocara en el punio méas bajo de ia
tuberia que se va & ensayar y estard provista de dos manémelros,
de los cuales uno de ellos sera proporcionado por ia Adminisira.
cion o previamente comprobado por la misma.

11.2,5. Los puntos extremos gel iroze gue se quiere probar
se cerraran convehientemenle con. pleray especiales que u8
apuntalarén para evitar daslizanienios de las mismas o fugas
de agua, ¥ que deben ser facilmente desmoninbles para podor
continuar ¢l montaje de la tuberia. Se comprobara cuidadosa-
mente . gue las llaves intermedias en e! tramo en prucha, de
existir, s& ehcuentren bien ahdertas. Los rcambios de direccion,
piezas especiales, etc., deberan éstar anclades y sus fubr:caa con
Ia resistencia debida,

i1.2.8. La presidn interior de prusha en zanja cie la tuberia

serg ial gue se alcance en el punto mas bajs del tramo en

prueha una con cuatro 1.4} veces Ja presidén maxima_de tra-

~ll. Autoridades v personal
NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

MINISTERIO DE JUSTICIA

19661

- RESQLUCION de la Direccidn General de Justicia
por lo que se acuerdg promover o Secretaria do
la Administrocion de Jusiiein de primera cutegorica,
en lo roma de Juzgades de Primera Instancia e
Instruccitn, o don Miguel Angel Reves Téllez. %

De conform:dad con io prevenido en el articule 15 del Re-
gi&men;o Organico de 2 de mayo de 19683,
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i haje en el punfc do mas presion, segln se define ch 1.4.4.
La .presidn se hara subir lentamente, de forma gue el incre-
mento de lag misma no supere un {1} kilogramo por centimelro
cuadrado y minuto.

1125, Una vez obienida la presién, 5e parard durante
treinta minutos, v se considerara satisfactoria cwando duranie
este tiempo el mandmetro- no acuse un  descenso superior

a raiz cuadrada de p-quintos (¥ p/3), siendo p Ia presién
de prusha en zania en kilegramos por cenfineiro” cuadrads
Cuarndo el descenso del manémetro sea superiur, se corregirin
los defectos observados repasando las juntas gque picrdan agua,
| cambiando si es preciso algdn tubo. de forma que a! fiinal
se consiga que el descenso de presién no sobrepase la mag-
¢ nitud indiceda. B

i 11.2.8. En el caso de tuberias de hormigén y dc amianio-
cemento, previamente a la pruecha de presién se tendrd la
tuboria licna de agua, al menos veinticuatre (24 horas,

H 11.28. En casos ,muy espuciales en los gue la escasez de
;oagua u olras causas hagan dificit el llenado de la fubseria du-
ranle- el montaje, el contratista podrd proponer, razonadamen-
te, la utitizacion de otro sisteima sspecial gque permiia probar
las junlas con’ identica seguridad. la Administracién podia
rechazar = sistema de prucha propuesto si considera que no
i afrece sudiciente. garantia. ’

11.3. Prueba de estanguided

i 1E3.1. Despuds de haberse complefads
| la prusba de presién interior, debera realizarse la de estan-
quidad.

11,32 La presion de prueba do esfoagquidad serd la maxima
estatica que exista en el tramo do g tuberia objeto de la prusba.

1833 La pérdida se define como la cantidad de agua que
dabe suministrarse al framo de taberia en prusba mediante un
hambin tarado, de forma que se mantenga la presién de prue-
bha de esienguldad despueés de haber llenado la tuberia de agua
y haberse expulsadc el aire.

$11.3.4. ia duracién de la prueba de estanguidad sera de
dos horas, v a pérdida en este tiempo serd inferior al valer
dado por la formula:

V-KLD
{ en ia cual. :
V = pérdida total en la prueba. en litros.
L = longitud del framo objeic de ia prueba,
D = diamelre interior, en metros.
K = cocficiente dependiente dni maicrial.

on nelros.

Segan la siguiente tabla:

Flormigon en mMasa s = 1,000
Hormigén arinado odn o sin aml‘;d ,,,,,, (. 100
: Hormigon pretensado 0 . o= (L2560
; Frorocomanlo .. K = 4,350
! Tundicidn K = 1,300
i Acero L K — 0.350
‘ PUastics oo e, Koreon330
f . :
! 11,35 De todas formds, cualesguiera o scan as pérdidag
fiadas, si aslas son sohrepusadas, -ol confrabistu, a wun oxpens

sug, resusard todas las funtas v tubos defeciveses. esiismo
viene <hilzadno a reparar cuslouior péraida de agua Ppiecmb e,
aun -cuanda el fotad san inferior aj admisible.

| Esip Direccign Genera] acuerda promover, por el turno pri-
! mevo de los establecidos en el articulo 14 de dicho Reglamente
Crganico, en vacante producida por fallesthmiento de don Rafacl
Aryoyo Barberia, a Secretario de la Admnistracién de Justicia
dé la primera calegoria, en ia rama de Juzgados.de Primera
Instancia e Instruccién, a donr Miguel ‘Angel Reyes Tiller, gue
desempena sy cargo en el de 1@;21{12 clasa de Jerez de la imutem
namero 2 (Cadiz),

Dichg funcionario continuara en su actual desting y percibira
el sveldo y emolumentos gue [e correspondan conforme a Ta
Ley de Retribuciones de 28 de diciembre de 1966, retroirayen-
dose esta. promocion a todos los efectos legales sl dia 11 del

satisfactorinmente -
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