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MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
19575 PLIEGO de pres-(:rfpciones técricns genarales parn

. tuberias de abastecimientos de ugue, aprobodo por
foomcfusion} Orden de 28 de julio de lo74. {Conclusion.)

4.13, Tolerancia de curvaiura

4.13.1. Los tubos deberian ser rectos. Se les desplazara sobre
dos caminos de reodedura distenics los ejes de los mismos dos
Larcios (23 de la longitud de log tubos, La #lecha maxima Fo
expresada en milimetros, no deberd excoder do uno con veinti-
cinco (1,25) veces la longitud L da los tubos, expresada en

metros: Ty igual ¢ méhor que uno veinticinco L {f, == 125 L)L
4.14, Tolerancia (e pesos
1.14.1. Loz pesos normaltes sceran log indicados en los cua-

dros siguientes, ¥ para las uniones y piezas de conducciones
retorzadas o especlales; los calenlados tomando cémo peso
especifice de la fundicién setécientas guince centésimas de
kilogramo/decimetro cubice (7,15 Kg/dm?.

4.14.2, Las {olerancies admitidas con relacion al peso normai
seran las siguientes:

; I. Disposiciones gencrales

¢

e e TS YT 5

Tolerancias
Tipe de pigzas .
Porcantaie
Tuboas ... P e -
Uniones y p]ez&s con exciusmn de ios que 28
consignan a continvacidn ... g
Codos, uniones muitiples, unicnes y pimas B3~
4.i4.3. Lug piezas con peso supertor al maxime se aceptaran

a condicion de gue saisiwgan las demds cendiciones de este
pitego. El exceso de peso no sera de abono,

4144, Todas las plezas seran pesadaz. Los tubos de mas
de doscientos i200} miiimetres v las piezas do més de frescien-
bos (3000 nulimebios seran pesadus individusimente; los™iubos
¥ pitzas de mener didmeiro gue sl idicady seran pesados en
conjunte de dos mil (20000 kilogramos como maximo. En este
Gitimo caso las tolerancias en peso seran aplicadas al conjunto
de la pesada.

{Veor cuadros 144 a, b y ¢
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Cuaeddro namers 4.14.4 a .
- FTubos can enchufe elase [ 4 )
ey S , VA A SO
Tudbop Poso iolal sprogdmatks en kilegismos para tongitud £ en mietins de
Piametre Frichule j
nominal : : Pusa
Py B, ] Frso aprekimada :
: mitimetros | millmetios faproximado § Kilopraayos 3 ER-) s 5.5 B -] -
Ke/m. - : . -
8 - 98 7.2 14,7 5.5 44 - ST - 83,5 - -
100 318 -5 188 T4 H1.5 — 14:¢] el 118 - _
125 144 - 7,8 a4 .2 0% —- 1 142 B % — -
130 176 - 83 0.k LS . 172 - iz 177 192 - “—
200 222 9.2 44,0 8.8 183 51 F 25g 281 — —_
250 274 10,0 39,3 229 260 A 318 249 e 408 —
360 326 10,8 76,5 29.8 o] /5] 412 40 489 527 —_
350 are 11,7 98,3 37.5 423 aor 318 el 615 — -
L1l 42p 12,3 iig g 45,3 514 a1y £31 asl 748 —_ —
500 332 14,2 165,2 56,0 T2¥ 572 B2 74 1.Uu57 —_ —
630 835 ’ 15,8 219.8 B 985 HA [+ L LRE 1.288& 1.408 R —_
700 738 75 - 281,27 1188 L2350 — 1 BET 1,673 1Bis — —_
800 842 g2 ELT N 147,48 1.6E7 — b.g2s 2,100 2,277 _ ER K
850 45 208 43i.8 152.6 1.910 _ 48 2. 054 2.773 —_ 3205
1.000 1.048 225 5183 2223 2.205 _— 2814 3.073 4.332 — 2R5D
e S (7+052 D} .- -

RN

FIG. 4.14. 4¢a

Cuadro ndimero 4.41.4 b

Tubox con crachafe olase 4

—— S P — R T S LT T ———
Tubhn Posor fobad aseosieeio on kiloes T ol
Diametru - s foudio, -
noninal - " Pesg -
(DN} Dy, El Pisn AT ON R
mitmetros | WiHmetros |opoxinude |oiilosounne: 4 1,18 ir G [ K3 7
Herm ’
80 88 7.8 i6.0 . i,5 845 — — 104 —_ e
10 118, B, 20,5 i1 el - 126 13G — -
125 344 87 iB.4 9,2 %) — 155 T8y — -
150 170 0,2 as2 - t4,5 T ke — =8 31 —_ -
200 222 10,1 8.1 . 14,4 ane 430 31 e — -
250 274 11,9 45,0 424 pdin . 4 ARG 413 - 445 -
506 3ae 119 M0 4.8 o858 440 452 934 Gt -
350 ) 12,8 105.0 37.3 A58 550 613 668 L~ -
400G 428 ™ 13.8 1287 46,73 L 871 54 319 — —
RO0 532 15,8 181.0 86.0 790 1] 1.406% 1152 —_ —_—
800 635 . IT.a 2414 a3 1055 . 1.267 1.417 1.538 —_ —
. ‘qoo 738 10,3 31,8 116,8 i.382 1.830 1986 - e
-1E ) Bé2 C211 38,1 147,83 1.HA — 2238 - 2.482 — 2871
. %0 . 945 Coo229 AT43 -_— 2.791 3 020 - .504
1.000 i.048 24,8 5706 _ 3.957 T 3642 -— 4212

FiG. 4.14.40



“a Jas estahlecidas en 5.5.1, i

B. O. del E—Num, 237 : 3 octubre 1974 20127
T - b

Cuoadro pomare 4,144 €
Tuboy ecn vachufe ciasr B

= e T wnr - - =

Tauhba Besz faral wgovinuulo v Kilnpgear s para joagitad Loen metros de
ihuroalro R ekl Er
nominal Caso
(A D, [ Poso iproxipado -
walimeiros | ilaciros §aproximesde | kilogramies 4 486 bl 5.5 [ B3 7
. Kegsm. &

8o b 8.5 173 3.5 74, 5 -— az —_ 108 — —
106 ’ 118 9.0 bb- 3¢ S 74 a5 - T 117 128 . 135 — -—
125 JET 9.5 CEHT 9,2 124 — 1534 1:3 11 —— —
150 170 e 35,6 iL,5 155 —_ 181 208 723 — —
200 222 11,0 521 16,8 223 271 ket 2 330 — -
258 274 12.0 0.8 22.9 305 368 Ry 411 447 — -—
3007 328 A 91,4 298 383 176 - 187 532 578 482 —
K 378 14,0 114,53 '. 375 425 i B 667 724 524 bt
40 428 15,0 1595 45,3 604 2T 44 H14 383 — hd
= 332 17.0 194, 7 86,0 B53 028 1043 1.148 1.248 — —
600 §35 LR 2628 " 3 1.141 1.372 1.404 1.a35 1.687 —_ -
T Tas 41,0 REL R 1188 t.470 —- 1.gos 997 2.148 —_ -
RGO 442 23.0 4251 1178 1,849 — 2.265 2475 2,687 -—_ 1
el 845 25,4 6.6 iB2,8 2.240 — 27466 3.024 3.ze2 - o 3700

1000 1.048. 27,5 6162 2223 2.699 — A3 4824 a.438 —_ 4.557

T Fi1G. 4 i7.d4¢c

G0 TLRWTT TIE AT L

51 Generalidodes

-
3 1.4 El acero cumplir. toras buy ondiciunes eatableeidus
en 2.11.

5z Proyecio

s ol s
Fotislh GOMeteln 8 4 ADEG-
hacidn de la Admmlstm'mn ios platnes vy los calowl®™ meoanic:

523, FEn caso de emplestsc

Terinticns hislinigs .

d=> los elementss de la tuberin gug no huyven sido detaflacios. )

por anuella, tenlendo en cuenta, ademas de lo prescrig en 1.7,
el tipo de apoyn, la naturaleza del foviene, elc.

5.2.2, Balvo jusiificacion e-prrinl wn contrario, se lowarn
como tensidn de trabajo del asero un valor no mayor de la
mitad del! limite ¢ldstico aparcute o convenciohal, stenipre gue
se consideten los efectos de lu combnnacion mas desfavoraibe
de solicitecicnes a gue estd soereiiida ia tuberia,

£.2.3. El provectista justificacd ol robrutspesor wdopiade pura

tener en cuenta lus efecios debdlras o ia corresion.
5% Fafricacion

4331, Hasta un diameiro bnorior - losoienios et il
riCtros ge conalderaran en esie phieso los rubes de scuro
chricados por Jamibacidn o ervfrusidn v Joz soeldados, ¥ nor

FLEEAY] duice Ia soldadurg puede sor oo solago o & tope

5020 Los tohos, wnioncs § picsas deberan eslar pecheos
nEnte feimm'lr}os_. limpios, sie grietes. pajas, onc., ni vualguicr
LT defocto de superficie. Los 1uhos seran recivs v cilindiizes
cobro de lau tolerancias admditidas (3,50, Sus pordes exiremos
esiardn perivclamenie mpios ¥ & cscuadra con el gje del tubm
¥ la superficie interior perfeciamente lisa Los tubgs o pisras
cuyos defectos secan corregibles sélo podran r?pmdr seotwn la
previa sprobucién de la Administracion, :

ma de uste digamelro solamente Jos suldados en ginuna de™

sl Mrodeeddon

541 Todo- i 1uhoss v piezas de acers

seran prategidos,

CHEFIOY ¥ eRIEFle o o0y contra la coreosian por alguno de los

pracedimisntas indicddes en el capitios &
-

Lo fnsiferacnan

.10 B lessfic e
sobidndas CLE DY A

an, tepiehdo e cuchia
v la sigulents:

LY presislles [ul-

al ubos o oot Hin seldadurs feuades 550 al,
Cuadro pamere 5.5.1 a .
feso
anrcklaude Presion
nor amdtro narruaiizada
che longilud
1'§g.'cm’

Witngr s

43 i 4

A0 i b

30 9.5

30 15
10 i i
12 i 1.3
t50 ’ 4.3
173 i A5
Dyet 3%

b Tubos te gcere soldados {Cuadro 5%.1

100
70
i1l
Fiil
7o
T
67,5 .
B35
B3

bl.
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5.6. Teolergncins relativas a 1o tubos ] 5.7. Plezas especialas
K
_5.81, Las {olerancias admitidas en los fubos son las si- f 5.7.1. Las piezas espociales se construiréan an taller por sol-
guientes: Ver cuadro nmimero 561, I dadura, pudiende tumbién hacerse de fundicién.
- Cundre puamere 554 b
) Tubos de acero soldudo B
Clasae A Clase B Clase C .
2iémetm Peso Pazn - Pero
Gminal Espesor aproximado Presidn Esposor BiroNimadn Provion Eapenbr aptoximado Prosidn
(DN} - por m. b uti [ normaiizada —- por m. 1 utib | porsalicadn — por m. 1. uni | normalizeda
Wilitmatros — — Miithimetros - - Mulimetros — -
Kilograraos Keg omt Kiograwas Kg/un® Rilozrameos Kgfcm®
25 2,50 2,168 -3 2,75 2,400 ‘87,5 3 2,640 5
40 2,50 5,840 40 2,75 4,050 45 3 4,120 50
60 2,50 5,320 1% 275 5,870 15 3 6,430 50
BO 3 7,190 453 3.25 7,820 45 3.5 £.440 50
160 3.25 8,440 45 235 9,780 43 4 10,480 50
125 .25 10,480 ) 40 395 12,130 43 4 12 970 4
150 3,75 14,460 40 4 15,480 45 4.5 | 17.476 50
s 4 17,540 40 4.5 18.780 43 5 22,050 7 50
200 45 22,600 40 5 9% 150 45 5.5 27,850 50
225 5.5 AT 40 4 W0in 45 £.5 38,890 B
350 .8 37.900 40 6,5 41,000 43 7 44,200 GE
ars -] 41,960 40 8,5 45,450 43 743 44 850 <0
300 f 45,280 20 7 52,830 35 vI5 - 53, 5047 40
350 ) B2.820 i 7 4 G1,740 35 [ T0.560 40
Elee 2] 80,480 S -7 7,560 Bt & £0,640 46
450 & 88,040 30 7 ; T30 3 & 94,¥20 40
500 8 75,8040 25 7 86,200 40 53 103,800 35

 NOTA --Los tubnos de mas de 508 awn. de diamnlro se calcularan v ose fabriver
de lvaparo ¥ toefivientas adoflados., glic nu »efin BLBGH MOR0s chuneryhierrs g

shieio el PLoy ol B3 SRPESIEs, L e

Cuadro nimers 5.4.1

Tolerancias relativas o los tubos =in revestir

Concento o parte

BDidmoelre nominat

- Toleraneia

& gue 38 rofiere :
Sotdados a solupo Laminados Elzctroscidados
Poso Hasta 330, sin inciuir el 350, + 5 % + 10 % — 25%
Clase A . - - 4+ 10 %
Todos los dermis . - .5 %
+ 16 % . )
Hasta 750, sin incluir el de 4+ 10 + 15 T .
350 mm. Clase A '
Todes oy demas 5 % on el tubg uparic sol 5 e
dadura, . T
-+ L26 mm. en la . soldadura F 10 %
- : o i aparte del refuarzo exierior
para espesores -7 IG mi- del fuba .
iimetros. )
— LB0 mm. para la soldadu- - -
£ N ra en los otros. :
FRGROT ) b 10 % en el tuho, incluso
. soidadurs.
Diametira exterior Hasta 200 inciusive + 1 % ‘con un maxtme de 0,8 mm.
6. TURQCS DE AMIANTO CRMENTO 6.2  Aspecio de lns lubos

8.1,

6.1.1. El amianto-cements es un maleria! artificial obtenida

Defipicion del amianto-cemento

por ia_ mezr:la: intime ¥ homogénea de agus, cemento y fibras |
de smianto, sin adicién alguna que pueda perjudicar su calidad. §

6.2.1.- Los tuboes debérdn presentar interiormente una supsr-
ficio repular y Hsa sin proluberancdias "ni- descgnshados, Tum-
hisn cumplira estas condiciones la supcrficie exterior del tubo
en ia zona de unitn.
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£, Clozificacion
§3.1. Los tubos se cissificaran en lTuncion de b presion |
normalizada  (1.4.3} definida ens kilogramos por ceniimeiro

cuadrado, en la forma siguiente: Clase 5, 10, 15, 20, 23 y 3U
kilugramos por centimetro cuadrado, equivalente s 50 10%, 150,

200, 258 y 300 metros de altura de agua.
‘B4, Didmetros rnomingles
58.4.1. Lo serig comerr;a.l do diameiraos nominales inierlores,

sera la sigulente:
356G, 400, 459, 500,

con las tolerancias gue despuds s¢ fijaran,
50, 60, 70, 80, i00, 125, 150, IS5, 200, 230, 300,
a0n, 700, 200, 800 y 1.000 miiimetma,

5.5, Espesores

8.5.1. Los ospesores seran tales gue la relacion enire la
presion de rotura por presion internw y la presion norinalizads,
marcada en 2l tubo, sea por lo mencos igual a4 dos (2, segun
se estndbdece en 1.5.1, ¥ no deberan =ar infeciores a ucho [Hi rmi[
el s,
4B Longitudes
S entendera como longitud de tos tubes la nemanal
los tubos lisus o la il en los tubus de

6.6 I,
aiire *:-Ahemo‘i z31]
IR I ]

.82 Normalmenie is lofgitu@ no debera ser inferior a
tres (31 metrog pury didmelros jgaales o menores de gien $100)
milmatros ¥ & cuoatre (4) melros para diametros siperiores.
Las incrementos de longitud seran preferentemente mdaltiplos
de medio metro,

5.6.3. Se admitira iz colocucion de tubes mas cortos gue
la longitud nominal siempre Que en cuslquier trame de con-
duccion de mii (1.000) metros de longitud por lo menos o ne-
vents por ciento (80 %) de la misma esté constituida por tubos
da la longitud nominal, La lengitud de los tubos mas cortos
podva diferir en medio ¢ un metro en los tukos de longitud
noninil de tres {3) metros y esias cantidades o uno v mc%o
4 dog 11,50 & 2} matros en los tubos de cuatro (1) melros de
tongitud,

En trazados de moniata se admitira Iz colocacion de tuhos
mas cortes gue 8 longitud nominal siempre gue asi figure
wxpresginenie en el proyeclo vy se havan tamada precauriones
wedianie la colocacion de anclajes,

‘6.6.4. No obstante Is anterior, para amp]ammntns empal-
mes, elc., podrén emplearse tubos cortos de  longitud mstor
de doy {2} mweircs en tubos de doscientos (2000 o més midil-

motres de diametro, menosr de un {1 meirc para tubos do dia-
moirg inferior. Estos tobos cortos deberan tener en tuda su
tud Ia supsrficle exterior perfectamentie terminada, cum-
du las tolerancias correspondiontes a los extremes dei tuba.
£ 0.3, hole se permitirfn tubos cortados cuando o sean e
i nermat a su o oejs,

da ns

? *cirmrr_.ﬂs de dimensiones en ef t.t:..mvt!o exferiar
aehinns @ SMS extremn: .

T €.7.1. Lay toterancias admitidos soran las sigu.enies:
Toloveogias
(3]
meilinsirng
Hasta 300 v + 0.8
Be 350 a 500 = 4.8
" De 800w TOD P L 1.0
Mz 88 U0 .o e 1,2

Fvigrancios del espescr de las paredes del tubo

5.8,
6.8t Las tolerancias admitidas seran las siguientes. .
. Trnlarandina
Esrcsores nomineleg en
milimetroy
Hasia 10 finclusivel ........... P, + 1.5
Desde 10 hasta 20 [éste mc]mde} + 2,9
Dasde 20 hasta 30 (éste jnclufdo) ... + 85
Mas de 30 e ——— + 30

.22 Las tolerancias anteriores sélo se ‘admitirdn cuande
de sa apticacién resulte gque la diferencia entre dos. diameirss
inderieres cualesquiera no sea maygr del disz por ciento (10 %)
del diameiros interior nomiral. Y para espesores de diez {10}
milivictros o menecres no baje ol espesor medido de los ocho 8}
milimetros sefialados cumo minimy ubsoiuto wdinisible,

5% Tolerancin en lo longéffud

891 La longitud nominal de cade tubo podra estar afec-
tada de un error de cinco 5} milimeiros enomas o velnte {2¢
miliwnetros en menas.,

6.t Toleragneia de ovalizacion interior
6101, las tolérancias de ovalizacién serian tales gue wna
vzfera indeformable por ia accién del agun cuye dismetro

w28 lgual a (0,39 DN —2.5) milimetros (siendo DN el diametre
nominal del tubol pase libremante por-e! interior del tubo.
6 1:, Toleranein gobre la rectitud

6.11.1. La mixima cucvatura admisible en los tubos rectos
sera tal gue medido & dohle de la flecha maxima, gue se
dptermina haciende girar el tubo ore dos caminos de roda-
dura paralelos. colpcados a una distancia entre sus ejes igual
g loz dos lercios (273 de su jongitud, no sobrepasc los valores
niELe R R .

Pesviacion
maxima
op milimeiroy
[doble de
1a flechal

Diamelees nominaies

i 55 L
4,5 L
3,5 L
25 L

X
8l .. -

cnonelros,

FI5 6.11.1

7. TUBD= DE HOBMIGON

F1. @cneraliluics ’
7.5.1. Ei hormigon y osus ":')“'I'L[M]ﬂefit.b‘-, pura la fabricacisn
da tubus cumplirén las prgscripciones indicadas en los apar:
tades comprendidoz snbre 215 y 2.24, pudJendo clasificarse ios

bubos segen S8 tdio eh 21500, _ -
7% Provecio
7.2.1. Adenias de o prescrito en 1.7 vy on la Instruccidn para

2] proyecto y ciccucion de osbrus do hormigén en masa o ar-
mado, se teadra en cuents lo que se sstablece en Jos parra-
fos siguientes. .

7.2.2. De afguelles elementos de la tuberia gue ng hayan
sido provectados por [a Adminisiracion, el contratista someterd
“chligateriatiizcs a la aprobacion de la misma los plancs de
secciones lonpitudinal v - transversal del tube, planes ¥y dus-
cripeion deb tipo de junia smpleads, acompa.x'iacio tode olio de
los oalewlos hidraulicos y mecanicos jusiificatives de la solucion
Lropuests.

7.2.3, Ademﬂ.q da las presicnes interiores serd proeceptivo
ai estudio del tipo de apoyo previsio, 'a naturaieza del terreng,
¢l material de sustentacion, el relienn sobre la tuberia y Ins
sourecargas méviles, delerminandose las cargas de flsuracion
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por flexidn transversal y longHudineal,
con las pruebss indicadas en 3.6 ¥y 3.7

En funcién del tipo de .apoye previstc se elegird el faclor
de carga gue corrssponda 1.6 y 1029, o

7.24. En los calculos se determinarén Ias tensiones en el
hormigén v en las armaduras, tanio las correspondientes a las
prushas a las que se tenga guc scmeter a la tuberia come las
que correspopdan al uso normal, transporte ¥ culocacién, ¥ en
las tuberfas de hormigén preétensado, ademas las sclicitaciones
maximas antes de Ia precompresién y durente la ejecucion de
ia misma. S :

7.25. En ningin case, cualquiera gue sea el tipo de fube-
rias, las teosiones en hormigén y armaduras rebasaran las
cargas ds trabalo fijadas en el presente pliege y en el pliego
de prescripciones propio de la obra «, en su caso, en la Ins-
truccion vigente pare la ejocucidn de las obras de hormigon
armado. ’ '

7.2.8. E] recubrimiento minime, tanto de la armadura prin-
cipal cqmio de las de repartoe, serd de dos {2) cenfimetros en
hormigén armadd vy des con c¢inco {2.5) para pretensade.

-7.27. En tuberias no preiensadas la tencion de traccion
en ol hormigdn debida a la presién interior, teniendo en cuenta
ias armaduras’ 'y la camise, en su caso, ne sobrepasard los
veinticinoo (28 kilogramos por céntimetro cuadrade pars una
presién interior igual a vez v media {15! la presién maxie
de trabajo. -

‘Salvo justificacién especial, el voeficients de equivalsncia
enire armaduras vy hormigbn no serd superior a doce (12).

7.2.8. En.lus tuborias no pretensadus, con o sin camisa de
.chaps, 1a saron de 1a seccidn de las armaduras helicoidales con Ja
de la camisa. en su caso, debe ser $al gue el acero ordinario no
irabaje 8 mdas de ‘ochocienios setenta y cinco {875} kllogramos
per centimetro cusdradn cuendo la fuberia ecié sometida a una
presion interior jgun) s {8 presidn mAxima de i{rabajo. No 50

gue se¢ comprobarin

tendrd en cuents en ningian caso la resistencia del hormigon

a traceidn ni la de la armadurs de! recubrimiento isterior.
78 Proyvectn de tuberins de hormigdn protensadn

751, Ademas de las condicions: anferiores que sean da
aplicacién en los fubos de hormigén pretensado, la carga de
compresién previa del nucleo no serd mayor dal cuarsnta por
ciento {40 por 100} de la carga de roturs del hormnigén de fa
misma edad. y conservacion, En estos mismos tubos no se anulard
ia compresion en e hormigén producida por la mrmedura trans-
versal con la carga de prueba en obra. La compresidn transver-
4l permanente en los tupos en servicio no serd menor de
virco (8) kilogramos por centimestre cuadrade nl superior al
tercio de la carga-de rotura del hormigén de los tubos,

7.2.2. En los tubos pretonsados el espesor dei nGcleo, coma
norma  genersl, no serd inferior 8 cumronta 0 milimelros
i el revestimiento de proteccién de la espiral sera infpricr a
guince {15 milimetros si es de mortere ds cemento, o & vein-
ticinco {25! milimetros, st es de hormigim, debiendo ser some-
tidas, previa justifiencion, el Director de obra las variacicnes
sobte esias dimensiones aconsejadas.

7.3.3. La traccién irsusitoria por la fexion longitudinal dus
ga produce en el procese del pretensado transversal deberd ser
siempre inferior a los dos tercios 2/3) del Hmite de fisuracidm.

7.34. En los tybos pretensadous el didmetro del- acere de
elia resistencia, asi como lo separacién entre las espired, serd
tal que el niicleo esté suficientements comprimide para evitar
ias tensiones de traccidn en &l hormigén con las fuberias so-
metidas a las solicitaciones méximps previstas en el prayecto.
Se tendrd en cuents la péfdide de fensién debida a las defor-
maclones elasticas y plasticas, tanto en el hormigdn como en
el acero, .

7.3.6. Normalmenie sl paso de la hélice seri tal que el
espacie libre entre los redondos no sea inferior al diametro del
alambre. ni en ningan caso menor de cince (5) milimetros ni
mayvoer de cuarents {40) milimetros. .

7.3.6. So empleard alambre de digmotra comprendido entre
frea (3} y gcho (8 milimetros. La tensién en ¢! accro cuando
¢ somaia a la tuberfa a Ppresidn no excedera de o tensién
inicial del pretensado. )

7.3.7. La tensidén inicial del atwero para producir el preten-
sado no debe exceder de! ochenta ¥ cinco por clento (BS par
100 de la tensitn de_roiura del mizme, ¢ det noventa por
ciento (86 por 100} de su linita sldstico. la tensién residual
permenente en trabajo serg menor del sesenta y seis por
ciento (68 por 100) de la tensidn de rotura. .

r.38 En ningtn caso ni en las pruebas (salvo a rotnral
deberd trabajur la armadura a tensidn superidr a ia inicial de
pretensadao, :

7.4. Marcode . .

74.1. Ademas de lBs marcas prescrites en 110 para’ cual-
quier clase de tipo de tubes, en el casc en que los tubus de
hormigén tengan la armadure asimélrica debe marcyrse tam-
bién Ia generatriz que debe guedar en la parte superior despuds
del montaje. .

7.5, ~ Fabricacidn

7.5.3. Los tuhos deben fabricarse en instalaciones especial-
menta preparadas, con los procedimientos gue se estimen mas
convenientes por e! contratista. Sin embargo, debera informar-
56 A la Administracién sobre utilinje y procedimisntos que e
van a emplear, ssf comp sobre las eventuales modificucionss
gue se pretendan intreducir en ¢l curse do Ios irabajos, '

7.5.2. La Administracién podri rechazar &l procedimiento
da fabricacion gue a su juicio no sea adecusdo para cumplir lag
cendiciones gue Se exigen & Jos lubos dentra da Ilas tolerancias
guoe se fijen. La aceptacitn del procedimiente no exime de ras-
ponsabilidad al contraticta en los resultados deo los tubss fa-
bricados. . »

- 733 La mézcla se hara en hormigeneras de 1o apropis.-
da. debiendo darse cuénta al Director da obra del diametre,
velocidad de giro v tiempa de amzsado.

7.3.4, Los tubos se fghricasam por centrifugacién, por ver-
tido en nmeldes wveriickics vy vibrgeidn, por combinacion de
ambos matodes o por cuzlguisr utro adecuadeo gue sea aoep-
table a juicid de la Administracion,

7.5.5. Ciando ol hormigon de los tubos se vierta en maides
verticales v se wvibhren dehe efectuarse el vertide en forma re-
lativamente continua y no se admitiran juntas de hormiganade.
La vibracién del hormigédn dehe ser uniforme en cada tube,
usandose vibradores de frecusencia no menor de seis mil (8.co0)
cicios por minute, sujeles & loa encofredos. Se recomiendan
Irecuencins superiores & gcho mil (8.000F ciclos por tminatfo,

oo 756, Cuanrdo go use 2] motode de centrifugacién debe co-
Iocarse ef hormigon en los moldes, ds furma gue asegurs en
el tuba el espesor de pared previsio y con un minimoe de va-
risciones en el espesor v en los diametros en toda su longitud.
De tedas formas las variasiones no excederan de las tolaran- -
cias permitidas. La duracidn v velocidad de la centrifugacisn
deba ser la suficients pers permitic una complets distribucion
del hormigén y producic una superficie interior lsa y com-
peacta. Sa dispondran elementos de control suficientes para poder
comprobar ainhos importantes factores. '

" 18 Horetgoncs ¥ moerderos

7.4.1. Loz hormigones ¥ morieros empleados en la fabricacién
de los tubes cumplirdn las prescripciones fijadas en in Ins-
truccién para la ejecucién de las obraz dg hormigon armado
vigente, ademas de las gue se indican en el presgote plisgo.

7.6.2. Deben ser fabricades en instalaciones de suficlente
garantia para tener seguridad de mantener las caracteristicas
del proyecto. Los aridos y el cemento se medirtdn siempre en
peso, v el agua, en pesp o e volumen, .

7.6.3. Atendida la dosificacidn y granulometria adecuadas,
la relacitn agua-cemetite debera gerantizarss constzntements,
tenfende en cuenta la humedaq de los arides. .

7.8.4. Salvo autorizacién expresa no se emplearan dosifica-
ciones de cemento inferiores g trestientos cincuenta (350 kile-
gramos por metro cibice, Se debers temer en cuenta el efecto
de la retraccién para gue no se produzea fisgras por este mo-
tivo. .

7.6.5. La resislencia caracteristica del hormigén de los tu-
beos, medida en probetas cilindricag, ne serd menor de doscien-
tos setenla v cinco (275 kllogramas por centimetro cuadrade
a los veintiocho (28} dias. ’ '

A titulo meramente orientative la resistencia a los siete (7}
dias conviere que sea al menos de ciento setenta (1700 kilogra-
mos pav centimetro cuadrade, cuya cifra supone una cisrta
probabilidad de aleanzer a {os veintiocha €28} dfas I resistencia
caracterisiica exigida. : E

1.7 Armaduras . .

7.7.1. Las armaduras cons:isten .en #na o més capas de re-
donde de acerc arrolladas generslmente en ferma helicoidal,
separadas convenientemente y soportsdas por otras barras lon-
gitoginules,
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7020 Lo los cusos en que ademar de la armadura anterior
Ias tuberias lleven camisa metalica, este camisa consistird en
un cilindre, de chapa de acero, soldada, situade en &l interiol
del ho;‘miqgén. .

$.7.3. las harras de acern para las armaduras podran ser
lisas o corrugadas, Todo el redondo esturd perfectamente outle-
razaudo antes de su colocacion en obra. Se-colocara limpio, exei-
to de oxide no mdherente, pinldrs, grasa o cualguise olrs sus
tancia - perjudicial,

774 La hélice del redondo debera ser lo mas cootinus
posible. En ios tubos no pretensados los empalmaes dehen ser
soidados ele{.tricamenfe_pdr el método e arco o resistensia a
tope, ¥ en.cualquier case la soldadura debe resistir tanto como
las barras. Si se auioriza taxativamente o empalme por solapo,
Ia Iongitud de! mismo debe ser igual o mayor i cuarenia {40
veres e} diameiro del redondo, zunchado en toda la longitud
dal solapo,

Los enipalme; de las distinins borras se distanciaran unos
de oiros de lal modo gue sus cenirss gqueden sepbrados, en s
direccitn de las armaduras, o més de veipte (200 vooes of dia:
mziro dat redondo,

En tos alambres de pretensade los empaimes «deberan ser
tales que su resistencia sea souperior a la del alambre. que no
modifique sus caracieristicas. y sea de un tipo admisible a juleis
de !g Administracidn.

TR

Se culdari especialmente gue. la pesicién de las arma-
dures 588 Igscorrecta, para lo €ual s& empleara el tistama apro-
risio {zeparadores, etcl}, gue debera ser cenocido y aprobade
Jar ks Administracion. . .
716 En tuberias no prefensadus se recomienda que las ge-
eezs sean suldadas a lus espiras en todos los puntos de
Lo easiguier casp ne existirdn. dos puntos contiguos sin
'r laRin en sEriiis de la espiral como de ka generatriz.
Las chapas de &sTeve pars las camicas se soldaran a
wgdve justilicacion v oaceplucién en su cato por la Admi-
it | FRTR e ie la soldadura transversal y longitudi
nal ¢ ;a hiedicsidal, Tedas fas soldaduras deberdn tener uns ro.
sistencin g Ja traceion evel &l menos a la de la chapa, % rece-
enGa gue al noe de soldaduras de la camiza sca ef me
vlLy wosibie, La Adminisivscion podra exizir sacar testizos hasta
da un diez por 1l {16 %) de los cilindros construidos, aute-
vivardosa wa oomirafida a reparar bos Rilindros corbade: con
parches =oidados anientementa, i sedemia de soldadura
debera ser conciids v aprobads por ia A uiniztyaoean.

778 Todas las cam.ras, despues de {eruinadas v oantss do
ser revestidas, $e sOCLSAn A una presica ielerior gque pro-
duzca una tension en la chap sl a dos venss la gue se
surnie en el caleulo, que debera producizse con la tuberia co-
motida A ja presidn méxima e trelajo v como mining mil
dospuontios {12000 Kilogramos por cvriimetra cuadrade. Se man-
lendra la prezion el tiempo suficieste para permitic la insprc

<l

cion de todas las funtas soldadas y todas las fugas que =¢ pre-

seniEn e rornadarin por seldadura, ensavandose el ctlindro nue-
vamente. No se permitirdn £l calafaies y ningune camisa se
anabylira en el hormigdn hasta que quede libre de fogas segun
las pruebss apieriores, Antes da colocar rada camisa en £
moldy, se limpinrd de tode cscama de Gxids, accites, grasas o
nutberics exiranas, frotandola con cepiflo de alambre o por
oirps metodos aprobados por la Administrat ion. :

7.7.8. En las tpberlas protensadas la armadura fransversal
conziste en alambre de alia resistencia helivoidalmente arve-
Hade a una teheidn uniforme y calculada, alrededor de un

niacles de hormigdn, despuss de que éste haya adqguiride su -

resistencia caracteristica. Este nuclec de hormigon puede lievur
o no un cilindre de chapa de acers scldads. Cuando el nticlen
no Peve camisa de chapa, deBerd colocarse un pretensado lon-
gitudinal o adoptarse las disposiciones pertinenies en el pro-
yecie y durenie la ejecucion gue evittn s fisuracion gque tiends
a producirse durante la eperacidn de prefansade circunfersn-
cial. : . : .

f.a separacién. entre espiras serda waiforme, En peneral l1a
spparacion entre generatrices zerd también uciforme. En caso
conatrarie ge sefalard en los tohos la especial colocacion de 1a
armadura. Las®camisas seran también perfectamente clifndri-
cag, ne admilidndese on su fove tolerancias en diameiro su-
poriores al uno por ciento (1 74 s el didmeleo de) tube es igual
uwiinferior a cuatrocientos {4000 milimeiros, v 4 setgata v civen
ceutésimas por clento (G753 921 st es ol disgmetro superior a-Cui-
trocientns (4008 milimetros, . '
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TH Pretdnsaido

781 La comprosion del hormigdn, debida al” tesado de”ia
armadurs longliuding] o fransversal, no deue iniciarse hasia
gue el hormigon hava alcanzado e madulo de elasticidad, la
regisiencia v la rigidez previstas en los calculos para estas fases.

782 F] sstemg de pretenszde debersa garantizar consfancia
der la fension y permitic of controd de la misma al menos con la
aproximuciGa permitida en ¢f cilcwlo para la valovacion de
fensiones. Se instalard 'un enuipe que permim darse cuenis de
una eventual disminecidn de la lencion -

7.83. Fl sisiomue de anciaje dz2 los hios debe ser tal que
no dismingyan (a8 cargas e rolura ni ose alleren las caracte-
risticas del hiio. ’

7.8 Moldes y encofrades

7.4.1. Antes de comenzar la fubrnwaoon of cootratista dehe
presentar a 1a Adminisiracion parg su aprobacion todos jos
plunos v detalivs para la coostruccion de moldes;, © -

7.8.2. Pura lus tuberias de hormigdn que se Tabriguen por
el métodn de centrifugacion, los meldes deben ser consiruidos
de gcere cod juntas estancas y de sl forma que is superficie
del molde en contacto con la pared exterior de la tuberia sca
limpia v lisa. Todos los moldes deben ser suficientemente im
permeabilizados con gomas colocadas en las juntas de tal forma
que no se produzcan pérdidas de ta lechada. Los moldes deben
ser lo suficientemente rigidos ‘para permitir todas las operacic-
nes conducentes a la colaborncion y compectacién del hormigdn
an los mismes,

244 Cuande @ tubg de hormigon se ejecule en rooldes
verticales ¥ con vibraoion, ‘les moldes seran de chapa mclalica
arroliada en cilindros coaxiales formando los encofrados interior
v exterior. Fstos encofradus seran estancos y tendran_sufici_ent_e
rigidez puarda resistir la vioracién sin daformaciones perjudi
ciales. Dutesic ol hormiganade los moldes apoyaran en su parte
infurior en anilles de hirrro fundide o atero con junta de goma
o reopreno al oipels de conseguir s anguidad a ia icchada, y
perfeccion o el acabade de la cara inferior

7.04. Las junias de tos inoldes deben trazarse cuidadpsa-
mente para evikar la formacion ‘de resalins eon Jos tubes. 5i ose
wsan roblones, sus cabozas deben sér avellznadas en tas zonas
de conlacic con el harmigon, ¥ en caso de soldadura se supel
mirian las rebabos. : -

795 Los molge: debwn limpiarsn ¥ prepararse anios de
cada uso ¥_el preduecto ulilizado para {aciilar =l dosmoldes
serd tal que no produsie perjuicio a tos tabes, .

706 Fi desmoidén ne dobe inionrse hasta que el harmizon
hoya endurotidu lu suliclenie pava evilar danes a lus tulwos

TAD, Curaite dei Borpgnn

7191, ED mormigan de fog bines debe snmeler-e & cuslguicr
wetadn de cuvade que S0 soruche oyphicitemere por P Achis
Bnraf 1N PEie, vaphr, compustles e curado, eli_;.?. Fn cual-
quier £aso delen provesse espacio ¥ facilidades «_;u_llgxenles para
is operscioney Prerioas, Los hotmiganes de los tubos deben ser
curados basta que probetas cilindrens de guince (15} £Cnti-
moelros de dianieire v otreinta 1300 centimeliros de allura conlec
cinaadas con el mismo hormipgen con que se fabrican log ta-
hos v osomeidus s precesos de cnrado identicos, hayan adqul
rido ta resinioncia que se estime aportuna para que los iubos
puedun matciarse dentio de la fabrica sin el menol guabranto

TOELE l;}]'hur'migun de 'ns tubos puede ser curado por agua.
Bien por inmearsién o bien por cualguier procedimiente de riego
qus se aprughe por la Administracion y que permita man_lcnm'
las superficies mnterior v exierior del tube mojadeas coutinua.
mente. Uualguiera gqus Lea el sisiems gue se emplea se mMan-
tendra ol tubo sin desen-airar hasta las veinte {20 horas de
haber terminado el hormigonade v no se movera del sitio de
ejscucion husta que havan pasado coma . minimo sefenty ¥
das (¥2) horss mas, durante las cuales superficies interior y ex
ieripr se mantendran conslaniemente nigjadas como gueda di-
chu. A partir de dicho plazo .el tubo podra ser trasladado de

sitio en el aimates para segulr menteniendo mojadas sus s

perficies durante sl periodo wotal de curado.

7.16.3. 8i se hace ol curado de hormigdn por vapor saiursds

a presien almosferics. diche curado se realizara colecavdo tos
subeg Bn ciMmaris caigs o bajo 0tros clarres esfancos gue pro-
tejun 4 tus hervnigones Qe corrientes de aire. E} departamento
cutanco debe lende safiziente tamefo para pouritir una perfecia
circtlacion del vapor por laus caray exlesior e interior del tubw,

+
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A titulo orientative se indican a continuacion las pesibles
fases de este :ipo de curado:

Primera fase:

Periodo de espera de dos (2) a tres {3t horas entre e} fgrming
de la colocacion del hormigdn v el comienzo de la apiicacion
del vapor. . . )

Segunda fase:

Elavacién de la temgperatura del hermigdn & un ritma na
superior & las veinte grados cenbtigrudos por hara (200 Crhoral

Tercera fabe:

Desencofrade de los tubos no antes de Jas vche (8 horas de

haber terminado e) hormigonada.
Cuarta fase )

Elevacion de la lemperalura del
lento gque en la segunda fase. *

Quinta fase:

Mantenimiento de la tempera.l.in‘ai mmsiima de coerado fnoomae
yor de setenta grados centigradas (707 CJ,

hormigoén a un rtmo mis

Sexta fase:

Bescenso de Iz temperalura del herinigdn & un ritmo no su
pericr a los doce grades cemigrades por hora (12 C/lhoral.

Durants el tiempe de chirados por vaper, los hormigones de-
ben protegerse centra las alteraciones bruscas de la temperatura.
Ex este pericde debe evitarse econ iodo -ruidadé iz desecacinn
del hormigén vy wna ¢ondensacion excesiva sohre el

. 7.10.4. Cuando se utilice el curadc por membrana serd apro-
hado previamenie por ls Administracién a Ia vista de los resul
tados obtenidos en ensayos en laharatario. tanto desde o} punto
do vista de su caligad como de.su utiiizacian. . . -
7.1, Tolerancine

7.11.1. El diametre interior del tubo au se difervnciara con
ninguns seccidn 2 mas de unc por cierio (1 vor I del dig
metro que figure en los planos si'el diametro es inferior o igual
a cuatrocientos (00 milimciros: ni mas de setenia y cinco cen-
tésimas por cisgto (0,75 por 1007 si ol didmeiro es mavor de
cuairocienios 14000 milimetros. En ambos casos, el promedio de
los didmetros minimus tomudos en las (5} secciones transversa.
lss resuitantes de dividir un iubo en cuatro {4) partes iguales,
no debe ser inferidy al diarmetro del tuho.

7.11.2. En ningin punio deo la pared de los¥Hubos e admiti
ran variactones de espesor superiores al cince por cleate i
por 1000 del gue figure en los pluncs; el promedio de les es
pesores minimos en i&s <incy seccionss, resultantes de dividir
ia lengitud de un tubo en cuatro partes iguales, no debe sor
inferior al espesor definido come tedrico,

7.11.3. 5i existiera ovalizacion del enchufe o cordan, la di
ferencia entre sus diaAmeiros mavimo v minfing e seri awyor
que el medic por ciento (0.5 por 100} dei diameira gue figurs
en los planos, )

7.11.4. Los ejes geomeiricos del tulio y de fa armadura coin-
cidiran, no -admitiéndote una sepuracian entre cllo: supsrior
al medio pur cients (0.5 por 00} de diche diameire,

7-11.5. Lus fontas deban ser construidas de tal formu que of
maximo resalto interior en cualquier punts no sex mayor de
tres ¥ medie {3,5) milimetros.

7.118. La longitud de los tubos serd iuw maxima gue permita
un facil transporte v montaje de las tuberias. Para conseguir
1a alineacién y perfil dade en los planos, la longitud de s
iubos ser& constante v no se admitirén variaciones supericrus
al mas menos <ince por cients (£ 5 por 1000 de e misma.

7.12) Plezas especiales

7.12.1. Se entiende por plezas especiales todos aguelios eio
mentus de la conduccion distintos de los tubos; codos. reduccio-
nes, tes, termimales, efc. '

7.12.2.* Las caracte:isticas gue deben satisfacer tales plezas
seran anaiogas a las exipencias a4 los tubos sobre los cuales di-
chas piezas debep ser montadas, .

) 7.12.3. E{ dibuin da las piezas etpeciales v ol ealculo de sus
dimensiones, de no ser efectuado directaments por &l Tmgoenicre
proyectista, gera obligaloriarnente sometido & ia aprobacidn de
ia Administraciéh, .

7__:2.4, ias piezas especiales podran ser, g criterio del Pro-
vectista, construidas en harnigdn armade con camisa de chapa
metdlice construida en obra prefabricada. de fundicién o de

acero, (eneralmente seran de chapa de acerc prolegida con un
revesteineirto inlerior ¥ exleriar de hormigbn armade, aplicado
con provedimientos adecoados,

7.12 5 lLas cuprvas de gran radio
podran hacerse con tubos rectos siempre ¥ cwando o permita
gl tipe de junts adoptadd: ia maximsa aberlura de fus iunmias,
usi come ke minima separscion para relleno de &stay en o parie
exlericr v intericn del tubho sera jusiificeda por el fabricante,
dabiends ser sametida inexcusablemente a la aprebacian de in
Adyiiniztvacion, .

g TLROS DE PLASTICO N

At GenarYlidaies -

811 Los rukes de plastico cumpliran las prescripoicnes
indicadas cn los apertades 222 y 223, sobre condiciones gue
dehben posecr toz mastoriales const tuyentes.

B3 Fabricacion

821 Los tubous de plastico se fabricarsh en instalacienes
especiahmsate prepuradas con todos dos dicpasinvos aecesarios
para obienigr una produccion sisteratizade’ ¥y con un lshorw-
forio nuabine necesario pars comprebar por muesires al menos
tas condiciones de resistencia y anaorc'dn exiridas al maicrial

8722, No se admitirgn piczss especisies Tabricoadas Fl In
anidn mediapte soldadurs o pegumento de diversos elamentos

4.3 Moreado

-\t
3.3.1 los iubos se marcaran exteriorments ¥y ode manera
visible con Ine daios nunimos exigidos en gste phcegpo de pros

crinr ones ¥y con los compliomentarios” que Juxguse aphridra
@l fabrizanie . - ’
A, Frovesio

gHF, K lus oonioubon voevin s comdicicdes de

eolainbidad mooas o oo b : tapio para low esifuorsns
ge las prosl comn par: el o Cuando el diszmeira
sea igual o superier a2 loz a {60} milimetros deera
“ prestarse atenciom al efecte de !as aseciones exteriores sobre
ta tuberia. )

84.2, Fn ningan case s¢ sobrepasaran las tensiunes o pre-
sioned Flladus por esie plicge de fuberias o el propiv def
proyecis .

#43 S no a2xiste otra indicaridn, la tensidn de rotura
del material a tracclon por presion interior sera ia correspon-
diente a cincuenta (508 afos de vida Gt de la obra para ia
femperalurg de circulacidn dof agug, Mormaimonte se foinsra
vomoe temperatureg de circulacikin del agua e luberia enie
trada I de veinke grades centiprados (207 G

544  ora plucos menares de cincuenta {50! ahps, se jus.
bftcaran detaelladamente Ins cavsas gun feerzan fa codsdera-
cing de un perodo de whilizecion mas cocke, .

845, La precion maxima de trabajo (Bb del tubs (ver 144}
dara lugav al correspondiente espesor. segun se indica en Jos
cuadros #.4.7 &, b v o

846 En luberias de pegueino diametre {ramaies, acometi-
cdas, erc) se culdara especialmente el tipo de junta adoptada.

84.7. D2 no haber sido proyectades por la Administracion
los elementos de ks tuberia, el contratista sometera ohligateria-
mente & sy aprobacion los dales siguientes: seccidn de los
tubos, ewpesor de sy paredos v tipd de junta empieada. acom-
pafiade todo eilo de los caleuwlos hidrdulicos v omecénicos justi
fuaativos de i solucion que se prapone,

B

8.8 Clasificacwin

851 los wtubes se clasificeran por su digmetro eiprior
[didmetre nomingll v la presion maxima de  trabaje (Fy
definida en kilogramos por cenlimetro cuadrada. Dicha presion
de trabaps se entlende para clncuenta {568) ahos de vida util
e ja obrs y veinte grados centigrades (20° O de temperatura
d2 use del agua. Cuandeo dichos factores se modifguen se
definirian expHuitamente el periodo GtH previsygy v Ia tempora-
turd de wso. '

8.6  Digmetros nominales v tderancing

861 Los diametros nominales se refieren a los exieriores
de los tubos, ¥ las tolorancias admitidas proporcionan os valo-

verlicales v horizontales, .

.
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res maximus eg milimetros de los diimetros exleriores, indi-

cadas en os cuadros .47 a, b ¥ €. No se admiten tolerancias

en menos. -

A7 Esposnres ¥ Lolfroncios, . -
5.7.1. Los espasores ¥.tolerancias vienen indicados en Jos

tundrus BA7 a by ¢ No se admiten {olerancius oo menoy,

sulaciones- burbujas o f[aftas de homogeneidad de cualquier
tipo. [as paredes seran suficentemente opacas para impedir
el crecimienio de alzar o bacterins, nuando las teberiks gueden
exputstas a la luz sular,

59 Juntas v uniones

£91. Las condiciomes de funcionamiento de las juntes y
6.3 Azpvric de log tubos uniongs deberan =i justificadas con-los ensayoa realizados en
' v Tatciaterio cficiat, y no serdn infericres & ims correspen-
g.8.1. El material de los tubos sstard cuento de gricdas. gra dientes 1 propis wubo,
Cuadro numero $.4.7 o h
Pelivigagn 0V CH
LEzpesees roales oue corrrsponden a bes diderenies diametros vy opossion s mainis de frabajol
Presine moasima de trabado en Fgoom®
. Méximo - -
Lusmgtio diameiro
monite Liederancig . 2.5 4 R ) 15 e
lexterior on ——
MHLRRLros |
Faapiinigse Erposor Toierandia Eaprsor Folerahoia bspesar Toboran ia Eupogor Tuieranacia
S ONAL oo mis onoREs en mis
44 A 47,2 _ — 1B .4 2.0 0,4 48 0.5 4.5 0,55
&) 50,2 — — 1.8 .1 2.4 0,45 3,7 4,538 5.6 0,75
53 632 — — 1,9 .4 3.0 - 0.3 47 4,63 (R} 0,9
() 75,25 1.8 09,4 2.2 0.4 kX1 0.58 3.6 0,75 —_— —
g0 50,25 i8 04 2,7 G145 4.3 (3,85 6.7 G835 — a—
110 18,3 2.2 0.4 3.2 05 5.4 0.75 A4.2 S 1,8 —
125 1251 2.5 0,45 1,7 6.53 6,0 HE 9,3 1,15 —_ —_
140 144,36 2.4 0.5 4, 0.6 6.7 0,85 0.4 1,25 . — -
160G 140,33 3.2 0.5 4.7 0,65 7.7 0,95 11,9 1.4 - —_
180 [ X 3.6 0,55 5.3 0,73 B.& § 105 — — — —_
e 204 . 44 0.6 5,9 0.8 - 9.8 S 1.1% - -— _ —_
225 225,45 4.5 0.63 4.6 0.85 10,8 1.3 r— — — —_
) 250,5 4.8 0.7 7.3 0.85 118 = 1.4 —-— -— —_ —_
200 260 55 55 0875 8,3 1,0 i2,4 1,55 C— - - —
k1% RILR ] B2 0.6 9.2 i 15,0 1.7 — -- — —
NS 355 65 7.0 0.9 19.4 .75 16,9 1.9 - - —— —_—
0 0.7 1.8 1.0 1.7 % 1,35 15,4 21 — — —_ —_
EI T _'.‘.:'?I 0128 S ’.-'.:.'illlill"g-i ISI. b
, Hoose wonitnn woierancies en menos, aj.en of Jduenstro selonot o en o fape e,
Cuadra mnamerg 4.7 b . '
Fodivideno de Do densidad
(Espesores veales .gur correspaadsn o dos diferentes diameire: ¥ pcsivhos mavimas ce tralafo)
:{ - P ot da iribats #n Kaoom®
amntio Meaximo ' -
atidalal CidTirg il : 4 L
Lo bea iark {loferancial “ e B
en milimetros 4 .
E; Eaprzsesr velerinoia Erzperr s fapraor Tolarancin
: an M - en més
41} 40,4 2.5 0.5 a9 6.6 5.8 0.8
. 0.5 i az 1.4 1,6 9.7 2 1
633 63.8 4 (%] 5,8 0.8 ¢ 1.1
Y] ' 757 4% 0.7 6.9 6.8 19,8 L3
o 80.9 5,7 .8 g2 11 12,9 1.5
1i0 N B ] B L] ¢.R 0 j,2 15.8 Ly
123 124,1 7.8 1.0 114 i4 17,8 g
1445 41,5 . 8,8 1.1 12,8 1.5 20,0 2.2
161 1815 10 1,2 14,6 1,7 - -
i80 181.7 113 i4 | 18,4 1.9 = b
200 201,85 12,5 1.5 i — — — —
1

Fapeworas 7 oioleruncias on uilimalens,

Mo se adimniten tolcrancias en wenus, Hi ed ei doepetre exdelOf 0oon lus £3Eo0es.,
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Cundrp nimero 8.4.7 ¢
- Fotigfilenn de nlte densidad ’ ’ Lo
(Fspuosurcs reales gue corrosponden a los diferenles diainlios ¥y prosiones maximes de trabajol
R Prasiom mavma de fizhajo en ngoom’
Diamntro- Mavime ;
nominat hamutre *5 T 4 g
texterior] . Heleraircial ' - -
£n milimetros - : ' .
: Exprsor Tolerancin ; Lepennst Folerdanuia ; Espesor ToteranTia
(3 WLTE] | LT raoas
. i I
40 10.4 2,0 B4 i 23 0,45 X | B,55
50 50,45 2.0 DX I i 2.8 (L] 4.5 0.65.
63 63,8 2.4 0,45 i 15 058 57 075
75 * T 28 0,5 i i, 0,65 #.3 0,9
80 90,8 3.5 0,55 i o 2.7 5.2 X
110 11L.0 4.2 6 : 8¢ 0.8 ¢ LG 1.2
125 128,2 4.1 87 E i1 0.9 il.4 113
140 1413 317 0,75 ! 9 1.0 12,7 1.45
. 180 161.5 8.7 0.8 f 8.1 115 1.8 1,65
® B . 1.7 . .0 0.4 10.2 12 wq” 125
200 T oanl.8 T 0.8y 1,4 1.3 In2 24
235 2% 1 8.7 |1 | b in 15 ) e
. 350 252,3 4.5 © 115 i 132 18 22.5 2.5
ZAG SH2 & g 13 | 15,9 B 25.5 2.75
315 319.p 2,1 4 i 174 2.0 — -
355 358.2 37 1.5 i 24t - —
400 402,68 15,1 ‘1.7 i o027 - -
S S S R e s —.: S L L . I = T =

Espesores v tolerancias en mitustros,

No se adniien tolerancias oo menos. ni oen e dinmorre estoror

.

PROTECCION BE TLiHFIAS

¢.1. Generalidades

_8.L1. Le corrosion dé las tuberia. depende principabiiente
del medic ambiente en que estian colocadas, de! material de
su fabricacién ¥ del régimen de funcispamiento a que so-ven
sometidas. -

¥i Ingenjern provectista debera tensr en t’_uﬂk'ﬂﬂ esios factn-
res para elegir le proteccion adecuada.

9.1.2. Las tuber{as destimadas & sbastecimiento de agua se

proyectan ordinariamentg enterradas, por le gue se trats este

o450 de manera poacticulur,

“En les casos de tuberias no enierradas v de las zumergidas,
‘el Proyectista estudiara la proteccién que procods teniendo
en cuenta las especiales CU]’ldlCIDnE“ corrosivay del medio am
biente.

2.1.3. Cuaiguier sistema de proteciion debers reunir
siguientes condiciones:

tas

o} Bucna adherencia & la superficic de in luberia a proteger

b} Resistencia fisica ¥ quitica frente al medin oo
#n que esltd siluada.

¢} Impermeabilidad & dmho rmdm COrrgRive.

9.1.4. La proteccitn exterior de Is tuboria es g que debn
eatudiarse con mayoer cuidado, debido a que, de ordicoerio.
€} medic circundante ss mas _Agresivo que ¢l agia que citeuls
por el interior,

92 Factores que (rfluyen en In carrnsiGn

8.2.1. Los facteres que influven en ia corrcsion de {uberi:
metalicas o de las armoduras de jas tuberizs ds hormigon
pueden encuadrarse en lon grupos. sizuicnies: -

YOSV

myoen lss cspoesares

porasidad del suelo, gque determina Ta aireacién,
la altuencia de owvigeno g la superficic de !a pieza

1. ila
v opor Lwnto,
ntalica.

2. Los electrohtos exisientos
sy ennductivided,

3. Facrores eloectricos. como pueden ser la diferencia da
poirncial cxistentv entre dos puntos de la superficie del meta},
ct contaclo enlre dos mefuale; distintes v las corrienies para-
Selas.

nioal suelo, gue determingn

B pil de eguibbric del agua y del ierrenn

k
5, La wccidn bucreriana, Gue influye en la coreosion de

tuberias enfervadas junty con la alreacidn ¥ la presencia de
sates solubles,

8. El aumenls de n &g{r{‘s}vidad, pruducido pur [ SEEEIIE
poeicion de dos o mas de les fattores anteriores,

4u Clagificacion genergd o2 los wistemas de profecosn
7 ; 1

951,
g6 rlasy

Entre
g

Ty posibles sinkemds de profeccion de wb{:::m
o

Y 'lguwmﬂ’w

A hase de betunes usfiltinus

Reieig it oo Crpiiogs Mastiques asfallicas do aplicacion

en taliente. Pinturas aslallh
Recuhrimientos reforsdos

e ibranicntes marganico; A haze de cemenio poeritand. Ai-
t&licos,
CPeerion

Por fuente de corrienie auxiliar

Por Ancdes de sacrificie.

st
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Cuadro numero bB.4.1 a
Prolecodn exterior
Tuberias metalicas enterradas

1

. .
Medio anhicnto Froducts bose de proteccion -
. Imprimagian Capar intermadias Acabedo
Poco & moediana- 1| Capa de pintura de alqui- .Capa de esmulie da alquitrgn i Capa de lechada de cal o un’
mente  agresi- tran ¢ clorecaucho, de aplicacidn en calienie, papnl krafi,
vo. : . von un filfro de amianto
Alquitran. embebido. B
»
an Capa fde emulsion de alguitran con iaz raracierisbicas del apuriado 2,32, 6.
Asfglto, Capa de betun asfaltico Capa dov masiigue asfaltico

sopladoe  (espesur MAXRE-
mo, 0,5 mral,

fespesnr 'minimo, 2 mm.J.

Cinc metalico  (galvani-

zado}.

Capa de cinc aglicada por Inmersion de lu iuberia en cine Tusdide.

Capa de alguitran 0 clore-
caucho,

1.* Capa de czmale do wul-
gquitran (czpesor de 1.5
a3mml.

Fieltro de gmianto de fi-
bra de vidrio o srpiilera
‘de yute sfturudo de al-
guitran.

Capa de simalte de gl
QUitran {espoanr f'nmmo
L mmJ).

Caps de lechady de cal o unp
papel kraft,

»

hivy agresiva,

-

Fiolirg de amianto, de fi-
bra de vidrio o arpillera
da yute spturado de al-
guitran. =

Asfalto
das),

(zonius encharca-

Capa de hetdn asfaltico.

Capa de masiique asfaltico
de aplicacion en caliente
(esposor minimo, § mm.,

Asfalta
dia),

k]

(proleceitn me-

Capa de beilon asfaltico
soglade  lespezor maxi-
mo, 5 mml),

Caps de esmalie asfalii-
co {espesor miinimo, 2
milimeiros?,

Fleltro de amiante de fi-
bra de vidrio o arpiliera
' de yute spiurado de bhe-
tin asfaliico.

Sefaiio
sitni,

(fucrie  groetoe-

Capa de betan asfaltico
soplade  (espesor maxi-
mo, 5 ),

Cupa de mastigus asfal-
tica f{espesor minimo, 2
milimeires},

Fieitro de amianto de [i-
bro de vidrio o arpillera
de yute saiurado de al-
quitrin.

Capa de mastigue ds 2
mibimairos de eSpesor.
Figltro de amianto de fi-
bra de vidrio o arpillera
de yule guturadoe de al-
qizifrgn.

& Capa de¢ mastigue asfai-
tico (espesor minimo, 2
nitimedrost,

7

Revestimiente de cordel de’
espesor.

Cemento.

Cepa de mottero de cemento, reforzado con malla de alambre. .LI!.!: pasibles grieias pro-
ducidas se sellarin con betin asfditice o hres de hulla.

Proteccitn  catédics  {em
combinacién con algin
revestimientol,

Por fuerte de corriente auxiliar o por anedos de sacrificio.

Muy agresive
{case de ero-
gittn mechni-
cal. ot

Alquitridn y cementq.

caucho,

Capa de zlquitran o cloro~{ Cupe de esmulle Je alquitrdn | Revestimiento de

tespesar de 1.5 a mm.l.

merierg de
cemanta.

Estos detalles son meramente indicativog,
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Medio swmbiente

Products base
da la proteccion

Cusdro namers 2.4t b
Froteceion exterior
Tuberias mealicas en Iz atimosfara

Sistema

Iprimacion Cupay intermedins " Acabato

Foca o moderada-
mente agresivo,

Algulitrén y pin
tursa,

B}
-

{Ina o dos capas de pinfura
de minic de plemao con bar-
njz de rosing sinléijca,

Una capa de esmalte sintéti-
co & una capa de pinti.lra
de alguitedn,

Cing metglics, -

Galvarizado elecirelllics por inmersion ¢ metehizado a pistola.

Muy agrasive.

Estos detatles son

Alguitran,

‘miramenie Lslicaivos.

Capa de pinlura de alguitran. | 1° Capa gruesa Ae esmalte LTapa de pintura de atuminio,
de as'sDuitran de aplica-
&lon on frio.

2.2 {rpe gruesa de emulsion

de sinustran,

Cuadronomers 944 ¢
Profgreidn exforior

Tuherias meialicas sumorg, das

Medin ambiente

P
Producto base
de la proteceisn

* Sistema

fmprimarian Capas intevmediag Acabado -

.&};ua dulca.

Pintura fendalica,

Capa de bamiz fenélico pig-
mentade ¢ on minio de
ploma.

Varias capas sucesivas de
pinturg fendiics pigmenia
da ¢on aluminic,

Alquitrén.

Pintura sniiincrustabie
cional), -
L)

Capa de esmalie de alguitran
plastificade.

Capa de algquitran o clore- {up-

caucho.

AIéuitr&n epoxi. .

Alguitran.

Uns ¢ dos capas de algoiirdn epoxi.

Capa de alquilran o clorg-11.° Caps de esmalte de al-iCapa de wvsmalie de alqul
cauchao, quitran {espesor de 1,5{ tran fsspesor minimo, 1 mi
a3 mmi, - lmetrol. :

2% PFielira de amignic de fi-

bra de vidria o arpillera
de yute saturads de al-
quitran,

Pintura «e cinc.
r

Canas de cinc metalicn apli-
cado & pistola con espesor
da ? mm.

Pintura rica en cine de aglo-
meranic orginico,

Pinturg inipernineable.

[ Uretanos: -

Capa de pintura formada a base de un vehicuie de aceite

de ricino al cual se le incer-
pord en ol momenio da su 3}1'Jifncién un polilsociynalo. '

Resina vinilica.

-
Wash-primers de butirai po

511 Una o verigs capas de pin-
tivinile,

tura vinliica,

Resing vinilica.

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

Protaccién catédica,

Los sistemas unteriores pueden ir suplementados con una proteccién catédica. i

Agua dulce en caso
-de posible ero -
sidn. . .

Resina epoxi.

. Estos dotalles son moraments indicativos.

Cnpa snticerrosiva rica en

D Cupa de rceubrimiente gpe-
cine.

xi, curad- con poliamidas
y mezciado con arena.
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Cuadro nimern 9.4.2
Proteccitén exterior *
’ A CTubcrias & base de coemento
Medio ambients Frodusio base
de la pidleciidn ) i B . .
_ - dmpreotacion Cupis intermediak Acaoado -
Emiulsionss bitumi | Emalsiones de asfalto o alguitran., -
nosas. - ’ : )
- Astal tos y zlquitra- | Se utilizan unos u otros, pere nunca en contacto.
nes.
Caucho. Capa rle clorecaucho. Recubrimientos bituminosos

Apresivao,

¢ de neopreva.

Esteres epoxi.

Capa resistente a los dlcalis

Una o varias capas de pin-
del remente,

tura éster epoxi.

Alguilran spoxi,

UVna o varias cupas de pintura de alguinran epoxi,

Silicatos, Ura e varias capas de soluciones acuosas de siticats sddico o flunsiiicatos de magnesio
- de cing,
My agrosive. Neoprenc, Una capa de ciorocaucho. {Ina o varias capas de pin-
h tura de necpranc,
Muy agresive y lar- { Epoxi. Una o variaz capas de pinturs epoxi.
gu duracim, .-

Azpresivo {con in
mersidn continua
o intermitenie en
agual.

Eaips detadien 500 mCEAINCLIC  aQILaTIves,

Rasinas vinilicss.

Ui o varia- rapas de pintura viedboa, . .

Cuadro numere 9.5
Froteccidn interior

Tubarias metnilcas

Modio smbrente

Producic busae
de iz nmprimation

Hrniema

Canas interotedians Acabada

Cualguier medio,

Alquilran,

Chie metalioo,
Cementa.

;- o . . L . >
Compussic de breas de ab-j Bsmalic de algueiran de aplicucidn on calicnta,

guitran <~ aceitor de algui
irun refinados.

Gulvanizadoe elocirctitico o galvanizadu por inmersion,

Heveslimienig cenlriluganie de moricra de renento,

Fsios detalles son meramenta ndicativos.

NOTA - Tus fuborias a Base de comenta no naeesBah Grofoccion inlevioe.

S 09.5.2 A titulo de mera grientacton se indican esguematics-
mente s cantinuacion los tipos usuales de revestimisnto de tu-
beriuy, siguiende el orden indicado en el cuadro siguicnie;

[uhorias metalicas enterradas {cua-
dro 9.4.1 a).
Tuberias metalicas en Ja atmd:fera

Extorior. Mteusdro 8.4.1, bl

Froteccign. - Taherias metalicas sumergidas
{cuadro 8.4.1. ¢i.
Fuberins 8 base mefalicus {cua-
) dra §.5.11,
. . Interior. Tuberfas modlicas lcuadra 8.513.
8.4, Froteccion exterior

9.4t En los cuadris 94.1 &, b y ¢ se describen algunos tipos

metalicas, atendiendo a Jue
o sume<rgidas y a la mayaor

do protecgion esterior de tuberias
estén enteniadus, en la atmosfora
o menor agresividad del imedio.
54.2. En ol cuadro 9.4.3 se describen algunos tipos.de pro-
teccion exterior de ruberiss a basc de cemento atendiendo al
tipo de medln ambiente que lus roden y & la mayor o menor
agresividad del mismo, :
9.5 Profeceion inferior
9.51. En lu proteccion, iniérior de iuberias metdlicas debe
tenerse en ruenta gue el agus que clrcula por su interior €8
agua polable, dande luzar a una agresividad relativaments €s-
casa, por lo gue loz tipas de proisccidn que se ulilizan son de
una gran sencillez, En el coadre 9.5.3. 5@ indican los_ s
usuales,
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SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA DE TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS

L
) ANODOS REACTIVOS
O. DE MAGNESIO :
- TUBERIA
ANODO REAGTIVO
ENTERRADO
0 SUMERGFDC‘
(02000020
) o
@ TRASECADO DE O . o o P\ *
| CORRIENTE _ i 1
. TUBERIA RICTIFGADOR  ° ==

" TOMA A TIERRA
VERTEDERD
SUMERGIDD

/NI
. TUBERIA CARRIL DE
AUTCRRIGU ADCOR TRACOION
. ELECTRICA

TRASECAD(" ' - )Qfmim“l_l : »
@ REGULADO . > 3

DRENAJE DE @ ' » ' i
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£.52. En ias tubsrias fabricadas 4 bauss de cemenio debs
considerarse la posibilidad de gue aguas muy puras puerden ser
HETOSIVASL,

9.6, Profeccian catfddica

n 6.1 Las corrienles elactricas en al rerrene, cunbguivrra gnre
sea su origen, pueden preducir fencimenns e Siectedliviz que
ilegan u originar destrucciongs importante:. 5s faverece la pro-
teccidn catddica de las tuberias consiguiendo la continuidad
sléctrica en el sentido longitudinal v tambidn wna buena con-
ductividad, bien sea por soldadura de los elementds meixlicos
de tos tukos o por cuslguier otre medio apropiado, )

g 6.2 Los elementos metddicns gue no inleress o no sed
cecondricg defender catodinsunchte !pores, estaciones de bom
_bee, uniones con redes ne protegidus, etc.) se debsn ingapen-
dizar de las cocrientes eléctricus con juntas aislantes,

983 La proteccidn caddice adecuada pars defender una
tubevia de los fendémenes de electrolisis constiluye un estudio
gat en muchus ocasiones nevesitard el asesovamiento de biblio-
grafiv ¥ de Menicos espeocializadeos en la materia, A titule
grientulive su sefislun sistemas do profeccion cuyos csguomas
pueden verse en la figurs 9.6.3,

Por snodos de sacrificio.

Por fuentes de co-

Irasegado de norriente,
rTienta auxiliar.

Rectiftcador regulado.

Proteccilin catddica. Trasegado regulado.

Por drenaje polarizade.
Sistemas compusesios.

64, Ln el sistema de proteccifn dencminado de =dnodos
de’ sucrifizios, el metal que se quiere proteger se conectg a
otrg mus vlectronegativo, formande una pila, consiguiendo, con
el sacriicio del metsl anadido, salvar el metual de la tukeria,
Comeo electrados de sacrificio se empleap el mugnesio o ulgunas
de sus alsaciones, el cinc y el aluminia, quc se calocan en blo-
qws. Estos blogues van enterrados en un medio regulador que

asecure la despolarizacidn del sistema, disminuyendo ast Fa re-
siztencia interior del mismo.

9.6.5. En el «trasegado de corrientes se utiliza un rectifica
dor que trabajs sobre un vertederz gomo ancdo {2'ectrodo
glriliar o contraclecirodel v la tuberis como catodo

¢ 6. Kl erectificador regulados consiste en la misora solo-
variar gon dispositive de regulacitn ded ruministra co-
roicnie de protencidn .

46.7. El «lrazegado reguiados Heva interratado un reciifica
dos reguladc entre un carril de wvia féreea eloctrificada ipelo
prsitive del rectificader) y el metal de la 'ubcud tpola negea
tive),

26.8. En &l <drenaje polarizados 2e wvstablece una tonexion
umidiveccional entro Is tuberia vy el carril de una via férrea
eicclrificada. Esta conexién sélo permite el flujn de corriente
en ol seniido de luberig & via férrea presentundo una resisten-
cin infinita 8 1a corriente en sentido contrario. Bl carril cons-
tituye un ancdo précticaments insclubile.

g.68.48. Loz «sisiomas compuasioss resultan de la combinacion
del trasegadg v el drenaje. Amhos se diferenciun en ade los
anudos estan constituidus, sespectivamente, por ua v iederg o
por un carril, : :

10. INSTALACION DE TURERIAS .

16.1. Transporte y manipulacion

iG.1.1, En las operaciones de carga, transporie y descargs
de los tubos se evitlaran los choyuws, siempre perjudiciales;, se
depositaran sio brusquedadss en el suein, no deiandelus caer
se evitara rodarios sobre piedras ¥, en general, se tomardn las
precaucionys pLcesarigs para sy mancje de tal manera gue ne
sufran goipes de importancia, Cuundo se trata de tubos de
ciertn fragilidad en franspories favgos, sus cabezas deberan pro-
tegarse adocusdamente, .

16.1.2. A) proceder o Ju descarga conviene” hacerlo de tal
nusnega gue 1os tubos no se golpeen enire si o cuntra®ci suelo.
Tos tubos e descargaxan, s zer posible, cerca del lugar donde
deban ser colocades en la zanja, ¥ de torma gque puedan tras
iadarse con facitidad al fugar de empleo Se
tebo quede apovado sohre punios aisladox,

10.5. 5. Tanto en el transporte cotno on el aailydbs -0 tendra
presente el numerce de capas de ellos gun pueden apitarse de
formu que las cargas de apinstamienio no superen el cincusata
por ciento (50 %) de las de prusha.

S rErio

evilaran gue of -

1014, En el case de nua la rania no estuviara abierta to-
davia se colocara la tuberia, siempre gue sed -posible, en el
fado opuesta a agqucl en que so pionsen depositar los productos
de la excavacion, y de wl lorme quo quede protegids del trén-
sito, de los expiofivos, ole. )

16,15 Los tubos de hormipgon mecicn fakbrivados no deben
almarenarse en el lap por L poricde large de tiempe en con-
dictons=s qne puétan sulra sccados’ exodsivas o frios intensoes,
51 fuera necviariu hacerio se tomaran las precauciones opor-
tunss parz evitnr efectns perpehickdies en los tubos, '

16 1.8, Los tubus aropiados en &l _borde de las zunjas v dis-
priertes ya para =l mootage deben ser examinados por un repre-
soadanie de la Adminisiroacisn, deinende rechazarse agueHos
guo peesenten slgan delocte perpadicial,

02 Faeges peoa alojienendo de foaberfos

1021 la profundidad minima do las ranjas se determinara
do forma gue las tuberias rvesubten protegidas de log efectos
del trafice v cargas exieriures, asi como preservadas.de las va-
riaciones de tempersiurs del medip ambiente. Para slio, el
Proyectisia deberd tencr en cuenta 2 situacién de la tuberig
fsegiin sea ajo calmsdn o lugar de trifico mis o msnos in-
tenso, o baje aceras o tugar sin traficod, el tipo de rellene, la
pavirnentacién si exisie, la forma vy cahdad dsj iecho de apoyo,
la natursleza de las tierras, etc. Come norma general bajo cal-
zadas o en terreno de trafico rodado pesible, la profundidsd
minima sera tal qud la generairiz superior de la tuberia guede
por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugares
sin {rafico redado puede disminuirse este, recubrimicnto & so-
sents (68} centimetros, Si el recubrimiente indicedo come mi-
nime no pudicra respetarse por razones itopogrificas, por olras
canalizaciones, etc., se lomaran las medidas de proteccién ne-
cesarias. h )

Las conducciones de agus potahle se siluardn en plane su-
perior & las de sancamienio. con distancias vertieal y herizontal
gntre’ una ¥ otra no menor a un metre, medido snire planos
tangentes, horizontales v overiicales a cada tuberia més proxi-
mos erdre s1. En pbras de poea importancia y slempre que se
justifinue debidancate podra reducirze dicho valor de un (1}
metro hasla cincusnia [30) coniimetros. S oestas distancias no
pudieran manlznérse n fuera precise cruces con uiras canali-
cagignes. deberan adoptarse precalucionss aspeciales.

10.2.2. La anchura de las ranjas debe ser la suflivientc para
¢ue lom operarios trabajen en buenas condiciones, dejando, se-
gun ol tipe de tuberia, un espacio suficiente para qus el ope-
irstalador nueda efectvear su trabajo con lode garantia.
El ancho de ia suva depende del tamafis de la tuberia, pro-
turddidad de ja 2inja, tatudes de las paredes laterales, natura-
lozma del lerreno v consiguienie necesidad o no de entibacion,
Mentera, Ccomo Novma geneorsl, ja-anchura minims no debe ser
inforior a sesenta {60r centimiires, v so debe dejar un espacio
de guince u freinfa (15 a 3@ coolinctoos a ratia lado del tube,
sagan el 11;;0 de wunfa~. Al pioyectar la anchura de la zania
e tendra en cuenta si zu profundidad o la perd;eme de su
solora sxigen el montaje de los tubos copn medios asuxiliares
aspeciales fportices, rarretopes, ews)  Se recomienda que no
transcurran mas de-oche dins votre la asxenvacién de la zanja
y .la colocacion de 'a tuboria

1024 Fn el cxsp ge terrenas arcilleses o margoses de facil
metearizacion. si fuesc absulutamente imprescindible efectuar
con mas plaze e apertura de las zAnjas, se debera afjar sin .
excavar Lnpos veinie (200 vcentimetros sobre ia rasente de ls
solern pura realicar su acsbado en plazo inferter al citado.

in24. Las zanjas pucden abrirse a mano ¢ mecanicamente,
pero en cualguier case su trazadg deberd ser corroclo, perfec-
tamente atineadas en planta vecon la rasante uniforme, salvo
que e -lipe de junile o emplear proclse que se abran nichos.
Fstos nichus del fonde v de las paredes no deben efectnarse
husta et momerls de montar fos tubes ¥ a medids gue se vari-.
figue estn opevacion, para asegurar su posicién y conservecidn,

10.2.5. 5S¢ oxcavara hasta la linea de Iag resanis siempra que
el terreno ses unifpyme; si quedan al descubierte piedras, cl-
mentaciones, vocas, ete., serd necesaric excavar por debajo de
la rasante parg efectuar un relieno posterior. Normaiments esta
exocavacian complemertsaria tendra de quinpe = ireinta {15 a 30)
centimetrus de ezpesor. De ser preciso cfectyar voladuras para
lag excavacioucs, en especial en poblacivnes, se adoptaran pre-
caucionrs para ia proteceién de personas o propjedades, siem-
pre de scizcds con Ia legisiacién vigente ¥ las nrdenanzas
mEmicinaies, €0 S casd )

wrea Ei terial pmwden{c da la excavacion se apilard
1o suficiogia o7l del borde de las zanjas para ¢vitar ef des- -
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moronamiente de ésias o que & desprendimiente del mismo
pueda poner en peligre s los trabaiadores. Fn ef caso de gue
las -excavacionses afecten a pavimeutos los materiales qur pue-
dan ser usados en la restauracidn de los mismos debargn ser
separados dei material general de la excavadian,

16.27. El relleno de las excavaciones compiementarias res-
lizadas por debajo de la rasanie se reguylarizara dejunde una
rasante uniforre, El relleng se efectuara preferentemente con
arena suelis, grava o piedra machacads, siempre gue el tamaio
superior de ésta no exceda de dos (2) centfraetros. S evitars
el emplec de tierras inadecuadas. Fstos relienos se apisonaran
cuidadnsamente por tongadas vy se regularizaré la supegrficie.
En el casc de que el fondo de la zania se reilene con afena o
grava los nichos parn las juntas se efectuaran en el reileno.
Esios relienos son distintes de las camas de soporte de log tubos
¥ su anigey fin es dejsr una rasanie urniforme, .

10.2.8. Cuando por su paturaleza el terreno no asegure la
suflvienie vsiabilidad de los tubus o piszas especiules, se cum.
paciard o consolidard par los procedimientos gue se ordenen ¥
con tiempo suficients, En ¢l caso de gue se descubra terrend
excepcinnalmgnw malo se decidird ia posibilidad de construir
una cimentacitén - especial {apoyos dizcontinuos en blogues, pi-
lotajes. etc .

16,3 Montafe de tuboz y relleno de ranjas

10.3.1. E! montaje de ia tuberia debera realizarlo personal
experimentado, gue, 8 su vez, vigilarid el posterior rellenc de
Zania, cn especial la compactacidn directaniente a los tubos

“10.3.2. Generaimente los tubos no se apoyaran directamen-
fe sobre 1a rasante de la zanja, sinn sohre camas. Para el calcu-
lo de Jjas reacciones de apoyo seé tendrd en cuenia el tipe de
rama. Salvo clausulas distintas en el pliege de prescripriones
iecnicay particulares, se tendrd en cuenta lo siguieénie, segan
el diametro del tubo, la calldad y naturaleza del terreno,

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

2.* En tuberias con diametro comprend{do entre treinta {(ap}
¥ sesents. (80) ceniimetros, el proyectista tendra ¢n cu=nia las
caracteristicas del terreno, tipo de malerial. etc., ¥ tomard las
precauciones necesarlas, llegando, en su caso, 2 las descritas
en el parrafe siguiente.

3.° En tubering econ didmetro superior a sesenta centime-
tros se tendrd en cuenta: ’

al Terpenos mormales ¥ de roca. En este iipo de ferrenos
se extenderid un lecho de gravilla o de piedras machacada, con
un tamaho maxime de veinticinco (25) milimeiros ¥y minimo de
cinco 15) milimetros & tode lq Bucho de la zanja con espesor de
un sexto {1/8) det didmetro exterior del tubc y minirmmo @o
veinte (200 centimetros; en esly. caso Il gravilla actuara de
dren, al gue sz le dard salida en los puntos convenientes,

b} Terreno male, Si el terrens es male (fangos, relif,‘-nné..

oicéteral, ge gxtenderd sobre tods Ja solera de la zanje una
capa de.hormigén pobre. de zahorra, de ciento cincuenta {150
kilogramos de camente por meiro cabico ¥ con un espesor de
guinca {15} centimetros.

Sobre esta capa se situaran los tubes, v hormigonando pos-
teriormente coen hormigén de doscientss (200 kilogratnos de
comenio per- metro chbico, de forma que el espesor entre la
genaratriz inferjor del tubo ¥ la sclers de hormigén pohro
tenga quince (15) centimetros de espesor. El hormigén ss ex-
tenderd hasia gue la capa de apoye corresponda a un dngule
de cicnto veinte grados sexagesimales (1207 en el centro
del tubo. ’ .

¢} Terranns excepcionalmente malos. Los terrenocs excepeio-
nalmeants malos comn los deslizgnies, los que estén constituf-
dos por arcillas expansivas ¢on humedad wariable, los gue
por estar en margenes de rios de previsibie dessparicion vy otros
andlogos, s& tratdran con disposiclones adecuadas en cada
caso, sienido criteric general procurar evitarlos, aun con
aumento del presupussto, )

10.3.3. Antes de bajar los tubcs a la zanja se examinaran
3105 v se apartardn los que presenten deterioros perjudiciales.
Se bajaran s] fondo de ia zanja con precaucidn, empieands los
elomentes adecundos segin su peso y longitud.

10.3.4. Una vez los tubos on ol fondo de I zania, =& exami-
narin para cerciorarse de gue su interior esta libre de tierrs.
picdras, Giiles de trabajo, etc., y se reslizard su centrade y
perfecta alinescion, copseguido lo cual re procedera a cal-
zarlos ¥y acodalarios con un poto de material de relleno para
impedir su mavimiento. Ceoda tuho deberd centrarse perfecta-
meante {on lot adyacentes; en el caso de zanias con pendientes

superiores al diez por ciente 110 por 100, Ta fuberia se colo-
card en .sentide ascendente. En el caso de gue. a juicic de la
Administracién, nd sea posible colocarla en sentido ascendente,
ge {omarén las precauciones debidas para evitur ci deslizamien-
fo de los tubos, 51 se procizase reajustar algin tubn, debera
levantarse ) reileno y prepsrartin Como para su oprimera co-
lacacion.

10.3:5. Cuando se interrumpa la colocarién de tuberia se
taponaran las extremos libres parg impedir & cilrada de geua
¢ cuerpos ¢xtrafios, procedigndo. no obstante esta preggucion,
a examinar con todo viudade e) interior de la tuberia al rea-
nudar el trahajo por si pudiera haberse introducido algun cuer-
po extratio en la misma.

10.36. Llas tuberias y zanjas se mantendréan libres de agus,
agotands con bomba o dejando desagiles en la excavacifn, Para
procedor al reliene de ias zanpiss s precisara autorizacion ex-
presa de la Administracion. .

10.3.7. Generalmente no se colocaran mas de cien (160
metros de tfuberia sin proceder al relleno, al menos parcial,
para evitar la posible flotacion de los tuhos en caso de inunda-
cién de lu zanja v también paya protegerios’ en lo pozible,
de los golpes. )

16,38, Una vez colocads tn tuberia, el relleno de les zunias
se compactara por tongadas sucesivas, Las primerus tongsdas
hasta unos trainta (30) centimetros por encima de la genera-
triz superior de] tubo se haran ¢vitando oolocsr piedras o
gravas con digmeiros superiores a dos (2} centimetros ¥ con

‘un grado de compactacion no menor del 95 por 100 del Proctor

Normal. Las restantes podran contensr material mas prueca,
recomendandose, sin embargo. no emplear eicmentos de -
mensiones superiores a los veinte 120} centimetros en el primer
metro, v con un grade de compactacion del 106 por 100 del
Proctoer Normal, Cuando los asientos previsibles de jas tiprras
de rellenn na tengan consecuencias de considersciin, se podri
admitir el relleno total con una compactacién s! 75 nor 100 del
Proctor Normal. Se- tendra especial cuidado o el procedi-
miento empleade para terraplenar zanjas ¥ coweoidar rellenos,
de formta gus no produzcan movimientos en las tuberias. No se
ollenaran las zanjas, normalments, en tiempo de grand-s
heladas o con matecial helado. . .

10.4. Junigs

10.4.1. En la sleccién del tipo de junla, £ Proyectista deberg
tener en cuentm las solicilaciones exiprhnas e internas 2 que ha
dé estar somelida la tuberia, rigidez de la cama de #poyo,
presian hidraulica, ete., asi como la agresividad del terreno
y otres agentes que puedan aliersr los materiales que consti-
tuyan la junta. En cuslguisr caso las juntas serin estances
& la presién de prueba, resislirin Jos esfuerzes mecanices y no
produciran alteracionts aprecinbles en el régimen hidraulico
de la tuberia, Cunnde Ias juntas scan rigidas no. se termiaardn
hasta nus no hays un numers suilciente de fubwos colorades
por delante para permitir su cocrecta siluecién en nlineacion
¥ rasants. i :

Las junins para las picsns espeoinles serdn analogas a las
de! resio de by tuhoria, calvo el oaso de pigzas cuvos clemontas
contiguos deben ser visilables o desmontables, ¢n cuyo caso
sa colortaran jantas de faril desmocontaje. ) . :

10.4.2. Ll Provectista fijard Ias condicidmes que deben cum-
plir Ios giemenios que se hayan de suministrar a la cbra para
ejecutar . lus juntas, Fl coniratisia estd obligado a presentar

- planos v detalles de Is fonta que Se va a empléar de acuerde

gon las condiciones del preyecto. asi come las cuaructeristicas
de Ios maleriaies, elementos gus la forman y descripoion del
montaje, &l objete de gus l Adminisiracidn, cvaso de aceptaria,
pravias las pruchas vy ensayes que jurgue oportuncs. pueda
comprobar en todo momento la cervesporidencia enire el su-
ministra ¥ montaie de las juntas v la proposicion avepiada,
1643 Fntrs las junias a que ss refieren los pabrafos ante-
riores se encucniran las denominadas de bridas, mecanicas y
de manguita. En caso de no gstablecerse condiciomes expresas

- sobre estas juntas, se tendrd en cuentis las siguientas:

a) Las juntss a base de bridas se siecutaran interponien_do
entre las dos coronas une arandela de plomo de tres {37 milf-
meirox de espesor come minimo, perfectamente centrada, que

_serdi fuertemente comprimida con los tornillos pasantes; las

tuercas deberan apretarse alternativamente, con el fin ds pro-
ducic una presién uniforme sobre todas las partes de la brida;
esta operucidn se harf tambien asi en el casc en qus por
fugas de agua fuese necesario ajusiar mas las bridas. Se prohi-
ben las avandelas de cartdn, ¥y la Administracién podri avio-
rizar las junias & base de goma especial con entramado de
elanibre o cualquier ofra #po;
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bl Las juciss mecénicas estdn constituidas & base de el®-
mentos metalicos independientes del tubo, goma o material
semejante y tornilles con coilarin de &juste 0 sin él. En todos
los casos es preciso gue los extremos de los tubos seun perfec-
tamente cilindricos purs consuguir un buen uj uste do los anillos
de goma. So iendra ‘esperial cuidado en c¢olecar la junta por
igual alrededor do Ia union, evitando la torsion de los anilles
de goma. Los extremos de los {ubos no gusedaran a tope, sine
con un pequefo huelge, pars: pormitir ligeros mmovimisnios
relativos. En los elementos mecénicos se comprobari que no
hay rotura ni defecies de fundicién; se evaminara el buen estado
de los filetes de las rocas de los tornillos y de las tuercas ¥
so comprobard también que los diamelros y longitudes de los

tornilios son los Que corresponden a la junta propuesta y al |

tamafio del tubo. Los turnilios ¥ tuercas se apretaran ajterns-
tivumente, con e} -fin de producir upa presion uniforme sobre
todas las partes dsl collarin ¥ se apretaréan inicialménie a

manc y al final con llave adecuada. preferentemente con Hmi-.

tacion del par de -torsitn, Como orientacién, el per de torsicn
para torniilos de guince {130 milimotros da diametro ao sobre-
pasara los.siete {7} metros kilogrameo, parg tornilles de veinti-
vince (23) milimeiros de diametro sera de diez a catorce (19
& 14) metros kKilogramo, ¥ para tornillos con un didmetro de
treintg vy des €32} milimetros el par de torsidn estara com-
préndide entre los doce ¥ diccisiets {12 ¥y 17) metros Kilogramo.

ol Cuoando la unidn de los tubos se efactie por manguoito
dei miisme material y anillo de goma, ademas da la precaucion
goeneral en cuanto a la torsidn de los anilos, babri de cuidarse
e] centrado perfecto de la junta, Los extremos de los tubus no
quadaran cnn coilacio, -dejando una separacion de ung y me-
div §1,5} rentimetros, parz o cual s8¢ podri sedalar la posicién
final de las junias para facilifer la comprobacion del montaje
¥ del despiazamiento La posicisn final de ia junta se obtendra
doesplazande el manguito o ceps ¥ los anillos & mano e con
aparalos adecuados. Los anillos podran ser de soccidn circular,
scoeion en V o formades por piezas con varios rebordes, equiva-
lentes a otros tantos anilics. El niunerc ds aniilloz de gorna
sera variable y los manguitos o la copa Hebaran en su intorior
rebajes o resallos para alojar y suletar éstos, Los extremos
de los tubos serén torneados. Se mantendran todas las precau
ciones de limpieza indicadas para las juntas, limpiandose de
cualquier materia extrafia gue no sea el revestimiento normal.

1044 En las juntas gue pr sun en ohra frabajos cspe-
cinfes para su cjecucion {sold ra, hormigopado, retacado,
aicélerat, el Proyectista deblard sdemas detallar el procesn de
efecucién de estas aperacienses. Cose de no hacerlo s propia
Administracidén, el conlratista e:i4 obligado a someler a aguélla
los planes, con el detalle compizto de la ejgcucidn y caracte-
risticas de los materiales, La Adminigtracion, previos les ana.
lisis ¥ ensayos que estime cporiunes, aceptard la propucsta o
exigira las modificaciones gue considere convenientes. Entre
estas juntas se encuentran las deneminmdas de enchufs ¥ cor-
dén v Ilas juntas seldadas. En casc de no establecerse condi-
ciones expresades sobre tales junlas, se tendrian €n cucnta
las siguientes:

a} Las juntas de enchufe y corden fodran sfectuarse en
caliente ¥ en frio. Siempra que sea posible, la copa deberg
mirar hacia aguas arriba. Cuando no exista corddn on ol tubo,
la empagquetadura debsra tenser més de una vuelta, En las juntas
en caliente, el material de empaquetadura podré ser cordon
de amianto, papel tratedo, corddn de cafamo, etc.,

con cuidado pars evitar su contaminacidn: se arvoilura alrade-
dor del extremo macho, procurande gue el material esté hien
e, ¥ 58 retasarft enérgicamente contra ol fonde de la copa
wott enuipe ggecuade. En las junias an caliente, la empague-
tadiirn stupnla aproximadamente sl cincuenta por clento {50 %)
de !n lopgitud del enchufe, lo gue puede ser en pese la

itna parte del plomo empleado. Fi otro cincuents por ciento
%) estard ocupado por el plomo, cuve peso en kilpgramas
serda aproximadamente veinte {200 veces el diametiro det tuho
cxpresedo en metros. No debe haber humedad deniro de la
jwnia. La junts termirada sc mosirabé por todas las partes
compacta, dura vy uniforme, ¥ "se fendré sspecial cuidade de
nay someter 8 esfuerzos excesives los enchufes durante al reta-
cude. Las juntas de enchufe .y cordom en frio se electusran
retacandc en frio capas sucecsivas de cordomes de ploma can
alma do cafiame generalmente; las capas sucesivas no deben
tener mas de dos {2) centimsiros de easpesor. Las precauciones
de rg\ tacado, solicitecvionss en lo§ enchufes, scabados de supser-
ficie, “ete., son ias mismas gue en las juntas en caliente. Para
muy aitas presiones se emplearsn juntas en frio, corddn de hild
de cinz o de hierro entre dos cordones de plomo. En las juntas
de enchufe y cordén para tuberia de hormigén. ia profundidad.

»
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del enchufe, como wnorme general, no debe ser inferior a
disz (10} centimstros ¥y dehera tener Iz soficienie armadurs
para guranlizar su integridad y ls continuidad de resistencia
con el tubo, Cuando hayun de ser retecadas se eliminevd todo
peligro de temsién en el hormigan, derivado de la diferencia
de rigidaz simplemente de las tensiones localizadas en las proxi- -
midades de la Zorna retacada. A ial fin, se recomienda gue la
chapa de enchufe y cordédn ss suekde & la armudura long:tu-
dinal o. si ésta no fuese suficionis, se fije mediante scldadura
a wn uima de chaps embebida en la pared del tubo en una
longitud no inferior a cincuenta {50) centimetros. La chapa
de acero destinada a formar el enchufe o corddm de la funta
debe tener la suficlente rigidez para evitar las posibles defor
macicnes que puedan producirse durante las operaciones de
rransporte. colovacion y de reiacado, Se prohibe el eopleo
de chapa de espeser inferior & cince (5} milimetros.

b} Las uniones .solduday seran a tops y deberan cumpiir
ias condiciohies Siguientes:

1 Perfecia coincidencia, regularidad de lvrma y iimpiers
d: los extremos de los iubos. En caso de no coincidencia se
podré autorizar la colocacién de manguite con doble cordén
de soldadura de apgulo en solapo. .

21 Dehera definiree ol tipo de soldadura teniendo en cuentis
el grosor de la chapa-s seldar.

7} Debera limitarse la méxima anchura de soldadura.

4} Se clegira el tipo de electrodo conveniente teniende en
cuenta el tipo de chapa & sotdar.

Estas uniones se llévarin a cabs por personal calificado.

st Las soldaduras se SOMeTEran 4 ensuayos mecanices que
aseguren una resistencia a fraccidon igual al m¥hos & la resis
tencia nomina!l 4 la roturs de la chapa.

¢} En los tuhos de plastico, cuanda se monte ila fuberia
utilivando adhesivos liguidos, é&stos cumplirén- al menos las
mismas condiciones que el material gue forman los tubos en
cuanto a estabilidad, falta de toxicidad, ssbor y olor. Se sola-
paran al menss una {ongitud igual al diamelre hasta un valor
dos éste de cien (100} milimeiros y para didmetros superiores
el ochente por cienio {80 %! lLa adherencia se Bseguraria
con prughas mecanicas fisicas § quimicas para alcanzar siem-
pre las Fifras cmactnrlstmaq nue s¢ pidisron g los tubos.
0.5, Suiectan v n.;)uj.'u o eotdes. perivaciones y obas piFzes

10.5.1. Una ver mentados los tubps y las piezss, s& proce-
dera a s sujecidn ¥ apoye de los vodes, cambies de direccidn,
reduccioites, piezas de derivacién y en general todos aqueilos
elementos gue estén sometidos a acciones gque pusdan originar
desviaciones perjudiciales. -

1052 Segim la importancia de los empujes, estoy apnyos o
sujeciones seran de hormigén o metalicos, establecidos sobra
torrenos de resistencia suficiente y- cen el desarrolle preciso
para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados.

10.5.3. Los apoyos, salvo prescripoion expresa contraria, de-
beran ser colocados en forma tal que I8s junies de las tuberias
v de los accesorics sean accesibles para su reparacidn..

10.5.4. Las barras de acero o abrozaderas metalicas que se
uillicen pura anciaje de la tuberia deéberan ser galvanizadas o
sometidas a ofre tratamiento contra la oxidacién, inclusc pintan-
dolas adecuadamante o embebiéndolas cr hormigén.

10.5.5. Paras estas sujeciones ¥ apoyes s6 prohibe en ahsoluig
el einpteo de cufas de pledra o de madern qué puedan despla-
Z&ISE, *

10.5.8. Cuando las pendientes zean excesivamenice fueries
o puedsn producirse destizamisntos. ve efecluaran los anclajes
precisos de las tuberias mediante hor migénaarmadoe o abrazd-
deras metelicas o blogues de bor ma"nn suficientemente mmen—
tados ¢n terreno firmo.

6.8, Obras de fibrica
[0.8.1 Las obras de tabrica necosarias para alojamiento de
valvulas, ventosas y olros clementos se constifuiran com las

dimensiones adecusdss parg Tacil manipulacion de aguoélias. Se
protogeran con kas lapas adecuadas de facil manejo ¥ de rosis-
tencia apropiads al tugar de su ubicackin,

0,82 Se dispondran de tal forma gue no sea nerasaua. S
demolicion parg ia sustitucion de Lubos, piezas y demas alemen-
tus. En case de necesidad deberan tener el adecuado desugie.

1.8 Es conveniente normalizsr tode lo posible s tipas
v clase de estas obras de fabrica dentro de cada servicio,

17,

10.7.1. Antes de ser putstas en servicio las canalizaciones
debaran ser sometidas a un Javado ¥ a un tratamlente de depu-

Lovado d¢ {os tuberios

2014t *
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racion bacleriologion wdoousdo. A estos efectos, 1o red tendrea
tus Hlaves y desagiies necesarios no solo para ia explotacidn. sino
para facilitar estas operacionss.

11. PRUEBAS BE LA TURERIA INSTALADA
11.1. ¢ Prucbas preceéptivas

) I1.1.1, Son preceptivas las dos pruenas sigulenies
beria insteinda cn la zahijn

dir la Lu-

1. Pruebe de presién interior,
2. Pruehba de estanguidad.

El contralista proporciomara todes los elemenios precises para
efectuar estas pruebas, asi como ¢f personal necesacke: o Admi-
misEraCiGn podra swninistrar los mandineiros o cguiprs medido-
ras si lg estima conveniente o comprobar los soministrades por
&} contratista. -

112, Prueba de presicgn interior

1.2t A medida gque avance & montsje de [ tuberia se
progederd & pruebes parciales de presidén interpag por tramos
de longitud fijada por la Adminfstragion, S recomiénda gue
estos tramos tengan longitud apreximada a los guinientos {300
metras, pero en el tramo elegido la diferencia de presion entre
el punto ‘de rasanie msas baja v el punto de rasunie mis alia
no exrederd del diez por ciento {10 por 100 de lz presion de
prueba establecida en 11.2.8. . :

11.2.2. Antes de empezar la prucha dehen estar colocados
en su posicién defintijva iedos los dccesorics de la condgocidn.
La zanja debg astar parcialmenie reilena, dejands las juntas
descubiertas,

11.2.3. Se empezara por iler\ar lenfamente do '\;,le. el tramo
objeto de la pructa, dejande abicrtos todos los clomentos guo
puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando despuss
y. sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya conl-
probado que no existe aire ‘en i conduccidn. A ser posible se
dara eritrads sl agus por lg parte bais, con lo cusl se faciliia
1a expulsién del aire por ia parie alta. 51 esto nou fuera posibie,
el llenade se hard aiin mds lantamente ‘para evitar que guede
aire sn la lubsria. En e} purto mas alte se cojocard un grifo
de purga para expulsidn del aire v pura comprobur®gue tedo
el interior de! framo ohjeto de Ia pl 1eha L8 CNELenira comuni-
cado er la forma debida. -

11.2.4, La homiba para ia‘pz'uﬁiun hidrasiica podrd ser -
nual ¢ mecanica, pers en este ultimo caso deherid estar provista
de liaves de descarga o elementos apropiados para puder regular
el aumento do presion. Se colocard en ol punto méas hajo de la
tuberia que s¢ va a ensayar ¥y esiard provista de dos munomelros,
de los atales uno de ellos sera proporcionads por la Administra.
cion o previamente comprobado por la misma.

11,25, Los puntos extremos del trozo gue s= guiers probar
58 Cerraran mnvenicnltcranta CUN plaenb especinies Qe s
apuntalaran pars evitar daslizanmitenios de las wismn: o fugas
de agua. ¥ que deben ser facilmente desmoniables para poder
continusr el moittaje da la tuberfs. Se comprobard cwldadosa-
mente gue las llaves iatermcdias en el trame en nruehs, de
existir, s& encuentren bien ahivrtas. Low tambics de direccion’
plezas especiales, elc), debarén estar anctadad v sus Gibricas con
la resistencia debidy,

1128, La presion intvrior de presha en sania ciL lu lu-:ﬂm
serd tal gua sa wilcance en ol punle mas buo dal iramo en
pruebha una con custra {1.4) veses <la prasicn wanima de ira-
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baje en &l punto do mMAs presion, seglén se define on 1.4 4.
La presién se hard subir lentamente, de forma gue el incre-
mento de la mismae no supere un t1) kilogramo por centimelro
cuadrade v minutoe,

11.27 Una vex oblenida la presion. be parara Guranie
treinta minutos, ¥ se considerars satisfactoria cushdo duranie
este  tiempo el mandmeirs’ no acuss un  deSCENSO  SuPerior

a raix cuwdrada de poguincos (¥ pf3) siendo p o in pracidn
de proasha en wania en kilogramos per ecenfinisios fu:m‘{d"r
Cuando et descenso del manomeiroe sea SUperior, se COrregivin
ins defeotas ohservados repasande las funtas gue pierdan ague,
| cambiando si es preciso elgun tubo. de forma gue al Anal

se consiga que of descenso de presion no sobrepase in mag-
milid endiceda, -
11,28 En &l casn de tuberms de hormigén y do amianto-

cemente,  previaments 8 fa pruchs de presidn se iendra fa
tuboria llenu de sgun, &) monos veinticuatro (29 horas,

i1.29. En caschs ,uy cspeciales en los. gue la escaser de
agua o oiras Causa, hagan Aificit el Henado de fa tobsria du-
ranle. ol montaje. e comratista podrd proponer, razonadamoa-
te, la wiitizasion de otro sistenva ospecial que permiia provar
tas unlas con identica seguridad.  la Administrucion podion
rechazar el sistenm de prucha propussto si considera que 1o
afrece sulivtente. garantia.

1.3 Prushe de estanguidaed
de haberse completads satisfactoridmente
interier. debera reatizarse la de eustan-

, TES
ia omna
Cogufdad.
1E.8 3% La presion de precsa de esboaquidsad sera 1a maxhos
estabiva quo evisia cr el rame de g tulieria obieto de la oy uﬁha
yhan La pérdide se define come [a cantidad de agua gue
debe swmnindsirarse al tramo de tuberia en pruocba medianie un
bamtun wrado, de farnsm que se mantenga la presién da prue-
ha de estanguldad despues de haber Henade la tuberin de agua
¥ habirse expulsado of aire.

faees puds
ra de presinn

11.%.4 la duracian e ls proeha de estanquidad serd de
dos horas, ¥ la perdida en este tiempo sera infecicr al valor
dado por fa formula: '

V..XLD
coen o cuals '
Woos perdida toduab op fa proeba. en Libres
L = longitud del tramo ohyeio die e pruaeha, o mweiros.
B o diameive intertor, en memwros. :
B - corficiente dependicole dol maierial

Segun la slrwients fabla.
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; Esly reccion General gcuerda praniover, por o turne pri-
mivo de los establocidoy en ¢! arth wlo 14 de dicho Brgiamento
Crganico, e vacante producida por falictimienio de don Rafaul
Arrgyo Barberia, a Secretariv oo la Admnistracion do Jastici
de la primera categoria, en @ rama de Juzgados de Primeoru
instancia & Tnstruccion, a doun Migusl Angel Reyes Tiélez, gue
desemneria su carves en el de igual r,laa'c de Jerez de la I’rontere}
pamery 2 {Cadia).

Dicheg funcionario confinuara en su getual desting v percihira
el sveldo v emolumunios que le correspondan confvrme a la
Ley de Retvibuciones de 28 de diciembre de 1966, retrobrayin-
dose estae promecion 8 todos los efectos legales al dia 11 del



