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1.- OBJETO

Se elabora la presente memoria, para definir las instalaciones de
fontaneria proyectadas para Edificio a desarrollar en el proyecto DE
EJECUCION Y ACTIVIDAD EN INSTITUO ENSENANZA SECUNDARIA en C/ Deyanira

c/v C/ Arrastraria en Madrid.

2.- REGLAMENTACION VIGENTE

A la hora de proyectar las instalaciones del edificio, se ha considerado

la siguiente normativa:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cdodigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico HS 4
"Salubridad. Suministro de agua”.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

¢ Normas Tecnolégicas de la Edificacién, NTE IFC Agua Caliente y NTE
IFF Agua Fria.

o Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Normas UNE EN 274-1:2002, 274-2:2002 y 274-3:2002 sobre Accesorios
de desagie para aparatos sanitarios.

e Norma UNE EN 545:2002 sobre Tubos, racores y accesorios en
fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua.

¢ Norma UNE EN 806-1:2001 sobre Especificaciones para instalaciones
de conduccidon de agua destinada al consumo humano en el
interior de los edificios.

e Norma UNE EN 816:1997 sobre Griferia sanitaria.

¢ Norma UNE EN 1 057:1996 sobre Cobre y aleaciones de cobre.

¢ Norma UNE EN 1 112:1997 sobre Duchas para griferias sanitarias.

e Norma UNE EN 1 113:1997 sobre Flexibles de ducha para griferias

sanitarias.
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e Normas UNE EN 1 254-1:1999, 1 254-2:1999, 1 254-3:1999, 1 254-4:1999 y
1 254-5:1999, sobre Cobre y aleaciones de cobre.

e Normas UNE EN 1 452-1:2000, 1 452-2:2000 y 1 452-3:2000, sobre
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua (PVC-U).

e Normas UNE EN 12 201-1:2003, 12 201-2:2003, 12 201-3:2003 y 12 201-
4:2003 sobre Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua (PE).

e Normas UNE EN ISO 3 822-2:1996, 3 822-3:1997 y 3 822-4:1997 sobre
Acustica. Medicion en laboratorio del ruido emitido por la griferia y
los equipamientos hidraulicas utilizados en las instalaciones de
abastecimiento de agua.

e Norma UNE EN ISO 12 241:1999 sobre Aislamiento térmico para
equipos de edificacion e instalaciones industriales.

e Normas UNE EN ISO 15874-1:2004, 15874-2:2004 y 15874-3:2004 sobre
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria (PP).

e Normas UNE EN ISO 15875-1:2004, 15875-2:2004 y 15875-3:2004 sobre
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria (PE-X).

e Normas UNE EN ISO 15876-1:2004, 15876-2:2004 y 15876-3:2004 sobre
Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria (PB).

¢ Normas UNE EN ISO 15877-1:2004, 15877-2:2004 y 15877-3:2004 sobre
Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones
de agua caliente y fria (PVC-C).

¢ Norma UNE 53960 EX:2002 sobre Tubos multicapa de
polimero/aluminio/PE-RT.

¢ Norma UNE 53961 EX:2002 sobre Tubos multicapa de
polimero/aluminio/PE-X.

e Normas UNE 19 040:1993 y 19 041:1993 sobre Tubos roscables de

acero de uso general.
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e Norma UNE 19 047:1996 sobre Tubos de acero soldados vy
galvanizados para instalaciones interiores de agua fria y caliente.

e Norma UNE 19 049-1:1997 sobre Tubos de acero inoxidable para
instalaciones interiores de agua fria y caliente.

e Normas UNE 19 702:2002, 19 703:2003 y 19 707:1991 sobre Griferia
sanitaria.

e Norma UNE 53 131:1990 sobre Plasticos.

e Norma UNE 53 323:2001 EX sobre Sistemas de canalizacion enterrados
de materiales plasticos para aplicaciones con y sin presion.

¢ Normas UNE 100 151:1998, 100 156:1989 y 100 171:1989 IN sobre
Climatizacion.

e O.M. de 28-12-88 (B.O.E. de 6-3-89) sobre condiciones a cumplir por
los contadores.

¢ Norma UNE 19-900-94 para baterias de contadores.

¢ Norma UNE 100030-IN sobre Prevencion y control de la proliferaciéon y
diseminacioén de legionela en instalaciones.

e Normas Particulares y de Normalizacion de la Cia. Suministradora de
Agua.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencibn de Riesgos
Laborales.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

o Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefializacibn de seguridad y salud en el
trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidén por los trabajadores

de los equipos de trabajo.
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o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciébn por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

e En general todas aquellas Normas, resoluciones y disposiciones de
aplicacion general, referentes a la puesta en servicio de los aparatos

sanitarios y, en su caso, de elementos de calefaccion.
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3.- INSTALACION DE FONTANERIA RESUMEN

De conformidad con lo dispuesto en REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, la ejecucion
de las instalaciones interiores para el suministro de agua en el edificio, se
proyectan en cuanto a su disposicion, dimensiones y calidad de los materiales
empleados en las mismas con arreglo a lo establecido en el DB-HS4 Suministro de
agua y DB-HS 5:Evacuacion de aguas del Codigo Técnico de la Edificacion, asi
como las “Normas sobre documentacion, tramitacion y prescripciones técnicas
de las instalaciones interiores de suministro de agua”, aprobadas el 12 de Abril de
1996.

El proyecto consta de un edificio destinado Instituto de Ensefianza
Secundaria distribuido en dos plantas, situado en la Calle Deyanira con vuelta a
Calle Arrastria (Madrid).

El proyecto consta de:

Célculo y disefio de la instalacion de fontaneria de A.F. obteniendo los
siguientes resultados:

El caudal total instalado de A.F es 4,35 I/s el simultaneo es de 0,696 I/s que
es el que se toma para calculos.

Los diametros a derivacion particular del aparato utilizamos los exigidos
por el CTE.

La altura de la derivacion mas elevada (un lavabo situado en la planta

primera) sobre la alimentacion en planta baja, es de 3,5m.

Al final de la presente memoria se adjunta tabla de calculo, partimos de
una presion en red de 60 mca, se garantiza que en la alimentacién a planta
cubierta que es el punto mas desfavorable la presion minima es superior a 100

kPa (10 mca).
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4 CARACTERISTICAS Y DATOS DEL EDIFICIO

4.1. DESCRIPCION EDIFICACION

El edificio contard& con planta baja y primera, la descripcion

arquitectonica se refleja en el apartado correspondiente

5 CARACTERISTICAS Y CALCULOS DE LA INSTALACION.

5.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion general contiene, en funcidn del esquema adoptado, los

elementos que le correspondan de los que se citan a continuacion:

- Llave de corte general. Servira para interrumpir el suministro al edificio, y
estara situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun,
accesible para su manipulacidon y sefialada adecuadamente para
permitir su identificacion. Si se dispone armario o arqueta del contador

general, debe alojarse en su interior.

- Filtro de la instalacion general. Debe retener los residuos del agua que
puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metalicas. Se
instalara a continuacién de la llave de corte general. Si se dispone armario
0 arqueta del contador general, debe alojarse en su interior. El filtro debe
ser de tipo Y con un umbral de fitrado comprendido entre 25 y 50 [Im,
con malla de acero inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacion
de bacterias y autolimpiable. La situacion del fitro debe ser tal que
permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza vy

mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

- Armario del contador general. El armario del contador general
contendrd, dispuestos en este orden, la llave de corte general, un filtro de
la instalacion general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una

valvula de retenciéon y una llave de salida. Su instalaciéon debe realizarse
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en un plano paralelo al del suelo. La llave de salida debe permitr la
interrupcién del suministro al edificio. La llave de corte general y la de

salida serviran para el montaje y desmontaje del contador general.

- Tubo de alimentacién. Tuberia que enlaza la llave de corte general y el
distribuidor principal. En caso de ir empotrado deben disponerse registros
para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los

cambios de direccion.

- Distribuidor principal. Tuberia que enlaza las ascendentes. Debe realizarse
por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado deben disponerse
registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y

en los cambios de direccion.

La distribucioén en los cuartos himedos se realizara colgada por los falsos
techos siendo facilmente registrables. La acometida a los aparatos discurrira
empotrada y protegida mediante tubo de PVC corrugado, desde la red
horizontal en techo hasta la alimentacion al aparato. En los pasos a través de
muros de fabrica se dispondran pasatubos.

Las tuberias de agua fria irdn provistas de aislamiento anticondensacion
segun RITE ITE 02-10.

Todos los aparatos sanitarios contaran con una llave de corte oculta

Se han dejado tomas previstas para el llenado de la instalacion de
calefaccion.

Todos los aparatos sanitarios iran provistos del correspondiente cierre
hidraulico mediante sifon individual o bote sifénico.

La recogida de aguas fecales se realiza mediante bajantes provistas de
ventilacidon primaria a las que se conectan los desagles de los aparatos
sanitarios.

La pendiente minima en las redes de saneamiento cuando discurran

colgadas sera del 1,5 %.
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5.2. MATERIALES DE LA INSTALACION

Se han seleccionado los materiales de la instalacion considerando:
= la calidad y composicion del agua a transportar y almacenar.
= la incompatibilidad de materiales entre si y con el agua.
= la adaptacion a las condiciones generales del edificio en cuanto
a su uso y construccion.
= Por otro lado, se han seguido las especificaciones contenidas en
el apartado 6.2 “Condiciones particulares de las conducciones” del DB
HS4 del C.T.E.
Los tipos de tuberia que se emplearAdn son los que
detallamos a continuacion, para cada zona de la instalacion:
< Suministro: Tuberia de Polietileno Reticulado (PEX),
segun normas UNE EN ISO 15875:2004. Las tuberias llevaran
aislamiento anticondensaciéon mediante espuma elastbmera
de 9mm de espesor para agua fria (espesores segun RITE ITE
02-10).
e Las tuberias empotradas llevaran proteccion
mediante tubo de PVC corrugado azul para agua fria.
= El resto de materiales de la instalacion cumplen lo
resefiado y se describen adecuadamente en las mediciones

y presupuesto del proyecto.

6.4. DISTRIBUCION

La tuberia de alimentacion trascurrira por arriba, normalmente por falso
techo, a una distancia no superior a 10 cm. del techo, manteniéndose horizontal
a ese nivel.

Las “derivaciones del aparato”, que unen verticalmente la instalacion con
los diferentes aparatos (lavabos, inodoros, etc...).

Tanto su disefio como su ejecucion se haran en funcién tanto de lo
prescrito en el punto 3.2.1.3. “Instalaciones particulares” del DB HS4 de C.T.E.

Parten del tubo ascendente, y hacen su entrada junto al techo

manteniéndose a este nivel en todo su recorrido. Ubicandose la llave de corte
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general en el interior del patinilo de ascendentes. Desde esta derivacion salen
los ramales de entrada a los diferentes aparatos de consumo, en forma

descendente.

b g : | 1.-Tuberia.
J 1 | 2.-Llave de paso

Figura 15. Llaves de corte en aparatos.

Cada uno de los locales humedos dispondra de llaves de corte para
poder cerrar el abastecimiento al mismo. La acometida a estos locales himedos
se hara de forma que mantengan su independencia de uso, de manera que el
posible corte de suministro en uno de ellos no afecte al resto.

Toda la instalacion interior de fontaneria se realizara con tuberia de
Polietileno Reticulado (PEX).

La soportaciéon de la tuberia se realizara mediante abrazaderas metalicas
instalAndose una abrazadera cada 1,5 m como maximo.

En las soluciones constructivas de los elementos que compongan la
instalacion de fontaneria, se resolvera fundamentalmente:

Que la velocidad del agua en cada suministro no sobrepase
2 m/s en tuberias metalicas y 3,5 m/s en tuberias plasticas para
evitar ruidos, y no sea inferior a 0,5 m/s en cualquier caso para
evitar sedimentaciones.

La posibiidad de desagle en todo punto de consumo o

vaciado de la red.
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La independencia parcial de la instalacion por medio de
llaves de corte en cada local himedo, sin que se impida el uso de
los restantes puntos de consumo.

La estanqueidad de la red a una presibn doble de la
prevista de uso y la no exposicion a las heladas de ningun tramo de
ésta.

El trazado de las conducciones de agua fria de modo que
no queden afectadas por el area de influencia de los focos de
calor.

La separacion de proteccion entre las canalizaciones
paralelas de fontaneria y cualquier conduccién o cuadro eléctrico,
de modo que sea igual o mayor que 30 cm.

La posibilidad de libre dilatacion de las canalizaciones
respecto a si mismas y en los encuentros con otros elementos
constructivos.

La proteccion de los materiales de la instalacion de la
agresion ambiental, de otros materiales no compatibles y del agua

fria.

6.5. APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIA

Distribuidos por la planta se instalaran lavabos, inodoros de tanque bajo, y

urinarios.

Los aparatos sanitarios seran de porcelana vitrificada en color blanco, y la

griferia cromada para los lavabos, y para los inodoros.

Se instalaran llaves de paso (fria), en la entrada de cada cuarto humedo,
excepto en aquellos en los que se suministre a un solo punto, asi como en todos
los puntos de consumo. La conexion de las tuberias con los aparatos sanitarios se
efectuard con latiguillos flexibles. Asimismo, en la alimentacion a lavabos se

dispondran valvulas de escuadra.
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ANEXO DE CALCULOS

Férmulas Generales

Emplearemos las siguientes:
H=Z+(Pl); v=pxg; H =H,+h

Siendo:
H = Altura piezométrica (mca).
z = Cota (m).
P/y = Altura de presion (mca).
y = Peso especifico fluido.
p = Densidad fluido (kg/m83).
g = Aceleracion gravedad. 9,81 m/s2.
h, = Pérdidas de altura piezomeétrica, energia (mca).

Tuberias y vélvulas.

h,=[(10°x 8 xfx L x p) / (n2 x g x D% x 1.000 )] X Q.2
f=0,25/[lg,,(e / (3,7 x D) + 5,74 / Re®?)J?
Re=4xQ/(nxDxvV)

Siendo:
f = Factor de friccion en tuberias (adimensional).
L = Longitud equivalente de tuberia o valvula (m).
D = Didmetro de tuberia (mm).
Q. = Caudal simultaneo o de paso (I/s).
¢ = Rugosidad absoluta tuberia (mm).
Re = NUumero de Reynolds (adimensional).
v = Viscosidad cinemética del fluido (m?/s).
p = Densidad fluido (kg/m83).

Contadores.
h.=10x[(Q,/2x Q)]

Siendo:
Q, = Caudal simultaneo o de paso (I/s).

Q, = Caudal nominal del contador (I/s).

Caudal Simultaneo "Q_". Método General.

- Por aparatos o grifos:

Qs = Qi X Kap
K,p = [LNV(n - 1)] x (L + K(%)/100)
K,p = [LNV(n - 1)] + @ x[0,035 + 0,035 x I, 1(1g,n)]

- Por suministros o viviendas tipo:

Qs:inxKaprvxKv

CALCULOS FONTANERIA
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K,= (19 + N,) / (10 x(N, + 1))

Siendo:
Q, = Caudal instalado en el tramo (I/s).

Q,, = Caudal instalado en el suministro o vivienda (I/s).
K,, = Coeficiente de simultaneidad.

n = NUmero de aparatos o grifos.

N, = Namero de viviendas tipo.

K (%) = Coeficiente mayoracion.

o =0 ; Férmula francesa.

o = 1; Edificios de oficinas.

o = 2 ; Viviendas.

o = 3 ; Hoteles, hospitales.

o = 4 ; Escuelas, universidades, cuarteles.

Caudal Simultdneo "Q_". Método UNE 149201.

- Edificios de Viviendas:

Para Q, > 20 /s, Q, = (1,7 x Q2% - 0,7 (I/s)

Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:

Si todos Qap <0,5/s, Q= (0,682 x Q%) - 0,14 (I/s)
Si algln Qap >0,51/s:
Q, < 1ls, Q = Q; (No existe simultaneidad)
Q>1ls,Q = (1,7xQ°2%)-0,7 (IIs)

- Edificios de Oficinas, Estaciones, Aeropuertos, etc:

Para Q, > 20 I/s, Q, = (0,4 x Q°%%) + 0,48 (I/s)

Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:

Si todos Qap <0,5/s, Q= (0,682 x Q%) - 0,14 (I/s)
Si algln Qap >0,51/s:
Q, < 1ls, Q = Q; (No existe simultaneidad)
Q>1ls,Q = (1,7xQ°2%)-0,7 (IIs)

- Edificios de Hoteles, Discotecas, Museos:

Para Q, > 20 I/s, Q. = (1,08 x Q%) - 1,83 (I/s)

Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:

Sitodos Q,, < 0,5 I/s, Q, = (0,698 x Q) - 0,12 (I/s)
Si algln Qap >0,51/s:
Q, <1, Qg = Q; (No existe simultaneidad)
Q> 1l/s, Q = Q%8 (IIs)

- Edificios de Centros Comerciales:

Para Q, > 20 /s, Q, = (4,3 x Q%) - 6,65 (I/s)

Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:

Sitodos Q,, < 0,5 I/s, Q= (0,698 x Q) - 0,12 (I/s)
Si algan Qap >0,51/s:
Q,<1ls, Q = Q; (No existe simultaneidad)
Q,>1l/s, Q = QP3¢ (I/s)

CALCULOS FONTANERIA
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- Edificios de Hospitales:

Para Q, > 20 I/s, Q. = (0,25 x Q,%%) + 1,25 (I/s)
Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:
Si todos Qap <0,5ls,Q,= (0,698 x Q%) - 0,12 (I/s)
Si algin Qap >0,51/s:
Q, < 1ls, Q = Q; (No existe simultaneidad)
Q,>11ls, Q = Q23 (I/s)

- Edificios de Escuelas, Polideportivos:

Para Q, > 20 I/s, Q, = (-22,5 x Q;%®) + 11,5 (I/s)

Para Q, < 20 I/s, depende de los caudales instantaneos minimos:
Q, <151/, Q.= Q, (No existe simultaneidad)
Q,>1,5I/s,Q = (4,4 x Q%%) - 3,41 (I/s)

Siendo:
Q, = Caudal instalado en el tramo (I/s).

Qap = Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato (I/s) .

Datos Generales

Aqua fria.

Densidad : 1.000 Kg/m3
Viscosidad cinemética : 0,0000011 (m?/s).

Agua caliente.

Densidad : 1.000 Kg/m?
Viscosidad cinematica : 0,00000066 (m?/s).

Perdidas secundarias : 20%.
Presion dinamica minima (mca):

Grifos : 10 ; Fluxores: 15
Presion dindmica méxima (mca):
Grifos : 50 ; Fluxores : 50

Velocidad maxima (m/s):
Tuberias metélicas: 2
Tuberias plasticas: 2
Acometida metalica: 2
Acometida plastica: 2
Tubo alimentacién metalico: 2
Tubo alimentacién pléstico: 2
Distribuidor principal metalico: 2
Distribuidor principal plastico: 2
Montantes metélicos: 2
Montantes plasticos: 2
Derivacion particular metalica: 2
Derivacion particular plastica: 2
Derivacion aparato metdlica: 2
Derivacion aparato pléastica: 2

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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Nudo | Nudo
Orig. | Dest.

Material/

Linea Rugosidad (mm)

Lreal(m)| Func.Tramo

Nat.agua/f

Qi(lls)

Qs(I/s)

Dn(mm) | Dint(mm) |hf(mca)| V(m/s)
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3 3 4 0,59 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0261] 0,85 0,3213 20 14,4 0,254 1,974
4 4 5 1,41 Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0275 0,35] 0,2475] 20 14,4 0,38 1,52
5 5 6 0,86 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0274 0,25] 0,25 20 14,4/ 0,236 1,54
6 6 7 1,79 Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0307 0,15 0,15 20| 14,4 0,198 0,92
7 4 8 2,72| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0274 0,5 0,25 20 14,4 0,747 1,54
8 8 9 1,02 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,034 0,1 0,1 20| 14,4 0,056 0,61
9 8 10| LLP Fi 0,4| 0,2309 15 16,1] 0,194

10| 10| 11] 0,53 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0279 0,4| 0,2309 20 14,4/ 0,126 1,42
11 11 12 1,33| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0288 0,2 0,2 20 14,4/ 0,245 1,23
12 12 13 1,09 Deriv.particular PE-X3,2/0.01 F/0,034 0,1 0,1 20 14,4 0,059 0,61
13 11 14 4,27| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0288 0,2 0,2 20| 14,4 0,787 1,23
14 14 15 0,94 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01 F/0,034 0,1 0,1 20 14,4 0,051 0,61
15| 2 16| 15,27| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0243 3,65| 0,6452 32 23,2 2,279 1,53
16 16 17 5,8] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0251 1,75 0,4518 25| 18| 1,562 1,78
17| 17| 18 LLPGV| Fi 1,05] 0,3712 20 21,7, 0,185

18 18 19 0,68 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0261 1,05 0,3712 25| 18| 0,129 1,46
19 19 20 2,67| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01 F/0,027| 0,6| 0,2683] 20 14,4 0,832 1,65
20 20 21 0,22| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,027 0,6/ 0,2683 20 14,4 0,069 1,65
21 21 22 0,89 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0274; 0,5 0,25 20| 14,4 0,244 1,54
22 22 23 1,18 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0279 0,4| 0,2309 20 14,4/ 0,281 1,42
23 23 24 1,47| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,0284 0,3 0,2121 20 14,4 0,301 1,3
24 24 25 1,48 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0288 0,2 0,2 20 14,4 0,273 1,23
25| 25| 26| 1,78 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,034 0,1 0,1 20 14,4 0,097 0,61
26 19 27 1,38 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0261 0,45| 0,3182 20 14,4 0,585 1,95
27| 27| 28 0,76 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0264 0,3 0,3 20 14,4 0,29 1,84
28 28 29 0,76| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0307] 0,15 0,15 20 14,4/ 0,084 0,92
29 17| 30 0,74] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0267 0,7| 0,2858| 20 14,4 0,258 1,75
30 30 31 LLPGV F 0,7 0,2858 15 16,1 0,362

31 31 32 3,47| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0267 0,7] 0,2858| 20 14,4 1,211 1,75
32 32 33 0,26 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0267| 0,7| 0,2858 20 14,4 0,091 1,75
33 33 34 0,85| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,027 0,6/ 0,2683 20 14,4/ 0,265 1,65
34 34 35 1,05 Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0274 0,5 0,25] 20 14,4/ 0,288 1,54
35 35 36 0,91] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0279 0,4 0,2309 20| 14,4 0,217 1,42
36 36 37 0,94] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0284] 0,3| 0,2121] 20 14,4 0,192 1,3
37 37 38| 1,21] Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,0288 0,2 0,2 20 14,4/ 0,223 1,23
38 38 39 1,97| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,034 0,1 0,1 20 14,4/ 0,107 0,61
39 5 40 0,21] Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,032 0,95
40 6 41 0,29| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,044 0,95
41 14 42 0,18 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,028 0,95
42 15 43 0,16 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,025 0,95
43| 21 44, 0,18 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,028 0,95
44 22 45 0,19 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6] 0,029 0,95
45| 25 46 0,18| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,028 0,95
46 33 47 0,3 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0325] 0,1 0,1 16 11,6] 0,046 0,95
47 34 48 0,29 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6 0,044 0,95
48| 38 49 0,27| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,041 0,95
49 9 50| 0,23| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,035 0,95
50| 12 51 0,26 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6) 0,04 0,95
51 13 52 0,27| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325] 0,1 0,1 16 11,6] 0,041 0,95
52 26 53 0,27| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,041 0,95
53 24 54, 0,15 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,023 0,95
54 23| 55| 0,14 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,021 0,95
55 35 56 0,22| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,034 0,95
56 36 57 0,19| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,029 0,95
57| 37| 58| 0,16{ Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6] 0,025 0,95
58 39 59 0,2| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,031 0,95
59 7 60| 0,19 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0296 0,15 0,15 16 11,6/ 0,06 1,42
60 29 61 0,2| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0296 0,15 0,15 16 11,6/ 0,063 1,42
61 28 62 0,22 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0296] 0,15 0,15 16 11,6| 0,069 1,42
62 27 63 0,28| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0296] 0,15 0,15 16 11,6/ 0,088 1,42
63 16| 64 LLPGV| Fi 1,9 0,475 25 27,3 0,116

64 65| 66| 5,77| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0249 1,90 0,475 25| 18| 1,701 1,87
65 66 67 LLP Fi 1,05 0,3712] 20 21,71 0,138

67| 75| 69 3,11] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,027 0,6/ 0,2683 20| 14,4 0,969 1,65
68 69 70 0,88| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0274 0,5/ 0,25 20 14,4 0,242 1,54
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69 70 71 1,23 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0279 0,4| 0,2309 20 14,4/ 0,293 1,42
70 71 72 1,39] Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,0284] 0,3 0,2121 20 14,4/ 0,285 1,3
71 72 73 1,5| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0288 0,2 0,2 20 14,4/ 0,276 1,23
72| 73 74 1,95 Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,034 0,1 0,1 20| 14,4 0,106 0,61
72 67 75 0,27| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0261 1,05 0,3712] 25 18| 0,051 1,46
73 75| 75| 1,43 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0261 0,45| 0,3182 20| 14,4 0,606 1,95
74 75 76 0,75| Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0264] 0,3 0,3 20 14,4/ 0,286 1,84
75 76 77 0,77| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0307] 0,15 0,15 20 14,4 0,085 0,92
76| 64 65| 3| Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0249 1,9] 0,475 25| 18| 0,884 1,87
77 66 78 0,77| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0261 0,85| 0,3213 20 14,4 0,332 1,97
78 78 79 LLP| F 0,7 0,2858 15 16,1 0,286

79 79 80 3,33 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0267 0,7] 0,2858| 20 14,4 1,162 1,75
80 80 81 0,88 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01]  F/0,027| 0,6| 0,2683 20 14,4 0,274 1,65
81 81 82 1,02| Deriv.particular PE-X3,2/0.01| F/0,0274; 0,5 0,25 20 14,4 0,28 1,54
82 82 83 0,92| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0279 0,4| 0,2309 20 14,4/ 0,219 1,42
83 83 84 0,93| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01| F/0,0284] 0,3 0,2121 20 14,4, 0,19 1,3
84 84 85) 1,21 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0288 0,2 0,2 20 14,4 0,223 1,23
85| 85| 86 2| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,034 0,1 0,1 20| 14,4 0,109 0,61
86 75| 87| 0,17| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0296 0,15 0,15 16 11,6 0,053 1,42
87 76 88 0,22 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0296] 0,15 0,15 16 11,6/ 0,069 1,42
88 77 89 0,23| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0296] 0,15 0,15 16 11,6/ 0,072 1,42
89 74 90 0,24] Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,037 0,95
90| 72| 91 0,16 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,025 0,95
91 71 92 0,16 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,025 0,95
92 82 93 0,23| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325] 0,1 0,1 16 11,6] 0,035 0,95
93 83 94 0,19| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,029 0,95
94 84 95 0,18 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,028 0,95
95| 86| 96| 0,27| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,041 0,95
96 69 97 0,19| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,029 0,95
97 70 98 0,18 Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6] 0,028 0,95
98 80 99 0,21| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,032 0,95
99 81 100 0,22| Deriv.particular, PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6) 0,034 0,95
100 73 101 0,18 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,028 0,95
101 85 102 0,17| Deriv.particular| PE-X3,2/0.01] F/0,0325 0,1 0,1 16 11,6/ 0,026 0,95
104 103] 2| 12,38 Tubo Aliment. PE-X3,2/0.01| F/0,0238 4,5] 0,7115 32 23,2 2,204 1,68
102] 1] 103] 2,87| Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0238 4,55/ 0,7106 32 23,2l 0,51 1,68
103 103 104 1,71] Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,039] 0,05 0,05 16 11,6/ 0,079 0,47
2 2 3 LLPGV F| 0,85/ 0,3213 25 27,3 0,058
106 78 107 1,33 Deriv.particular PE-X3,2/0.01] F/0,0307 0,15 0,15 20 14,4 0,147 0,92
107 107 108 0,69 Deriv.particular| PE-X3,2/0.01| F/0,0296 0,15 0,15 16 11,6| 0,217 1,42

Nudo Aparato Cota sobre | Cota total H(mca) Pdinam. Caudal (_Zaudal
planta(m) (m) (mca) fria(l/s) caliente(l/s)

1 CRED 0 0 50 50 0

2 0 0 47,29 47,29 0

3 0 0| 47,23 47,23 0

4 0 0| 46,97 46,97 0

5 0 0| 46,59 46,59 0

6 0 0| 46,36 46,36 0

7 0 0] 46,16 46,16 0

8 0 0| 46,23 46,23, 0

9 0 0 46,17 46,17 0

10 0 0| 46,03 46,03 0

11 0 0| 45,91 45,91 0

12 0 0| 45,66 45,66 0

13 0 0 45,6 45,6 0

14 0 0] 45,12 45,12 0

15 0 0| 45,07 45,07 0

16 0 0| 45,01 45,01 0

17 0 0| 43,45 43,45 0

18 0 0| 43,26 43,26 0

19 0 0 43,13 43,13 0

20 0 0 423 42,3 0

21 0 0| 42,23 42,23 0

22 0 0 41,99 41,99 0
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23| 0 0 41,71 41,71 0
24 0 0 41,41 41,41 0
25| 0 0 41,13 41,13 0
26| 0 0| 41,04 41,04 0
27 0 0| 42,55 42,55 0
28| 0 0 42,26 42,26 0
29 0 0 42,17 42,17 0
30 0 0 43,19 43,19 0
31 0 0 42,82 42,82 0
32 0 0 41,61 41,61 0
33 0 0 41,52 41,52 0
34 0 0| 41,26 41,26 0
35 0 0| 40,97 40,97 0
36 0 0| 40,75 40,75 0
37 0 0| 40,56 40,56 0
38 0 0| 40,34 40,34 0
39 0 0| 40,23 40,23 0
40 Lavabo 0 0| 46,56 46,56 0,1
41 Lavabo 0 0| 46,31 46,31 0,1]
42 Lavabo 0 0| 45,09 45,09 0,1
43 Lavabo 0 0] 45,04 45,04 0,1
44 Lavabo 0 o 422 42 2] 0,1
45 Lavabo 0 0] 41,96 41,96 0,1
46 Lavabo 0 0 41,1 41,1] 0,1
47| Lavabo 0 0 41,48 41,48 0,1
48 Lavabo 0 0 41,21 41,21 0,1
49 Lavabo 0 0| 40,3 40,3] 0,1
50| Inodoro cisterna 0 0| 46,14 46,14 0,1
51 Inodoro cisterna 0 0| 45,62 45,62 0,1]
52 Inodoro cisterna 0 0| 45,56 45,56 0,1
53 Inodoro cisterna 0 0| 40,99 40,99 0,1
54 Inodoro cisterna 0 0 41,38 41,38 0,1
55 Inodoro cisterna 0 0| 41,68 41,68 0,1
56 Inodoro cisterna 0 0| 40,94 40,94 0,1]
57 Inodoro cisterna 0 0| 40,72 40,72 0,1
58| Inodoro cisterna 0 0| 40,54 40,54 0,1]
59 Inodoro cisterna 0 0 40,2 40,2] 0,1
60| Urinario temporiz. 0 0 46,1 46,1] 0,15
61| Urinario temporiz. 0 0 42,11 42,11 0,15
62| Urinario temporiz. 0 0 42,19 42,19 0,15
63| Urinario temporiz. 0 0| 42,46 42,46 0,15
64 0 0| 44,89 44,89 0
65| 0 3 44,01 41,01 0
66| 0 3 42,31 39,31 0
67 0 3 42,17 39,17 0
69 0 3 41,15 38,15 0
70| 0 3 40,91 37,91 0
71 0 3] 40,61 37,61 0
72 0 3 40,33 37,33 0
73| 0 3] 40,05 37,05 0
74 0 3] 39,95 36,95 0
75| 0 3 42,12 39,12 0
75| 0 3 41,51 38,51 0
76| 0 3 41,23 38,23 0
77 0 3 41,14 38,14 0
78| 0 3 41,97 38,97 0
79 0 3 41,69 38,69 0
80 0 3] 40,53 37,53 0
81 0 3 40,25 37,25 0
82 0 3 39,97 36,97 0
83 0 3 39,75 36,75 0
84 0 3 39,56 36,56 0
85 0 3 39,34 36,34 0
86 0 3 39,23 36,23 0
87| Urinario temporiz. 0 3 41,46 38,46 0,15
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88| Urinario temporiz. 0 3] 41,16 38,16 0,15]
89| Urinario temporiz. 0 3] 41,07 38,07, 0,15
90| Inodoro cisterna 0 3 39,91 36,91 0,1
91 Inodoro cisterna 0 3 40,3 37,3 0,1
92 Inodoro cisterna 0 3| 40,59 37,59 0,1]
93| Inodoro cisterna 0 3 39,94 36,94 0,1
94 Inodoro cisterna 0 3] 39,72 36,72 0,1]
95| Inodoro cisterna 0 3 39,54 36,54 0,1
96| Inodoro cisterna 0 3] 39,19 36,19% 0,1
97 Lavabo 0 3 41,12 38,12 0,1
98| Lavabo 0 3 40,88 37,88 0,1
99 Lavabo 0 3] 40,49 37,49 0,1
100 Lavabo 0 3 40,22 37,22 0,1
101 Lavabo 0 3| 40,02 37,02 0,1
102 Lavabo 0 3 39,31 36,31 0,1
103 0 0| 49,49 49,49 0
104 Lavamanos| 0 0| 49,41 49,41 0,05
107 0 3 41,83 38,83 0
108| Grifo aislado 0 3] 41,61 38,61 0,15]
NOTA:

- * Rama de mayor velocidad o nudo de menor presion dinamica.
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F I G U E R C/ Deyanira con C/ Arrastraria

ESTUDIO DE PROYECTOS San Blas 28022 (Madrid)

PLIEGO DE CONDICIONES
Condiciones Generales
1. AMBITO DE APLICACION.
2. DEFINICIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE SUS COMPONENTES.
3. PRESIONES.
4. COEFICIENTE DE SEGURIDAD A ROTURA POR PRESION HIDRAULICA INTERIOR.
5. FACTOR DE CARGA.
6. CALCULO MECANICO.
7. DIAMETRO NOMINAL.
8. CONDICIONES GENERALES SOBRE TUBOS Y PIEZAS.
9. MARCADO.
10. PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE FABRICACION.

11. ENTREGA Y TRANSPORTE. PRUEBAS DE RECEPCION EN OBRA DE LOS TUBOS Y
ELEMENTOS.

12. ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS.

13. PRUEBAS EN ZANJA.

14. GASTOS DE ENSAYOS Y PRUEBAS.

Condiciones y caracteristicas técnicas de los tubos y accesorios para
abastecimiento.

1. GENERALIDADES.

2. TUBOS Y ACCESORIOS DE FUNDICION.

3. TUBOS Y ACCESORIOS DE ACERO.

4. TUBOS DE HORMIGON.

5. TUBOS DE AMIANTO-CEMENTO.

6. TUBOS DE PLASTICO.

7. PRUEBAS OBLIGATORIAS PARA TODOS LOS TUBOS.

PLIEGO DE CONDICIONES — FONTANERIA 1
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8. MATERIALES PARA PIEZAS, JUNTAS Y REVESTIMIENTO DE TUBOS.
Proteccion de tuberias

1. GENERALIDADES.

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORROSION.

3. CLASIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION.
Instalacion de tuberias

1. TRANSPORTE Y MANIPULACION.

2. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS.

3. MONTAJE DE TUBOS Y RELLENO DE ZANJAS.

4. JUNTAS.

5. SUJECION Y APOYO EN CODOS, DERIVACIONES Y OTRAS PIEZAS.
6. OBRAS DE FABRICA.

7. LAVADO DE TUBERIAS.

Pruebas de la tuberia instalada

1. PRUEBA DE PRESION INTERIOR.

2. PRUEBA DE ESTANQUIDAD.

PLIEGO DE CONDICIONES — FONTANERIA 2



Proyecto basico, de ejecucidn y actividad de IES en Las Rejas (12+6). 12Fase

F I G U E R C/ Deyanira con C/ Arrastraria

ESTUDIO DE PROYECTOS San Blas 28022 (Madrid)

PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas sera de aplicacion en la prestacion a
contratar, realizacidon del suministro, explotacion del servicio o ejecucion de las
obras y colocacién de tubos, uniones, juntas, llaves y demas piezas especiales
necesarias para formar las conducciones de abastecimiento y distribucién de aguas
potables a presion.

2. DEFINICIONES DE LAS INSTALACIONES Y DE SUS COMPONENTES.

Se entendera por "tuberia' la sucesibn de elementos convenientemente
unidos, con la intercalacion de todas aquellas unidades que permitan una
econdmica y facil explotacion del sistema, formando un conducto cerrado
convenientemente aislado del exterior que conserva las cualidades esenciales del
agua para el suministro publico, impidiendo su pérdida y contaminacion.

Se llama "red de distribuciéon" al conjunto de tuberias instaladas en el interior
de una poblacién interconectadas entre si, y de las cuales se derivan las tomas
para los usuarios.

Se denomina "conduccion" la tuberia que lleva el agua desde la captacion
hasta el depdsito regulador u origen de la red de distribucion.

Se llama "arteria" a la tuberia del interior de una poblacién que enlaza un
sector de su red con el conjunto, con cierta independencia, y sin realizarse tomas
directas para usuarios sobre ella.

Se da el nombre de "tubo" al elemento recto, de seccién circular y hueco,
gue constituye la mayor parte de la tuberia. Los elementos que permitan cambio de
direccién, empalmes, derivaciones, reducciones, uniones con otros elementos, etc.,
se llamaran piezas especiales.

Las uniones de todos los elementos anteriores se efectuaran mediante
"luntas"’, que pueden ser de diversos tipos.

Los elementos que permitan cortar el paso del agua, evitar su retroceso o
reducir la presion, se llamaran llaves o valvulas.

Los elementos que permitan la salida o entrada del aire en las conducciones
0 tuberias se denominaran "ventosas'. Se llamaran desaglies las unidades que
permitan vaciar las tuberias por sus puntos bajos.

Los elementos que permitan disponer del agua para usos publicos se
denominaran "bocas de riego, hidrantes o fuentes".
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3. PRESIONES.

Para los tubos fabricados en serie se denomina "presibn normalizada" (Pn)
aquella con arreglo a la cual se clasifican y timbran los tubos.

Con excepcioén de los de acero, los tubos que el comercio ofrece en venta
habran sufrido en fabrica la prueba a dicha presibn normalizada, sin acusar falta de
estanquidad. Esta presion se expresara en kilogramos por centimetro cuadrado.

Se llama presiéon de rotura (Pr) para tubos de material homogéneo la presion
hidraulica interior que produce una traccién circunferencial en el tubo igual a la
tension nominal de rotura a traccion (L) del material de que esta fabricado:

Pr=(2-e/D)-[t

Siendo D el diametro interior del tubo y e el espesor de la pared del mismo.

Se entiende por presidn de fisuracion (Pf) para los tubos de hormigén armado
o0 pretensado, ambos con o sin camisa de chapa, aquella que haga aparecer la
primera fisura de por lo menos, dos décimas de milimetro (0,2 mm) de anchura y

treinta centimetros (30 cm) de longitud, en una prueba de carga a presion interior.

La presibn maxima de trabajo (Pt) de una tuberia es la suma de la maxima
presion de servicio mas las sobrepresiones, incluido el golpe de ariete.

4. COEFICIENTE DE SEGURIDAD A ROTURA POR PRESION HIDRAULICA INTERIOR.

Para tubos de material homogéneo, excepto plasticos, debera verificarse siempre:
Pr [] 2Pn
Pn/2 [T Pt

Por lo tanto, el coeficiente de seguridad a rotura sera:

Pr/Pt (111

Para tubos de hormigén armado o pretensado, ambos con o sin camisa de chapa,
debera verificarse siempre Pf [ 2,8 Pt.

5. FACTOR DE CARGA.

Se define como factor de carga a la relacién (cociente) entre la carga
vertical total sobre el tubo en las condiciones de trabajo y la carga correspondiente
a la prueba de flexion transversal. En su fijacién influyen las condiciones de apoyo
de la tuberia (camas), la forma de la zanja, la clase de terreno natural y la calidad y
compactacion del material de relleno de la zanja.
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6. CALCULO MECANICO.

Para el calculo de las reacciones de apoyo se admite que éstas son
uniformes y verticales, con un arco de apoyo igual a ciento veinte grados
sexagesimales (120°) en el caso de cama de hormigén, y de ochenta grados
sexagesimales (80°) para los casos de apoyo sobre gravilla. Para el calculo de los
tubos se supondra un factor de carga de uno con cinco (1,5) en el caso de apoyo
de gravilla, y factor de carga dos (2) en el caso de cama de hormigon.

Asimismo se calculara el apoyo y anclaje de los codos, cambios de
direcciéon, reducciones, piezas de derivacibn y, en general, todos aquellos
elementos que estén sometidos a acciones que puedan originar movimientos
perjudiciales.

7. DIAMETRO NOMINAL.

El didmetro nominal (DN) es un nimero convencional de designacioéon, que
sirve para clasificar por dimensiones los tubos, piezas y, demas elementos de las
conducciones, y corresponde al diametro interior tedrico en milimetros, sin tener en
cuenta las tolerancias. Para los tubos de plastico, el diametro nominal corresponde
al exterior tedrico en milimetros, sin tener en cuenta las tolerancias.

8. CONDICIONES GENERALES SOBRE TUBOS Y PIEZAS.

La superficie interior de cualquier elemento sera lisa, no pudiendo admitirse
otros defectos de regularidad que los de caracter accidental o local que queden
dentro de las tolerancias prescritas y que no representen merma de la calidad ni de
la capacidad de desague.

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

Los tubos y demas elementos de la conduccion estaran bien acabados, con
espesores uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes
exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Las superficies de rodadura, de friccion o contacto, las guias, anillos, ejes,
pifiones, engranajes, etc., de los mecanismos estaran convenientemente trazados,
fabricados e instalados, de forma que aseguren de modo perfecto la posicion y
estanquidad de los 6rganos moviles o fijos, y que posean al mismo tiempo un
funcionamiento suave, preciso, sensible y sin fallo de los aparatos.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, valvulas, juntas
mecanicas, etc) deberan, para un mismo diametro nominal y presion normalizada,
ser rigurosamente intercambiables. A tal efecto, el montaje de las mismas debera
realizarse en fabrica, empleandose plantillas de precision y medios adecuados.

Todos los elementos de la conduccidon deberan resistir sin dafios a todos los
esfuerzos que estén llamados a soportar en servicio y durante las pruebas y ser
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absolutamente estancos, no produciendo alteracién alguna en las caracteristicas
fisicas, quimicas bacteriolégicas y organolépticas de las aguas, aun teniendo en
cuenta el tiempo y los tratamientos fisico-quimicos a que éstas hayan podido ser
sometidas.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema
de juntas empleado para que éstas sean estancas; a cuyo fin, los extremos de
cualquier elemento estaran perfectamente acabados para que las juntas sean
impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas,
evitando tener que forzarlas.

Las valvulas de compuerta llevaran en el volante u otra parte claramente
visible, para el que las ha de accionar, una sefal indeleble indicando los sentidos de
apertura y cierre.

Las valvulas de diametro nominal igual o superior a quinientos (500) milimetros
irAn provistas ademas de indicador de recorrido de apertura.

9. MARCADO.

Todos los elementos de la tuberia llevardn, como minimo, las marcas
distintivas siguientes, realizadas por cualquier procedimiento que asegure su
duracién permanente:

1°. Marca de fabrica.

2°. Diametro nominal.

3°. Presion normalizada en Kg/cm?, excepto en tubos de hormigébn armado y
pretensado y plastico, que llevaran la presion de trabajo.

4°. Marca de identificacion de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha
de fabricacion y modalidades de las pruebas de recepcién y entrega.

10. PRUEBAS EN FABRICA Y CONTROL DE FABRICACION.

Los tubos, piezas especiales y demas elementos de la tuberia podran ser
controlados por la Administracion durante el periodo de su fabricacién, para lo cual
aquella nombrara un representante, que podra asistir durante este periodo a las
pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos elementos de acuerdo con
sus caracteristicas normalizadas, comprobandose ademas dimensiones y pesos.

Independientemente de dichas pruebas, la Administracion se reserva el
derecho de realizar en fabrica, por intermedio de sus representantes, cuantas
verificaciones de fabricaciéon y ensayos de materiales estime precisas para el control
perfecto de las diversas etapas de fabricacion, segun las prescripciones de este
Pliego.

El fabricante avisara al Director de Obra, con quince dias de antelaciéon

como minimo, del comienzo de la fabricacion, en su caso, y de la fecha en que se
propone efectuar las pruebas.
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Del resultado de los ensayos se levantara acta, firmada por el representante
de la Administracion, el fabricante y el contratista.

El Director de obra, en caso de no asistir por si 0 por delegacion a las pruebas
obligatorias en fabrica, podra exigir al contratista certificado de garantia de que se
efectuaron, en forma satisfactoria, dichos ensayos.

11. ENTREGA Y TRANSPORTE. PRUEBAS DE RECEPCION EN OBRA DE LOS TUBOS Y
ELEMENTOS.

Después de efectuarse las pruebas en fabrica y control de fabricaciéon el
contratista debera transportar, descargar y depositar las piezas o tubos objeto de su
compra, sea en sus almacenes o a pie de obra, en los lugares precisados, en su
caso, en el pliego particular de prescripciones.

Cada entrega ird acompafiada de una hoja de ruta, especificando
naturaleza, nidmero, tipo y referencia de las piezas que la componen, y debera
hacerse con el ritmo y plazos sefialados en el pliego particular. A falta de indicacion
precisa en éste, el destino de cada lote o suministro se solicitara del Director de la
obra con tiempo suficiente.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte o que presentaren
defectos no apreciados en la recepcién en fabrica seran rechazadas.

El Director de obra, si lo estima necesario, podra ordenar en cualquier
momento la repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica.

El Contratista, avisado previamente por escrito, faciltara los medios
necesarios para realizar estas pruebas, de las que levantara acta, y los resultados
obtenidos en ellas prevaleceran sobre los de las primeras.

Si los resultados de estas Ultimas fueran favorables, los gastos seran a cargo
de la Administracién, y en caso contrario corresponderan al contratista, que debera
ademas reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como
defectuosos; procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el
Director de obra. De no realizarlo en contratista, lo hara la Administracion, a costa
de aquél.

12. ACEPTACION O RECHAZO DE LOS TUBOS.

Clasificado el material por lotes, las pruebas se efectuaran segun se indica en
el mismo apartado, sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los
resultados que se obtengan se asignaran al total del lote.

Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este Pliego
seran rechazados.

Cuando un tubo, elemento de tubo o junta no satisfaga una prueba se
repetird esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado, aceptandose si el
resultado de ambas es bueno.
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La aceptacidon de un lote no excluye la obligacion del contratista de
efectuar los ensayos de tuberia instalada y reponer, a su costa, los tubos o piezas
gue puedan sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en zanja.

13. PRUEBAS EN ZANJA.

Una vez instalada la tuberia, antes de su reposicion, se procedera a las
pruebas preceptivas de presion interior y estanquidad, asi como a las que se
establezcan en el correspondiente pliego particular de la obra.

14. GASTOS DE ENSAYOS Y PRUEBAS.

Son a cargo del contratista o, en su caso, del fabricante los ensayos y
pruebas obligatorios y los que con este caracter se indiquen en el pliego particular
del proyecto, tanto en fabrica como al recibir el material en obra y con la tuberia
instalada.

Sera asimismo de cuenta del contratista aquellos otros ensayos y pruebas en
fabrica o en obra que exija el Director de obra, si los resultados de los citados
ensayos ocasionasen el rechazo del material.

Los ensayos y pruebas que haya de efectuar en los laboratorios oficiales,
designados por la Administracibn como consecuencia de interpretaciones dudosas
de los resultados de los ensayos realizados en fabrica o en la recepcion del material
en obra serdan abonados por el contratista o por la Administracién, con cargo a la
misma, si, como consecuencia de ellos, se rechazasen o se admitiesen,
respectivamente, los elementos ensayados.

El contratista estda obligado a tomar las medidas oportunas para que el
Director de obra disponga de los medios necesarios para realizar las pruebas en
zanja prescritas sin que ello suponga a la Administracién gasto adicional alguno.

Condiciones y caracteristicas técnicas de los tubos y accesorios para
abastecimiento

1. GENERALIDADES.

Todos los elementos que entren en la composicion de los suministros y obras
procederan de talleres o fabricas aceptados por la administracion.

Los materiales normalmente empleados en la fabricaciéon de tubos y otros
elementos para tuberias seran los siguientes: fundicién, acero, amianto-cemento,
hormigodn, plomo, bronce, caucho y plastico.

La Administracion fijara las condiciones para la recepcion de los elementos
de la conduccién fabricados con dichos materiales, y las decisiones que tome
deberan ser aceptadas por el contratista.

Los materiales a emplear en la fabricaciéon de los tubos deberan responder a
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los requisitos que en este Pliego se indican.

Ademas de los controles que se efectiuen en los laboratorios oficiales, que
seran preceptivos en caso de duda o discrepancia, deberan efectuarse analisis
sistematicos durante el proceso de fabricacion; con tal fin, el fabricante estara
obligado a tener proximo a sus talleres un laboratorio idéneo para la determinacién
de las caracteristicas exigidas a cada material reflejadas en el Pliego.

2. TUBOS Y ACCESORIOS DE FUNDICION.

2.1. CALIDAD DE LA FUNDICION.

La fundicibn empleada para la fabricacion de tubos, uniones, juntas, piezas y
cualquier otro accesorio deberan ser de fundicibn gris, con grafito laminar
(conocida como fundicidon gris normal) o con grafito esferoidal (conocida también
como modular o ductil).

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

2.2. ENSAYOS MECANICOS DE LA FUNDICION.

2.2.1. Ensayo para determinar la tensién de rotura a flexion en la fundicion.

Este ensayo, en los tubos de fundicidon centrifugada en coquilla metdlica, se
hara sobre anillos que se cortaran del extremo macho del tubo, de unos veinticinco
milimetros de anchura. El anillo sera colocado en una maquina apropiada que
permita proporcionar un esfuerzo de traccion por el interior por medio de dos
cuchillos orientados en dos generatrices diametralmente opuestas. Los filos de estos
cuchillos, apoyados en dos generatrices, estan formados por la interseccion de dos
caras que deben formar un angulo de ciento cuarenta grados (140°) acordadas
con un radio de cinco milimetros (5 mm).

La tensidbn de rotura a flexidon del anillo se deducird de la carga total de
rotura por la féormula siguiente:

[t=3-P-(D+e)/[b-e2

en la cual:

LI =tension de rotura a la flexion del anillo en kg/mm?.
P = carga de rotura en kilogramos.

D = didmetro interior del anillo en milimetros.

e = espesor del anillo en mm.

b = anchura del anillo en mm.
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El ensayo para determinar la tensiobn de rotura a flexion en la fundicién
vertical en molde de arena, se efectuara sobre una barra cilindrica de seccién
perfectamente circular de veinticinco (25) mm de didmetro con una longitud total
de seiscientos (600) mm, se colocara sobre unos soportes separados quinientos (500)
mm, y serd sometida a flexion, aplicada gradualmente en su centro, a la que
corresponde una tensidn de veintiséis (26) kilogramos por milimetro cuadrado. La
flecha en el centro de la barra en el momento de la rotura, no debe ser menor de
cinco (5) mm.

2.2.2. Ensayos para determinar la tension de rotura a traccion en las tuberias de
fundicion.

Las probetas para ensayos de traccidon en la fundicion centrifugada se
obtendran de los mismos tubos, si el espesor o permite. Tendran una longitud
aproximada de noventa (90) mm. Su parte central, en una longitud de treinta (30)
mm, tendra seis (6) mm de didmetro y se acordara con una superficie de amplio
radio a los dos extremos de la pieza, cuyos ultimos veinte (20) mm seran cilindricos
de dieciséis (16) mm de diametro, de tal forma que se presten a la sujecion a la
maquina de ensayo.

Para la fundiciébn vertical se prepararan las probetas sin defectos,
convenientemente moldeadas, si son en bruto, o si no correctamente mecanizadas.
Ser&dn de seccion circular de veinte a veinticinco (20 a 25) mm de didmetro en su
parte central, y una longitud de cincuenta (50) mm y dispondran en cada extremo
de un orificio que permita su sujecidon a la maquina de ensayo. Se someteran las
piezas a un esfuerzo de traccién gradualmente creciente hasta llegar a la rotura de
los mismos.

2.2.3. Ensayos para determinar la resistencia en tuberias de fundicion.

Se haran sobre una probeta de seccidén cuadrada de seis a diez (6 a 10) mm
de lado y cincuenta y cinco (55) mm de longitud mecanizada en sus cuatro caras.
Las probetas de esta forma y dimensiones se ensayaran de acuerdo con la norma
UNE 7056 interponiendo entre los extremos de cada probeta y los apoyos de la
maquina unas piezas prismaticas metalicas cuya altura sumada a la semialtura de
la probeta sea igual a cinco (5) mm.

2.2.4. Ensayo para determinar la resistencia al impacto en tuberias de fundicidn
vertical en molde de arena.

Se efectuara sobre una barra de doscientos (200) mm de longitud y seccién
cuadrada de cuarenta (40) mm de lado con las caras perfectamente planas y
paralelas, obtenida de la misma colada de fundicion de los tubos objeto del
ensayo. Se colocara horizontalmente sobre dos apoyos a una distancia entre ejes
de ciento sesenta (160) mm debiendo resistir sin romperse el impacto producido por
un peso de doce (12) kg cayendo liboremente de una altura de cuatrocientos (400)
mm en el centro de la barra.
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2.2.5. Ensayo para determinar la dureza de las tuberias de fundicion.

Se realizara sobre las probetas o anillos utilizados en los ensayos precedentes
mediante la aplicacion de una carga de tres mil (3.000) kg sobre una bola de diez
(10) mm de diametro durante quince (15) segundos (UNE n° 7017).

2.3. FABRICACION.

Los tubos, uniones, valvulas y, en general, cualquier pieza de fundiciéon para
tuberias se fabricaran teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

- Seran desmoldeados con todas las precauciones necesarias para evitar su
deformacion, asi como los efectos de retraccion perjudiciales para su buena
calidad.

- Los tubos rectos podran fundirse verticalmente en moldes de arena o por
centrifugacién en coquilla metdlica o moldes de arena.

- Las piezas especiales y otros elementos se podran fundir horizontalmente si lo
permite su forma.

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

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

2.4. RECEPCION EN FABRICA.

Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocultado por soldadura,
mastique, plomo o cualquier otro procedimiento, seran rechazados.

Los tubos, uniones y piezas que presenten pequefas imperfecciones
inevitables a consecuencia del proceso de fabricaciéon y que no perjudiquen al
servicio para el que estan destinados, no seran rechazados.

Se rechazaran todos los tubos y piezas cuyas dimensiones sobrepasen las
tolerancias admitidas.

La garantia sera valida para un periodo de un afo desde la fecha de
entrega.

2.5. PROTECCION.

Todos los tubos, uniones y piezas se protegeran con revestimientos tanto en el
interior como en el exterior.

Antes de iniciar su protecciéon, los tubos y piezas se deberan limpiar
cuidadosamente quitando toda traza de 6xido, arenas, escorias, etc.

El revestimiento debera secar rapidamente sin escamarse ni exfoliarse, estara
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bien adherido y no se agrietara. No debera contener ningun elemento soluble en el
agua ni productos que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan,

habida cuenta incluso de su posible tratamiento.

3. TUBOS Y ACCESORIOS DE ACERO.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ACERO.

El acero empleado en la fabricaciéon de tubos y piezas especiales sera dulce
y perfectamente soldable. A requerimiento de la Administracidon el fabricante
debera presentar copia de los analisis de cada colada. Los ensayos de soldadura se
efectuaran a la recepciéon del material y consistiran en el plegado sobre junta

soldada.

Las caracteristicas, sobre producto, para el acero en la fabricacion de tubos

seran las establecidas en el cuadro siguiente:

Tubos soldados a tope

- Traccion (kg/mma2) = 37 a 45

- Minimo alargamiento de U en % = 26
- F6sforo (porcentaje maximo) = 0,060
- Azufre (porcentaje maximo) = 0,055

Tubos sin soldadura

- Traccion (kg/mma2) = 37 a 45

- Minimo alargamiento de U en % = 26
- F6sforo (porcentaje maximo) = 0,060
- Azufre (porcentaje maximo) = 0,055

Tubos sin soldadura

- Traccioén (kg/mm2) = 52 a 62

- Minimo alargamiento de U en % = 22

- Carbono (porcentaje maximo) = 0,23
- F6ésforo (porcentaje maximo) = 0,055

- Azufre (porcentaje maximo) = 0,055

3.2. ENSAYOS Y PRUEBAS.

3.2.1. Modo de efectuar los ensayos a traccion de la chapa de acero para tubos.

Las probetas de traccion para el acero se cortaran de las chapas antes de la
obtencion de los tubos o de estos mismos y tendran formas circulares y

rectangulares.

PLIEGO DE CONDICIONES — FONTANERIA
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La probeta rectangular tendrd un ancho maximo de 30 mm y su espesor sera
el de la chapa. Sin embargo, si este espesor es mayor de 30 mm., se rebajara por lo
menos a dicha dimension, por mecanizado de una sola de sus caras. Cuando el
espesor sea de 50 mm, o mas, previo comun acuerdo, podra utilizarse probeta
cilindrica.

Las probetas se someterdn a traccibn por medio de una maquina,
dispositivos y métodos adecuados.

Cuando la probeta de ensayo rompa fuera de la semilongitud central atil,
debe repetirse la prueba con probetas procedentes de la misma chapa de la
probada hasta obtener una rotura en la zona correspondiente a la semilongitud
central util.

3.2.2. Pruebas de soldadura.

El representante de la Administraciéon puede escoger para los ensayos dos (2)
tubos de cada lote de cien (100) tubos. Si alguna de las dos (2) muestras no alcanza
los resultados que a continuacion se establecen, podran escogerse tantos nuevos
tubos para ser probados como juzgue necesario el representante de la
Administracion para considerar satisfactorio el resto del lote. Si las pruebas de
soldadura de los nuevos tubos escogidos no fueran satisfactorias, se podra rechazar
el lote, o si asi quisiera el fabricante, probar cada uno de los tubos del lote, siendo
rechazados los que no alcanzaren los resultados que se indican a continuacion.

a) Tubos soldados a tope de diametro hasta cuatrocientos (400) mm. Unos anillos de
no menos de cien (100) mm de longitud, cortados de los extremos del tubo deben
comprimirse entre dos placas paralelas con el punto medio de la soldadura situado
en el didmetro perpendicular a la linea de la direccion del esfuerzo. Si se
comprueban deficiencias en el material 0 en la penetracion de la soldadura,
puede rechazarse el tubo. Defectos superficiales motivados por imperfecciones en
la superficie no seran causa de rechazo.

b) Tubos soldados a tope de diametro igual o mayor de cuatrocientos (400) mm.
Unas tiras de cuarenta (40) mm de anchura, obtenidas por desarrollo del tubo, con
la soldadura aproximadamente en su mitad, deben resistir sin romperse un plegado
de ciento ochenta (180) grados sexagesimales alrededor de un mandril cuyo radio
sea dos (2) veces el espesor de la pieza probada, la cual debe doblarse con
traccion en la base o raiz de la soldadura. Se dice que la soldadura cumple la
condicién que acaba de estipularse:

b1l) si después del plegado no se aprecian grietas u otros defectos visibles mayor de
tres (3) mm.

b2) aunque se produzcan grietas, si se observa que la penetracion de la soldadura

es completa y no existen poros ni inclusiones de escoria que tengan mas de quince
(15) décimas de mm en su mayor dimension.
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3.3. FABRICACION.

Los tubos, uniones y piezas deberan estar perfectamente terminados, limpios,
sin grietas, pajas, etc., ni cualquier otro defecto de superficie. Los tubos seran rectos
y cilindricos dentro de las tolerancias admitidas. Sus bordes extremos estaran
perfectamente limpios y a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior
perfectamente lisa.

3.4. PROTECCION.

Todos los tubos y piezas de acero seran protegidos interior y exteriormente
contra la corrosidn, por alguno de los procedimientos indicados en este pliego.

4. TUBOS DE HORMIGON.

4.1. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON PARA TUBOS.

Teniendo en cuenta la clase de hormigén empleado, los tubos se pueden
clasificar de la siguiente manera:

- Tubos de hormigdn en masa.

- Tubos de hormigdén armado con camisa de chapa.

- Tubos de hormigdén armado sin camisa de chapa.

- Tubos de hormigdén pretensado con camisa de chapa.
- Tubos de hormigdn pretensado sin camisa de chapa.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones
de este pliego cumpliran las de la Instruccién para el proyecto y la ejecuciéon de
obras de hormigén en masa o armado.

Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia
caracteristicas a la compresion del hormigdn debe ser superior a la de calculo. Esta
en ningun caso debe ser inferior a los doscientos setenta y cinco (275) kilogramos
por centimetro cuadrado a los veintiocho (28) dias, en probeta cilindrica.

Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayaran con una serie de
seis probetas como minimo diariamente.

4.1.1. Cemento.
El cemento serd en general del tipo portland y cumplird las condiciones
exigidas por el pliego general para la recepcion de conglomerantes hidraulicos en

obras de caracter oficial.

La utilizacibn de cementos puzolanicos esta permitida e incluso
recomendada en tuberias situadas en ambientes agresivos.

El cemento serad acopiado en silos o almacenes adecuados, separado por
partidas y conservado en un ambiente exento de humedad.
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El cemento no llegara a la obra excesivamente caliente. Si su manipulaciéon
se va a realizar por medios mecanicos, su temperatura no excedera de setenta
grados centigrados (70 °C) y si se va a realizar a mano, no excedera de cuarenta
grados centigrados (40 °C) de la temperatura ambiente mas cinco grados
centigrados (5 °C).

4.1.2. Aridos.

Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en la Instruccién vigente para la
ejecucion y proyecto de las obras de hormigdn, ademas de las particularidades
gue se fijen en este pliego o en el particular de la obra.

Al menos el ochenta y cinco por ciento (85 %) del arido total serd de
dimension menor de cuatro décimas (0,4) del espesor de la correspondiente capa

de hormigdn del tubo, y de los cinco sextos (5/6) de la minima distancia libre entre
armaduras.

4.1.3. Agua.

El agua cumplira las condiciones exigidas en la vigente Instruccion para el
proyecto y la ejecucién de obras de hormigoén.

4.1.4. Dosificacion.

El fabricante estudiara la composicidon del hormigdén con el fin conseguir la
mayor impermeabilidad posible y las resistencias y demas condicionantes exigidas.

4.1.5. Acero para armaduras.

El acero para la fabricacion de armaduras sera de seccion uniforme, de
superficies lisas o corrugadas y cumplira las condiciones exigidas para este material,
en la Instruccioén para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigén.

En el caso de tuberias pretensadas, ademas de cumplir los requisitos exigidos
a los aceros de pretensado de uso general, reuniran las condiciones que se citan a
continuacion:

1°/ Tensién de rotura. La carga maxima no sera inferior a 150 kg/mma2,

2°/ Limite elastico convencional (0,2 por 100). 0,82 [t [I]:b,z (10,9t

3°/ Alargamiento en rotura. Medido segun la norma UNE 7265 sobre una base de
diez diametros, no sera inferior al 7 por 100.

4°/ Doblado alternativo. Utilizando en cada caso el mandril que corresponda, el
numero de doblados resistidos no ser& inferior a 10.

5°/ Relajacion. La relajacién a 1.000 h con el 70 por 100 de la carga de rotura no
sera superior al 5 por 100.
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6°/ Alambrén. El alambrén destinado a la obtencidon del alambre de pretensado
sera de acero convenientemente desoxidado, y practicamente exento de
nitrédgeno, hidrégeno e inclusiones de cualquier tipo.

7°/ Estructura del alambre. El estado fisico-quimico de la microestructura sera el
correspondiente al trefilado en frio, a partir del patentado en bafio de plomo, para
gue resulte una estructura sorbitica. Finalmente, el alambre sera envejecido y
estabilizado.

8°/ Estado de la superficie. La superficie o piel del alambre estard fosfatada
uniformemente, y sin defectos, procedente del laminado en caliente o del trefilado
en frio.

4.2. CHAPA DE ACERO.

La chapa de acero empleado en la fabricacidn de la camisa para cualquier
clase de tubos, sera de acero dulce, de espesor uniforme. No debera tener carga
de rotura inferior a treinta y siete (37) kilogramos por milimetro cuadrado. Debera
poder doblarse en frio, formando un angulo de ciento ochenta grado
sexagesimales (180°), sobre un espesor igual al de la chapa, segun la norma UNE
7051.

4.3. PRUEBAS.

4.3.1. Prueba de flexion transversal.

El tubo elegido para la prueba se colocara apoyado sobre dos reglas de
madera separadas un doceavo (1/12) del didmetro exterior y como minimo
veinticinco (25) milimetros. La carga de ensayo se aplicara uniformemente a lo largo
de la generatriz opuesta al apoyo por medio de una regla de madera con un
ancho de diez (10) centimetros, con el mismo sistema de compensacidon de
iregularidades. Se llamara carga de rotura la carga maxima que sefiale el aparato
de medida.

4.3.2. Prueba de flexion longitudinal.

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

4.4. EABRICACION.

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con
los procedimientos que se estimen mas convenientes por el contratista. Sin
embargo, debera informarse a la Administracion sobre utillaje y procedimientos que
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se van a emplear, asi como sobre las eventuales modificaciones que se pretendan
introducir en el curso de los trabajos.

Los tubos se fabricaran por centrifugacion, por vertido en moldes verticales y
vibracion.

No se emplearan dosificaciones de cemento inferiores a trescientos
cincuenta (350) kilogramos por metro cubico. Se debera tener en cuenta el efecto
de la retracciéon para que no se produzcan fisuras por este motivo. El hormigén de
los tubos debe someterse a cualquier método de curado que se apruebe por la
Administraciéon (agua, vapor, compuestos de curado, etc).

Las barras de acero para las armaduras podran ser lisas o corrugadas. El
redondo se colocara limpio, exento de Oxido no adherente, pintura, grasa o
cualquier otra sustancia perjudicial. El recubrimiento minimo, tanto de la armadura
principal como de la de reparto, sera de dos (2) centimetros en hormigén armado y
dos con cinco (2,5) para pretensado. La hélice del redondo debera ser lo mas
continua posible. En los tubos no pretensados los empalmes deben ser soldados
eléctricamente por el método de arco o resistencia a tope, y en cualquier caso la
soldadura debe resistir tanto como las barras. Si se autoriza taxativamente el
empalme por solapo, la longitud del mismo debe ser igual o mayor a cuarenta (40)
veces el didmetro del redondo.

Las chapas de acero para las camisas se soldaran a tope, dando como
minimo una resistencia a la traccion igual a la de la chapa. Se recomienda que el
numero de soldaduras sea el menor posible.

5. TUBOS DE AMIANTO-CEMENTO.

El amianto-cemento es un material artificial obtenido por la mezcla intima y
homogénea de agua, cemento y fibras de amianto, sin adicién alguna que pueda
perjudicar su calidad. Las caracteristicas de los materiales que lo componen son
idénticas a las definidas para tubos de hormigén.

Los tubos deberan presentar interiormente una superficie regular y lisa, sin
protuberancias ni desconchados. También cumplira estas condiciones la superficie
exterior del tubo en la zona de union.

Las caracteristicas mecanicas del amianto-cemento deberan ser como
minimo las siguientes:

Tensidn de rotura

Por presion hidraulica interior = 200 kg/cm?
Por flexion transversal = 450 kg/cm?
Por flexion longitudinal = 250 kg/cm?2

5.1. PRUEBAS.

5.1.2. Prueba de flexién transversal.
Se efectuara sobre un trozo de tubo de veinte (20) centimetros de longitud. El
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tubo habra estado sumergido en agua durante cuarenta y ocho (48) horas. Se
colocara el tubo probeta entre los platillos de la prensa, interponiendo entre éstos y
las generatrices del apoyo del tubo una chapa de fieltro o plancha de fibra de
madera blanda de uno a dos centimetros de espesor. La carga en la prensa se
aumentara progresivamente de modo que la tensidn calculada para el tubo vaya
creciendo a razén de cuarenta a sesenta kilogramos por centimetro cuadrado y
segundo, hasta llegar a la rotura de la probeta.

5.1.3. Prueba de flexién longitudinal.

Idéntica a la efectuada en tubos de hormigoén.

6. TUBOS DE PLASTICO.

6.1. POLICLORURO DE VINILO P.V.C.

El material empleado se obtendra del policloruro de vinilo técnicamente
puro, es decir, aquel que no tenga plastificantes, ni una proporcién superior al uno
por ciento de ingredientes necesarios para su propia fabricacion.

Las caracteristicas fisicas del material de PVC en tuberias seran las siguientes:

- Peso especifico: 1,37 a 1,42 kg/dm3.

- Coeficiente de dilatacion lineal: 60 a 80 millonésimas por °C.

- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 80 °C.

- Médulo de elasticidad: Como minimo 28.000 kg/cm?2

- Valor minimo de la Tensibn maxima del material a traccién: 500 kg/cm?2
- Absorcion maxima de agua: 4 mg/cm?2

- Opacidad: 0,2 por 100 como maximo de la luz incidente.

6.2. POLIETILENO.

El polietileno puro podra ser fabricado a alta presion, llamado polietieno de
baja densidad o fabricado a baja presion, llamado polietilieno de alta densidad.

El polietileno puro fabricado a alta presion (baja densidad) que se utilice en tuberias
tendra las siguientes caracteristicas:

- Peso especifico: 0,93 g/ml.

- Coeficiente de dilatacion lineal: 200 a 230 millonésimas por °C.

- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 87 °C.

- Médulo de elasticidad: Como minimo 1.200 kg/cm?

- Valor minimo de la Tension maxima del material a traccién: 100 kg/cm?

El polietileno puro fabricado a baja presion (alta densidad) que se utilice en tuberias
tendra las siguientes caracteristicas:

- Peso especifico: 0,94 g/ml.
- Coeficiente de dilatacion lineal: 200 a 230 millonésimas por °C.
- Temperatura de reblandecimiento: No menor de 100 °C.
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- Médulo de elasticidad: Como minimo 9.000 kg/cm?
- Valor minimo de la Tension maxima del material a traccién: 190 kg/cm?2

6.3. PRUEBAS.

6.3.1. Prueba de flexion transversal.
Igual a la practicada en tubos de amianto-cemento.

6.4. FABRICACION.

Los tubos de plastico se fabricardn en instalaciones especialmente
preparadas con todos los dispositivos necesarios para obtener una produccion
sistematizada y con un laboratorio minimo necesario para comprobar por muestreo
al menos las condiciones de resistencia y absorcion exigidas al material.

La tensiobn de rotura del material a traccidn por presion interior sera la
correspondiente a cincuenta (50) afos de vida util de la obra para la temperatura
de circulacién del agua (20 °C).

7. PRUEBAS OBLIGATORIAS PARA TODOS LOS TUBOS.

7.1. EXAMEN VISUAL DEL ASPECTO GENERAL DE LOS TUBOS Y COMPROBACION DE
DIMENSIONES, ESPESORES Y RECTITUD DE LOS MISMOS.

Cada tubo se presentara separadamente, se le hara rodar por dos carriles
horizontales y paralelos, con una separacion entre ejes igual a los dos tercios (2/3)
de la longitud nominal de los tubos. Se examinara por el interior y exterior del tubo y
se tomaran las medidas de sus dimensiones, el espesor en diferentes puntos y la
flecha para determinar la posible curvatura que pueda presentar.

Los tubos de fundicién se golpearan moderadamente para asegurarse gue
no tienen coqueras ni sopladuras.

7.2. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD.
Los tubos que se van a probar se colocan en una maquina hidraulica,
asegurando la estanquidad en sus extremos mediante dispositivos adecuados.

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

Al comenzar la prueba se mantendra abierta la llave de purga, iniciandose la
inyeccion de agua y comprobando que ha sido expulsada la totalidad del aire y
gue, por consiguiente, el tubo esta lleno de agua. Una vez conseguida la expulsién
del aire se cierra la llave de purga y se eleva regular y lentamente la presidon hasta
qgue el manémetro indique que se ha alcanzado la presion maxima de prueba.

La presiobn maxima de prueba de estanquidad sera la normalizada pra los
tubos de fundicién, acero y amianto-cemento; el doble de la presidon de trabajo
para los tubos de hormigdn y cuatro veces la presidon de trabajo para los tubos de
plastico. Esta presion se mantiene en los tubos de amianto-cemento, plastico, acero
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y fundicion treinta (30) segundos y en los de hormigdn dos horas.

Durante el tiempo de la prueba no se producird ninguna pérdida ni
exudacion visible en las superficies exteriores.

7.3. PRUEBA A PRESION HIDRAULICA INTERIOR.

El tubo objeto del ensayo sera sometido a presion hidraulica interior,
utilizando en los extremos y para su cierre dispositivos herméticos, evitando cualquier
esfuerzo axil, asi como flexion longitudinal.

Se sometera a una presidn creciente de forma gradual con incremento no
superior a 2 kg/cm3s hasta llegar a la rotura o a la fisuracidn segun los casos.

8. MATERIALES PARA PIEZAS, JUNTAS Y REVESTIMIENTO DE TUBOS.

8.1. ACERO.

El acero para piezas, tales como pernos, collares, cinturas, etc., sera bien
batido, no quebradizo, dulce, maleable en frio, de una contextura fibrosa y
homogénea, sin pelos, grietas, quemaduras ni cualquier otro defecto. Seran
rechazadas las piezas que se hundan o agrieten bajo el punzén o que al ser
curvadas se desgarren o corten.

8.2. PLOMO.

El plomo para juntas sera de primera fusion y no podra contener mas de
cinco décimas por ciento (0,5 %) de materias extrafas, sera maleable y no
presentara pelos ni grietas cuando se trabaje al martillo. No presentara indicios de
hidréxido plumboso, que es soluble y altamente venenoso, y puede producirse al
contacto con aguas que llevan oxigeno abundante en disolucion.

8.3. BRONCE.
El bronce que vaya a emplearse deberad ser sano, homogéneo, sin
sopladuras ni rugosidades. Su composicion sera de noventa y dos octavos (92/8),

referida a la aleacién de cobre y estafio.

8.4. CAUCHO NATURAL.

El caucho natural empleado en las juntas debera ser vulcanizado,
homogéneo, exento de caucho regenerado y tener un peso especifico no superior
al,1lkg/dma3.

Debera estar totalmente exento de cobre, antimonio, mercurio, manganeso,
plomo y 6xido metalicos, excepto el o6xido de cinc.

Las piezas de caucho deberan tratarse con antioxidantes.

8.5. CAUCHO SINTETICO.
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Se prohibe el empleo de caucho regenerado, asi como la presencia de
cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y 6xidos metalicos, excepto 6xido
de cinc.

Las caracteristicas fisicas y tecnolégicas seran las mismas indicadas para el
caucho natural.

8.6. CUERDAS.
Las cuerdas para los fondos de las juntas seran de cafiamo, trenzadas, secas
y totalmente exentas de fenoles o de otras sustancias que puedan dar gusto al

agua tratada con cloro o cloramina (cloro y amoniaco).

8.7. BETUNES Y MASTIQUES BITUMINOSQOS.

El barniz bituminoso para revestimiento de tubos debera estar constituido por
una disolucién conteniendo el 45 % de betun asfaltico polimerizado disuelto en
disolvente idoneo, la reaccion del barniz debera ser neutra o débilmente alcalina.

El mastique bituminoso debera estar constituido por una mezcla de betlun
asfaltico y materia mineral finamente pulverizada y quimicamente inerte.

8.8. PINTURAS, ESMALTES Y EMULSIONES.

Para la imprimacion se utilizara un compuesto de breas de alquitran
procesadas y aceites de alquitran refinados, perfectamente mezclados y de forma
gue se obtenga una masa lo suficientemente fluida para poder ser aplicada en frio
a brocha o por pulverizacion. La pintura de imprimaciéon no contendra benzol ni
cualquier otro disolvente téxico o altamente vdlatil, ni mostrara tendencia a
producir sedimentos en los recipientes en que esté contenida.

El esmalte estara compuesto de una brea de alquitran, procesada de forma
especial, combinada con un "filler" mineral inerte. No contendra asfaltos de base
natural ni derivados del petréleo.

Proteccion de tuberias

1. GENERALIDADES.

La corrosion de las tuberias depende principalmente del medio ambiente en
gue estan colocadas, del material de su fabricacion y del régimen de
funcionamiento a que se ven sometidas.

Las tuberias destinadas a abastecimiento de agua se proyectan
ordinariamente enterradas, por lo que se trata este caso de manera particular.

Cualquier sistema de proteccion debera reunir las siguientes condiciones:
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a) Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger.
b) Resistencia fisica y quimica frente al medio corrosivo en que esta situada.
c) Impermeabilidad a dicho medio corrosivo.

2. EACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORROSION.

Los factores que influyen en la corrosion de tuberias metdalicas o de las
armaduras de las tuberias de hormigdn pueden encuadrarse en los grupos
siguientes:

- La porosidad del suelo, que determina la aireacion y por tanto, la afluencia de
oxigeno a la superficie de la pieza metalica.

- Los electrolitos existentes en el suelo, que determinan su conductividad.

- Factores eléctricos, como pueden ser la diferencia de potencial existente entre
dos puntos de la superficie del metal, el contacto entre dos metales distintos y las
corrientes parasitas.

- El pH de equiilibrio del agua y del terreno.

- La accion bacteriana, que influye en la corrosion de tuberias enterradas junto con
la aireacion y la presencia de sales solubles.

- El aumento de la agresividad, producido por la superposicion de dos o mas de los
factores anteriores.

3. CLASIFICACION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION.

3.1. PROTECCION EXTERIOR.

3.1.1. Tuberias metalicas en la atmosfera.

- Medio ambiente poco o moderadamente agresivo: Proteccidn a base de
alquitran y pintura (imprimacion y acabado) o cinc metalico (inmersion o
metalizado a pistola).

- Muy agresivo: Proteccidon a base de alquitran, mediante imprimacioén, capa
intermedia y acabado.

3.1.2. Tuberias metalicas enterradas.

- Medio ambiente poco o medianamente agresivo: Proteccidn a base de alquitran
(imprimacién, capa intermedia y acabado), asfalto (imprimaciéon y acabado) o
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cinc metalico (inmersion).

- Medio ambiente muy agresivo: Proteccidn a base de asfalto (imprimacién, capa
intermedia y acabado) o cemento (mortero y malla de alambre).

- Medio ambiente muy agresivo (caso de erosibn mecanica): Proteccion a base de
alquitran y cemento mediante imprimacion, capa intermedia y acabado.

3.1.3. Tuberias sumergidas.

- En agua dulce: Protecciéon a base de pintura fendlica, alquitran, alquitrdn epoxi,
pintura de cinc, uretanos, resina vinilica o proteccidén catdédica (imprimacion, capa
intermedia y acabado)

- En agua dulce en caso de posible erosién: Proteccidn a base de resina epoxi
mediante imprimacion y acabado.

3.1.4. Tuberias a base de cemento.

- Medio ambiente agresivo: Proteccidn a base de emulsiones bituminosas, asfaltos y
alquitranes, caucho, esteres epoxi, alquitran epoxi o silicatos.

- Medio ambiente muy agresivo: Proteccidn a base de neopreno mediante
imprimacion y acabado.

- Medio ambiente muy agresivo y larga duracién: Proteccidn a base de epoxi con
varias capas.

- Medio ambiente agresivo con inmersibn continua o intermitente en agua.
Proteccion a base de resinas vinilicas con varias capas.

3.2. PROTECCION INTERIOR.

- En cualquier medio: Proteccién a base de alquitran (imprimacién, capa intermedia
y acabado) o cinc metdlico (inmersidn o revestimiento).

3.3. PROTECCION CATODICA.

Las corrientes eléctricas en el terreno pueden producir fendbmenos de
electrolisis que llegan a originar destrucciones importantes. Se favorece la
proteccidén catddica de las tuberias consiguiendo la continuidad eléctrica en el
sentido longitudinal y también una buena conductividad, bien sea por soldadura de
los elementos metalicos de los tubos o por cualquier otro medio apropiado.

Los elementos metdlicos que no interese 0 no sea econdmico defender
catdédicamente se deben independizar de la corrientes eléctricas con juntas
aislantes.

A titulo orientativo, a continuacién se sefialan diversos sistemas de proteccion
catdodica:

- Por anodos de sacrificio.

- Por fuentes de corriente auxiliar (trasegado de corrientes, rectificador regulado,
trasegado regulado).

- Por drenaje polarizado.

- Sistemas compuestos.
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Instalacion de tuberias

1. TRANSPORTE Y MANIPULACION.

En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos se evitaran
los choques, siempre perjudiciales; se depositaran sin brusquedades en el suelo, no
dejandolos caer; se evitarad rodarlos sobre piedras, y en general, se tomaran las
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de
importancia.

Tanto en el transporte como en el apilado se tendra presente el nimero de
capa de ellos que puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no
superen el cincuenta por cienta (50 %) de las de prueba.

En el caso de que la zanja no estuviera abierta todavia se colocara la
tuberia, siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen
depositar los productos de la excavacion, y de tal forma que quede protegida del
transito de los explosivos, etc.

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

Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el
montaje deben ser examinados por un representante de la Administracion,
debiendo rechazarse aquellos que presenten algun defecto perjudicial.

2. ZANJAS PARA ALOJAMIENTO DE TUBERIAS.

La profundidad minima de las zanjas se determinara de forma que las
tuberias resulten protegidas de los efectos del trafico y cargas exteriores, asi como
preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente. Para ello, el
Proyectista debera tener en cuenta la situacion de la tuberia (segun sea bajo
calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trafico), el
tipo de relleno, la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la
naturaleza de las tierras, etc. Como norma general bajo calzadas o en terreno de
trafico rodado posible, la profundidad minima sera tal que la generatriz superior de
la tuberia quede por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugar sin
trafico rodado puede disminuirse este recubrimiento a sesenta (60) centimetros. Si el
recubrimiento indicado como minimo no pudiera respetarse por razones
topogréaficas, por otras canalizaciones, etc., se tomaran las medidas de protecciéon
necesarias.

Las conducciones de agua potable se situaran en plano superior a las de
saneamiento, con distancias vertical y horizontal entre una y otra ho menor a un
metro, medido entre planos tangentes, horizontales y verticales a cada tuberias mas
proximos entre si. En obras de poca importancia y siempre que se justifique
debidamente podra reducirse dicho valor de un (1) metro hasta cincuenta (50)
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centimetros. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces con
otras canalizaciones, deberan adoptarse precauciones especiales.

La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios
trabajen en buenas condiciones, dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio
suficiente para que el operario instalador pueda efectuar su trabajo con toda
garantia. El ancho de la zanja depende del tamarfio de la tuberia, profundidad de
la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente
necesidad o no de entibacion, etc.; como norma general, la anchura minima no
debe ser inferior a sesenta (60) centimetros y se debe dejar un espacio de quince a
treinta (15 a 30) centimetros a cada lado del tubo, segun el tipo de juntas. Al
proyectar la anchura de la zanja se tendra en cuenta si su profundidad o la
pendiente de su solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares
especiales (porticos, carretones, etc). Se recomienda que no transcurran mas de
ocho dias entre la excavacioén de la zanja y la colocacion de la tuberia.

En el caso de terrenos arcillosos 0 margosos de facil meteorizacion, si fuese
absolutamente imprescindible efectuar con mas plazo la apertura de las zanjas, se
debera dejar sin excavar unos veinte (20) centimetros sobre la rasante de la solera
para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, pero en cualquier caso
su trazado debera ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante
uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos. Estos
nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de
montar los tubos y a medida que se verifigue esta operaciéon, para asegurar su
posicidén y conservacion.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme;
si guedan al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc, sera necesario excavar
por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior. Normalmente esta
excavacion complementaria tendra de quince a treinta (15 a 30) centimetros de
espesor. De ser precio efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en
poblaciones, se adoptaran precauciones para la proteccion de personas o
propiedades, siempre de acuerdo con la legislacidon vigente y las ordenanzas
municipales, en su caso.

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

El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la
rasante se regularizara dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuara
preferentemente con arena suelta, grava o piedra machacada, siempre que el
tamanfo superior de ésta no exceda de dos (2) centimetros. Se evitara el empleo de
tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonaran cuidadosamente por tongadas y
se regularizara la superficie. En el caso de que el fondo de la zanja se rellene con
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arena o grava los nichos para las juntas se efectuaran en el relleno. Estos rellenos son
distintos de las camas de soporte de los tubos y su Unico fin es dejar una rasante
uniforme.

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

3. MONTAJE DE TUBOS Y RELLENO DE ZANJAS.

El montaje de la tuberia debera realizarlo personal experimentado, que a su
vez, vigilara el posterior relleno de zanja, en especial la compactacion
directamente a los tubos.

Generalmente los tubos no se apoyaran directamente sobre la rasante de la
zanja, sino sobre camas. Para el calculo de las reacciones de apoyo se tendra en
cuenta el tipo de cama. Salvo clausulas distintas en el pliego de prescripciones
técnicas particulares, se tendra en cuenta lo siguiente, segun el diametro del tubo,
la calidad y naturaleza del terreno.

En tuberias de diametro inferior a treinta (30) centimetros seran suficientes
camas de grava, arena o gravilla o suelo mejorado con un espesor minimo de
quince (15) centimetros.

En tuberias con didmetro comprendido entre treinta (30) y sesenta (60)
centimetros, el proyectista tendra en cuenta las caracteristicas del terreno, tipo de
material, etc, y tomara las precauciones necesarias, llegando, en su caso, a las
descritas en el parrafo siguiente.

En tuberias con diametro superior a sesenta centimetros se tendra en cuenta:

a) Terrenos normales y de roca. En este tipo de terrenos se extendera un lecho de
gravila o de piedra machacada, con un tamafio maximo de veinticinco (25)
milimetros y minimo de cinco (5) milimetros a todo lo ancho de la zanja con espesor
de un sexto (1/6) del diametro exterior del tubo y minimo de veinte (20) centimetros;
en este caso la gravilla actuara de dren, al que se le dara salida en los puntos
convenientes.

b) Terreno malo. Si el terreno es malo (fangos, rellenos, etc) se extendera sobre toda
la solera de la zanja una capa de hormigdn pobre, de zahorra, de ciento cincuenta
(150) kilogramos de cemento por metro cubico y con un espesor de quince (15)
centimetros.

Sobre esta capa se situaran los tubos, y hormigonado posteriormente con
hormigén de doscientos (200) kilogramos de cemento por metro cubico, de forma
que el espesor entre la generatriz inferior del tubo y la solera de hormigén pobre
tenga quince (15) centimetros de espesor. El hormigén se extendera hasta que la
capa de apoyo corresponda a un angulo de ciento veinte grados sexagesimales
(120 °) en el centro del tubo.
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c) Terrenos excepcionalmente malos. Los terrenos excepcionalmente malos como
los deslizantes, los que estén constituidos por arcillas expansivas con humedad
variable, los que por estar en margenes de rios de previsible desaparicidon y otros
analogos, se tratardn con disposiciones adecuadas en cada caso, siendo criterio
general procurar evitarlos, alin con aumento del presupuesto.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que
presenten deterioros perjudiciales. Se bajaran al fondo de la zanja con precaucion,
empleando los elementos adecuados segun su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran para cerciorarse de
que su interior esta libre de tierra, piedras, utiles de trabajo, etc, y se realizara su
centrado y perfecta alineacion, conseguido lo cual se procedera a calzarlos y
acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada
tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes; en el caso de zanjas
con pendientes superiores al diez por ciento (10 por 100) la tuberia se colocara en
sentido ascendente. En el caso de que, a juicio de la Administraciéon, no sea posible
colocarla en sentido ascendente se tomaran las precauciones debidas para evitar
el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, deberé levantarse
el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias se taponaran los extremos
libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no
obstante esta precaucion a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia al
reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido algun cuerpo extrafio en la
misma.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bomba o
dejando desaglies en la excavacion. Para proceder al relleno de las zanjas se
precisara autorizacion expresa de la Administracion.

Generalmente no se colocarAdn mas de cien (100) metros de tuberia sin
proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotacion de los tubos en
caso de inundacion de la zanja y también para protegerlos, en lo posible de los
golpes.

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactara por
tongadas sucesivas. Las primeras tongadas hasta unos treinta (30) centimetros por
encima de la generatriz superior del tubo se haran evitando colocar piedras o
gravas con diametros superiores a dos (2) centimetros y con un grado de
compactacion no menor del 95 por 100 del Proctor Normal. Las restantes podran
contener material mas grueso, recomendandose, sin embargo, no emplear
elementos de dimensiones superiores a los veinte (20) centimetors en el primer
metro, y con un grado de compactacién del 100 por 100 del Proctor Normal.
Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de
consideracion, se podra admitir el relleno total con una compactacion al 95 por 100
del Proctor Normal. Se tendra especial cuidado en el procedimiento empleado
para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que no produzcan
movimientos en las tuberias. No se rellenaran las zanjas, normalmente, en tiempo de

PLIEGO DE CONDICIONES — FONTANERIA 27



Proyecto basico, de ejecucidn y actividad de IES en Las Rejas (12+6). 12Fase

F I G U E R C/ Deyanira con C/ Arrastraria

ESTUDIO DE PROYECTOS San Blas 28022 (Madrid)

grandes heladas o con material helado.

4. JUNTAS.

En la eleccién del tipo de junta, el Proyectista debera tener en cuenta las
solicitaciones externas e internas a que ha de estar sometida la tuberia, rigidez de la
cama de apoyo, presion hidraulica, etc, asi como la agresividad del terreno y otros
agentes que puedan alterar los materiales que constituyan la junta. En cualquier
caso las juntas seran estancas a la presibn de prueba, resistiran los esfuerzos
mecanicos y no produciran alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la
tuberia. Cuando las juntas sean rigidas no se terminaran hasta que no haya un
nuamero suficiente de tubos colocados por delante para permitir su correcta
situacion en alineacion y rasante.

Las juntas para las piezas especiales seran analogas a las del resto de la
tuberia, salvo el caso de piezas cuyos elementos contiguos deben ser visitables o
desmontables, en cuyo caso se colocaran juntas de facil desmontaje.

El Proyectista fijara las condiciones que deben cumplir los elementos que se
hayan de suministrar a la obra para ejecutar las juntas. El contratista esta obligado a
presentar planos y detalles de la junta que se va a emplear de acuerdo con las
condiciones del proyecto, asi como las caracteristicas de los materiales, elementos
que la forman y descripcion del montaje, al objeto de que la Administracion, caso
de aceptarla, previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, pueda
comprobar en todo momento la correspondencia entre el suministro y montaje de
las juntas y la proposicién aceptada.

Entre las juntas a que se refieren los parrafos anteriores se encuentran las
denominadas de bridas, mecanicas y de manguito. En caso de no establecerse
condiciones expresas sobre estas juntas, se tendra en cuenta las siguientes:

a) Las juntas a base de bridas se ejecutaran interponiendo entre las dos coronas
una arandela de plomo de tres (3) milimetros de espesor como minimo,
perfectamente centrada, que sera fuertemente comprimida con los tornillos
pasantes; las tuercas deberan apretarse alternativamente, con el fin de producir
una presion uniforme sobre todas las partes de la brida; esta operaciéon se hara
también asi en el caso en que por fugas de agua fuese necesario ajustar mas las
bridas. Se prohiben las arandelas de cartén, y la Administracion podra autorizar las
juntas a base de goma especial con entramado de alambre o cualquier otro tipo.

b) Las juntas mecanicas estan constituidas a base de elementos metalicos,
independientes del tubo, goma o material semejante y tornillos con collarin de
ajuste o sin él. En todos los casos es preciso que los extremos de los tubos sean
perfectamente cilindricos para conseguir un buen ajuste de los anillos de goma. Se
tendra especial cuidado en colocar la junta por igual alrededor de la unién,
evitando la torsidn de los anillos de goma. Los extremos de los tubos no quedaran a
tope, sino con un pequefo huelgo, para permitir ligeros movimientos relativos. En los
elementos mecanicos se comprobara que no hay rotura ni defectos de fundicion;
se examinara el buen estado de los filetes de las roscas de los tornillos y de las
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tuercas y se comprobara también que los didmetros y longitudes de los tornillos son
los que corresponden a la junta propuesta y al tamafo del tubo. Los tornillos y
tuercas se apretaran alternativamente, con el fin de producir una presion uniforme
sobre todas las partes del collarin y se apretaran inicialmente a mano y al final con
llave adecuada, preferentemente con limitacion del par de torsion. Como
orientacion, el par de torsién para tornillos de quince (15) milimetros de didmetro no
sobrepasara los siete (7) metros kilogramos; para tornillos de veinticinco (25)
milimetros de didmetro serd de diez a catorce (10 a 14) metros kilogramos, y para
tornillos con un diametro de treinta y dos (32) milimetros el par de torsion estara
comprendido entre los doce y diecisiete (12 y 17) metros kilogramo.

c) Cuando la unién de los tubos se efectie por manguito del mismo material y anillo
de goma, ademas de la precaucidn general en cuanto a la torsion de los anillos,
habr&a de cuidarse el centrado perfecto de la junta.

En las juntas que precisan en obra trabajos especiales para su ejecucion
(soldadura, hormigonado, retacado, etc) el Proyectista debera ademas detallar el
proceso de ejecucion de estas operaciones. Entre estas juntas se encuentran las
denominadas de enchufe y corddn y las juntas soldadas, para las cuales se tendra
en cuenta:

a) Las juntas de enchufe y cordén podran efectuarse en caliente y en frio. En las
juntas en caliente, el material de empaquetadura podra ser cordon de amianto,
papel tratado, cordén de cafiamo, etc. Las juntas de enchufe y corddn en frio se
efectuaran retacando en frio capas sucesivas de cordones de plomo con alma de
canamo generalmente. La chapa de acero destinada a formar el enchufe o
cordén de la junta debe tener la suficiente rigidez para evitar las posibles
deformaciones que puedan producirse durante las operaciones de transporte,
colocacion y de retacado. Se prohibe el empleo de chapa de espesor inferior a
cinco (5) milimetros.

b) Las uniones soldadas a tope deberan tener una perfecta coincidencia,
regularidad de forma y limpieza de los extremos de los tubos. Debera limitarse la
maxima anchura de la soldadura y se elegira el tipo de electrodo conveniente. Se
someteran a ensayos mecanicos que aseguren una resistencia a traccién igual al
menos a la resistencia nominal a la rotura de la chapa.

5. SUJECION Y APOYO EN CODOS, DERIVACIONES Y OTRAS PIEZAS.

Una vez montados los tubos y las piezas, se procedera a la sujecion y apoyo
de los codos, cambios de direccion, reducciones, piezas de derivaciéon y todos
aquellos elementos que estén sometidos a acciones que puedan originar
desviaciones perjudiciales.

Segun la importancia de los empujes, estos apoyos 0 sujeciones seran de
hormigén o metalicos, establecidos sobre terrenos de resistencia suficiente y con el
desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos que
soportan. Deberan ser accesibles para su reparacion.
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6. OBRAS DE FABRICA.

Las obras de fabrica necesarias para alojamiento de valvulas, ventosas y
otros elementos se constiturdn con las dimensiones adecuadas para facil
manipulacion de aquellas. Se protegeran con tapas adecuadas de facil manejo y
de resistencia apropiada al lugar de su ubicacion.

En caso de necesidad deberan tener el adecuado desagtie.

7. LAVADO DE TUBERIAS.

Antes de ser puestas en servicio las canalizaciones deberan ser sometidas a
un lavado y a un tratamiento de depuracion bacteriolégica adecuado. A estos
efectos, la red tendra las llaves y desagies necesarios no solo para la explotacion,
sin para facilitar estas operaciones.

Pruebas de la tuberia instalada

1. PRUEBA DE PRESION INTERIOR.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva
todos los accesorios de la conduccion. La zanja debe estar parcialmente rellena,
dejando las juntas descubiertas.

Se colocara una bomba en el punto mas bajo de la tuberia que se vaya a
ensayar y estarad provista de dos mandmetros, de los cuales uno de ellos sera
proporcionado por la Administracion o previamente comprobado por la misma.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal que se alcance
en el punto mas bajo del tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presidn
maxima de trabajo en el punto de mas presion. La presidn se hara subir lentamente
de forma que el incremento de la misma no supere un (1) kilogramos por centimetro
cuadrado y minuto.

Una vez obtenida la presién, se parara durante treinta minutos, y se
considerara satisfactoria cuando durante este tiempo el manédmetro no acuse un
descenso superior a la raiz cuadrada de p quintos ((p/5), siendo "p" la presidbn de
prueba en zanja en kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el descenso del
mandmetro sea superior, se corregiran los defectos observados repasando las juntas
gue pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo.

En el caso de tuberias de hormigdén y amianto-cemento, previamente a la
prueba de presion se tendra la tuberia llena de agua, al menos veinticuatro (24)
horas.

En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan
dificil el llenado de la tuberia durante el montaje, el contratista podra proponer,
razonadamente, la utilizacion de otro sistema especial que permita probar juntas
con idéntica seguridad.
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2. PRUEBA DE ESTANQUIDAD.

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion
interior, debera realizarse la de estanquidad.

La presion de prueba de estanquidad sera la maxima estatica que exista en
el tramo de la tuberia objeto de la prueba.

La duracién de la prueba de estanquidad sera de dos horas, y la pérdida en
este tiempo sera inferior al valor dado por la formula:

V=K:-L-D
en la cual:

V: pérdida total en la prueba en litros.

L: longitud del tramo objeto de la prueba, en metros.
D: didmetro interior, en metros.

k: coeficiente dependiente del material (1 a 0,25).

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