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1. OBJETIVO

Definir los requisitos minimos de fabricacién y control de calidad que debe cumplir la Caja Porta

medidor de Agua Potable de Material Plastico que alojara la bateria de medicion de agua potable.

2. ALCANCE

Para todas las conexiones domiciliarias de agua potable hasta 20 mm de diametro realizados en
SEDAPAL, sea en Obras y/o Mantenimiento.

3. NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

ISO 9352

NTP-ISO 2859-1

NTP-ISO 6964

NTP 350.085

ASTM G 154

ASTM D 882

ASTM D 1242

ASTM D 5628

ASTM D 790

Plasticos. Determinacion de la resistencia al desgaste por discos

abrasivos.

Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 1:
Esquemas de muestreo clasificados por limite de calidad aceptable
(LCA) para inspeccion lote por lote.

Tubos y conexiones de poliolefinas. Determinacion del contenido de
negro de humo por calcinacion y pirdlisis. Método de ensayo y
especificacion basica.

Marco y tapa para la caja de medidor y para la caja de desagie.

Standard Practice for operating fluorescent Light Apparatus for UV
Exposure of Non-metallic Materials.

Standard Test Method for Tensile Properties of thin Plastic Sheeting.
Standard Test Methods for Resistance of Plastic Materials to Abrasion.

Standard Test Method for Impact Resistance of Flat, Rigid Plastic
Specimens by Means of a Falling Dart (Tup or Falling Mass).

Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and
Reinforced Plastics and Electrical Insulating Material.

Las normativas de referencia y/o base legal, estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES

Para los propdsitos de la Especificacién Técnica de Fabricacidn se aplican las siguientes definiciones:

4.1.

4.2.

Base de fondo: Elemento termoplastico que sirve de base para apoyo y centrado de la caja
portamedidor de material termoplastico.

Termoplastico: Conjunto de materiales que estan formados por polimeros que se encuentran
unidos mediante fuerzas intermoleculares; es un plastico que, a temperaturas relativamente
altas, se vuelve deformable o flexible.
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

Resina: Todo tipo de materiales organicos, sélidos o seudo solidos, de alto peso molecular, con
punto de fusién no definido, por el que se designa a cualquier polimero.

Polimeros: Compuesto organico de alto peso molecular, natural o sintético cuya estructura
puede representarse por una unidad pequena repetida, el monémero (gj., polietileno, caucho,
celulosa).

Termo Rigida: Es un plastico que por accién térmica o fotoquimica se deforma o altera sin
posibilidad de recuperacién posterior.

Caja Termoplastica: Elemento donde se alojara la bateria de medicion.

Bateria de medicion: Conformado por el medidor de agua potable, valvulas y uniones alojados
dentro de la caja portamedidor.

Medidor de Agua Potable: Instrumento de precision destinado a medir el volumen en una unidad
de tiempo que pasa a través de la conexion domiciliaria para abastecer un predio.

Marco termoplastico de tapa: Elemento de seccidn rectangular que se utiliza para insertar sobre
la caja termoplastica.

Tapa Termoplastica con Visor: Elemento de seccion rectangular que sirve para cubrir la caja
termoplastica con un orificio rectangular para alojar el visor termoplastico.

Visor: Orificio circular ubicada en la tapa superior que sirve para visualizar la informacion del
medidor de agua potable.

Tapa de visor Termoplastico: Elemento rectangular batiente que cubre el visor.

Arco de Pase (Ratonera): Abertura en las caras opuestas de menor area de la caja termoplastica
para el pase de la tuberia de conexion domiciliaria de agua potable.

Perno de unién: Elemento fabricado de material inoxidable que conectarad al marco y soporte
de marco.

Pasadores conicos: Elementos termoplasticos de centraje que pueden ser parte del Marco
Termoplastico o elementos independientes, que permiten adherirse a la caja proporcionando
un ajuste sin necesidad de otro elemento de union.

Seguro de tapa: Elementos que da seguridad al medidor de agua potable y demas accesorios
alojados en la caja portamedidor.

Cerrojo: Barra metdlica de arrastre que montadas en la cara interna de la tapa conforman el
seguro.

Llave: Elemento que sirve para operar el cerrojo y abrir la tapa.
Caja, Tapa y Visor transparente para pared: Define el conjunto de una caja y tapa termoplastica

con visor transparente para ser instalado en una pared o murete. (véase figura referencial 1A
- 1B).
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5. CONDICIONES GENERALES

51

5.2

5.3

5.4

55

5.6

5.7

5.8

5.9

Proceso de fabricacion.- En todos los elementos termoplasticos deberan emplearse procesos de
moldeo por inyeccion y los elementos termo-rigidos conformados por el método de transferencia
(prensado en caliente) y/o compresion que generen elementos de una sola pieza.

Materiales de fabricacién.- Solo es permitido el uso de materia virgen o recuperado por el
propio fabricante durante el proceso de fabricacion.

Disefio y material de base de fondo y caja.- El conjunto: base de fondo y caja con soporte de
marco, seran de material termo rigido o termoplastico de material virgen que limiten su
capacidad de reciclado y estaran enterrados.

Disefno y Material de: Marco, Tapa y Visor.- El conjunto marco, tapa, y visor, seran de material
termo-rigido o termoplastico de material virgen que limiten su capacidad de reciclado;
estandarizados y removibles para facilitar las labores de instalacién y mantenimiento,
garantizando su intercambiabilidad.

Condiciones de Funcionamiento de Marco-Tapa y Tapa-Visor.- En el disefio del marco-tapa y
tapa-visor, se debe evitar la existencia de areas donde pueda acumularse suciedad y que
dificulte la maniobra de apertura o cierre.

Unién y Fijado de Marco.-El marco quedara fijado al soporte marco de la caja por medio de
pernos, tuerca y arandela de acero inoxidable.

Apoyo y Nivel del Marco.- El marco se apoyara sobre el soporte marco de la caja y la parte
superior del marco quedara a nivel de vereda.

Materiales a Emplearse en el Cerrojo.- Todos los elementos que conforman el Cerrojo deberan
ser de material resistente a la corrosion y al uso normal de operatividad.

Resistencia de los Materiales.- Los materiales empleados en la fabricacion de los elementos
deben ser resistentes a:

a) La incidencia solar sobre pavimentos y/o a las provocadas por contacto ocasional y
temporal con fluidos calientes.

b) A los agentes quimicos usados para la limpieza de exteriores (detergentes, lejias, acido
muriatico, combustibles fosiles y otros).

c) Alaintemperie y a la exposicidén de energia radiante (rayos UV).

d) A la abrasion.

6. REQUISITOS

6.1

6.2

Acabados.-Las superficies exteriores seran lisas y libres de porosidades, con elementos definidos
y aristas redondeadas sin fibras expuestas; las superficies interiores, no tendran elementos en
alto relieve que dificulten el manipuleo (rebabas) del medidor y sus accesorios, salvo las
irregularidades causadas por el flujo de los refuerzos.

La Base de Fondo: La superficie de la cara superior sera lisa, sin rebabas, con elementos bien
definidos y aristas redondeadas.
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6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

La Caja: La superficie de las paredes interiores sera lisa, no podran tener elementos en alto
relieves, salvo aquellas nervaduras de refuerzo estructural las que seran de seccidn
redondeadas y no tendran bordes cortantes; ningin elemento en alto relieve debe dificultar la
instalacion y desmontaje del medidor de agua potable y demas elementos de la bateria de
medicion. La superficie de las paredes exteriores, tendran los elementos estructurales
necesarios para soportar las cargas externas y adherirse al concreto de relleno de la vereda o
piso.

El Marco: La superficie superior sera lisa y sin rebabas, las aristas y orificios delineados, los
angulos a 90°; la superficie vertical lateral externa tendra refuerzos en el perimetro superior y
brunas cruzadas que permitiran la adherencia del concreto.

La Tapa: En el caso especifico de las tapas para veredas, estas presentaran en su superficie
externa superior, figuras geométricas antideslizantes inscritas como cuadros de 20 mm = 2 mm
por lado en alto relieve de 1 mm % 0.2 mm de altura, logotipo de SEDAPAL de tamafo minimo
85 mm £ 10 mm x 35 mm £ 5mm.

El Visor: Presentara una superficie exterior lisa libre de porosidad y rebabas, grietas, etc. y el
mismo color del marco y la tapa; al abrirse debera girar sobre su eje con un angulo minimo de
100°, para facilitar la lectura del medidor, luego quedara cerrada y asegurada por medio de un
gancho incorporado a la tapa del visor.

Seguro: Consta de las siguientes partes:

6.7.1 Cerrojo: Mecanismo de arrastre que conforma el seguro.

6.7.2 Llave: Elemento que sirve para operar el cerrojo.

Color: El color de los elementos termoplasticos o Termo rigidos serad pigmentado de color negro
uniforme, conteniendo como minimo 2% de negro.

Dimensiones:

6.9.1 Caja de Pared (Véase figura referencia 1A — 1B):
a) Espesor minimo: 6 mm
b) Profundidad minima: 130mm
c) Dimensiones Interiores

e Largo: 400 mm + 10 mm

e Ancho: 225 mm + 10 mm

d) Tapa de la caja: La tapa sera alineada con el marco superior de la caja y tendra un
visor con una mica transparente de policarbonato.

e) Distancias entre cajas de pared: La distancia minima entre medidores sera de 300 mm
y cada caja debera contar con un sistema de drenaje.
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6.9.2 Caja de Piso

a) Base de fondo: Con bordes redondeados, tendra las siguientes dimensiones (véase
figura referencial 2).

b)

Largo: 600 mm - 610 mm

Ancho: 370 mm — 380 mm

Espesor minimo: 7 mm

Altura y espesor de vena: 5 mm minimo

Alto de borde: 15 mm — 20 mm

Orificio drenaje: diametro 20 mm minimo (cantidad minima 5 Unid. por lado)
Radio de distribucién de orificios de drenaje: R 50 mm minimo

Distancia entre de distribucion de orificios de drenaje: 300 mm minimo

Orificio rectangular de 80 mm = 5 mm x 100 mm = 5 mm en el centro de la base

Caja termoplastica: De una sola pieza con bordes redondeados y tendra las siguientes

dimensiones (Véase figura referencial 3):

Espesor minimo: 7 mm

Medidas parte interior de caja

v' Largo (Li) :535 mm - 545 mm
v" Ancho (Ai) : 310 mm - 320 mm
v Altura 1200 mm — 210 mm
Medidas parte exterior de caja

v' Largo (Li) : 600 mm - 610 mm
v Ancho (Ai) : 370 mm - 380 mm
v Altura : 250 mm — 260 mm
Arco de pase de tuberias

v’ Altura (Ha) : 100 mm £ 3 mm
v Ancho (Aa) : 50 mm £ 3 mm

v Arco (Ra) 125 mm £ 3 mm

Soporte de marco

v' Ancho ext. Sup. :305mm %3 mm
v Ancho int. :205 mm £ 3 mm
v Largo int. 1275 mm £ 3 mm
v' Largo ext. Sup. :370 mm = 3 mm

v' Distancia entre centros — pernos (largo): 350 mm = 1 mm
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v' Distancia entre centros — pernos (ancho): 130 mm £ 1 mm

¢) Marco:(Véase figura referencial 4):

e Interior - Inferior

v" Ancho
v’ Largo.
v Alto (espesor)

Marco interior

:205mm £ 3 mm
1275 mm £ 3 mm

: 5 mm (minimo)

v" Ancho 1234 mm £+ 2 mm
v Largo :300 mm £ 2 mm
v Alto : 20 mm (minimo)

e Marco exterior

v" Ancho :305mm £+ 3 mm
v Largo : 370 mm £ 3 mm
v Alto : 25 mm (minimo)

e Agujeros para perno
v Agujero de 20 mm x 10mm = 1 mm en ambas medidas
v’ Distancia entre centros — orificios(largo): 350mm + 1 mm
v Distancia entre centros — orificios(ancho): 130mm = 1 mm
e Zona de apoyo para tapa: Minimo 8 mm
¢ Anclaje tapa
v’ Orificio de anclaje: 63 mm= 3mm x 13 mmz% 2 mm

d) Tapa:(Véase figura referencial 5):

e Ancho : 230 mm £ 1 mm (Seccién superior)
: 227 mm £ 1 mm (Seccion inferior)
e Largo 1296 mm £ 1 mm (Seccién superior)
: 293 mm £ 1 mm (Seccion inferior)
e Altura : 19 mm (minimo)

e Espacio libre para tapa del visor
v" Ancho :74 mm + 2 mm
v' Largo 1117 mm £ 2 mm
e Espacio para toma de medicion
v didmetro : 60 mm £ 2 mm
e Zona de apoyo visor

v" Ancho :8 mm - 10 mm
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e Elemento de anclaje de la tapa con el marco
v" Ancho :10 mm - 12 mm
v’ Largo : 60mm £ 2 mm

6.10 Resistencia al Impacto: La tapa y el visor instalados en el Marco deberan soportar un impacto
generado por una masa de acero de 4Kg de peso soltado desde una altura de 1 m sin que se
produzcan roturas o fisuras. (No aplicable a la caja de pared).

6.11 Resistencia al Transito: La tapa y el visor, instalados en el Marco, deberan soportar una carga
minima de 2,000 Kg. aplicada en el punto medio, sin que se produzca la destruccion o la
deformacién permanente de la Tapa y el Visor (maxima 2mm) que invaliden su uso. (No
aplicable a la caja de pared).

6.12 Resistencia a la Energia Radiante: Se efectuara un ensayo acelerado del Weather-o-meter (lote
de muestras sometido a un nivel de energia de absorbido de 10,000.00 kJ/cm? equivalente a
19 afios de exposicion solar en la ciudad de Lima, sin sombras o reparos). Esta prueba se
realizard cada vez que el fabricante cambie la formulacién de la materia prima. Las pérdidas no
deben superar el 10 % de resistencia a la elongacién y a la traccién. Se realizara de acuerdo a
la norma ISO 9352.

6.13 Resistencia a la Abrasion: La pérdida de espesor luego de realizado el ensayo no sera mayor
al 10 % de la superficie antideslizante. Se empleara el método de prueba TABER con rueda CS-
17/1000 g. (No aplica a la caja de pared).

6.14 Holgura: El espacio entre la tapa y el borde interno del marco y entre el Visor la parte interior
de la Tapa, no superara los 2 mm por lado entre Marco y Tapa, el 1.5mm por lado entre la Tapa
y el Visor.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1. Dimensiones: Se tomara el promedio de 2 mediciones por cada dimension con reglas graduadas
que permitan lectura de hasta 0,5 mm.

7.2. Resistencia al transito: Se empleara el método descrito en la NTP 350.085 y la ASTM D 790. No
aplicable para tapa de caja de pared.

7.3. Resistencia al impacto: Se realiza un ensayo de impacto sobre la cara externa de la tapa
instalada en la caja portamedidor, dejando caer desde 1 m de altura una masa de 4 kg.

a) Aparato de impacto: Este ensayo se realiza con un tubo guia de longitud necesaria, que
permitira centrar el percutor en su caida.

Un apoyo plano tipo hormigon.

Un percutor metdlico en forma de hemisférica de 4 kg + 0.05 con un radio de curvatura de
12 cm. En la base.

b) NUmero de probeta: Los ensayos se efectuaran sobre 6 probetas.

¢) Procedimiento: Se acondicionan el conjunto en un bafio mantenido a 0 °C + 1 °C durante no
menos de 1 h, o en aire a 0 °C £ 1 °C durante no menos de 2 h.
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Se ensaya la caja colocandola sobre el apoyo en hormigdn y se coloca en el tubo guia encima
del centro de la Tapa.

Se deja caer la pesa desde una altura de 1 m, antes de transcurrido los 10 s de extraer la
pieza del bano.

Efectuar el ensayo de impacto sobre las 6 probetas (dos en el centro y las cuatro en zonas
alejadas por lo menos a 20 mm del borde).

d) Resultado: Se considera falla en la caja a cualquier fisura o rotura que fuera originada por el
impacto y que pueda verse a simple vista.

Se impactara 3 veces: una en el centro y las otras dos en zonas alejadas por lo menos 20mm
del borde.

El ensayo de impacto se realizara de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM D 5628.

7.4 Resistencia a la energia radiante: Se realizard de acuerdo a la ASTM G 154 y ASTM D 882. Se
empleara el método acelerado de Weather-o-meter. De acuerdo a la norma ISO 9352.

7.5 Resistencia a la abrasion: Se realizara a la tapa y se empleara el método de Prueba TABER con
rueda CS-17/1000 gr. indicado en la norma ISO 9352.

7.7. Determinacion del contenido de negro de humo: Método de ensayo NTP ISO 6964.

8. ROTULADO

En la cara externa y parte superior de la Tapa, dentro de una seccion de forma rectangular estara
moldeado el logotipo de SEDAPAL; en la parte inferior se indicara el N° de la norma técnica peruana,
mes y afno de fabricacion. En la cara externa debe estar el nombre o marca del fabricante.

En la cara interna de la tapa termoplastica debera estar moldeado lo siguiente:

a) Trazabilidad (minimo mes y afo de fabricacién)
b) Tipo de Material

9. MUESTREO Y ACEPTACION

Para la inspeccion de lotes de marcos, tapas y caja se aplicara el procedimiento de muestreo para
inspeccion por atributos establecidos en la norma NTP-ISO 2859-1.

Para efectos de la inspeccion y la recepcion se aplicara un plan de muestreo simple con rechazo, con
un limite de calidad aceptable (LCA) de 4 y utilizando los requisitos, los niveles y sistemas de inspeccion
indicados en la tabla siguiente:

Condiciones Generales y Nivel de inspeccion Sistema de
Requisitos Inspeccion
Condiciones generales
Dimensiones
. . L I Normal
Resistencia al transito
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Resistencia al impacto
Resistencia a la abrasion

Resistencia a la energia
radiante

Determinacion del )
contenido de negro de
humo

(*) La inspeccion de estos requisitos se realizara para una sola muestra denominado
“Prototipo de Garantia” terminologia usada en la GP-ISO/IEC 656 y concordante con la

GO-ISO/IEC 67, el cual tendra de representatividad del lote.
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ANEXO A

FIGURA REFERENCIAL 1A - Gabinete para medidores muiltiples.
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FIGURA REFERENCIAL 1B — Gabinete para medidores muiltiples.
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Losa de Fondo

AA(1:4)

FIGURA REFERENCIAL 2 — Base de fondo.
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FIGURA REFERENCIAL 3 — Caja termoplastica.
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FIGURA REFERENCIAL 4 — Marco.

Marco Termoplastico
(Figura referencial 4)
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CC(1:2)

FIGURA REFERENCIAL 5 — Tapa termoplastico con visor.
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FIGURA REFERENCIAL 6 — Visor termoplastico.
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FIGURA REFERENCIAL 7 — Partes (Losa, caja, marco tapa y visor).
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1.0 OBIJETIVO

Esta Especificacién Técnica proporciona una base y guia para llevar a cabo en campo las pruebas
hidraulicas de las redes de agua potable y alcantarillado, asi como de estructuras de almacenamiento,
a fin de asegurar su hermeticidad.

2.0 ALCANCE

Para todas las obras de agua potable y alcantarillado ejecutadas en proyectos de SEDAPAL vy para

obras financiadas por terceros.

3.0 NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones

¢ Normas técnicas de fabricacion de materiales y equipos.

e NTP ISO 10802:2003 Tuberias de Hierro Ductil. Ensayo de presion hidrostatica después de la
instalacion.

¢ Norma 0S.030 Almacenamiento de Agua para consumo humano.

4.0 ABREVIATURAS:

e bar
e ppm

unidad de medida de la presién (1 bar = 10 mca = 14.50 Ib/pulg2)
partes por millén (1 ppm = 1 mg/It)

5.0 GENERALIDADES

La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que antes de prestar servicio, todos los
componentes de las redes de agua potable y alcantarillado, asi como las estructuras de
almacenamiento, hayan sido correctamente instaladas y no presenten fugas; asimismo, que los
sistemas de agua queden limpios y desinfectados.

Tanto el proceso de pruebas hidraulicas como sus resultados seran dirigidos y verificados por la
Empresa, con asistencia del Constructor, debiendo éste Ultimo proporcionar el personal, material,
equipos de pruebas, de medicion y cualquier otro elemento que se requiera.

Las pruebas hidraulicas deberan ser solicitadas por el residente de obra del Constructor via
cuaderno de obra con 24 horas de anticipacion, detallando mediante un croquis la configuracion
del circuito (didmetros, material, clase), metrados, nombres de vias y lotizacion (en caso de
pruebas de conexiones domiciliarias),

Cuando se presenten filtraciones en cualquier parte de las redes de agua potable y alcantarillado o
en las estructuras de almacenamiento, los elementos seran de inmediato cambiados (redes) o
reparadas (estructuras) por el Constructor, debiendo necesariamente realizar de nuevo las pruebas
hidraulicas de las mismas, hasta que se consiga resultados satisfactorios y sea aprobado por la
Supervision.
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6.0 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE LINEAS DE AGUA POTABLE

6.1 ETAPAS DE LAS PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION

Las pruebas de las lineas de agua se realizaran en 2 etapas:
a) Prueba hidraulica a zanja abierta:

- Para redes secundarias por circuitos.

- Para conexiones domiciliarias por circuitos.

- Para redes primarias, lineas de impulsion, conduccién, aduccién, por tramos de la
misma clase de tuberia.

b) Prueba hidraulica a zanja tapada con relleno compactado y desinfeccion:

- Para redes secundarias y conexiones domiciliarias, que comprendan a todos los
circuitos en conjunto o a un grupo de circuitos.

- Para redes primarias, lineas de impulsion, conduccion y aduccion, que abarque todos
los tramos en conjunto.

De acuerdo a las condiciones que se presenten en obra se podra efectuar por separado la
prueba a zanja tapada con relleno compactado, de la prueba de desinfeccién. De igual
manera podrd realizarse en una sola prueba a zanja abierta, la de redes con sus
correspondientes conexiones domiciliarias.

En la prueba hidraulica a zanja abierta, sélo se podra subdividir las pruebas de los circuitos o
tramos, cuando las condiciones de la obra no permitieran probarlos por circuitos o tramos
completos, debiendo previamente ser aprobados por la Supervision.

Considerando el diametro de la linea de agua y la presion de prueba se elegira, con
aprobacion de la Inspeccion o Supervision, el tipo de bomba de prueba, que puede ser
accionada manualmente o mediante fuerza motriz.

La bomba de prueba deberd instalarse en la parte mas baja de la linea de agua y de
ninguna manera, en las altas.

Para expulsar el aire de la linea de agua que se estd probando, deberd necesariamente
instalarse purgas adecuadas en los puntos altos, cambios de direccion y extremos de la
misma.

La bomba de prueba y los elementos de purga de aire, se conectaran a la tuberia mediante:

e Abrazaderas, en las redes secundarias, debiendo ubicarse preferentemente frente a
lotes, en donde posteriormente formaran parte integrante de sus conexiones
domiciliarias; en los casos en donde esto no sea posible, luego de aprobada la prueba
hidraulica correspondiente, se reemplazaran por abrazaderas ciegas.
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6.2

6.3

e Tapones con niples especiales de conexion, en las lineas de impulsion, conduccién y
aduccion. No se permitira la utilizacion de abrazaderas.

Se instalaran como minimo dos mandmetros con glicerina certificados con rangos de presion
apropiados a la presion de prueba, preferentemente en ambos extremos del circuito o
tramo a probar. La Inspeccion o Supervision previamente al inicio de las pruebas, verificara
el estado y funcionamiento de los mandmetros, rechazando los defectuosos o los que no se
encuentren calibrados.

Tanto al inicio como al finalizar la prueba, la Inspeccién o Supervisidon verificard que la
lectura del manémetro sin presion sea cero.

PERDIDA DE AGUA ADMISIBLE

No se admitird ningun tipo de pérdida de agua en el circuito durante las pruebas hidraulicas.
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA

La presion de prueba a zanja abierta medida en el punto mas bajo, sera no menor a:

a) En lineas de conduccion e impulsion:
1. Para diametros hasta 150 mm: dos (2) veces la presion nominal;
2. Para tuberias de diametros mayores a 150 mm:
i. para presiones de trabajo menores o iguales que 10 bar: 1.5 veces la
presion de trabajo;
ii. para presiones de trabajo mayores que 10 bar: la presion de trabajo,
mas 5 bar;

b) Una y media (1.5) veces la presién nominal, en redes secundarias o lineas de aduccion.
c) Una (1) vez la presién nominal, en conexiones domiciliarias.

En el caso que el Constructor solicitara la prueba en una sola vez, tanto para las redes
secundarias como para sus conexiones domiciliarias, la presion de prueba serd 1.5 veces la
presiéon nominal.

Antes de proceder a llenar las lineas de agua a probar, tanto sus accesorios, valvulas y grifos
contra incendio, previamente deberan estar anclados; lo mismo que efectuado como minimo
su primer relleno compactado, debiendo quedar sélo descubiertas todas sus uniones.

El Constructor debera preparar sus pruebas hidraulicas internamente, siguiendo las
recomendaciones del fabricante. En el caso de las tuberias de Polietileno, esta preparacion
podria incluir una presurizacién progresiva de la instalacion para garantizar que la pérdida de
presion en la prueba hidraulica que verificara la Inspeccion no sea mayor a 0.25 bar (4 psi),
sin signos visibles de pérdidas o fugas.

El tiempo minimo de duracion de la prueba sera de 30 minutos (redes secundarias) o una
(01) hora (redes primarias), debiendo la linea de agua permanecer durante este tiempo bajo
la presion de prueba.

No se permitira que durante el proceso de la prueba, el personal permanezca dentro de la
zanja, con excepcién del Inspector o Supervisor, quien bajara a inspeccionar las uniones de
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6.4

7.1

tuberias, valvulas y accesorios (incluyendo las abrazaderas y baterias, en el caso de pruebas
para conexiones domiciliarias).

No se autorizaran pruebas hidraulicas de conexiones domiciliarias, si a éstas no se les han
instalado caja y bateria completa.

PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA CON RELLENO COMPACTADO Y
DESINFECCION

No se autorizara realizar la prueba a zanja tapada con relleno compactado y desinfeccion, si
previamente la Inspeccion no ha aprobado via cuaderno de obra la prueba a zanja abierta
de la linea de agua.

La presidon y tiempo de duracién de la prueba a zanja tapada seran las indicadas en el
numeral 6.3, medida en el punto mas bajo del conjunto de circuitos o tramos que se estan
probando.

Todas las lineas de agua antes de ser puestas en servicio, seran completamente
desinfectadas de acuerdo con el procedimiento que se indica en la presente Especificacion.

La concentracion de Cloro aplicada para la desinfeccion sera de 50 ppm.

El tiempo minimo del contacto del Cloro con la tuberia serd de 24 horas, procediéndose a
efectuar la prueba de cloro residual debiendo obtener por lo menos 5 ppm de Cloro.

En el periodo de desinfeccion, todas las valvulas, grifos y otros accesorios, seran
maniobrados repetidas veces para asegurar que todas sus partes entren en contacto con la
solucién de Cloro.

Después de la prueba, el agua con Cloro serd totalmente eliminada de la tuberia e
inyectdndose con agua de consumo hasta alcanzar 0.5 ppm de Cloro.

Se podra utilizar cualquiera de los productos enumerados a continuacion, en orden de
preferencia:

a) Cloro liquido
b) Compuestos de Cloro disueltos con agua

Para la desinfeccién con Cloro liquido se aplicara una solucion por medio de un equipo
clorinador de solucidon, o Cloro directamente de un cilindro con equipos adecuados, para
controlar la cantidad inyectada y asegurar la difusion efectiva del Cloro en toda la linea.

En la desinfeccion de la tuberia por compuestos de cloro disuelto, se podra usar compuestos

de Cloro tal como, hipoclorito de Calcio o similares cuyo contenido de Cloro utilizable sea
conocido.

PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE ESTRUCTURAS PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

PRUEBA HIDRAULICA

Antes de proceder al enlucido interior, la cuba sera sometida a la prueba hidraulica para
constatar la impermeabilidad, sera llenada con agua hasta su nivel maximo por un lapso de
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7.2

7.3

24 horas como minimo. En caso que no se presenten filtraciones se ordenara descargarlo y
enlucirlo.

En caso que la prueba no sea satisfactoria (la estructura presente fugas o
humedecimientos), ésta se repetird después de haber efectuado los resanes tantas veces
COmMo sea necesario para conseguir la impermeabilidad total de la cuba.

Los resanes se realizaran picando la estructura, sin descubrir el fierro, para que pueda
adherirse el aditivo respectivo, el cual debera ser previamente aprobado por la Inspeccion o
Supervision.

ENLUCIDO CARA INTERIOR DE LA CUBA

Las caras interiores de las bovedas de fondo y techo, paredes circulares y chimeneas de la
cuba, seran enlucidas empleando aditivo impermeabilizante aprobado por la Empresa.

El enlucido consistira en 2 capas, la primera de 1 cm. de espesor, preparada con mortero de
cemento, arena en proporcion 1:3 vy el aditivo impermeabilizante y la segunda con mortero
1:1 preparado igualmente con el aditivo.

La Inspeccion o Supervision podra optar por aprobar otras técnicas de impermeabilizacion,
siempre que garantice la estanqueidad de la estructura y que se encuentren consideradas en
el proyecto aprobado.

DESINFECCION

Las estructuras, antes de ser puestas en servicio, seran completamente desinfectadas de
acuerdo con el procedimiento que se indica a la presente Especificacion.

A toda la superficie interior de las estructuras, se les esparcira con una solucion de Cloro al
0.1%, de tal manera que todas las partes sean integramente humedecidas. Luego la
estructura sera llenada con una solucién de Cloro de 50 ppm hasta una altura de 0.30 m. de
profundidad, dejandola reposar por un tiempo de 24 horas; a continuacion se rellenara la
cuba con agua limpia, hasta el nivel maximo de operacion, anadiéndose una solucion de
Cloro de 25 ppm, debiendo permanecer asi por un lapso de 24 horas; finalmente se
efectuara la prueba de Cloro residual, cuyo resultado no debe ser menor de 5 ppm.

Se podrd usar cualquiera de los productos enumerados a continuacion, en orden de
preferencias:

a) Cloro liquido

b) Compuestos de cloro disueltos con agua.

Para la desinfeccion con Cloro liquido, se aplicara por medio de un aparato clorinador de
solucién, o Cloro aplicado directamente de un cilindro con aparatos adecuados para
controlar la cantidad inyectada, para asi asegurar la difusion efectiva del Cloro.

Cuando la desinfeccion sea con compuestos de Cloro disuelto, se podra usar hipoclorito de
Calcio o similares cuyo contenido de Cloro utilizable, sea conocido.

PRUEBAS HIDRAULICAS, DE HUMO, NIVELACION, ALINEAMIENTO Y DEFLEXION
PARA LINEAS DE ALCANTARILLADO
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Las pruebas de la linea de alcantarillado deberan efectuarse tramo por tramo, entre buzones
consecutivos, son las siguientes:

a) Prueba de nivelacién y alineamiento:
- Para colectores
- Para conexiones domiciliarias.

b) Prueba hidraulica a zanja abierta:
- Para colectores
- Para conexiones domiciliarias.

c) Prueba hidraulica a zanja tapada (con relleno compactado):
- Para colectores y conexiones domiciliarias

d) Prueba de Deflexion:
- Para colectores que utilizan tuberias flexibles

e) Prueba de Escorrentia:
- Para colectores
- Para colectores con sus conexiones domiciliarias.

La prueba de nivelacién y la prueba hidraulica a zanja abierta de un tramo, se realizaran
simultdneamente y el rechazo de una de éstas invalida la otra.

De acuerdo a las condiciones que pudieran presentarse en obra, podria realizarse una sola prueba
hidraulica a zanja abierta tanto para colectores como para sus correspondientes conexiones
domiciliarias.

8.1 PRUEBAS HIDRAULICAS

Estas pruebas seran de dos tipos: la de filtraciéon, cuando la tuberia haya sido instalada en
terrenos secos sin presencia de agua fredtica, y la de infiltracion para terrenos con agua
fredtica.

8.1.1 Prueba de Filtracion

Se procedera llenando de agua limpia el tramo por el buzdn ubicado aguas arriba, hasta su
altura total y convenientemente taponado en el buzén aguas abajo. El tramo permanecera
con agua, 24 horas como minimo antes de realizar la prueba.

Para la prueba a zanja abierta las tuberias deberan estar descubiertas en su ¥4 superior, con
relleno lateral compactado, con sus uniones totalmente descubiertas; asimismo no deben
ejecutarse los anclajes de los buzones hasta después que esta prueba y la de nivelacion
resulten satisfactorias, luego de lo cual la Inspeccion autorizara el vaciado de anclajes en
las entradas y salidas de los buzones, y a continuacion, el tapado de la zanja por capas.

La prueba tendra una duracién minima de 10 minutos, no se admitiran pérdidas en el tramo
probado en el caso de tuberias de PVC o PEAD.

Luego de haberse realizado la prueba hidraulica y de nivelacion del tramo, la Inspeccion o
Supervision autorizara la instalacion de conexiones domiciliarias, las que deberan también
someterse a prueba hidraulica a zanja abierta, llenando nuevamente el tramo de agua y
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siguiendo el procedimiento antes indicado. En esta prueba, deberan encontrarse
descubiertas las conexiones desde la caja de registro hasta la acometida a la matriz.

En los casos de cambio de colectores existentes en la misma ubicacion, el Constructor
debera demoler y reconstruir los buzones e instalar la red y conexiones domiciliarias
simultaneamente, sometiendo a todo el conjunto a las pruebas de nivelacién e hidraulica a
zanja abierta, debiendo taponar temporalmente las acometidas domiciliarias a las cajas de
registro en horas de minimo consumo o empleando un sistema paralelo provisional para el
desvio de los desagties, a fin que pueda llenar de agua el tramo, no siendo obligatorio que
esto se realice con 24 de horas de anticipacion como en redes nuevas. Por lo demas, las
pruebas se verificaran siguiendo los mismos criterios indicados en los parrafos precedentes.
De ser satisfactorias, el tramo y sus conexiones domiciliarias entraran en funcionamiento
para no perjudicar el servicio a la poblacion.

No se autorizara realizar la prueba hidraulica a zanja tapada (con relleno compactado),
mientras que el tramo de alcantarillado no haya cumplido satisfactoriamente la prueba a
zanja abierta y de nivelacion, y de ser el caso, ademas la de conexiones domiciliarias.

En la prueba hidraulica a zanja tapada (con relleno compactado) se efectuara el mismo
procedimiento que para la prueba a zanja abierta.

En los casos de cambio de colectores existentes, la prueba hidraulica a zanja tapada se
reemplazard con una escorrentia, a fin de verificar que no existan obstrucciones en la
instalacién por tapones no retirados u otros elementos extrafos.

8.1.2 Prueba de Infiltracion

8.2

8.3

La prueba serd efectuada verificando que no haya presencia de agua en los buzones del
tramo a probar.

Para las pruebas a zanja abierta ésta se hara, tanto como sea posible, cuando el nivel de
agua subterranea alcance su posicién normal, debiendo tenerse cuidado de que previamente
sea rellenada la zanja hasta ese nivel, con el fin de evitar el flotamiento de los tubos.

Para estas pruebas a zanja abierta, se permitird ejecutar previamente los anclajes de los
buzones.

PRUEBA DE HUMO

Estas pruebas podran reemplazar a las hidraulicas, sélo en los casos de lineas de
alcantarillado mayores a 800 mm (32").

El humo sera introducido dentro de la tuberia a una presion no menor de 0.07 kg/cm2 por
un soplador que tenga una capacidad por lo menos 500 litros por segundo. La presién sera

mantenida por un tiempo no menor de 15 minutos, como para demostrar que la linea esté
libre de fugas o que todas las fugas han sido localizadas.

El humo sera blanco o gris, no dejara residuo y no sera toxico.

PRUEBAS DE NIVELACION Y ALINEAMIENTO
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8.4

Las pruebas se efectuaran empleando instrumentos topograficos, de preferencia nivel
automatico, pudiendo utilizarse teodolito cuando los tramos presentan demasiados cambios
de estacion.

Se considera pruebas no satisfactorias de nivelacion de un tramo (ver diagrama N° 1):

- Para pendiente superior a 10 %o, el error maximo permisible no serd mayor que la
suma algebraica +/- 10 mm. medido entre dos (2) o mas puntos.

- Para pendiente menor a 10 %o, el error maximo permisible no serd mayor que la suma
algebraica de +/- la pendiente, medida entre dos (2) o mas puntos.

- Para las lineas con tuberia flexible, la prueba de alineamiento podra realizarse por
el método fotografico, con circuito cerrado de television o a través de espejos colocados
a 45°, debiéndose ver el diametro completo de la tuberia cuando se observe entre
buzones consecutivos.

PRUEBA DE DEFLEXION
Esta prueba se realizard a los 30 dias después de haberse concluido su instalacion.

Se verificara en todos los tramos que la deflexion (ovalizacion) de la tuberia instalada no
supere el 5% del didametro interno del tubo. En los puntos donde se observe una deflexion
excesiva, el contratista procederd a descubrir la tuberia, mejorar la calidad del material de
relleno y realizar una nueva compactacion, el proceso se repetira hasta que el tramo pase la
referida prueba. Para la verificacion de la deflexion permisible se hara pasar una "bola" de
madera compacta o un "mandril" (cilindro metdlico de 0.50 m. de largo) de didametro
equivalente al 95% del diametro interno del tubo, la cual debera circular libremente a lo
largo del tramo.

9. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben aplicar
las medidas de prevencién y control de los riesgos identificados en los procesos y actividades en
las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segin el SSTFO002 Formulario
Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion de Controles, y el SSTFO006

Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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1. OBIJETIVO
Definir los requisitos minimos de fabricacién y control de calidad que debe cumplir el Marco y Tapa
de Material Plastico para Caja de Valvulas compuerta en redes secundarias de Agua Potable.

2. ALCANCE
Para toda instalacion o mantenimiento de cajas de valvulas compuerta en redes secundarias en
Obras y/o Mantenimiento de infraestructura sanitaria administrada por SEDAPAL.

3. NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

e IS0 9352:2012 Plasticos. Determinacién de la resistencia al desgaste por discos abrasivos.

e  NTP-ISO 2859-1:2009 Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos — Parte 1:
Esquema de muestreos clasificados por limite de calidad aceptable (LCA) para inspecciéon por
lote.

e NTP ISO 6964:2009 TUBOS Y CONEXIONES DE POLIOLEFINAS. Determinacion del contenido
de negro de humo por calcinacion y pirolisis. Método de ensayo y especificaciones basicas.

e NTP 350.085:1997 MARCO Y TAPA PARA LA CAJA DE MEDIDOR Y PARA LA CAJA DE
DESAGUE.

e ASTM G 154:2000 Standard Practice for operating fluorescent Light Apparatus for UV Exposure
of Non-metallic Materials
ASTM D 882:2002 Standard Test Method for Tensile Properties of thin Plastic Sheeting

e ASTM D 1242:1995 Standard Test Methods for Resistance of Plastic Materials to Abrasion

e ASTM D 5628:2001 Standard Test Method for Impact Resistance of Flat, Rigid Plastic
Specimens by Means of a Falling Dart (Tup or Falling Mass)

e ASTM D790 — 10 Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced
Plastics and Electrical Insulating Material

4. DEFINICIONES
Para los propositos de la Especificacion Técnica de Fabricacion se aplican las siguientes
definiciones:

4.1. Termoplastico: Conjunto de materiales que estan formados por polimeros que se
encuentran unidos mediante fuerzas intermoleculares; es un plastico que, a temperaturas
relativamente altas, se vuelve deformable o flexible.

4.2. Termoestable: Conjunto de materiales formados por polimeros unidos mediante enlaces quimicos
adquiriendo una estructura final altamente reticulada.

4.3. Termo rigido: Son aquellos que una vez moldeados no pueden ser fundidos y remoldeados
nuevamente

4.4. Resina: Cualquiera de una clase de solido o semi-sélido de productos organicos de origen
natural o sintético, generalmente de pesos moleculares altos sin un punto de fundicién
definido. La mayoria de las resinas son polimeros.

4.5. Materia Virgen: Cualquier materia basica para procesos industriales que no ha sido utilizada
previamente.

4.6. Polimeros: Compuesto organico de alto peso molecular, natural o sintético cuya estructura
puede representarse por una unidad pequefa repetida, el monémero (el €j., polietileno,


http://www.losadhesivos.com/definicion-de-polimero.html
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

caucho, celulosa).

Marco termoplastico: Elemento de seccidn rectangular e intercambiable que se instalan en
cajas para operar las valvulas subterraneas.

Tapa Termoplastica: Elemento de seccidn rectangular batiente alineada al marco
termoplastico.

Moldeo por inyeccion; Es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un polimero,
ceramico o un metal en estado fundido en un molde cerrado a presion y frio, a través de un
orificio pequefio llamado compuerta. En este molde el material se solidifica, comenzando a
cristalizar en polimeros semicristalinos. La pieza final se obtiene al abrir el molde y sacar de la
cavidad la pieza moldeada.

Método de Transferencia: Consiste en el moldeo de una resina termoestable reforzada
generalmente con fibra de vidrio en forma de hilos cortados o continuos, obteniendo la pieza
final a través de polimerizacion de la resina por aplicacion de presion y temperatura.

Pasadores cdnicos: Elementos termoplasticos de centraje que pueden ser parte del Marco
Termoplastico 6 elementos independientes, que permiten acoplarse al marco proporcionando
el giro de la tapa.

5. CONDICIONES GENERALES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

Proceso de fabricacion.- En todos los elementos termoplasticos deberan emplearse
procesos de moldeo por inyeccion y los elementos termo-rigidos conformados por el método
de transferencia (prensado en caliente) y/o compresion que generen elementos de una sola
pieza.

Materiales de fabricacion.- Solo es permitido el uso de materia virgen, recuperado por el
propio fabricante durante el proceso de fabricacion.

Disefio y Material de: Marco y Tapa.- El conjunto marco y tapa, seran de material termo-
rigido o termoplastico de material virgen que limiten su capacidad de reciclado;
estandarizados y removibles para facilitar las labores de instalacion y mantenimiento,
garantizando su intercambiabilidad

Condiciones de Funcionamiento de Marco - Tapa.- En el disefio del marco-tapa, se debe
evitar la existencia de areas donde pueda acumularse suciedad y que dificulte la maniobra
deapertura o cierre de las valvulas. La superficie del asiento debe ser plana y permitir un
apoyo uniforme en toda su longitud.

Unidn y Fijado deMarco.-El marco quedara fijado sobre la superficie superior de la caja que
aloja las valvulas subterraneas.

Apoyo y Nivel del Marco y Tapa.-La parte superior del marco y tapa quedara a nivel del
terreno, pista y/o vereda.

Materiales a emplearse en el Seguro.- Todos los elementos que conforman el Seguro
deberan ser de materiales inoxidables.




sedapal ESPECIFICACION TECNICA
et

s, Caédigo : CTPS-ET-003
Revision : 00
MARCO Y TAPA DE MATERIAL PLASTICO PARA CAJA DE Aprobado : G.G
VALVULAS. Fecha : 2015.07.31
Especificaciones, requisitos y métodos de ensayo Pagina

5.8

Resistencia de los Materiales.- Los materiales empleados en la fabricacién de los

elementos deben ser resistentes a:

a) La incidencia solar sobre pavimentos y/o a las provocadas por contactos, ocasional y
temporal con fluidos calientes.

b) A los agentes quimicos usados para la limpieza de exteriores (detergentes, lejias, acido
muriatico y otros).

c) Alaintemperie y a la exposicion de energia radiante (rayos UV).

d) A la abrasion.

6. REQUISITOS

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

El Marco: La superficie superior serd lisa y sin rebabas, las aristas delineadas, los angulos a
90°; la superficie vertical lateral externa tendra refuerzos en el perimetro superior y brunas
cruzadas que permitiran la adherencia al terreno y/o concreto.

La Tapa: En el caso especifico de las tapas, estas presentaran, en su superficie externa
superior, figuras geométricas antideslizantes inscritas como cuadros de 20 mm = 2 mm por
lado en alto relieve de 1 mm £ 0.2 mm de altura, logotipo de SEDAPAL de tamafio 85 mm +
10 mm x 35 mm £ 5mm.

Bisagra de Marco y la Tapa.- Consta de lo siguiente:

a) Cavidades de anclaje en las partes laterales del Marco y la Tapa.

b) Pines y resortes metalicos inoxidables que engrampan en las cavidades del Marco vy la
Tapa.

c) Lengueta flexible de plastico, en la Tapa, que engrampa en la parte inferior del Marco.

Color: El color de los elementos termoplasticos o Termo rigidos sera pigmentado de color
negro uniforme, conteniendo como minimo 2% de negro.

Dimensiones:

a) Marco:
o Inferior Exterior:
Ancho : 240 mm £ 1.0 mm
Largo : 300 mm £ 1.0 mm
Altura : minimo 10 mm ( de acuerdo al punto e)

e Inferior Interior:

Ancho : 140 mm £ 1.0 mm
Largo : 200 mm £ 1.0 mm
Altura : minimo 10 mm ( de acuerdo al punto €)

e Superior Exterior:

Ancho : 200 mm £ 1.0 mm
Largo : 260 mm £ 1.0 mm
Altura : minimo 15 mm ( de acuerdo al punto €)

e Superior Interior:
Ancho 1172 mm £ 1.0 mm
Largo 1232 mm £ 1.0 mm
Altura : minimo 15 mm ( de acuerdo al punto €)

4 de 10
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6.6

6.7

6.8

6.9

7.
7.1,

7.2,

7.3.

b) Bisagra de Marco y Tapa:
e Cavidad de anclaje de bisagra: Caracteristicas que figuran en los planos de Marco y

Tapa.
c) Base de Apoyo contra la Caja de la Valvula:
e Ancho :50 mm £ 1.0 mm
d) Tapa:

e Holgura: El espacio entre el borde superior interior del marco y la tapa, no superara
los 2 mm por lado. La tapa y el borde superior del marco deben quedar a nivel de
terreno y/o vereda y/o pista.

e) Espesor de Marco y Tapa, incluido alto relieve:
e Espesor : de acuerdo a la requerido por resistencia al transito de 2 000 kg

Resistencia al Impacto: El marco y tapa instalados, deberan soportar un impacto generado
por una masa de acero de 4Kg de peso soltado desde una altura de 1 m sin que se produzcan
roturas o fisuras.

Resistencia al Transito: El marco y tapa, deberan soportar una carga minima de 2,000 Kg.
aplicada en el punto medio, sin que se produzca la destruccién o la deformacion permanente
de ambos (maxima 2mm) que invaliden su uso.

Resistencia a la Energia Radiante: Se efectuard un ensayo acelerado del Weather-o-
meter (lote de muestras sometido a un nivel de energia de absorbido de 10,000.00 kJ/cm2
equivalente a 19 afos de exposicion solar en la ciudad de Lima, sin sombras o reparos) Esta
prueba se realizara cada vez que el fabricante cambie la formulacién de la materia prima. Las
pérdidas no deben superar el 10 % de resistencia a la elongacién y a la traccion. Se realizara
de acuerdo a la norma ISO 9352.

Resistencia a la Abrasion: La pérdida de espesor luego de realizado el ensayo no sera
mayor al 10 % de la superficie antideslizante. Se empleara el método de prueba TABER con
rueda CS-17/1000 g.

METODOS DE ENSAYO

Dimensiones: Se tomara el promedio de 2 mediciones por cada dimensién con reglas
graduadas que permitan lectura de hasta 0,5 mm.

Resistencia al transito: Se empleara el método descrito en la NTP 350.085 y la ASTM D
790.

Resistencia al impacto: Se realiza un ensayo de impacto sobre la cara externa del marco y
tapa instalada, dejando caer desde 1 m de altura una masa de 4 kg.

a) Aparato de impacto: Este ensayo se realiza con un tubo guia de longitud necesaria, que
permitird centrar el percutor en su caida.

Un apoyo plano tipo hormigon.

Un percutor metalico en forma de hemisférica de 4 kg. + 0.05,-0 con un radio de curvatura
de 12 cm. En la base.
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b) Nimero de probeta: Los ensayos se efectuaran sobre 6 probetas

c) Procedimiento: Se acondicionan el conjunto en un bafio mantenida a 0 °C = 1 °C
durante no menos de 1 h, o en aire a 0 °C + 1 °C durante no menos de 2 h.

Se ensaya la caja colocandola sobre el apoyo en hormigdén y se coloca en el tubo guia
encima del centro de la Tapa.

Se deja caer la pesa desde una altura de 1m., antes de transcurrido los 10s de extraer la
pieza del bafio.

Efectuar el ensayo de impacto sobre las 6 probetas (dos en el centro y las cuatro en zonas
alejadas por lo menos a 20 mm del borde.

d) Resultado: Se considera falla en la caja a cualquier fisura o rotura que fuera originada
por el impacto y que pueda verse a simple vista.

Se impactard 3 veces: una en el centro y las otras dos en zonas alejadas por lo menos
20mm. del borde

El ensayo de impacto se realizara de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM D 5628

7.4. Resistencia a la energia radiante: Se realizard de acuerdo a la ASTM G 154 y ASTM D
882.Se empleara el método acelerado de Weather-o-meter. De acuerdo a la norma ISO 9352

7.5. Resistencia a la abrasion: Se realizara a la tapa y se empleara el método de Prueba TABER
con rueda CS-17/1000kg. indicado en la norma ISO 6352.

7.6. Determinacion del contenido de negro de humo :Método de ensayo NTP ISO 6964

8. ROTULADO

En la cara externa de la Tapa, solo se colocara, dentro de una seccion de forma rectangular estara
moldeado el logotipo de SEDAPAL. El tamafio de logo de SEDAPAL en bajo relieveocupara el 50%
del drea externa y debera estar centrada.

En la cara interna de la tapa termoplastica debera estar moldeado lo siguiente:

a) Nombre del Fabricante
b) lote, fecha.
c) Norma técnica, tipo de Material.

9. MUESTREO Y ACEPTACION

Para la inspeccion de lotes de marcos y tapas se aplicara el procedimiento de muestreo para
inspeccién por atributos establecidos en la norma NTP-ISO 2859-1

Para efectos de la inspeccion y la recepcion se aplicara un plan de muestreo simple con rechazo, con
un nivel de calidad aceptable (LCA) de 4 y utilizando los requisitos, los niveles y sistemas de
inspeccion indicados en la tabla siguiente:
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Condiciones Generales y Requisitos Nivel de inspeccion Sistema de

Inspeccion

Condiciones generales
Dimensiones

Resistencia al transito
Resistencia al impacto

Normal

Resistencia a la energia Radiante
Determinacién del contenido de negro humo
Resistencia a la abrasion

™

(*) La inspeccion de estos requisitos se realizara para una sola muestra denominado
“Prototipo de Garantia” terminologia usada en la GP-ISO/IEC 656 y concordante con la GO-
ISO/IEC 67, el cual tendra de representatividad del lote.

10. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben aplicar las
medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en los procesos y actividades en las
cuales se esta implementando el presente procedimiento, segin el SSTFO002 Formulario
Identificacién de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion de Controles, y el SSTFO006
Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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OBJETIVO

Establecer los requisitos que se deben cumplir para la aceptacion de materiales industriales
gue se instalan en los trabajos de ejecucién de obras de saneamiento, rehabilitacion y
mantenimiento de redes y conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado a fin
de instalar productos conformes que contribuiran a la reduccion del Agua No Facturada.

ALCANCE

Para todas las obras (financiadas por recursos propios, préstamos o por terceros) y
mantenimientos, dentro del ambito administrado por SEDAPAL. El alcance de la presente
especificacién técnica cubre inicialmente los siguientes productos:

Tuberias y Conexiones

2.1. Tuberias de polietileno para abastecimiento de agua. Conforme a NTP ISO 4427-2.

2.2. Tuberias de polietileno para alcantarillado. Conforme a NTP ISO 8722 y NTP ISO
21138-3

2.3. Tuberias y conexiones de PVC-U para agua potable. Conforme a NTP ISO 1452-2/3.

2.4. Tuberias y conexiones de PVC-U para alcantarillado. Conforme a NTP ISO 4435.

2.5. Tubos, conexiones y piezas accesorios de fundicion ductil y sus juntas. Conforme a
NTP ISO 2531:2001/2015.

2.6. Conexiones de hierro ductil para tuberias de PVC-U. Conforme a norma con alcance
para tuberias plasticas.

2.7. Adaptadores de brida y manguitos/acoples de gran tolerancia de fundicion ductil.
Conforme a CTPS-ET-010.

2.8. Valvula mariposa para agua potable. Conforme a CTPS-ET-016.

2.9. Valvula de aire de hierro ductil para lineas/redes de agua potable de tres funciones.
Conforme a CTPS-ET-017.

2.10. Valvula de aire de hierro dictil para lineas/redes de agua potable de tres funciones
mas sistema antigolpe de ariete. Conforme a CTPS-ET-018.

2.11. Valvula reductora de presién hidraulica. Conforme a CTPS-ET-019.

2.12. Valvula anular. Conforme a CTPS-ET-020.

2.13. Valvula de manguito perforado. Conforme a CTPS-ET-021.

2.14. Valvula anticipadora de onda para agua potable. Conforme a CTPS-ET-022.

2.15. Valvula de alivio de presion para agua potable. Conforme a CTPS-ET-023.

2.16. Valvula de compuerta para aguas residuales. CTPS-ET-024.

2.17. Valvula de altitud y controladora eléctrica de caudal. Conforme a CTPS-ET-025.

Valvulas de Compuerta e Hidrantes

2.18. Valvulas de compuerta de hierro fundido para agua potable. Conforme a CTPS-ET-
013.

2.19. Hidrantes publicos de poste. Conforme a Especificacion Técnica SEDAPAL.

2.20. Marco y tapa metdlicos para caja de valvula. Conforme a NTP 350.106.

Conexion Domiciliaria de Agua Potable

2.21. Abrazadera de 2 cuerpos termoplastica con sistema autoperforante y valvula de
cierre para tuberia de PVC-U y polietileno. Conforme a NTP 399.171, NTS 175,
Especificacion Técnica SEDAPAL.

2.22. Abrazadera de material termoplastico. Conforme a NTP 399.137.

2.23. Abrazadera metdlica para conexiones domiciliarias. Conforme a NTP 350.096.
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2.24. Losa de Fondo, Caja, Marco, Tapa C/S Visor y Seguro; Porta Medidor de Agua
Potable de Material Plastico. Conforme a CTPS-ET-001.

2.25. Caja portamedidor de concreto. Conforme a NTP 334.081.

2.26. Valvulas de material termoplastico para conexiones domiciliarias. Conforme a NTP
399.034.

2.27. Vélvulas de material termoplastico con niple telescopico y salida auxiliar para
conexiones domiciliarias. Conforme a CTPS-ET-012.

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado y Buzones

2.28. Silla T (cachimba) y codo, ambos inyectados. Conforme a NTP ISO 4435.

2.29. Abrazadera con juntas elastoméricas parta tuberias plasticas de drenaje y
alcantarillado subterraneo. Conforme a NTP 399.186.

2.30. Caja Condominial de concreto en sistema de alcantarillado. Conforme CTPS-PE-005.

2.31. Caja de registro de desagiie. Conforme a NTP 334.081.

2.32. Marco y tapa para caja de desaglie. Conforme a NTP 350.085.

2.33. Tapas de hormigon (concreto) con marco de fierro fundido de nlcleo gris para
buzones e instalaciones afines. Conforme a NTP 339.111.

2.34. Marcos y tapas de concreto y hierro como dispositivos de cubrimiento y de cierre
para zonas de circulacion de peatones y vehiculos. Conforme a EN-124.

2.35. Marcos y tapas para buzones de alcantarillado de material plastico. Conforme a NTP
399.170.

Normativa y/o Base Legal
Las normas y especificaciones técnicas de cada producto se mencionan en el Alcance.

Abreviaturas

CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL
ET Especificacion Técnica
NTP Norma Técnica Peruana

Aceptacion de Materiales de Fabricacion Nacional

Se aceptard los productos teniendo en cuenta lo establecido en el procedimiento
DGMPR024 sistema de Control de Calidad Concertado SELLO SEDAPAL; las empresas
evaluadas conforme al procedimiento DGMPR024 seran incluidas en el documento
GPODAO013 Listado de Empresas con Control de Calidad Concertado SELLO SEDAPAL.

Las empresas que no figuren en el documento GPODAOQ13 podran presentar un Certificado
de Inspeccion por cada lote de producto, expedido por un organismo de inspeccion
acreditado ante INACAL para ese producto. El certificado debe contener como minimo los
ensayos del punto 7 de la presente especificacion, el cual debe ser visado por Control de
Calidad de Materiales de SEDAPAL previa verificacion y cuantificacion del lote en las
instalaciones del fabricante.

En caso no hubiera un Organismo competente que proporcione Certificado de inspeccion
acreditado ante INACAL para el producto, puede optar por tres escenarios:
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5.1. Solicitar inspeccién de ensayos a SEDAPAL previo pago segun la tarifa establecida en
el procedimiento DGMPR024 Sistema de Control de Calidad Concertado SELLO
SEDAPAL.

5.2. Presentar Certificado o Informe de Inspeccidon de ensayos por una entidad de
tercera parte; durante el proceso de inspeccion debe estar presente personal de
Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, El Certificado o Informe debe ser
visado posteriormente por Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL.

5.3.  Cumplir con los criterios de aceptacion de productos importados indicados en 6.1 y
6.2.

5.4. Para inspeccion de productos en hierro ductil, el fabricante debe contar con equipo
para obtener resultados de traccion, elongacion y dureza los cuales deben ser
determinados como minimo una vez por dia cuando la producciéon sea menor a 4 Tm
y por cada 4 Tm en caso la produccion del dia es mayor a éste tonelaje. Dicha
documentacion sera solicitada por SEDAPAL para la inspeccion del lote y presenciara
la ejecucion de un ensayo de la produccion del dia.

5.5. La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o similar para su aceptacion
en uso en contacto con agua potable; o entregar certificado de cumplimiento de la
norma BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.

6. Aceptacion de Materiales Importados
Al momento de la cotizacion, para todos los casos el fabricante debe presentar una Carta
donde sefiale que su producto cumple con los requisitos de la Norma Técnica del producto

solicitado y adicionalmente la Especificacion Técnica SEDAPAL en caso aplique este ultimo.

6.1. Hierro Ductil

Material Documentacidn a presentar:
Tuberias, conexiones y 1. Certificado ISO 9001 con alcance minimo de fabricacion de
Accesorios producto.

2. Certificado de Conformidad de productos emitido por una
entidad acreditada de tercera parte.

3. Certificado o Informe de inspeccién por lote en planta de
fabricacion emitido por una entidad de tercera parte,
traducido al espafiol.

Para DN = 350 o clase C30 y C25, el Laboratorio de la empresa
fabricante debe tener ensayos acreditados bajo la norma ISO
17025.

Adicional al cddigo de trazabilidad exigido por la norma de
fabricacion, los tubos deben tener identificacion numérica Unica,
colada y/o fecha, los cuales deben acompanar al Certificado o
Informe de Inspeccion.

4. En caso las tuberias se transporten via maritima, deben
entregar un Reporte fotografico que evidencie que los productos
fueron transportados al interior de bodegas o containers y que
no llevan materiales al interior de los mismos. Este reporte debe
ser parte del certificado de Inspeccion o Informe de la empresa
que transporta el producto.

5. Informe de ensayo de los elastomeros/sello sobre
cumplimiento de la NTP ISO 4633, certificacion WRAS, NSF o
similar.

6. La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o
similar para su aceptacion en uso en contacto con agua potable.
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6.2. Polietileno, PVC-U, PPR, valvulas de HD y accesorios de hierro ductil para PVC-U

Material

Documentacion a presentar: (A)

Valvulas de compuerta,
hidrantes, Adaptadores de
bridas y manguitos/acoples de
gran tolerancia

Segun lo especificado en las Especificacion Técnica SEDAPAL de
cada producto.

Tuberias.

Accesorios de PVC-U con
marca del fabricante de forma
inyectado

—

Certificado ISO 9001 de la planta de fabricacién.

2. Certificado/Informe de inspeccion por lote en planta de
fabricacion emitido por una entidad de tercera parte o
Certificado de conformidad de producto.

3. Informe de ensayo de los elastdmeros sobre cumplimiento de

la NTP ISO 4633.

Accesorios de hierro ductil
para PVC-U

1. Certificado de inspeccion por lote emitido por una entidad de
tercera parte.

2. Informe de ensayo de los elastdbmeros sobre cumplimiento de
la NTP ISO 4633.

3. La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o
similar para su aceptacién en uso en contacto con agua
potable o entregar certificado de cumplimiento de la norma
BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.

Accesorios por Electrofusion
con etiqueta de codigo de
barras y accesorios por
termofusion

1. Planta que tenga Certificado de Conformidad de producto.

2. Certificado ISO 9001 con alcance minimo de fabricacion de
producto.

3. Certificado de Calidad de materia prima y el producto,
emitidos por la empresa fabricante.

Nota.- SEDAPAL puede anular la carta de aprobacién a una

marca si hubiera problemas recurrentes por fallas en la fusion

por causas del accesorio o deficiente capacitacion por parte del

proveedor que originen dichas fallas.

Abrazadera de 2 cuerpos de
toma en servicio

1. Certificado de calidad de la materia prima y el producto,
emitidos por la empresa fabricante.

2. Certificado/Informe de Inspeccion de ensayos realizados por
una entidad de tercera parte.

Valvulas de toma y paso para
conexiones domiciliarias

1. Certificado/Informe de Inspeccion por lote emitido por una
entidad de tercera parte.

(A) En caso el solicitante proporcione un laboratorio o instalacion con los ensayos
implementados en Perd segun la Especificacion SEDAPAL o norma de fabricacién, puede
solicitar la Inspeccion de Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL previo pago de
0.05% de UIT por cada lote de tipo de producto.

Tanto para materiales de fabricacion nacional e importado, la Supervision de SEDAPAL se
reserva el derecho de solicitar ensayo aleatorio a un (1) producto del lote en caso visualmente
sea evidente el incumplimiento de la norma de fabricacidon o especificacion técnica SEDAPAL. El
costo del ensayo para el requisito observado sera asumido por el fabricante o vendedor del

producto.

7. ENSAYOS MINIMOS REQUERIDOS PARA ACEPTACION DE PRODUCTOS
NACIONALES E IMPORTADOS.
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Tuberias y Conexiones

7.1. Tuberias de polietileno para abastecimiento de agua. Conforme a NTP ISO 4427-2.

Item Ensayo Frecuencia
1 Apariencia y color Por lote evaluado
2 Diametro promedio externo y Ovalidad Por lote evaluado
3 Espesor de pared Por lote evaluado
4 Presion hidrostatica a esfuerzo por 1 hora Por lote evaluado
5 Elongacion a la rotura Por lote evaluado
6 Reversién longitudinal Por lote evaluado
7 indice de fluidez MFR para PE100 Por lote evaluado
8 Tiempo de induccidn a la oxidacion Por lote evaluado
9 Requisitos minimos de Rotulado Por lote evaluado
10 Dispersién del pigmento azul en la tuberia Minimo 1 vez por mes
11 Presidn hidrostatica a esfuerzo 5.4 MPa (80°C) por 165 h 1 vez al aiio por
12 Presion hidrostatica a esfuerzo 5.0 Mpa (80°C) por 1000 h compuesto
7.2. Tuberias de polietileno para alcantarillado. Conforme a NTP ISO 8722.
Item Ensayo Frecuencia
1 Condiciones generales y color Por lote evaluado
2 Didmetro externo medio Por lote evaluado
3 Espesor de pared Por lote evaluado
4 Rigidez Por lote evaluado
5 Reversién longitudinal Por lote evaluado
6 Indice de fluidez (valor MRF) Por lote evaluado
7 Tiempo de induccién a la oxidacién Por lote evaluado
8 Requisitos minimos de Rotulado Por lote evaluado

7.3. Tuberias y conexiones de PVC-U para agua potable. Conforme a NTP ISO 1452-2.

Item |Ensayo Frecuencia
1 Aspecto y color Por lote evaluado
2 Diametro exterior medio Por lote evaluado
3 Ovalidad Por lote evaluado
4 Espesor de pared Por lote evaluado
5 Longitud del tubo Por lote evaluado
6 !Dimensiongs de campanas para,l.!niones cementadas o con Por disefio
junta de anillo de sello elastomeérico.
7 Resistencia al impacto Por lote evaluado
8 Resistencia a presién interna por 1 h Por lote evaluado
9 Temperatura de ablandamiento Vicat Por lote evaluado
10 Reversion longitudinal Por lote evaluado
11 Resistencia al diclorometano Por lote evaluado
12 Rotulado minimo exigido Por lote evaluado
13 Densidad Por disefio
. Minimo 1 vez por
14 Anillo de sello 3 afios
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7.4. Tuberias y conexiones de PVC-U para alcantarillado. Conforme a NTP ISO 4435.

Item Ensayo Frecuencia
1 Apariencia y color Por lote evaluado
2 Diametro exterior medio Por lote evaluado
3 Ovalidad Por lote evaluado
4 Longitud del tubo Por lote evaluado
5 Angulo y espesor del bisel Por lote evaluado
6 Espesor de la pared Por lote evaluado
7 Diametros y longitudes de campanas y espigas Por disefio
8 Espesor de pared de las campanas Por lote evaluado
9 Resistencia al impacto Por lote evaluado
10 Temperatura de ablandamiento Vicat Por lote evaluado
11 Reversion longitudinal Por lote evaluado
12 Resistencia al diclorometano Por lote evaluado
13 Impermeabilidad de las juntas con sello elastomérico 1 vez al afo
14 Rotulado minimo exigido Por lote evaluado

. Minimo 1 vez por 3

15 Anillo de sello aRos

7.5. Tubos, conexiones y piezas accesorio de fundicion ddctil y sus juntas. Conforme a NTP

ISO 2531.
item Ensayo Frecuencia
1 I_Dlmen5|one§ y tol_eranC|as (para tubos y conexiones de Por lote evaluado
juntas de brida y juntas flexibles)
2 Diametro exterior (tubos y conexiones) Por lote evaluado
3 Excentricidad (tubos y conexiones) Por lote evaluado
4 Espesor nominal de la pared (tubos y conexiones) Por lote evaluado
5 Longitud (tubos y conexiones) Por lote evaluado
6 Resistencia minima a la traccién
- — - Por lote evaluado
7 Alargamiento minimo después de ruptura
8 Dureza Brinell Por lote evaluado
9 Espesor de Revestimientos Por lote evaluado
. . Certificado de
10 Estanqueidad (para tubos, conexiones) conformidad de producto
. . . Certificado de
11 Estanqueidad (para juntas flexibles) conformidad de producto
Certificado de inspeccion
de ensayos por una
Reglas de disefio y ensayos tipo de uniones acerrojadas entidad de tercera parte.
12 interno (el accesorio acerrojado debe corresponder al mismo | El diseiio debe realizarse
fabricante de tuberias) en laboratorio que tenga
ensayos acreditados para
hierro ductil
13 Rotulado Por lote evaluado
14 Calidad de anillos de sello Minimo 1 vez al ano
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7.6.

7.7.

Conexiones de hierro ductil para tuberias de PVC-U con espesor de pintura epoxica
minimo 250 micras. Conforme a norma con alcance para tuberias plasticas.

La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o similar para su aceptacion en
uso en contacto con agua potable; o entregar certificado de cumplimiento de la norma
BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.

Conexiones de hierro ddctil para unir polietileno con otro material. Los pernos deben
ser de acero inoxidable AISI 304 o recubiertos con PTFE.

Presentar Certificacion de Conformidad de Producto, Certificado de prototipo, ambos
emitidos por entidad acreditada; o ensayos emitidos por entidad acreditada con alcance
para polietileno o certificado marca KIWA o marca DVGW.

Para productos de DN < 200 mm que hasta agosto-2020 no tengan los certificados
solicitados en el parrafo anterior, deben presentar los siguientes ensayos emitidos por
entidad de tercera parte:

Item Ensayo / Norma Frecuencia
1 Norma con alcance para polietileno Por prototipo
Prueba de desgarramiento (pull out) por diametro segin Cada 3 meses de
: ; muestras tomadas
2 WIS 4-24-01 realizado en laboratorio que tenga ensayos
. ) - por SEDAPAL por
acreditados para hierro ductil -y
cada diametro
Certificado vigente de aprobacion de pintura y caucho para
uso en agua potable emitido por WRAS/KIWA/NSF o
similar para su aceptacion en uso en contacto con agua
potable o entregar certificado de cumplimiento de la Certificado
3 norma BS6920 emitido por laboratorio con ensayos WRAS/KIWA/NSF
acreditados. De no contar con esa certificacion en el vigente.
caucho, presentar ensayos trimestrales segin NTP ISO
10221 (olor, sabor, color, efectos sobre el contenido de
carbon organico total)
7.8. Adaptadores de bridas y manguitos/acoples de gran tolerancia de fundicion ductil.

Conforme a CTPS-ET-010.

La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o similar para su aceptacion en
uso en contacto con agua potable o entregar certificado de cumplimiento de la horma
BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.

Valvulas de Compuerta e Hidrantes

7.9.

7.10.

7.11.

Valvulas de compuerta de hierro fundido para agua potable. Conforme a CTPS-ET-
013.

La pintura debe tener certificacion NSF, WRAS, KIWA o similar para su aceptacion en
uso en contacto con agua potable o entregar certificado de cumplimiento de la horma
BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.

Para agarre a polietileno, el tipo de agarre debe ser aprobado por un laboratorio con
métodos de ensayo acreditados para accesorios de hierro ductil para polietileno o
Certificado de Conformidad de producto de un accesorio con el mismo tipo de agarre
emitido por una entidad acreditada.

Hidrantes Publicos de poste. Conforme a Especificacion Técnica SEDAPAL.

Marco y tapa metdlicos para caja de valvula. Conforme a NTP 350.106.

ESPECIFICACION TECNICA Cédigo : CTPS-ET-004
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Item Ensayo Frecuencia
1 Dimensiones para el marco (externas, internas y altura) Por lote evaluado
2 Dimensiones de la tapa Por lote evaluado
3 Didmetro del pasador para las tapas Por lote evaluado
4 Huelgo Por lote evaluado
5 Ancho de pestaia perimetral de empotramiento Por lote evaluado
6 Resistencia a la flexion Por lote evaluado
7 Revestimiento Por lote evaluado
Rotulado (Fabricante, EPS, Fecha/semana/lote de
8 S . . Por lote evaluado
fabricacion. Todos estaran fundidos en el cuerpo)

Conexion Domiciliaria de Agua Potable

7.12. Abrazaderas, de 2 cuerpos termoplasticas con sistemas autoperforante y valvula de
cierre apara tuberias de PVC-U y polietileno. Conforme a NTP 399.171, NTS 175 o
Especificacion Técnica SEDAPAL.

item Ensayo Frecuencia
1 Condiciones generales y requisitos de la norma de Por disefio
fabricacion.
2 Presion interna de corta duracion. Por lote evaluado
3 Calidad y dureza del anillo de sello. M'”'moalﬁg’sz por 3
4 Rotulado. Por lote evaluado

7.13. Abrazaderas de material termoplastico. Conforme a NTP 399.137.

item Ensayo Frecuencia
1 Paso de agua Por lote evaluado
2 Resistencia a la Presion hidrostatica Por lote evaluado
3 Resistencia minima al torque Por lote evaluado
4 Rotulado Por lote evaluado
7.14. Abrazaderas metalicas para conexiones domiciliarias. Conforme a NTP 350.096.

7.15.

de Material Plastico. Conforme a CTPS-ET-001.

7.16.

Caja Portamedidor de concreto. Conforme a NTP 334.081.

Losa de Fondo, Caja, Marco, Tapa C/S Visor y Seguro; Porta Medidor de Agua Potable

Solo para conexiones DN 25mm con cemento Tipo HS. Los ensayos de resistencia a
compresion seran realizados en un laboratorio con el método de ensayo acreditado bajo
la norma ISO 17025 o planta que tenga maquina de compresion y Operador con
calificacion ACI.

7.17.

399.034.

Vélvulas de material termoplastico para conexiones domiciliarias. Conforme a NTP




ESPECIFICACION TECNICA Cédigo : CTPS-ET-004
sedapal Revisién : 02
v’ | Criterios de aceptacion de Materiales Nacionales e | AProbado : GG
Importados F(?clja : 2020.06.16
Pagina : 9de 11l
Item Ensayo Frecuencia
1 Diametro exterior (Rosca interna/externa) Por lote evaluado
2 Presion hidrostatica Por lote evaluado
3 Presidon neumatica Por lote evaluado
4 Paso de agua Por lote evaluado
5 Resistencia al torque Por lote evaluado
6 Ensayo de temperatura Por lote evaluado
7 Durabilidad a 2500 ciclos Por lote evaluado
8 Rotulado Por lote evaluado

7.18. Valvulas de material termoplastico con niple telescépico y salida auxiliar para
conexiones domiciliarias. Conforme a CTPS-ET-012.

Item Ensayo Frecuencia
1 Espesor minimo de pared de cuerpo Por lote evaluado
2 Dimensiones Por lote evaluado
3 Paso de agua Por lote evaluado
4 Rendimiento de salida auxiliar Por lote evaluado
5 Resistencia al torque Por lote evaluado
6 Presion hidrostatica Por lote evaluado
7 Durabilidad a 2500 ciclos Por lote evaluado
8 Direccion de salida auxiliar Por lote evaluado
9 Ensayo de temperatura Por lote evaluado
10 Roscas Por lote evaluado
11 Tuerca libre Por lote evaluado
12 Color Por lote evaluado
13 Rotulado Por lote evaluado

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado y Buzones

7.19. Silla T (cachimba) y codo, ambos inyectados. Conforme a NTP ISO 4435.

item Ensayo Frecuencia
1 Apariencia Por lote evaluado
2 Color Por lote evaluado
3 Dimensiones Por lote evaluado
4 Resistencia al impacto Por lote evaluado
5 Temperatura ablandamiento Vicat Por lote evaluado
6 Ensayo en Horno Por lote evaluado
7 Rotulado Por lote evaluado

Para los siguientes accesorios (sillas T de DN>200mm, codos DN>160, codos de 22.5°), podran
ser termoformados de tuberias con Sello SEDAPAL. El fabricante de tubos debe entregar Carta
de Garantia por los accesorios.

7.20. Caja Condominial de concreto en sistema de alcantarillado con cemento Tipo HS.
Conforme a CTPS-PE-005.
Los ensayos de resistencia a compresion seran realizados en un laboratorio con el
método de ensayo acreditado bajo la norma ISO 17025 o planta que tenga maquina de
compresion y Operador con calificacion ACI.




ESPECIFICACION TECNICA Cédigo : CTPS-ET-004
sedapal Revision  : 02
7——=x—=7, | Criterios de aceptacién de Materiales Nacionales e | AProbado : GG
Importados Fecha : 2020.06.16
Pagina : 10de 11

De ser conforme Control de Calidad de Materiales entregard una carta de aprobacion
con fecha de vigencia.
7.21. Caja de registro de desagiie con cemento Tipo HS. Conforme a NTP 334.081.
Los ensayos de resistencia a compresion seran realizados en un laboratorio con el
método de ensayo acreditado bajo la norma ISO 17025 o planta que tenga maquina de
compresién y Operador con calificacién ACI.

De ser conforme Control de Calidad de Materiales entregara una carta de aprobacion
con fecha de vigencia.

7.22. Tapa para caja de desagie (registro) con cemento Tipo HS. Conforme a NTP 350.085.

item Ensayo Frecuencia
1 Dimensiones Por lote evaluado
2 Resistencia a la flexion Por lote evaluado
3 Consideraciones Generales Por lote evaluado
4 Rotulado Por lote evaluado

7.23. Marcos y tapas para buzones de alcantarillado de material plastico. Conforme NTP
399.170.

7.24. Tapas de hormigdn con marco de fierro fundido de nlcleo gris para buzones e
instalaciones afines. Conforme a NTP 339.111.

Item Ensayo Frecuencia
1 Dimensiones Por lote evaluado
2 Peso Por lote evaluado
3 Espesor de platina de acero Por lote evaluado
4 Resistencia al transito Por lote evaluado
5 Consideraciones Generales Por lote evaluado
6 Rotulado Por lote evaluado

7.25. Marcos con tapas de concreto o hierro como dispositivos de cubrimiento y de cierre
para zonas de circulacion de peatones y vehiculos CLASE Minima D400 Grado 500-7 con

sistema de seguridad (minimo un seguro). Conforme a EN-124.

Presentar Certificacién de Producto otorgado por entidad acreditada o los siguientes

ensayos:
item Ensayo Frecuencia
1 Ensayos tipo de disefio y comportamiento EN-124 Por lote evaluado
2 Capacidad de soporte de carga Por lote evaluado
3 Flecha residual Por lote evaluado
4 Marcado Por lote evaluado

7.26. Valvula mariposa para agua potable. Conforme a CTPS-ET-016.

7.27. Valvula de aire de hierro ductil para lineas/redes de agua potable de tres funciones.

Conforme a CTPS-ET-017.
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7.28. Valvula de aire de hierro duictil para lineas/redes de agua potable de tres funciones mas
sistema antigolpe de ariete. Conforme a CTPS-ET-018.

7.29. Valvula reductora de presién hidraulica. Conforme a CTPS-ET-019.

7.30. Valvula anular. Conforme a CTPS-ET-020.

7.31. Valvula de manguito perforado. Conforme a CTPS-ET-021.

7.32. Valvula anticipadora de onda para agua potable. Conforme a CTPS-ET-022.

7.33. Valvula de alivio de presion para agua potable. Conforme a CTPS-ET-023.

7.34. Valvula de compuerta para aguas residuales. Conforme a CTPS-ET-024.

7.35

7.36

7.37.

Valvula de altitud y controladora eléctrica de caudal. Conforme a CTPS-ET-025.

Cemento Portland (utilizado para cualquier producto o estructura de pasta, mortero o
concreto que sera instalado en las obras del ambito de SEDAPAL).

El cemento debe proceder de una Planta con Certificacion ISO 9001 con alcance
minimo de fabricacidn y certificado mensual de cumplimiento de la norma NTP 334.009,
NTP 334.082 o NTP 334.090 emitido por el mismo fabricante. El rotulado de las bolsas
debe mencionar dichas normas segln corresponda.

SEDAPAL puede tomar muestras de cemento Portland Tipo I y V para verificar el
requisito de Residuo Insoluble y Pérdida por calcinacién en un laboratorio que tenga
métodos de ensayos acreditados para cemento. El costo serd asumido por el fabricante
o entidad que venda el cemento.

Uniones de desmontaje (autoportantes)

Material de hierro ductil, pernos de acero inoxidable AISI 304 o recubiertos con PTFE.
Pintura epoxica azul y elastomero con certificacion WRAS, NSF, KIWA o similar para su
aceptacion en uso en contacto con agua potable o entregar certificado de cumplimiento
de la norma BS6920 emitido por laboratorio con ensayos acreditados.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos que deben cumplir las conexiones domiciliarias de agua potable y
desagiie, sean conexiones nuevas y obras de mantenimiento.

2. ALCANCE

Comprende todas las conexiones en habilitaciones nuevas, solicitudes individuales de usuarios
y mantenimiento o cambio de conexiones y no mayores de 20 m de longitud salvo previa
autorizacion de la Empresa. Para el caso de las obras que SEDAPAL ejecuta, se debe
considerar desde la etapa de Pre Inversion.

3. REFERENCIA NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

La presente especificacion se ha desarrollado teniendo como referencia las siguientes Normas

Técnicas:

Conexiones agua potable:

3.1 NTP-ISO 1452

3.2 NTP-ISO 4427

3.3 NTP 399.137

3.4 NTP 350.096

3.5 NTP 399.171

3.6 NTS 175

3.7 CTPS-ET-001

3.8 NTP 399.034

3.9 CTPS-PE-02

Tubos y Conexiones de Poli (Cloruro de Vinilo) No plastificado
(PVC-U) para el Abastecimiento de Agua, Drenaje y Desagiie,
Enterrado o Aéreo con Presion.

Sistemas de Tuberias Plasticas, Tubos de Polietileno (PE) y
conexiones para Abastecimiento de Agua. Parte 2: Tubos, Parte 3:
Conexiones.

Abrazaderas de material termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable.

Abrazaderas Metdlicas para Conexiones Domiciliarias de Agua para
Consumo Humano.

Abrazaderas de Toma en Servicio con Perforadora y Valvula c/a
para Tubos de PVC-U-PE desde de 20 a de 32 para Agua de
Consumo Humano.

Té de servico integrado para ramais prediais de polietileno de DE
20 e DE 32 derivados de tubulacbtes da rede de distribuicdo de
agua de PVC até DN 100 ou polietileno até DE 110.

Caja Porta Medidor de Agua Potable de Material Plastico
(Especificacion Técnica SEDAPAL CTPS-ET-001 aprobada con RGG
109-2015-GG)

Valvulas de material termoplastico para conexiones domiciliarias de
agua potable.

Valvulas de paso de material termoplastico con niple telescopico y
salida auxiliar para conexiones domiciliarias. (Especificacion
Técnica de SEDAPAL CTPS-PE-02 aprobada con RGG-105-2000-
GG).
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Conexiones desagiie:

3.10 NTP-ISO 4435 Tubos y Conexiones de Policloruro de Vinilo no Plastificado para el
Sistema de drenaje de desagiie.

3.11 NTP-ISO 8772 Sistema de Tuberias Plasticas para Drenaje y Desagiie Subterraneo
Sin Presion — (PE)

3.12 NTP 399.186 Abrazaderas con Juntas Elastoméricas para Tuberias Plasticas de
Drenaje y Desagiie Subterraneo. Requisitos.

3.13 NTP 334.081 Caja portamedidor de agua potable y de registro de desagiie.
3.14 CTPS-PE-005 Caja Condominial de Concreto en Sistema de Desaglie
3.15 NTP 350.085 Marco y Tapa para Caja de Medidor y para Caja de Desaglie

4. ABREVIATURAS:

AC Asbesto Cemento

CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL
DN Didametro Nominal

EPDM Etileno Propileno Dieno tipo M ASTM

FF Fierro Fundido

NBR Caucho Nitrilo

NTP Norma Técnica Peruana

SBR Caucho Estireno Butadieno

PVC Policloruro de Vinilo no Plastificado

PE Polietileno

5. CARACTERISTICAS TECNICAS PARA LA INSTALACION DE CONEXIONES

DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE Y DESAGUE

Toda conexidn domiciliaria de agua potable y/o desagiie, consta de trabajos externos desde la
red secundaria de SEDAPAL hasta la caja porta medidor de agua o caja de registro de
desagiie inclusive. Su instalacion se hara perpendicularmente a la matriz de agua o colector
de desagtie con trazo alineado. La ubicacion de las cajas de inspeccion de agua y desagtie
deben ubicarse en la vereda al frente del predio.

Sdlo se instalaran conexiones domiciliarias hasta los siguientes diametros en redes:

- De agua potable hasta DN 315 mm.
- De desaglie hasta DN 355 mm.

No se permitira instalar conexiones domiciliarias en Redes Primarias de agua potable, lineas
de impulsion, aduccion, colectores primarios y emisores.

5.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

Las conexiones domiciliarias de agua potable (Anexo N© 1), * estaran compuestas de:
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a) Elementos de toma.

b) Elemento de Conduccién.

¢) Elemento de Control.

d) Elemento de Unidn con la instalacion al predio.

A. Elementos de toma:

a. Abrazadera:

a.1l) Para Conexiones en Redes * de material Polietileno NTP-ISO 4427 PE 100

clase PN 10 o mayor, se utilizaran abrazaderas de 2 cuerpos, conforme a *
Especificacion SEDAPAL, NTP 399.171 & NTS 175, precisando que los pernos y

tuercas seran de acero inoxidable, o abrazaderas por electrofusion.
X

a.2) Para Conexiones a Redes de AC, FF y PVC:

La abrazadera sera de material PVC, Polipropileno o metalicas (Fo Fdo con
banda de acero inoxidable); para su colocacion en tuberia con presion de
agua.

¢ De requerirse, 1 valvula de toma (Corporation) conforme a la NTP 399.034.*
1 adaptador roscado de valvula de toma a tuberia de alimentacion.

e Empaquetadura * conforme a NTP ISO 4633.

e Pernos, arandelas y tuercas de material acero inoxidable.

La perforacion de la tuberia matriz en servicio distintas a PVC y Polietileno se
hara mediante taladro tipo Muller o similar; y para tuberias recién instaladas
Unicamente con abrazaderas de toma en servicio con perforador, no

permitiéndose en ningln caso perforar con herramientas de percusion.

b. Valvula de toma:

La valvula de toma (Corporation) debe enroscar totalmente la montura de la
abrazadera (Unicamente para Conexiones a Redes Existentes AC, FF, PVC).No se
permitird el uso de pegamentos, aislantes u otro tipo de materiales y accesorios no
especificados.

B. Elemento de Conduccion

b.1) Tuberia de alimentacion:
La tuberia de alimentacion que empalma al elemento de toma (abrazadera o
valvula de toma) hasta la caja del medidor, sera de polietileno NTP-ISO 4427-2
PE 100 clase PN 10 o mayor; cuya instalacion puede ser instalada a zanja abierta
y/o sin zanja previa aprobacion de la supervision. El uso de tuberias de PVC NTP-

ISO 1452-2 clase PN 10, sera solo para el caso de reparacion.

b.2) Tuberia de Forro:
La tuberia de forro debera contar con la resistencia y flexibilidad (para impedir
quiebres y se facilite la instalacion de los tubos), tendra un diametro 75 mm
como minimo, (PVC o Polietileno), para permitir la extraccion y reparacion de la

tuberia de alimentacion.
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C. Elementos de Control :

c.1) Accesorios

- 2 valvulas de paso: Una con niple telescopico y otra con salida auxiliar, ambas de
material termoplastico * conforme a la CTPS-ET-012.

- 1 medidor.

- 1 dispositivo de seguridad del medidor.

Los medidores solo podran ser instalados una vez que el lote ha sido evaluado y
aprobado por el area competente de SEDAPAL; hasta su aprobacién temporalmente
se colocara un niple de reemplazo (NRP) de material de PVC. El medidor debera estar
orientado en forma perpendicular a la matriz de SEDAPAL vy nivelado horizontalmente
conjuntamente con los demas elementos de control y su base tendrd una separacion
de 0.05 m. de luz con respecto al solado donde ira instalado un soporte para el
medidor. Asimismo un dispositivo de seguridad debera ser obligatoriamente instalado
para garantizar la seguridad y soporte del medidor.

Los accesorios de la caja, deberan estar preparados para ser instalados manualmente
0 con sus propias herramientas disefadas a fin de evitar dafios.

c.2) Caja Porta Medidor de Agua Potable:

e De material plastico seguin la Especificacién técnica (CTPS-ET-001) para
didmetros hasta 20 mm vy,

e Para conexiones de 25 mm, se utilizaran cajas de concreto pre fabricadas segin
norma 350.085.

¢ Para mayores de 25 mm se construiran in situ de acuerdo al anexo N° 02 *

c.3) Medidor de agua potable:

Estos seran suministrados de acuerdo a las especificaciones técnicas definidas
por SEDAPAL (GC-ET001).

c.4) Dispositivo de Seguridad para Medidor de Agua:

Utilizado para la proteccion de la bateria de medicién,* con la finalidad de
disuadir y evitar cualquier intento de extraccion del Medidor de agua, * sera del
tipo anclaje; el material de fabricacion del dispositivo de seguridad sera de acero
SAE 1020 o acero ASTM A36. *

b3

¢ En general las partes del dispositivo de segquridad seran electro soldadas y
acabado con pintura electrostatica con base de zincromato revestido con
esmalte epodxico de color azul con 40 micras.

¢ Recubrimiento: Bano galvanico en caliente de 40 micrones como minimo, todo
el dispositivo no debe presentar rebabas.

El dispositivo de seqguridad para medidor de agua, sera aprobado por el Equipo de
Gestidon Comercial y Micromedicion (EGCM) de acuerdo al modelo de medidor que

se apruebe.
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D. Elemento de Union con la instalacion al Predio:

Consta a partir de la valvula con salida auxiliar hasta el limite de propiedad, para
facilitar el empalme con la instalacion interna del predio; cuyas caracteristicas
seran de PVC-U PN 10.

Para efectuar el empalme, el propietario obligatoriamente * debera contar al
interior de su predio con una valvula general de interrupcion.

5.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA RED DE ALCANTARILLADO

La caja de registro debe estar instalada en la vereda; en casos excepcionales, sustentado
por el Supervisor, esta sera instalada al interior del predio.

Las conexiones domiciliarias de desagie tendran una pendiente uniforme minima entre la
caja del registro y el empalme al colector de servicio de 10°/0 (diez por mil).

En los predios que cuenten con sétanos o semisdtanos y en aquellos cuyas instalaciones
interiores * tengan una profundidad mayor al fondo de la caja de registro a instalar, sera
obligatorio el uso de valvulas anti-retorno.

Los componentes de una conexion domiciliaria de desagiie son:

a) Caja de Registro.
b) Tuberia de Descarga.
c) Elemento de Empalme/empotramiento a la red de alcantarillado.

A. Caja de Registro
Es una caja de dimensiones definidas en la norma vigente y de acuerdo a la
profundidad se aplicara lo indicado en el siguiente cuadro:

Profundidad Tipos
Hasta 0.90 m Caja de registro
Mayor a2 0.90m y menor a 1.20 m Buzoneta
Mayor o igual a 1.20 m Buzdn tipo I

En el caso de descargas no domésticas mayores o igual a 0.5 I/s, se deberd instalar
un medidor de caudal alojado en una camara o caja en el interior de la propiedad y
otro buzén inmediatamente después del limite de propiedad, los cuales permitiran
realizar los controles respectivos de calidad y caudal por el area correspondiente
(Anexo 4).

. Tuberia de Descarga:

La tuberia de descarga debera ser de acuerdo al cuadro de “Consideraciones Técnicas
para el Uso de Tuberias y Accesorios en Obras de SEDAPAL” vigente (la clase de tuberia
estara en relacion a la profundidad) y comprende desde la caja de registro, hasta el
empalme al colector de servicio.

* El diametro de la tuberia de descarga para conexiones domesticas sera de 160 mm
para todo tipo de sistema. En caso de requerirse mayores diametros, dicha necesidad
sera sustentada * por el Proyectista.
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C. Elemento de Empalme/ * empotramiento a la Red de Alcantarillado:

El empalme de la conexidon domiciliaria con el colector de servicio, se hara en la clave del
tubo colector, obteniéndose una descarga con caida libre sobre ésta; de no ser posible la
alternativa de soluciéon descrita se considerara el empotramiento en forma tangencial
previa autorizacién de SEDAPAL.

Para el empalme de la conexion domiciliaria a redes de alcantarillado de PVC, se
perforard previamente el tubo colector, mediante el uso de Plantillas permitiendo que el
elemento a empalmar quede totalmente apoyado sobre el colector, sin dejar huecos de
luz que posteriormente puedan implicar riesgos para el sello hidraulico. La Silla inyectada
de PVC-U (segin norma NTP-ISO 4435) se unira a la red de alcantarillado mediante
pegamento (cemento disolvente) y se ajustara mediante dos zunchos de acero, tal como
se observa en el anexo 2 “Conexion Domiciliaria de Desagie (B)".

Para el caso de conexiones nuevas de redes de alcantarillado de polietileno, segun el

anexo 3 “Conexion Domiciliaria de Desagtie (A)”, estara conformada por:

e Alternativa 1); una tee de polietileno con reduccién, codo de polietileno y la tuberia de
descarga de polietileno, unidas entre si por fusion.

e Alternativa 2); una silla de polietileno, codo de polietileno y la tuberia de descarga de
polietileno, unidas entre si por fusién.

e Alternativa 3); abrazadera con juntas elastoméricas para tuberias plasticas de drenaje

y alcantarillado subterraneo, conforme a NTP 399.186; y la tuberia de descarga de

PVC-U.

La proporcion del mortero para la colocacion del anclaje entre la caja de registro y la
tuberia de descarga, asi como también entre la caja de registro y la tuberia de descarga
del predio debera ser 1:2 con un espesor de 0.1 m alrededor de la tuberia.

Los edificios y/o condominios con mas de 10 unidades de uso deberan descargar
directamente a un buzon.

Mercados e industrias deberan descargar directamente a un buzon.

6. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con las actividades de movimientos
de tierras, deben aplicar las medidas de prevencién y control de los riesgos identificados en
los procesos y actividades en las cuales se esta implementando el presente procedimiento,
seglin el SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos vy
Determinacion de Controles y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Asi mismo, el Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para su personal que
ejecuta los trabajos de movimiento de tierras, acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de
Seguridad y Salud en el trabajo.
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ANEXO No 1
Conexion Domiciliaria de Agua Potable
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CONEXION DOMICILIARIA
1 |TUBERIA DE DISTRIBUCION { POLIETILENO)
2 |ABRAZADERA DE TOMA EN CARGA @ x 13mm C-10
3 |TUBERIA DE POLIETILENC
4 |TUBERIA DE FORROQ PVC SAL #90mm
5 |UNION PRESICN ROSCA A TUBERIA DE POLIETILENO
6 | WVALVULA DE PASC TERMOPLASTICA CON NIPLE TELESCOPICO
7 MEDIDOR DE AGUA
8 |VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA CON SALIDA AUXILIAR
9 | NIPLE ROSCA PRESION A TUBERIA DE PVC
10 | DISPOSITIVO DE SEGURIDAD TIPG ANCLAJE P/MEDIDOR
11 |CAJA PORTA MEDIDOR DE AGUA POTABLE
12 | CONFITILLO
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ANEXO No 2

Caja Medidor de conexion Domiciliaria de Agua Potable Para Diametros mayores de 25
mm se construiran insitu.
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c 30cm 40 cm 40 cm m 0 125 120 ESPECIFICACIONES
h2 10 195 120 -ACERO fy=4200 Kg/em2 CONCRETO fe= INDICADO
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PISTA

ANEXO No 3
Conexion Domiciliaria de Desagiie(A)
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PISTA

]

MATERIALES CONEXION DOMICILIARIA ALCANTARILLADO

ELEVACION

DESCRIPCION

TUBERIA MATRE DE POUETILENO 200 mm

SILLA O TEE CON REDUCCION DE POLIETILENO

CODO DE POLIETILENO DE 45°

TUBERIA DE DESCARGA DEPOUETILENO

CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO PREFAERICADO

@)\VE REDA
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Conexion Domiciliaria Desagtie (B)
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=
=
=

DESCRIPCION
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Sl DE PYC
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capo DE 208 mm = 907
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ANEXO No 4

Conexion a Buzoneta

TUSERW FOLIETILEND
2 Z00rm

PISTA

ACOMETIDA 180 mmi | minimao)
Tuberia Polistilenc

] | ]
| 4 %
] [

5=1.5% {minima)
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MARCD ¥ TAPA
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s

A TUSERIA POUETILENG
@ 200 rm

BUZON

ACOMETIDA 180 mm {minima)
Tuberia Polietilgno
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4 LIMITE DE PROPIEDAD

Maz. 1 20m
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5=1.5% (minima)
Tuberia Polietiens
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1. Objetivo

Actualizar la base y guia para llevar a cabo las excavaciones, remocién, acumulacion del material
extraido, relleno y compactacion, eliminacion de desmonte en las obras de las redes de agua potable y
alcantarillado, asi como de estructuras de almacenamiento.

2. Alcance

Para todas las obras de agua potable y alcantarillado ejecutadas en proyectos de SEDAPAL y para
obras financiadas por terceros.

3. Normativa y/o Base Legal

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento de proyectos de SEDAPAL

Ley de Residuos Sdlidos N° 27314

Norma Técnica: Metrados para obras de Edificaciones y Habilitaciones Urbanas (Resolucion
Directoral N° 073-2010/VIVIENDA/VMCS-DNC)

4. Abreviaturas

. SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion
de Controles

o SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el Trabajo.
. CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL

. ET Especificacion Técnica

o VMCS Vice Ministerio de Construccion y Saneamiento

o DNC Direccion Nacional de Construccion

o GW Grava bien graduada

o GP Grava mal graduada

o SW Arena bien graduada

o SP Arena mal graduada

. ASTM D 698  Método de prueba estandar para Laboratorio de compactacion

o AASHTO -180 Protocolos de prueba y directrices para el disefio y construccion de

carreteras.
5. Generalidades

Este trabajo consiste en un conjunto de actividades, tales como: excavaciones, cortes, rellenos,
caminos de acceso, retiro y acopio de material a eliminar, eliminacion de material excedente y
similares, que permitiran adecuar el terreno a las condiciones necesarias para la ejecucion de las
obras de saneamiento, ademas de adoptar las medidas de seguridad y proteccion del personal de
obras propias y de terceros, y contar con la aprobacion respecto al trazo, ejes, rasantes y niveles
indicados en los planos.

Todas las actividades que se ejecuten para estos procesos deben estar en concordancia con los
alcances de las normas vigentes y contar con la aprobacion de la Supervision y/o Inspeccion.

En los casos de excavaciones donde se requiera el uso de explosivos, se deberd contar con la
participacion de especialistas autorizados para manipular explosivos que cumplan con las
exigencias y autorizacion de la Entidad oficial correspondiente.
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6. Descripcion

La excavacion podra ser del tipo masivo y, de obras de arte hecha a mano o con equipo mecanico,
con la cantidad y capacidad de recursos necesarios, de acuerdo a las secciones, caracteristicas y
condiciones proyectadas.

En las excavaciones para estructuras, se verificaran las condiciones técnicas del suelo respecto al
estudio de mecdnica de suelos en la plataforma a nivel de cimentacion con respecto a la capacidad
portante del suelo, sus aspectos geoldgicos y geotécnicos y su contenido de sales.

Las excavaciones que se encuentren por debajo de la rasante del suelo y se produzcan por cortes,
contaran con un talud de reposo natural que asegure la estabilidad y seguridad de no poner en
riesgo las instalaciones adyacentes a la zona.

En caso de Reparaciones o Reposicion de Redes y cuando el terreno se encuentre en buenas
condiciones, se excavara hasta una profundidad minima de 0.15 m. por debajo del cuerpo de la
tuberia extraida.

De acuerdo a lo recomendado por el Estudio de Mecanica de Suelos y debido a la naturaleza del
terreno en excavaciones mayores a 1.00 m. de profundidad, sera necesario utilizar tablestacado,
entibado de las paredes u otros autorizados (aprobado) por la Supervision o Inspeccién, a fin de
gue éstas mantengan su estabilidad.

Las excavaciones deben efectuarse de acuerdo a la programacion de obra aprobada, la cual debera
prevenir derrumbes, accidentes y problemas de transito. En el caso de instalaciones de tuberias, el
limite maximo de zanjas excavadas sera de 300 m. por frente de trabajo; salvo los limites
determinados por la autoridad competente.

En las excavaciones en terrenos saturados se debe contar con un estudio de Mecanica de Suelos y
el disefio realizado por el profesional especialista; se debe contar con sistema de drenaje para
deprimir la napa fredtica, linea de descarga hasta el punto de evacuacion de agua, sistema de
tablestacado o caissones y de ser necesario buzo u hombre rana.

7. Excavaciones

Los trabajos de excavacion deberan estar precedidos del conocimiento de la naturaleza del terreno
y nivel de la napa fredtica a través del estudio de suelos, asi como la topografia y existencia de
redes de servicios publicos.

Cuando la excavacion se realice en sitios adyacentes a estructuras o excavaciones existentes o
vecinas, el Contratista adoptard los métodos de excavacion mas apropiados y tomard las
precauciones que sean necesarias, incluyendo la reduccion de las cargas al minimo, tipo de equipo
y procedimiento.

De ser necesario excavaciones subterraneas, estas deberdn ejecutarse a través de métodos
disefiados y aprobados; para lo cual el Contratista presentara los procedimientos, métodos y
equipos a emplear.

Las dimensiones de las excavaciones se determinan en los planos de detalle del proyecto.
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a. Despeje

Como condicién preliminar, todo el sitio de la excavacion en corte abierto, serd primero
despejado de todas las obstrucciones existentes.

El material producto de las excavaciones debe acumularse a una distancia prudencial del borde
de zanja o estructura, a fin de asegurar la estabilidad de los taludes, tomando en cuenta las
distancias minimas especificadas en el RNE.

b. Excavaciones de zanjas para Instalacion de Tuberias

Estas excavaciones en corte abierto, puede ser hecha a pulso o con equipo mecanico de
acuerdo a lo indicado en el Expediente Técnico y lo autorizado por la inspeccion o supervision, a
trazos y profundidades necesarias para la instalacion, de acuerdo a los planos replanteados en
obra o0 a la ubicacién de las tuberias existentes en caso de reparaciones y/o mantenimiento.

Por la naturaleza del terreno o de la profundidad de la zanja, en algunos casos sera necesario el

tablestacado y/o entibado de las paredes, a fin de que estas no cedan y alcancen la estabilidad
necesaria.

En el caso de reparaciones o de reposicion de redes se excavara hasta una profundidad minima
de 0.15 m por debajo del cuerpo de la tuberia extraida, o lo que se establezca el estudio de
suelos, con aprobacion de la supervision o inspeccion.

c. Excavaciones Masivas

Aplicados para la construccidon de estructuras de grandes dimensiones; en ello se consideran
corte, excavacion y remocion de materiales en grandes volimenes; en todos los casos con el
empleo de equipo mecanico requerido y pueden ser desarrollados para los diferentes tipos de
terreno.

d. Excavaciones para Obras de Arte

Son excavaciones menores, que adoptan formas regulares y que son realizados generalmente a
pulso.

e. Excavaciones Subterraneas

Corresponde a excavaciones por debajo de la superficie.

f. Corte

Comprende la remocién de elevaciones o monticulos de material que se encuentra sobre el
nivel superficial del terreno o rasante, pueden ser ejecutados manualmente o con equipo

mecanico.

También comprende los trabajos necesarios para evitar los deslizamientos diferenciales durante
el perfilado del talud.

g. Sobre-excavaciones

Las sobre-excavaciones se pueden producir en dos casos:
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a) Autorizada.- Cuando los materiales encontrados durante la excavacion a las
profundidades determinadas en los planos, no son los apropiados para la instalacion de las
estructuras, tales como: suelos organicos, basura u otros materiales fangosos; hasta
encontrar terreno estable.

b) No Autorizada.- Cuando el Contratista por negligencia y/o sin contar con la autorizacién
respectiva de la inspeccion o supervision, ha excavado fuera de los limites determinados en
los planos.

En ambos casos el contratista esta obligado a rellenar los espacios de la sobre-excavacion
con concreto f'c= 100 kg/cm?2 para cimentaciones o material de préstamo compactado a su
maxima capacidad de resistencia en otros casos.

h. Espaciamiento de la Excavacion

El espaciamiento de la excavacidon del terreno con respecto a las paredes externas de los
elementos que conforman toda infraestructura de Agua Potable y Alcantarillado, dependera
de la profundidad, el tipo de terreno, el procedimiento constructivo, etc.; recomendandose
que en el fondo de toda excavacidbn se mantengan como minimo los siguientes
espaciamientos:

e En reservorios, cisternas, tanques, estaciones reductoras de presion estaciones de
bombeo y rebombeo, etc.: 1.00 m.
e En tuberias, ductos, etc.: 0.30 m.

i. Disposicion del Material

El material sobrante excavado, si es apropiado, podra ser acumulado y usado como material
selecto o seleccionado, tal como sea determinado por el Supervisor o Inspector. El
Contratista dispondra el material en forma adecuada, evitando su contaminacion.

El contratista dispondra en forma inmediata el retiro del material excedente o sobrante, de
acuerdo a lo indicado en la Ley General de Residuos Solidos.

j. Entibado y Tablestacado

Toda excavacion que presente riesgo de deslizamiento o desmoronamiento, debe de contar con
medidas de proteccién y/o seguridad.

El disefo y tipo de proteccién de excavaciones debe ser especificado en el Expediente Técnico
del proyecto, cuyo disefio debe estar basado, entre otros, en la observacion de factores locales,
tales como la calidad de terreno, humedad, la profundidad de la zanja, la proximidad de
edificaciones o vias de trafico y sobre todo en el estudio de suelos, debiendo ser disefiada para
las condiciones mas desfavorables.

Para los elementos estructurales de los entibados se permitira utilizar acero o madera o la
combinacion de estos materiales, los cuales deben suministrar la suficiente resistencia a los
esfuerzos de corte y a la flexion generada por los empuijes laterales del terreno.

Para el entibado metadlico, el material debe ser definido de tal manera que presente la rigidez
necesaria para garantizar un trabajo eficiente en el sentido vertical del entibado contra las
presiones laterales producidas por el suelo.
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Los sistemas de proteccion de excavaciones pueden realizarse con entibados, tablestacados,
cortinas de pilotes (micropilotes) o una combinacién de los anteriores. Pueden ser utilizados
en aquellas excavaciones en las que, debido a sus caracteristicas geométricas o a las
propiedades geomecanicas del terreno, se puedan presentar problemas por inestabilidad
lateral o de fondo, tubificacion o deformaciones laterales excesivas. También se construyen
para facilitar las labores de construccidn y para garantizar la seguridad del personal o de las
obras o edificaciones vecinas. Cualquier contratista y/o interesado debera cumplir con los
requisitos citados en esta especificacion técnica. Por cuanto la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo establece como Principio de Prevencidn que: “El empleador garantiza, en el centro de
trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que protejan la vida, la salud y el
bienestar de los trabajadores, y de aquellos que, no teniendo vinculo laboral, prestan servicios o
se encuentran dentro del &mbito del centro de labores”.

Si el Supervisor o Inspector verifica que cualquier punto del tableestacado y/o entibado
instalado es inadecuada o inapropiado o existen puntos que se deben tablestacar y/o
entibar, para asegurar la ejecucién de los trabajos de instalacién de tuberias o de
estructuras de concreto, el Contratista estd obligado a efectuar las rectificaciones o
modificaciones o colocar tablestacado y/o entibado, de ser el caso.

Las entibaciones y/o tablestacados o parte de estas se retiraran sélo cuando dejen de ser
necesarios y su retiro no afecte la seguridad del personal u otros, previa aprobacion y
autorizacion del Supervisor o Inspector.

k. Extraccién de agua

En caso de existencia de napa fredtica que afecte la excavacion, el Contratista debe contar
con un sistema de bombeo para deprimir la napa freatica, la cual debe ser aprobada por la
Supervision o Inspeccidén. No se permitird que suba el agua o se ponga en contacto con la
estructura, hasta que el concreto y/o mortero haya obtenido fragua satisfactoria y, de
ninguna manera antes de seis (06) horas de haber colocado el concreto y/o mortero.

El agua extraida o drenada de la obra serd canalizada y eliminada de una manera adecuada
a lugares autorizados por la entidad correspondiente, sin causar dafios a las propiedades
adyacentes, pavimentos, veredas u otra obra en construccion, ni molestias a la poblacion;
no se permitird la descarga en las calles.

Todos los dafios causados por la extraccion de agua de las obras, seran prontamente
reparadas por el Contratista.

El Contratista debera suministrar, operar y mantener todos los equipos y elementos que se
requieran para el drenaje y bombeo de agua, y debera adoptar las medidas necesarias para
mantener la excavacion libre de acumulacion de agua que resulte por cualquier causa.

l. Seguridad - Sefalizaciones

Cuando las excavaciones presenten riesgos, sus bordes deberan ser suficientemente
resguardados por medio de mallas. Durante la noche el area de riesgos potenciales quedara
sefializada por medios luminosos y a distancias suficientes para prever el peligro. Los
materiales resultantes de las excavaciones son propiedad de SEDAPAL (marcos, tapas,
tuberias, accesorios, u otros que a juicio se consideren de utilidad).
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El Contratista deberd garantizar la disposicién adecuada de los dispositivos de seguridad
durante la ejecucion de la obra. El material de las excavaciones se depositara evitando, en
todo momento, obstaculizar la entrada a edificaciones.

m. Clasificacion de Terreno

Para los efectos de la ejecucion de obras de saneamiento de SEDAPAL, se consideran los
siguientes tipos de terrenos basicos:

a) Terreno Normal

a.1.- Terreno Normal Deleznable o Suelto: Conformado por materiales sueltos tales
como: arena, limo, arena limosa, gravillas, etc., que no pueden mantener un talud estable
superior de 5:1.

a.2.- Terreno Normal Consolidado o Compacto : Conformado por terrenos
consolidados tales como hormigdn compacto, afirmado o mezcla de ellos, los cuales pueden
ser excavados sin dificultad a pulso y/o con equipo mecanico.

b) Terreno semi rocoso

El constituido por terreno normal, mezclado con boloneria de diametros de 200 mm hasta
500 mm, cuando la extraccion se realiza a pulso o hasta 750 mm, cuando la extraccién se
realiza con cargador frontal o equipo similar y/o con roca fragmentada de volimenes 4 dm3
hasta 66 dm3, cuando la extraccion se realiza a pulso o hasta 230 dm3 cuando la extraccion
se realiza con cargador frontal o equipo similar y, que para su extraccién no se requiera el
empleo de equipos de rotura y/o explosivos.

c) Terreno de Roca Descompuesta

Conformado por roca fracturada, empleandose para su extraccion medios mecanicos y que
no es necesario utilizar explosivos.

d) Terreno de Roca Fija
Compuesto por roca ignea o sana, y/o boloneria mayores de 500 mm, cuando la extraccion
se realiza a pulso 6 750 mm, cuando la extraccion se realiza con equipo mecanico, en que
necesariamente se requiere para su extraccion de explosivos o procedimientos especiales de
excavacion.
e) Terreno Saturado
Es aquel cuyo drenaje exige un bombeo ininterrumpido con caudal superior a un litro por
segundo (1 It/seg) por 10 m de zanja o por veinte 20 m2 de superficie.

8. Refine y Nivelacion
Se efectuara después de concluida la excavacion.
El refine consiste en el perfilado tanto de las paredes como del fondo excavado, teniendo

especial cuidado que no queden protuberancias que hagan contacto con la estructura a
€jecutar o instalar.
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La nivelacidn se efectuara en el fondo, con trabajos de corte y relleno necesarios para dar al
terreno la nivelacién indicada en los planos.

a. Cama de Apoyo

De acuerdo a las caracteristicas del terreno, tipo y clase de tuberia a instalarse, se disefiara
la cama de apoyo de tal forma que garantice la estabilidad y el descanso uniforme de los
tubos. De no contravenir con lo indicado en los Planos del Proyecto, los materiales de la
cama de apoyo que deberan colocarse en el fondo de la zanja seran:

a) En terrenos normales y semi rocosos

Sera especificamente de arena gruesa y/o gravilla, que cumpla con las caracteristicas
exigidas como material selecto, a excepcion de su granulometria. Tendrd un espesor no
menor de 0.10 m. debidamente acomodada y/o compactada, medida desde el terreno
natural perfilado hasta la parte baja del cuerpo del tubo.

Sélo en caso de zanja, en que se haya encontrado material arenoso, que cumpla con lo
indicado para material selecto, no se exigira cama.

El Inspector o Supervisor verificard que los materiales a emplearse en la cama de apoyo
cumplan con los requisitos técnicos correspondientes.

b) En terreno rocoso

Sera del mismo material y condicion del inciso a), pero con un espesor no menor de 0.15 m.

c) En terreno saturado

La cama se ejecutara de acuerdo a las recomendaciones del Proyectista. En casos de
terrenos donde se encuentren capas de relleno no consolidado, material organico objetable
y/o basura, sera necesario el estudio y recomendaciones de un especialista de mecanica de
suelos.

9. Relleno y Compactacion

Se tomaran las previsiones necesarias para la consolidacién del relleno, que protegera las
estructuras enterradas. Para efectuar un relleno compactado, previamente el Contratista debera
contar con la autorizacién del Supervisor o Inspector.

El relleno podrd realizarse con el material de la excavacion, siempre que cumpla con las
caracteristicas establecidas en las definiciones del "Material Selecto" y/o "Material
seleccionado”.

Si el material de la excavacion no fuera el apropiado, se reemplazard por "Material de
Préstamo", previamente aprobado por el Supervisor o Inspector y que cumpla con las
caracteristicas del "Material Selecto" y/o "Material seleccionado".
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Material selecto
Es el material utilizado en la cama de apoyo y en el recubrimiento total de las estructuras y
pertenecen a esta denominacion los suelos Tipo Iy II de la clasificacion de suelos ASTM 2321:

Tipo I: Material granular 1/4” a 1 2" de diametro.
Tipo II: Suelo grueso conformado con gravas bien o mal graduadas y mezclas de grava y arena
con poco o nada de fino (GW, GP) o arenas bien o mal graduadas (SW, SP)

Material seleccionado

Es el material utilizado en el relleno de las capas superiores que no tenga contacto con las
estructuras, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del material selecto, con la sola
excepcion que puede tener piedras hasta de 6" de didametro en un porcentaje maximo del 30%.

Material de Préstamo
Es un material selecto y/o seleccionado transportado a la zona de trabajo para reemplazar el
material extraido, que no relne las caracteristicas apropiadas para el recubrimiento y el relleno.

a. Relleno y Compactacion de Cama del primer y segundo relleno
i. Primer Relleno

Una vez colocada la tuberia y acopladas las juntas se procedera al relleno a ambos lados del
tubo con material selecto similar al empleado para la cama de apoyo (arena y/o gravilla). El
relleno se hara por capas apisonadas de espesor no superior a 0.15 m, manteniendo constante
la misma altura a ambos lados del tubo hasta alcanzar la coronacidon de éste, la cual debe
quedar a la vista, prosiguiendo luego (después de realizar la prueba hidraulica a zanja abierta
de ser el caso) hasta alcanzar 0.30 m por encima de la clave del tubo.

ii. Segundo Relleno

A partir del nivel alcanzado en la fase anterior, se proseguird el relleno con material
seleccionado, en capas sucesivas de 0.15 m. de espesor terminado y compactando con equipo
mecanico hasta alcanzar 95 % de la maxima densidad seca del Proctor Modificado ASTM D 698
0 AASHTO T - 180.

De no alcanzar el porcentaje establecido, el Contratista debera hacer las correcciones del caso,
debiendo efectuar nuevos ensayos hasta conseguir la compactacion deseada. El numero
minimo de ensayos de compactacion a realizar serd de uno por cada 50 m. de zanja y en la
capa que el Supervisor o Inspector determine.

En el caso de zonas de trabajo donde no existan pavimentos y/o veredas, el segundo relleno
estara comprendido entre el primer relleno hasta el nivel del terreno natural, donde debera
alcanzar un grado de compactacién no menor al 95% de la maxima densidad seca del Proctor
Modificado ASTM D 698 o AASHTO T - 180.

b. Relleno y Compactacion de Base y Sub-Base

El material seleccionado para la base y sub-base sera de afirmado que cumpla la clasificacion
AASHTO, el cual debera estar libre de materia vegetal y terrones de tierra, manteniendo una
cantidad de finos que garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de
colocar el riego de imprimacion o la capa de rodamiento.
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Se compactara utilizando planchas vibratorias, rodillos vibratorios o algin equipo que permita
alcanzar el porcentaje de compactacion necesario, el cual no serd menor al 95% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado (ASHTO-T-180). En todos los casos, la humedad del
material seleccionado y compactado, estara comprendido en el rango de £ 1% de la humedad
optima del Proctor modificado".

Para el caso de terreno con napa freatica superficial, el Contratista deberd presentar el disefio
de la base y sub-base el cual sera aprobada por SEDAPAL.

10. Eliminacion de Material Sobrante y Desmonte
Corresponde a la eliminaciéon del material excedente, luego de haber efectuado los procesos
de excavacion, nivelacion y/o relleno, producidos durante la ejecucion de la obra.

Comprende el recojo, clasificacion (peligroso y no peligroso), traslado y disposicion final a los
lugares autorizados, de acuerdo a la Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314), que
sefiala que el generador es responsable de sus residuos hasta la disposicion final, por tal
razén una inadecuada disposicion de los residuos podria ser sujetos de paralizaciones, multa e
incluso de juicios por incumplimiento de la norma.

Los vehiculos que transportan los residuos sélidos deben contar con las autorizaciones y
certificados de operacion vigentes.

11. Medidas de Seguridad

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con las actividades de movimientos
de tierras, deben aplicar las medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en
los procesos y actividades en las cuales se estda implementando el presente procedimiento,
segin el SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos vy
Determinacion de Controles y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

El Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para su personal que ejecuta los
trabajos de movimiento de tierras, acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de Seguridad y
Salud en el Trabajo.
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1.0 OBJETIVO

Esta Especificacion Técnica establece los requisitos minimos basados en normas técnicas que se
deben cumplir para las obras de concreto que realiza SEDAPAL.

2.0 ALCANCES
La aplicacion de la presente especificacion técnica es a todos las obras de concreto simple, concreto
armado y trabajos de mantenimiento que realiza SEDAPAL.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este contexto constituyen
requisitos de esta especificacion técnica.

CEMENTO - REQUISITOS

NTP 334.009 Cemento. Cemento Portland. Requisitos (Norma Obligatoria)

NTP 334.082 Cementos. Cementos Portland. Especificacion de la Perfomance

NTP 334.090 Cementos. Cementos Portland adicionados. Requisitos

NTP 334.156 CEMENTOS. Cemento Portland expansivo. Requisitos.

ADICIONES

NTP 334.087 CEMENTOS. Adiciones minerales en pastas, morteros y concretos:
microsilice. Especificaciones.

NTP 334.104 CEMENTOS. Adiciones minerales del hormigén (concreto)
puzolana natural cruda o calcinada y ceniza. Especificaciones.

ADITIVOS

NTP 334.088 CEMENTOS. Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigdn
(concreto).

NTP 334.089 CEMENTOS. Aditivos incorporadores de aire en pastas, morteros y

hormigdn (concreto). Especificaciones

AGREGADOS: ESPECIFICACIONES

NTP 400.011 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados para uso en
morteros y concretos.

NTP 400.037 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
hormigon (concreto)
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AGUA DE MEZCLA

NTP 339.088

HORMIGON (CONCRETO). Agua de mezcla utilizada en la
produccién de concreto de cemento Portland. Requisitos.

CONCRETO FRAGUADO (ENDURECIDO). ENSAYOS.

Resistencia

NTP 339.213

NTP 339.214

NTP 339.215

NTP 339.216

NTP 339.217

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo acelerado para la
resistencia del concreto por el curado de especimenes a alta
temperatura.

HORMIGON (CONCRETO) Resistencia a la compresion de cilindros
de concreto moldeados en el encofrado de obra.

HORMIGON (CONCRETO). Método para el pronostico de la
resistencia del concreto a partir de la resistencia del concreto
joven.

HORMIGON (CONCRETO). Método para la utilizacion de casquete
de neoprene en el ensayo de resistencia a la compresion del
concreto.

HORMIGON (CONCRETQO). Método para el prondstico de la
resistencia a la compresion por método de maduracion

CONCRETO FRESCO: ENSAYOS

NTP 339.035

NTP 339.043

NTP 339.046

NTP 339.077

NTP 339.080

NTP 339.184

NTP 339.187

HORMIGON. Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del hormigdn con el cono de Abrams.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo de la consistencia
por penetracion de la semiesfera Kelly.

HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo gravimétrico para
determinar el peso por metro clbico, rendimiento y contenido de
aire del hormigon.

HORMIGON (CONCRETO). Métodos de ensayo normalizado para
la exudacién del hormigdén (concreto).

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la
determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo
tipo hidraulico.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinar la temperatura de mezclas de hormigoén (concreto).

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el
hormigon (concreto) endurecido.
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CURADO - CONCRETO
NTP 339.225

NTP 339.226

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

NTP 339.181

NTP 339.237

FIBRAS — CONCRETO
NTP 339.204

HORMIGON (CONCRETO). Materiales laminares para el curado del
concreto. Requisitos.

HORMIGON (CONCRETO). Compuestos liquidos formadores de
membrana para curar concreto. Requisitos.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el
nimero de rebote del hormigon (concreto) endurecido
(esclerometria).

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de
pulso a través del concreto.

HORMIGON (CONCRETO). Especificacion normalizada  del
concreto y concreto proyectado reforzado con fibra.

REFUERZO. BARRAS DE ACERO

NTP 341.031

NTP 341.068

NTP 339.186

NTP 339.233

NTP 350.002

TERMINOLOGIA — CONCRETO

NTP 339.047

NTP 339.114

OTROS DOCUMENTOS
NORMA TECNICA E-060

HORMIGON (CONCRETO). Barras de acero al carbono con resaltes
y lisas para hormigon (concreto) armado. Especificaciones.

HORMIGON (CONCRETO). Alambre de acero con resaltes para
refuerzo del hormigdn (concreto). Especificaciones.

HORMIGON (CONCRETO). Barras con resaltes y lisas de acero de
baja aleacion para hormigdn (concreto) armado. Especificaciones.

HORMIGON (CONCRETO). Especificacion normalizada para mallas
de barras de acero deformado soldados para refuerzo de
hormigdn armado.

HORMIGON (CONCRETO). Alambre soldado liso de acero para
refuerzo del hormigdn concreto). Especificaciones. 2a. ed. (13 p.)

HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y terminologia relativas al
hormigén.

Hormigdn (Concreto). Concreto premezclado

Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones
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4.0 DEFINICIONES
Para propdsitos de la presente Especificacion Técnica se establecen las siguientes definiciones.

4.1 Aditivos.- Sustancia afiadida a los componentes fundamentales del concreto, con el propdsito
de madificar algunas de sus propiedades.

4.2 Agregado.- Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la NTP
400.037. Los agregados para el concreto deben cumplir con las NTP correspondientes

4.3 Agregado fino.- Es el agregado proveniente de la desintegracién natural o artificial de las
rocas, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz
normalizado 74 um (N° 20) y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.

4.4 Agregado grueso.- Agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 4) y queda
retenido en que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca.

4.5 Agua combinada.- Es la mezcla de dos o mas fuentes de agua combinadas entre si, antes o
durante su introduccion en la produccién del concreto.

4.6 Agua no potable.- Son fuentes de agua que no son aptas para el consumo humano, o que
contienen cantidades de sustancias que la decoloran o hacen que tengan un olor o sabor
objetable, pero no contienen agua de las operaciones de produccion de concreto.

4.7 Agua potable.- Agua que es apta para el consumo humano.
4.8 Arena.- Agregado fino proveniente de la desintegracién natural de las rocas.

4.9 Curva granulométrica.- Representacion de la granulometria y proporciona una vision
objetiva de la distribucion de tamafios del agregado. Se obtiene llevando en abscisas los
logaritmos de las aberturas de los tamices y en las ordenadas lo porcentajes que pasan o0 sus
complementos a 100, que son los retenidos acumulados.

4.10 Cemento Portland.- Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacién del Clinker
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente
sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicién durante la molienda.

4.11 Cemento Portland Tipo I.- Es un cemento Portland de uso general y sin propiedades
especiales.

4.12 Cemento Portland Tipo V.- Es un cemento Portland para emplearse cuando se desea alta
resistencia a los sulfatos.

4.13 Cemento Portland Tipo HS.- Cemento para uso en obras donde se requiera alta resistencia
a los sulfatos.
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4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

Concreto.- Es la mezcla constituida por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos
en proporciones adecuadas para obtener las propiedades prefijadas. Al material conocido
como concreto en nuestro medio, es definido como hormigén en las Normas del Comité
Panamericano de Normas Técnicas (COPANT).

Concreto simple.- Concreto que no tiene armadura de refuerzo; si tiene refuerzo esto debe
ser en cantidad menor que el porcentaje minimo especificado para el concreto armado.

Concreto armado.- Concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o mayor
gue el minimo establecido en esta norma y en el que ambos materiales actlan juntos para
resistir esfuerzos.

Concreto ciclopeo.- Es el concreto simple en cuya masa se incorporan grandes piedras o
blogues; y que no contiene armadura.

Concreto premezclado.- Es una mezcla de agregados, cemento portland, agua y aditivos.

Grava.- Es el agregado grueso, proveniente de la disgregacién natural de materiales pétreos,
encontrandose corrientemente depositados en forma natural en canteras y lechos de rios.

Maddulo de Finura (MF).- Factor que se obtiene por la suma de porcentajes acumulados de
material en una muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie especificada y
dividido por 100.

Obra.- Construccion de infraestructuras y estructuras que hacen posible el aprovechamiento y
el control del medio fisico, natural y sus recursos.

Piedra chancada o triturada.- Agregado grueso obtenido por trituracién artificial de rocas o
gravas.

Tamaiio maximo.- Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado grueso.

Reactividad alcali — agregado.- Produccion de gel expansivo por la reaccion entre los
agregados que contienen ciertas formas de silice o carbonatos y el hidréxido de calcio en el
concreto.

5.0 CONDICIONES GENERALES

5.1

CEMENTO

5.1.1 TIPO
El cemento que normalmente se empleara en las obras sera Portland Tipo I, Tipo
V; conforme a NTP 334.009, Tipo I (PM) 6 Tipo IP conforme a NTP 334.090 6 Tipo
HS conforme a 334.082.

En toda infraestructura civil u obra de saneamiento, sin excepcion, que tenga
contacto con el suelo, o que esté contacto y/o contenga agua, (no potable o
potable), agua residual (con o sin tratamiento) debera emplearse cemento
Portland TIPO V, Tipo HS 6 Tipo IP que cumpla los requisitos de resistencia a los
sulfatos de un cemento Tipo V. El empleo de algin aditivo o membrana de
proteccién no exime del uso de Cemento Tipo V u otro que tenga resistencia a los
sulfatos y/o cloruros.
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5.2

5.1.2

5.1.3

5.14

AGUA

ENSAYOS REQUERIDOS

El Contratista debe presentar los Informes de Ensayos proporcionados por la
fabrica de cemento correspondiente al mes de fabricacion del cemento a utilizar en
la obra.

ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO EN BOLSAS

El cemento debera almacenarse de forma tal que permita un facil acceso para una
apropiada inspeccion e identificacion y de cada cargamento, y en edificaciones,
contenedores o empaques adecuados que protegeran al cemento de las
condiciones climaticas como la humedad para minimizar el deterioro por
almacenamiento.

Todas las areas de almacenamiento estaran sujetas a aprobacion y deberan estar
dispuestas de manera que permitan el acceso para la inspeccion e identificacion del
cemento. No se usara ningln cemento que tenga mas de 2 meses de fabricacion
en el drea de las obras, salvo que nuevos ensayos demuestren que estd en
condiciones satisfactorias.

El cemento que haya sido dafiado por haberse expuesto a la humedad y que esté
fraguado parcialmente o en grumos no sera usado y el contenido total del saco
sera rechazado. No se permitird juntas frias, salvo indicacion en el proyecto y/o
aprobacién del supervisor.

TEMPERATURA DEL CEMENTO
La temperatura maxima del cemento que ingrese a las mezcladoras no debera
exceder de 30°C.

El agua empleada en la mezcla y en el curado del concreto debera ser limpia y fresca hasta
donde sea posible y no debera contener residuos de aceites, acidos, alcalis, sales, limo,
materias organicas u otras sustancias dafiinas y estara asimismo exenta de arcilla, lodo y
algas. Los limites maximos permisibles de concentracion de sustancias en el agua seran los
indicados en la Tabla 1:

Tabla N° 1: Limites maximos permisibles en el agua

Parametro Cantidad Und.
Cloruros 300 p.p.m.
Sulfatos 300 p.p.m.
Sales de magnesio 150 p.p.m.
Sales solubles totales 500 p.p.m.
pH 6-8
Sélidos en suspension 500 p.p.m.
Materia organica, expresada como oxigeno consumido 3 p.p.m.
Alcalinidad total 1000 p.p.m.
Alcalis como (Na>0 + 0.658 K-0) 600 p.p.m.

Queda establecido que no se permitira el uso de agua no potable, o agua combinada, en la
medida que no cumpla con los requisitos establecidos en la tabla no 1
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Podra utilizarse agua no potable, o agua combinada, previa autorizacion del Proyectista y la
Supervisién, siendo que su calidad deberd ser determinada por analisis de laboratorio
acreditado por la autoridad competente, las cuales deberan figurar en el Cuaderno de
Obras y, ademas de cumplir los requisitos y limites de la tabla No se tiene que:

i.Las impurezas que contiene el agua no alteran el tiempo de fraguado, la resistencia, la
durabilidad, o estabilidad de volumen del concreto; ni causan eflorescencias, ni
procesos corrosivos en el acero de refuerzo

ii. El agua es limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica, o sustancias que pudieran danar el concreto, acero de refuerzo,
acabados o elementos embebidos en concreto.

iii. La seleccion de las proporciones de la mezcla se basara en los resultados de ensayo de
resistencia en compresion de concretos y/o morteros a 7 y 28 dias en cuya
preparacion se ha utilizado agua de la fuente elegida.

iv.La frecuencia de ensayos con relacion a la fuente de agua utilizada en el agua de
mezcla deberd cumplir lo dispuesto en la NTP 339.088.

Esta prohibido utilizar en la preparacion del concreto:

v.Aguas acidas.
vi. Aguas calcareas, minerales, carbonatas o naturales.
vii. Aguas provenientes de minas o relaves.
viii. Aguas que contengan residuos industriales.
ix.Agua que contengan algas, materia organica, humus, particulas de carbon, azufre, o
descargas de desagles.
x.Aguas que contengan acido himico u otros acidos organicos.
xi.Agua que contengan azucares o sus derivados.
xii. Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio disueltos, en especial
en todos aquellos casos en que es posible la reaccion alcali-agregado.
xiii. Agua de mar.

AGREGADO FINO

5.3.1 Composicion
El agregado fino consiste en arena natural proveniente de canteras aprobadas. La
arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios, duros, compactos,
durables y aptos para la trabajabilidad del concreto.

En la produccion artificial del agregado fino no se aprobara el uso de rocas que se
quiebren en particulas lamineras, planas o alargadas, independientemente del
equipo de procesamiento empleado.

Se entiende por particula laminar, plana o alargada, aquella cuya maxima
dimension es mayor de cinco veces su minima dimension. El agregado fino debera
cumplir con los requisitos que se especifican a continuacion.

5.3.2 Calidad
En general el agregado fino debera cumplir con la norma NTP 400.037. La arena
no debera contener cantidades dafiinas de arcilla, limo, alcalis, mica, materiales
organicos y otras sustancias perjudiciales.

El maximo porcentaje en peso de sustancias dafiinas no debera exceder de los
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valores de la Tabla 2:
Tabla N° 2. Granulometria del agregado fino
Descripcion % de Peso
Material que pasa por reja N°© 200 (ASTM C 117) 3
Materiales ligeros (ASTM C 123) 1
Grumos de arcilla (ASTM C 142) 1
Total de otras sustancias daninas (como alcalis, mica, limo, etc.) 2

El total de todas las sustancias dafiinas no debera superar el 5% en peso.

El agregado fino deberd también estar libre de cantidades perjudiciales de
impurezas organicas. Las arenas sujetas a la prueba de impurezas organicas que
produzcan color mas oscuro que el estandar conforme a la NTP 400.024 deberan
ser desechados.

El agregado fino utilizado en concretos sujetos permanentemente a la accion de la
humedad o contacto suelos hiimedos, no debera ser reactivo (silice amorfa) ya que se
combinaria quimicamente con los alcalis del cemento, porque se podria producir
expansiones excesivas en el concreto.

5.3.3 Granulometria.
El agregado fino deberd estar bien graduado entre los limites finos y grueso y
deberd llegar a la planta de concreto con la granulometria indicada en la Tabla
N° 3:
Tabla N° 3. Granulometria del agregado fino
Reja U.S. Dimension Porcentaje
Standard de la Malla Peso que Pasa
3/8 pulg 9.50 mm 100
No 4 4.75 mm 95 a 100
No 8 2.36 mm 80 a 100
NO° 16 1.18 mm 50 a 85
No 30 0.60 mm 25 a 60
N°© 50 0.30 mm 05 a 30
N° 100 0.15 mm 0Oa 10
El agregado fino no tendra mas de 45% entre dos mallas consecutivas descritas en la
Tabla 2.
5.3.4 Modulo de fineza
Ademas de los limites granulométricos indicados arriba, el agregado fino debera
tener un modulo de fineza que no sea menor de 2.3 ni mayor de 3.1. El mddulo de
fineza se determinara dividiendo por 100 la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en los "Tamices U. S. Standard" NO© 4, N© 8, N°© 16, N© 30, N° 50, No
100.
5.3.5 Almacenamiento
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El agregado fino se almacenara en pilas aisladas de otros productos de manera que
se evite su contaminacion con materiales extranos.

El agregado fino debera protegerse adecuadamente contra la lluvia, con el fin de
mantener un contenido de humedad uniforme y estable no mayor de 4%, las pilas
deberan disponerse de manera que permitan un drenaje adecuado en un periodo
maximo de 12 horas previo a su uso.

Antes de comenzar las operaciones de vaciado, debera haberse producido una
cantidad suficiente de agregado fino para permitir la colocacion continua del
concreto y esta cantidad debera mantenerse mientras sea requerido producir
concreto para terminar el trabajo.

5.4 AGREGADO GRUESO

5.4.1

5.4.2

543

Composicion

El agregado grueso esta formado por roca triturada o por grava zarandeada, cuyo
tamafio minimo serd de 4.8 mm obtenida de cantera aprobada por el Supervisor y
conforme al tamafno maximo del agregado (ver Tabla N° 5). El agregado grueso
debe ser duro, resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales extrafios o de
polvo, los cuales en caso de presentarse, deberan ser eliminados mediante un
procedimiento adecuado.

La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de roca triturada o
natural debera ser generalmente clbica y debera estar razonablemente libre de
particulas delgadas, planas o alargadas en todos los tamafos. Se entiende por
particula delgada, plana o alargada, aquella cuya dimension maxima es 5 veces
mayor que su dimension minima.

Calidad

En general el agregado grueso debera estar de acuerdo con la norma NTP
400.037. Los porcentajes de sustancias dafiinas en cada fraccién del agregado
grueso en el momento de la descarga en la planta de concreto, no deberan superar
los siguientes limites:

Tabla N° 4. Limite para sustancias daiiinas en el agregado grueso.

Ensayo % de Peso
Material que pasa por reja N°© 200 (ASTM C 117) 0.5
Materiales ligeros (ASTM C 123) 1
Grumos de arcilla (ASTM C 142) 0.5
Otras sustancias dafinas 1

El total de todas las sustancias dafiinas no debera superar el 3% en peso.

Granulometria

Todo agregado grueso debera estar bien graduado entre los limites fino y grueso y
debera llegar a la planta de concreto separado en tamafios normales cuya
granulometria se indican en la Tabla 5:
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5.4.4

Tabla N° 5. Granulometria del agr_egado grueso

. ., %o en Peso que Pasa por
. Dimension los Tamices Normalizados seg(in tamaiio
Reja U.S De la Malla -
Standard maximo del agregado
(mm) 19 mm 37.5 mm 50 mm
4" 100
31/2" 90
3" 75
21/2" 63 100
2" 50 100 90 a 100
11/2" 37.5 90 a 100 35 a 70
1" 25.0 100 20 a 55 0 a 15
3/4" 19.0 90 a 100 0Oabs5 | -
1/2" 12.5 20a 5 | - 0a 5
3/8" 9.5 0 a 15 0O0a 5 | -
NO 4 4.75 0Oa 5 | | -
No 8 236 | e | e | s
Tamaiio

A menos que la Supervisién ordene lo contrario, el tamafio maximo del agregado
gue debera usarse en las diferentes partes de la obra serd conforme a la Tabla N°

6:

Tabla N° 6. Tamaiio maximo del agregado grueso

Tamaifo max.
del agregado

Uso General

51 mm (2")

38 mm (1 1/2")

19 mm (3/4")

Estructuras de concreto en masa, muros, losas y pilares de
mas de 1.0 m de espesor.

Muros, losas, vigas, pilares, etc. de 0.30 m a 1.00 m de
espesor.

Muros delgados, losas, vigas, pilares, revestimientos de
tuneles, etc. de menos de 0.30 m de espesor.

Excepcionalmente,

de 10".

para el concreto cicldpeo el tamafio maximo del agregado sera
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5.4.5 Almacenamiento
Las pilas de almacenamiento del agregado grueso deberan disponerse
cuidadosamente de manera de asegurar una separacion clara de los diferentes
tamaiios del agregado y mantenerse de manera que permita evitar la segregacion
y la rotura del agregado, asi como la inclusion de materiales indeseables en el
concreto. Ningun equipo de traccion que tenga lodo o pérdidas de aceite debera
ser operado en las pilas de almacenamiento.

6.0 CONCRETO

6.1

CALIDAD DEL CONCRETO

El concreto se clasificard de acuerdo a su resistencia nominal a la compresion (fc), en
Kg/cm?, a los 28 dias. Por resistencia nominal a la compresion se entiende la resistencia
minima a la compresion de por lo menos 85% de las muestras sometidas a ensayos de
resistencia y ningin resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos
cilindros) es menor que Fcen mas de 35 kg/cm2 cuando f'c es 350 kg/cm2 o menor, o en
mas de 0.1 Fc cuando fc es mayor de 350 kg/cm2. Las pruebas se ejecutaran sobre
cilindros de ensayos de 15 cm de diametro por 30 cm de alto. Todo concreto debera tener
una resistencia a los 28 dias no menor a las indicadas en los planos o a lo especificado
detalladamente para cada una de las estructuras.

La resistencia minima a la compresion a los 7 dias no debera ser menor de 70% del valor
especificado para los 28 dias. La tolerancia maxima de la resistencia en cilindros aislados
sera menor de 10%.

El control de dosaje de todos los materiales del concreto debera hacerse de acuerdo con
las especificaciones del ACI o las instrucciones de la Supervision. El Contratista debera
suministrar todo el equipo y los dispositivos necesarios para determinar y controlar la
cantidad exacta de cada uno de los materiales que componen cada mezcla. Siempre que
sea indispensable, se cambiara la proporcion de los componentes para mantener la calidad
requerida en estas especificaciones. El Contratista considerara los siguientes contenidos
minimos de cemento.

Tipo # Bolsas Contenido
f'c 210 8.14 346 Kg/m?3
fc 175 7.10 300 Kg/m3
fc 140 6.65 282 Kg/m3
f'c 100 4.00 170 Kg/m3

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos
probetas cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o
a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.

En el caso que los resultados de las roturas no fuese satisfactorio la Supervision podra
ordenar el refuerzo o la demolicion de la estructura defectuosa.

El dosaje de cemento, la inclusion de aditivos en el concreto, los trabajos para la obtencion
de testigos, las pruebas de carga, la reparaciones, reconstrucciones o cualquier otro gasto,
estaran a cargo del Contratista y seran ejecutados segun las prescripciones indicadas por la
Supervision.
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6.1.1

REQUISITOS DE DURABILIDAD

Para estructuras de concreto armado o preesforzado que contengan liquidos (agua
potable, agua no potable, agua residual sin tratamiento o agua residual tratada) o
sujetos permanentemente a la accion de la humedad o contacto suelos hiimedos, el
disefio de la mezcla se realizard con el criterio de “resistencia de disefio por
durabilidad”.

Este disefo de mezcla se basara teniendo en consideracion las condiciones
especiales de exposicion, el cual debera tener muy en cuenta: la cantidad y tipo de
cemento a utilizar, la cantidad de aire incorporado en funcién de la exposicién, las
relaciones de agua/cemento maximas permitidas, tal como se muestra en la Tabla
N° 7.

Tabla N° 7: Condiciones especiales de exposicion, disefo por durabilidad

Relacion f'c minimo
maxima (kg/cm?) para
. . . s agua/cemento | concretos de peso
Condiciones de exposicion (en peso) para normal o con
concretos de agregados
peso norma* ligeros*
Concreto que se pretende tenga baja permeabilidad
cuando estan expuestos a agua, aguas residuales 0.50 280
y/O gases corrosivos.
Concretos expuestos a procesos de congelacion y
deshielo en condiciones himedas o sustancias 0.45 315
guimicas de deshielo.
Proteccion contra la corrosion del concreto expuesto
a la accion de cloruros provenientes de productos
descongelantes, sal, agua de mar, aguas salobres, 0.40 350
neblina o rocios o salpicaduras de estas aguas.

* Cuando se utilicen las Tablas N° 7 y N° 8, simultaneamente, se debe utilizar la menor
relacion agua/cemento aplicable y el mayor f'c minimo.

6.1.2

La resistencia nominal a la compresion, f'c, en kg/cm2 , medidos a los 28 dias, no
debera ser menor de 245 kg/cm2 por razones de durabilidad, y no menor de 280
kg/cm2 para estructuras que contienen liquidos.

EXPOSICION A SULFATOS

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos
debe cumplir con los requisitos de la Tabla N° 8.

Tabla N° 8: Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Exposicion a
sulfatos

Relacion f'c minimo
Sulfato soluble maxima
(kg/cm2)
en agua (S04) agua/ceme ara
presente en el | Sulfato en el agua Tipo de nto, en P
concretos
suelo, (SO4), p.p.m. Cemento peso para de Deso
porcentaje en concretos P
normal y
peso de peso ligero*
normal*
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Insignificante | 0.0 <S04<0.1 0<S04<150 |  -—--- 050 | @ ---
II, IP(MS)
IS(MS),
Moderada** | 0.1 <504<0.2 150 <S04<1500 I(PM)(MS), 0.50 280
I(SM)(MS),
Vv
Severa 0.2 <504<2.0 1500 <S04<10000 Vv 0.45 315
Tipo V mas
Muy severa 2.0 < SO4 10000 < SO4 puzolana 0.40 350

* Cuando se utilicen las Tablas N° 7 y N° 8, simultaneamente, se debe utilizar la menor
relacion agua/cemento aplicable y el mayor f'c minimo.

** Se considera el caso de agua de mar como moderada.

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos debe

cumplir con los requisitos de la Tabla N° 8.

El cloruro de calcio no debera emplearse como aditivo en concretos sometidos a exposicion
a sulfatos severa o muy severa, tal como se definen en la tabla 8.

6.1.3 PROTECCION DEL REFUERZO CONTRA LA CORROSION

Para la proteccion contra la corrosion del refuerzo de acero en el concreto, las
concentraciones maximas de iones cloruro solubles en agua en el concreto
endurecido a edades que van de 28 a 42 dias, provenientes de los ingredientes
(incluyendo agua, agregados, materiales cementantes y aditivos) no deben exceder
los limites de la Tabla N° 9. Cuando se lleven a cabo ensayos para determinar el
contenido de iones cloruros solubles en agua, los procedimientos de ensayo deben
cumplir los requisitos establecidos en la NTP 334.148.

Tabla N° 9: Contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la
corrosion del refuerzo

Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0.06

Concreto armado que en servicio estara

0.10
expuesto a cloruros
Concreto armado que en servicio estara
. 1.00
seco o protegido contra la humedad
Otras construcciones de concreto armado 0.30

Cuando el concreto con refuerzo vaya a estar expuesto a los cloruros de sustancias
quimicos de deshielo, sal, agua salobre, agua de mar o salpicaduras de las mismas, deben
cumplirse los requisitos de la Tabla N° 7 para la maxima relacion agua-cemento y valor
minimo de f'c, y los requisitos de recubrimiento minimo del concreto (ver item 8.7). Para
tendones preesforzados sin adherencia, véase NTE E-060.

6.2 TIEMPO DE MEZCLA



isedapal
e

ESPECIFICACION TECNICA Cédigo  : CTPS-ET-007
Revision : 00
Aprobado : GG
Fecha : 2016.02.10
OBRAS DE CONCRETO Pagina : 14 de 23

6.3

El tiempo de preparacion para cada tanda, contado desde el momento en que todos los
materiales sélidos estén en el tambor de la mezcladora, y con la condicién de que toda el
agua de la dosificacién correspondiente haya sido afiadida antes de transcurrir la cuarta
parte del tiempo de mezcla, debera ser el siguiente:

Capacidad de la Mezcladora Tiempo de Mezcla
1/2 metro cubico 1 1/4 minuto
3/4 metro cubico 1 1/2 minuto
1 metro cubico 1 1/2 minuto
2 metros cubicos 2 minutos
3 metros cubicos 2 1/2 minutos
4 metros cubicos 3 minutos
Capacidades mayores: Sera determinado mediante ensayos por la
Supervision

Los tiempos de mezcla especificados se han determinado considerando un control
adecuado de la velocidad de rotacién y del ritmo de introduccion de los materiales y del
agua en la mezcladora; pero, si bajo estas condiciones no se obtiene la uniformidad de
composicidon y consistencia requeridas para el concreto, el tiempo de mezcla podra
variarse.

La idoneidad de la mezcla se determinara por el método designacion 26 " Variabilidad de
los Constituyentes en el Concreto " de la Octava Edicion del Manual del Concreto, U.S.
Bureau of Reclamation.

No se permitird sobremezclar en exceso, hasta el punto que se requiera afadir agua para
mantener la consistencia requerida. Se desechara todo concreto que permanezca en las
mezcladoras demasiado tiempo, tanto que se requiera adicion de agua para poder
colocarlo.

TRANSPORTE

En el caso de los vaciados en sitio el concreto debera transportarse de la mezcladora a los
encofrados con la mayor rapidez posible, antes que se empiece su fraguado inicial,
empleando métodos que impidan su segregacion o pérdida de ingredientes. El equipo
debera ser tal que se asegure un abastecimiento continuo de concreto al sitio de vaciado
en condiciones de trabajo aceptables. No se permitira una caida vertical mayor de 1.50 m,
a menos que se provea equipo adecuado para impedir la segregacion, y que lo autorice la
Supervision.

Cuando sea necesario transportar concreto por medio de carros, fajas transportadoras,
equipos neumaticos y de bombeo, debe asegurarse un suministro continuo al punto de
vaciado, sin segregacion de materiales. El concreto no debe permanecer sin colocarse un
tiempo total mayor de 1/4 hora después de mezclado en la planta, a menos que se emplee
un aditivo retardador de fragua, en cuyo caso el tiempo maximo permitido sera de 1 3/4
horas.

Cuando la mezcla deba transportarse en seco a los sitios de vaciado, el Contratista debera
someter a la Supervision, para su aprobacion, el sistema y equipo de inclusién de agua. El
concreto preparado en estas condiciones debera cumplir con todos los requisitos de estas
especificaciones.
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6.4

Cuando se necesiten juntas de construccién, estas deberan hacerse conforme con el item
10.0

COLOCACION DEL CONCRETO
6.4.1 Condiciones Generales

La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve su
estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el
refuerzo. El proceso de colocacion debera efectuarse en una operacion continua o
en capas de espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya haya
endurecido lo suficiente para originar la formacion de juntas o planos de vaciado
dentro de la seccion.

No se debe colocar en la estructura el concreto que haya endurecido parcialmente
0 que se haya contaminado con materiales extrafios.

No se debe utilizar concreto al que después de preparado se le adicione agua, ni
que haya sido mezclado después de su fraguado inicial, a menos que sea aprobado
por la Supervisién.

Una vez iniciada la colocacién del concreto, ésta debe ser efectuada en una
operacion continua hasta que se termine el llenado del tramo o pafio, definido por
sus limites o juntas predeterminadas, de acuerdo con lo indicado en item 10.0.
Cuando se necesiten juntas de construccion, estas deberan hacerse conforme con
el item 10.0.

6.4.2 Autorizacion
Antes de efectuar cualquier vaciado de concreto, el Contratista solicitara por escrito
autorizacion de vaciado con 24 horas de anticipacion por lo menos. La Supervision
dard su autorizacion, también por escrito, en el Cuaderno de Obra, antes del
vaciado.

El concreto deberd depositarse tan cerca a su posicion definitiva dentro del
encofrado como sea posible, de manera que su desplazamiento al vibrarse no
produzca segregacion. Todo el concreto después de colocado y vibrado debera
quedar dispuesto en capas aproximadamente horizontales, que no excedan de 40
cm de espesor, a menos que se autorice especificamente de otra manera. La
colocacion debera hacerse a un ritmo continuo que asegure que sobre las
superficies que no hayan llegado a la rasante definitiva se coloque nuevo concreto
antes de que éstas hayan adquirido su fraguado inicial. En lugares dificiles de
rellenar debido a la presencia de anclajes, refuerzos o soportes de maquinas, la
Supervision puede ordenar la disminucién del tamafio nominal del agregado
grueso.

La temperatura de colocacion del concreto no deberd ser mayor de 32°C. La
temperatura de los encofrados metalicos y del acero de refuerzo no debera ser
mayor de 50°C.

6.4.3 Preparacion de Superficies
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6.5

6.6

6.7

a. Concreto colocado sobre tierra:
Cuando se coloque concreto directamente sobre la tierra, la superficie en
contacto con el concreto deberd estar limpia, compacta, himeda vy libre de
agua estancada o corriente.

b. Concreto colocado sobre otro concreto:
La superficie en contacto con el concreto debera estar limpia y libre de aceite,
agua corriente o estancada, lodo, escombros, capas y fragmentos de rocas
sueltas o semi desprendidos. Inmediatamente antes de colocarse el concreto,
la superficie sobre o contra la cual se colocard, debera barrerse
completamente y/o someterse a un chorro a presion de aire agua, arena
mojada u otro procedimiento satisfactorio, que puede ser una combinacién de
los anteriores.

El Contratista debera instalar todas las tuberias, drenajes y demas facilidades
necesarias para producir una cimentacion libre de agua corriente o estancada,
y deberd fijar bien estas instalaciones para evitar que se desplacen al
colocarse el concreto.

VIBRACION

La vibracién o consolidacién del concreto debera realizarse por medio de vibradores a
inmersidn, accionados eléctrica o neumaticamente. Donde no sea posible realizar la
vibracién por inmersién, deberad usarse vibradores aplicados a los encofrados accionados
eléctricamente o con aire comprimido previa autorizacion de la Supervision.

Para evitar demoras en el caso de averias, se debera disponer de un nimero suficiente de
vibradores de reserva.

PROTECCION Y COLOCACION DE CONCRETO BAJO AGUA

Solamente cuando se autorice especificamente, se podra colocar concreto bajo agua y en
este caso, los materiales y equipos que vayan a emplearse estaran sujetos a aprobacion
expresa de la Supervision sin que ello signifique disminucion de la responsabilidad que le
compete al Contratista por los resultados obtenidos.

A menos que se empleen métodos de proteccion adecuados autorizados por la Supervision,
el concreto no debera ser colocado durante lluvias, nevadas o granizadas. No se permitira
que el agua de lluvia incremente el agua de mezclado o dafie el acabado superficial del
concreto.

CURADO

6.7.1 Generalidades
Las superficies de concreto deberan curarse por humedecimiento durante un
periodo no menor de 14 dias consecutivos, salvo otra indicacion de la Supervision,
quién podra fijar otros periodos de curado para estructuras especificas. Las
superficies de concreto deberan ser protegidas si es preciso del agua, lluvia,
vibraciones y otros factores perjudiciales que pueden alterar la integridad y calidad
del concreto.

6.7.2 Curado con agua



isedapal
e

ESPECIFICACION TECNICA Codigo : CTPS-ET-007
Revision : 00
Aprobado : GG
Fecha : 2016.02.10
OBRAS DE CONCRETO Pagina : 17de23

6.8

6.9

El concreto podrd curarse con agua, manteniendo todas las superficies
continuamente (no periddicamente) himedas, mientras dure el periodo de curado.
El agua para el curado deberd ser limpia y libre de elementos que puedan
manchar, decolorar o afectar de cualquier otra manera el concreto.

6.7.3 Curado con arena saturada

Las superficies horizontales y las superficies acabadas que deben ser curadas con
arena saturada, debera cubrirse con una capa no menor de 5 cm de este material,
la cual deberd mantenerse distribuida uniformemente y saturada continuamente
durante el periodo de curado correspondiente. Previa aprobacion de la
Supervisién, podran utilizarse para el curado otros materiales saturados tales como
el yute. También podrd curarse el concreto, empleando el método de los
"estanques arroceros".

6.7.4 Curado de membrana
El concreto puede también ser curado aplicando membranas en lugar del curado
humedo con agua. El curado con membrana se efectuara mediante la aplicacion
de un compuesto sellante que forme una membrana de retencion de agua en las
superficies del concreto. El compuesto de sellado se debera conformar a la norma
NTP 339.226. El compuesto sera de consistencia y calidad uniformes dentro de
cada envase.

ACABADOS DEL CONCRETO

Los tipos de acabados que vayan a darse a las diferentes superficies deberan ser lo que se
especifica o los que se muestran en los planos. Las irregularidades de las superficies se
clasificaran en "abruptas" o "graduales". Se consideraran "abruptas" las causadas por
ensambles defectuosos de los encofrados o por defectos de la madera, tales como grietas y
nudos. Estas irregularidades se determinaran por mediciones directas.

Todas las demas irregularidades se consideraran irregularidades "graduales", y se
determinaran colocando sobre las superficies construidas, plantillas rectas o curvas cuyos
bordes concordaran con las superficies tedricas requeridas. La longitud de las plantillas
sera de 1.50 m para comprobar "superficies encofradas" y de 3 m para comprobar
"superficies no encofradas".

Las "cangrejeras" no se consideraran irregularidades, y deberdn repararse como se
especifica mas adelante en "Reparacion de concreto".

Todas las aristas de las estructuras de concreto deberan terminar en chaflan (longitud del
chaflan: 40 mm) a menos que la Supervisién ordene lo contrario.

REPARACION DEL CONCRETO

6.9.1 El Contratista realizard a sus expensas todas las reparaciones necesarias para obtener
los tipos de acabado requeridos en las diversas superficies. La reparacion de
imperfecciones en el concreto debera efectuarse dentro de las 24 horas siguientes al
desencofrado. Todos los materiales, procedimientos y operaciones empleados en la
reparacion del concreto debera ser los que ordenen. Se usara exclusivamente mano
de obra calificada para los trabajos de reparacion del concreto.
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7.0

6.9.2 En las superficies no cubiertas, los salientes deberan removerse completamente. El
concreto dafiado o que presente cangrejeras deberan removerse a cincel hasta que se
llegue al concreto sano, salvo otras indicaciones de la Supervision quien indicara la
forma de ejecutarlo

Debera usarse mortero seco para rellenar las cavidades en el concreto, los orificios
que queden al removerse los ajustadores conectados a los extremos de las varillas
que sirven para fijar los encofrados, los orificios de las tuberias de inyeccion y las
ranuras angostas que se hagan para la reparacion de las grietas.

El mortero seco debera ser una mezcla de cemento-arena fina de proporcion 1:2.5
en peso, con una cantidad minima de agua. La dimension maxima de la arena sera
de 2.5 mm.

En el caso de que la reparaciéon de las imperfecciones del concreto se efectuara
después de las 24 horas siguientes a su desencofrado, el espacio a repararse
debera ser tratado con una capa de resina epoxy. La aplicacion de este compuesto
debera hacerse de acuerdo con las instrucciones del fabricante, siendo su costo a
cargo del Contratista.

ENCOFRADO

El encofrado es la estructura provisional que se usa para soportar y dar forma al concreto fresco
durante su fragua y endurecimiento.

Los encofrados deberan ser suficientemente resistentes y estables a las presiones debidas a la
colocacion y vibrado del concreto y deberan mantenerse rigidamente en su posicion correcta. Los
encofrados deberan ensamblarse ajustadamente para impedir que los finos del concreto escurran
a través de las juntas.

La superficie de los encofrados en contacto con el concreto se mantendra en buenas condiciones
y deberd reemplazarse cuando se requiera. El Contratista deberd someter a la aprobacion de la
Supervision, los planos de detalle de la disposicion de los encofrados. La aprobacion por parte de
la Supervision no eximira al Contratista de su responsabilidad por la disposicion, seguridad y
resistencia de los encofrados.

De acuerdo con las especificaciones contenidas en este capitulo y segiin se muestra en los planos
o como se ordene, el Contratista deberd suministrar, construir, montar y desmantelar los
encofrados, andamios y obra falsa que se necesiten para la buena y correcta ejecucién de las
obras.

7.1 TIRANTES PARA ENCOFRADOS
Los tirantes metalicos que se empleen para fijar los encofrados, deberan permanecer
empotrados después del vaciado del concreto. Los agujeros que dejen los tirantes para fijar
los encofrados deberan rellenarse con concreto o mortero de cemento. Los agujeros que
gueden en las caras del concreto expuestas permanentemente a la accion del aire o del
agua deberan rellenarse con mortero seco.
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7.2

7.3

En los muros de concreto que estén sujetos a la presion del agua no se permitira emplear
tirantes de alambre para fijar los encofrados, salvo disposiciones en contrario de la
Supervision.

En los muros cuyos lados van a quedar cubiertos por terraplenes, la Supervision podra
permitir el uso de tirantes de alambre para fijar los encofrados, pero deberan cortarse a ras
después que los encofrados se remuevan.

LIMPIEZA DE ENCOFRADO

En el momento de colocarse el concreto, la superficie de los encofrados debera estar libre
de incrustaciones de mortero, lechada, aceite u otros materiales indeseables que puedan
contaminar el concreto o interferir con el cumplimiento de los requisitos de las
especificaciones relativas al acabado de las superficies. Antes de colocar el concreto, las
superficies de los encofrados deberan aceitarse con un tipo de aceite producido
comercialmente para tal propdsito, el cual debera impedir que el concreto se pegue a los
encofrados y no debera manchar las superficies del concreto.

DESENCOFRADO

Los encofrados se ejecutaran con las dimensiones exactas indicadas en los planos para las
estructuras y deberan tener la resistencia y la rigidez suficiente para soportar con
seguridad las cargas estaticas que actien sobre las mismas y las dindmicas durante la
ejecucion y terminacion de hormigonado.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Inspeccion el sistema que adopte para
la formacién de los encofrados; no obstante, esta aprobacién no lo exime de la
responsabilidad que le cabe por la correcta ejecucion y terminacion de los trabajos ni por
los accidentes que pudieren ocurrir.

Los encofrados deberan removerse con cuidado y para el efecto, se tendran en cuenta los
minimos lapsos de tiempo transcurridos entre vaciado y desencofrado pero en ningin caso
deberan removerse antes de que la Supervision lo apruebe.

Las caras interiores de los encofrados apareceran siempre limpias, sin restos de concreto u
otra sustancia adherida. Antes de verter el concreto dichas caras se recubriran con un
producto antiadherente, cuya composicién y dosificacion deberd ser aprobada por la
Supervisidén. Antes del inicio de la colocacién del concreto se verificara los moldes y
encofrados.

Cualquier reparacion o tratamiento que se requiera, deberd efectuarse inmediatamente
después del desencofrado, continuandose luego con el curado especificado. La remocion
de los encofrados debera hacerse cuidando de no dafar el concreto y cualquier concreto
que sufra dafios por esta causa debera repararse sin costo alguno para SEDAPAL.

El tiempo minimo entre vaciado y desencofrado para el concreto que sera colocado en las
obras, deberd ser el siguiente:

- Muros, columnas 24 horas
- Costados de vigas 24 horas
- Concreto masivo 48 horas
- Vigas de longitud < 6 m 14 dias
- Vigas de longitud > 6 m 21 dias

- Losas armadas en un sentido 7 dias
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8.0

En cualquier caso el Supervisor podra aumentar o reducir el periodo de encofrado en
funcién a la resistencia alcanzada por el concreto.

En caso de utilizarse aditivos acelerantes, previa autorizacién de la Supervision, los plazos
podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcidon del acelerante que se emplee. En todo
caso, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo a las pruebas de resistencia
efectuadas en muestras de concreto.

Se considerara como area de encofrado / desencofrado la superficie de la estructura
cubierta directamente por dicho encofrado, medido en los planos.

ACERO

El Contratista debera suministrar, cortar, doblar y colocar todos los refuerzos de acero en los que
estan incluidos: varillas, mallas soldadas y barras o ganchos de anclaje, segiin se muestra en los
planos o como ordene el Supervisor. Todos los refuerzos deberan estar libres de escamas
oxidadas, aceite, grasa, mortero endurecido o cualquier otro revestimiento que pueda destruir o
reducir su adherencia al concreto.

El limpiado, colocado, espaciamiento, doblado y empalme de las barras de refuerzo se hara de
conformidad a las disposiciones aplicables del "ACI Standard Building Code Requirements for
Reinforeed Concrete" (ACI 318) del American Concrete Institute, salvo que se indique de otra
manera en los planos o lo disponga la Supervision.

8.1 MATERIALES

Los refuerzos de acero deberan ser varillas corrugadas, y deberan cumplir con la Norma A
615 de la ASTM. El acero tendra un limite de fluencia de 4,200 Kg/cm?.

8.2 ACCESORIOS

Los espaciadores para mantener el recubrimiento de concreto para el acero seran de
concreto a la misma textura, color y composicion del concreto in-situ u otro material
aprobado (plastico u otro material) que cumpla el mismo fin. Los asientos y otros
accesorios para mantener el acero en posicion seran de acero u otro material aprobado que
cumpla el mismo fin.

El alambre para amarres sera de acero dulce de calibre N© 16 (1.60 mm).

8.3 ALMACENAMIENTO
El acero de refuerzo debera almacenarse, por encima del nivel del piso o terreno, sobre
plataformas, largueros u otros soportes y debera ser protegido hasta donde sea posible, de
dafios mecanicos y deterioro superficial.

8.4 CORTE Y DOBLADO

Todos los dobleces deberan efectuarse de acuerdo con las practicas standard, empleando
métodos mecanicos aprobados. No deberan usarse varillas que hayan sido enderezadas o
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8.5

8.6

8.7

8.8

contengan dobleces o deformaciones no indicados en los planos. Los radios para el
doblado y los ganchos, se especifican en los planos detallados de acuerdo con las practicas
normales de disefio.

El didmetro del doblez, medido a la cara interior de la barra, no debera ser menor a:

¢ En barras longitudinales:

Barras de 3/8" @ 1" .o 6db
Barrasde 1 1/8" @1 3/8"..uceiiiiiiiiieeriiei e eeeeenans 8 db

¢ En estribos :

Estribos de 3/8" & 5/8" ....cvvveririririerirererereeseeennnen 4 db
Estribos de 3/4" @ 1”7 6db
TOLERANCIAS

Las barras de refuerzo deberan cumplir con las siguientes tolerancias de habilitacion:
Alo largo del corte.....ccovviiiiiiiiiiiiiiici e, +2,5cm

En las dimensiones extremas de estribos,
Espirales y SOPOIES ......cocevviiiiiiiiii e, +1,2cm

Otros dobleces + 2,5 cm

COLOCACION

El Contratista deberd colocar todo el acero de refuerzo exactamente en las posiciones
mostradas en los planos o en las ordenadas por la Supervision.

Todos los refuerzos deberan fijarse en su sitio por medio de amarres y espaciadores
metalicos de tipos aprobados. Estos elementos deberan tener suficiente resistencia para
mantener la barra en su sitio durante las operaciones de vaciado del concreto y deberan
usarse de manera que no queden expuestos. No se aceptaran espaciadores de madera o
concreto.

RECUBRIMIENTO

Los recubrimientos libres de los refuerzos principales deberan estar de acuerdo con la
Norma Técnica de Edificacién E-060 Concreto Armado. El recubrimiento de las varillas de
refuerzo de reparticion y de otras varillas de refuerzo secundario, no podra ser menor de
4.0 cm en la cara en contacto con agua.

EMPALMES
Todos los empalmes de las varillas de refuerzo se ajustaran a los acapites aplicables del

ACI Standard Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318) a menos que
se indique de otra manera en los planos, o como lo disponga la Supervision. Las varillas se
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colocaran en contacto entre si aseguradas con alambre.
8.9 ACOPLAMIENTOS MECANICOS

Los acoplamientos mecanicos, cuando sean permitidos, se obtendran de un fabricante
aprobado, en el cual también suministrara el equipo para efectuar los acoplamientos.

Por medio de ensayos a la traccion en juntas de muestra de todas las dimensiones
requeridas para las obras, el CONTRATISTA debera demostrar que:

a) El uso de los acoplamientos no reduce la resistencia de las barras matrices.

b) Los acoplamientos terminados poseen una resistencia no menor al de las barras
matrices.

¢) No hay una deformacién permanente significativa en los acoplamientos a medida que se
cargan las barras.

8.10 PRUEBAS

La Inspeccion podrd exigir al Contratista certificados de calidad del acero de refuerzo,
expedidos por el fabricante o un laboratorio oficial. El material utilizado serd marcado, de
manera de asegurar su identificacion respecto al certificado de ensayo exigido.

El Contratista proporcionara a la Inspeccion certificados de los ensayos realizados a los
especimenes seleccionados, en nimero de tres por cada cinco toneladas de barras de cada
didmetro. Estos especimenes deberan haber sido sometidos a pruebas de acuerdo a las
recomendaciones de la Norma ASTM a 370. El certificado debera indicar las cargas de
fluencia y rotura.

9.0 PROTECCIONES DE CONCRETO

Corresponde a la proteccion preventiva que produce agentes externos a los materiales del
concreto y armadura (quimicos, mecanicos, fisicos, bildgicos); aplicados por recomendacion de
disefio(s), tomando como referente el estudio de suelos, a efectos de encontrar la durabilidad y
control de calidad durante el proceso constructivo.

Las protecciones que se apliquen (recubrimientos, pinturas o membranas), se orientan a tener en
cuenta la vida util de la estructura, como tal las protecciones debe tener la efectividad y garantia
de fabricantes o la garantia que debe sobre la superficie para evitar el contacto directo entre las
sustancia y concreto. Para esta prevencion el contratista suministrara los materiales y equipos
recomendados para la aplicacion como también la mano de obra: La aplicacion sera de acuerdo a
la recomendacion del fabricante y/o disefios.

10.0 JUNTAS

Sdlo se permitiran juntas de construccién en los lugares que se indican en los planos o determine,
y se construiran de acuerdo con el disefio que aparece en ellos. Estas se protegeran de: los rayos
solares, trafico de personas o vehiculos, lluvias, agua corriente, materiales colocados sobre ella, o
cualquier otra cosa que pueda alterar el fraguado del concreto. Las juntas verticales y horizontales
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en caras expuestas deberan biselarse uniforme y cuidadosamente, para que produzcan una buena
apariencia.

Cuando por fuerza mayor se suspenda el vaciado, la junta se hara preferiblemente en el tercio
medio de la luz libre entre apoyos; en caso contrario se utilizara un aditivo para concreto, de tipo
puente de adherencia, que garantice una buena adherencia entre concreto endurecido y concreto
fresco.

La preparacion de las superficies de las juntas de construccién podra hacerse por medio de un
chorro de aire y agua a presion, después que el concreto haya empezado a fraguar, pero antes de
que se haya iniciado el fraguado final. Dicha operacion tiene por objeto retirar la lechada y
descubrir los agregados, pero sin producir aflojamiento de éstos.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos que deben cumplirse en la Instalacion, Rehabilitacion y/o
Reposicién de tuberias en las Redes de Agua Potable y Alcantarillado (primarias y
secundarias), para lineas nuevas y existentes.

2. ALCANCE

Para todos los trabajos que incluyan lineas nuevas y existentes. Para el caso de las obras
que SEDAPAL ejecuta, se debe considerar desde la etapa de Pre Inversion.

3. NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

La presente especificacion se ha desarrollado teniendo como referencia las siguientes
Normas Técnicas:

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7
3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

NTP ISO 2531

ISO 8180

NTP ISO 21138-3

NTP ISO 8772

NTP ISO 10802

NTP-ISO 4435

NTP-ISO 4427
NTP-ISO 10221

NTP ISO 4633

ISO 21307

ASTM F 2620

DVS 2207-1

ASTM B117

DVS 2209

Tubos, Conexiones y Piezas Especiales Accesorios de
Fundicién Ductil y sus Juntas, para conducciones de agua o
gas.

Canalizaciones de fundicion ductil, Revestimientos Tubulares
de Polietileno.

Sistema de tuberias plasticas para drenaje y alcantarillado
subterraneo sin presion

Sistema de Tuberias Plasticas para Drenaje y Alcantarillado
Subterraneo sin presion - (PE).

Tuberias de Hierro Ddctil. Ensayo de presion hidrostatica
después de la instalacion.

Tubos y Conexiones de Policloruro de Vinilo no Plastificado
para el sistema de drenaje de alcantarillado.

Tubos de Polietileno para el Abastecimiento de agua.

Tuberias de Hierro Ductil. Anillos de Caucho para juntas de
tuberias que transportan agua potable.

Anillos de caucho, anillos de junta para tuberias de
abastecimiento de agua, drenaje vy alcantarillado.
Especificacion de los materiales.

Tuberias y conexiones de plastico: procedimientos de unidn
por fusion de tuberias y conexiones de polietileno (PE)
utilizadas en la construccién de sistemas de distribucion de
gas y agua.

Practica estandar para Uniones por Termofusidon de Tuberias
y Accesorios de Polietileno.

Soldadura de termoplasticos - Soldadura por elementos
calentados de tuberias, piezas de tuberias y paneles de
polietileno.

Practica estandar para operar aparatos de niebla salina
(niebla)

Soldadura de materiales termoplasticos - Soldadura por
extrusion.
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Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el

tiempo; por lo cual, predominara la versién vigente.

4. ABREVIATURAS:

CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL
DN Diametro Nominal

PN Presion Nominal

EPDM Etileno Propileno Dieno Terpolimero

FF Fierro Fundido

NBR Caucho Nitrilo

NTP Norma Técnica Peruana

SAP Sistemas, Aplicaciones y Productos

SBR Caucho Estireno Butadieno

PVC-U Policloruro de Vinilo no Plastificado

HDPE Polietileno de Alta Densidad

CNC Controlador Numérico Computarizado
SDR Relacién de dimensién estandar (se define como la relacion que existe

entre el diametro nominal y el espesor de la tuberia)

. CONDICIONES GENERALES

Las caracteristicas técnicas de las tuberias en las redes de agua potable y alcantarillado
(inclusive en las lineas de conduccion, aduccion e impulsion), deberan estar en concordancia
con el cuadro de “Consideraciones de uso de tuberias y accesorios en obras de SEDAPAL”
vigente.

Toda linea de tuberia de Agua Potable y/o Alcantarillado que requiera cruzar rios, lineas
férreas o algun tipo de instalacién especial; para su ejecucion deberd contar con un disefio
detallado que contemple, de ser necesario, la proteccion de la tuberia; asi como la
aprobacion del concesionario o entidad correspondiente y de SEDAPAL.

Durante la instalacién de las tuberias en las redes de Agua Potable y/o Alcantarillado se
debera considerar el procedimiento que se indica en los manuales de instalacion del
fabricante de la tuberia; adicionalmente, se debera tener en cuenta lo siguiente:

5.1. TRANSPORTE, DESCARGA y ALMACENAMIENTO

Durante el transporte y el acarreo de la tuberia, asi como cualquier material necesario
que se requiera instalar en la red de agua potable y/o alcantarillado (valvula, grifo
contra incendio etc.), debera tenerse el mayor cuidado, desde la fabrica hasta la
puesta a pie de obra, evitando golpes y trepidaciones al material, de acuerdo a las
instrucciones y recomendaciones de los fabricantes; ademas, en el caso de tuberias
de agua potable, los extremos de las tuberias deberan contar en todo momento con
cubiertas de proteccion durante el almacenaje y transporte, las cuales deberan
permanecer hasta el momento de su instalacién, a fin de evitar el ingreso y
acumulacion de material inapropiado dentro de la tuberia.

Para el almacenamiento, manipulacion y transporte de las tuberias, debe ejecutarse
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

En el dia de la instalacion de las tuberias de agua potable y/o alcantarillado, los tubos,
sin retirar las cubiertas, seran colocados sobre sacos de arena debidamente nivelados
al borde de zanja al lado opuesto donde se acumula el material producto de la
excavacion o desmonte, quedando protegidos del transito y del equipo pesado. En el
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caso de que las tuberias no son instaladas segin lo programado, los tubos seran
trasladados al almacén de la obra.

Las tuberias, asi como cualquier material necesario que se requiera instalar en la red
de agua potable y/o alcantarillado (valvula, grifo contra incendio etc.), deberan
ingresar a almacén de la obra con las certificaciones de control de calidad exigidas por
SEDAPAL que acrediten que los materiales cumplen con las normas técnicas
correspondientes, indicadas en el cuadro de consideraciones para el uso de tuberias y
accesorios en obras de SEDAPAL y GPODAQ004, de ser el caso. Las tuberias y
accesorios que no cuenten con las certificaciones correspondientes, seran retiradas
del almacén.

5.2. BAJADA A ZANJA

Antes de colocar las tuberias dentro de la zanja, asi como cualquier material necesario
gue se requiera instalar en la red de agua potable y/o alcantarillado (valvula, grifo
contra incendio etc.), previamente éstos seran inspeccionados por la inspeccién y
supervisién, verificAndose que se encuentren limpios, eliminandose aquellos
materiales que presenten fallas.

Las tuberias y accesorios a ser colocados dentro de la zanja, se realizara
manualmente, con cuerdas o con equipo de izaje, segun el didametro, longitud, peso
de cada material y de acuerdo a la recomendacién de los fabricantes (manual de
instalacion), con la finalidad de evitar dafios a los materiales y que comprometan el
eficiente funcionamiento del sistema.

Las cubiertas de proteccion seran retiradas en obra solamente si las tuberias van a ser
instaladas ese mismo dia, en caso de no proceder con la instalacion, las cubiertas no
deberan ser retiradas de los extremos de las tuberias.

La inspeccion o supervision, después del retiro de las cubiertas de proteccion y antes
de la instalacion de las tuberias, se encargara de verificar que los interiores de las
tuberias se encuentren limpio y libre de elementos extrafios; de encontrarse
elementos extrafios y fallas en el interior; la tuberia no deberd sera instalada bajo
responsabilidad del contratista sin que ello implique ampliaciones de plazo y gastos
adicionales para SEDAPAL. Durante la instalacién todas las tuberias deberan
permanecer limpias en su interior.

5.3. CRUCES CON SERVICIOS EXISTENTES

Siempre y cuando lo permita la seccion transversal de las calles, las tuberias de agua
potable y alcantarillado se ubicaran respecto a otros servicios publicos en forma tal
que la menor distancia entre ellos, medida entre los planos tangentes respectivos sea:

Tuberias de Alcantarillado A tuberia de agua potable 0.80 m
Tuberias de Agua Potable y Alcantarillado A canalizacién de regadio 0.80 m
Tuberias de Agua Potable y Alcantarillado A cables eléctricos, telefonicos, | 1.00 m
etc.

Tuberias de Agua Potable A colectores de alcantarillado 2.00 m
Tuberias de Agua Potable y Alcantarillado A tuberias de Gas 1.00 m
Tuberias de Agua Potable y Alcantarillado A estructuras existentes 1.00 m

Se debe evitar instalar en lo posible otras estructuras o ductos de servicio dentro del
talud de 45° proyectado desde el lomo de tuberia (Ver Anexo 2).
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En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos se debera coordinar con
las Empresas afectadas a fin de disefiar con ellos la proteccion adecuada. La solucion
gue se adopte debera contar con la aprobacion de la Entidad respectiva.

En los puntos de cruce de tuberias de alcantarillado con tuberias de agua potable
preferentemente se buscara el pase de estas Ultimas por encima de aquellos con una
distancia equivalente a 0.5 veces el didmetro mayor y no menor a 0.25 m medida
entre los planos horizontales tangentes respectivos, de preferencia coincidiendo el
cruce con el centro del tubo de agua.

No se instalara ninguna linea de agua potable y/o alcantarillado, que pase a través o
entre en contacto con camaras de inspeccion de luz, teléfono, gas, canales de
regadio, etc.

5.4. PLANOS DE POST- CONSTRUCCION

Los planos de POST- CONSTRUCCION de las redes de tuberias de agua potable y/o
alcantarillado se entregaran en cantidad y forma que SEDAPAL indique, previo a
la suscripcion de la Recepcion de la Obra (no menos de 5 copias impresas y en medio
magnético). Los formatos para la elaboracion de los planos seguiran las normas de
SEDAPAL.

6. INSTALACION EN REDES, LINEAS DE IMPULSION, CONDUCCION Y ADUCCION DE
AGUA POTABLE

6.1. VALVULAS Y ACCESORIOS

Las valvulas, hidrantes, accesorios, medidores de caudal, etc. seran de la misma
presion nominal de la tuberia a instalarse.

Las valvulas se ajustaran a las Especificaciones Técnicas de SEDAPAL. En caso que el
tipo de valvula no cuente con Especificacion Técnica de SEDAPAL, se utilizard normas
técnicas nacionales o internacionales vigentes.

Los accesorios hidraulicos deben ser compatibles con el tipo de tuberia y presion
nominal.

6.2. CURVATURA DE LA LINEA DE AGUA

En casos necesarios 0 en la cual en los planos del proyecto se establezca dar una
curvatura a la linea de tuberias de agua potable, dicha curvatura sera realizada hasta
la maxima desviacion permitida, segun las tablas de deflexion recomendada por el
fabricante de la tuberia a instalar.

6.3. UNION DE TUBERIAS

La unién de tuberias y accesorios de Polietileno, se realizard mediante Electrofusion o
Termofusion (o fusion a tope), de acuerdo a las recomendaciones establecidas en el
manual de instalacion del fabricante. Dicha unidn serd realizada por personal con
certificacion del proveedor del equipo autorizado por fabricante y las maquinas deben
tener certificado de calibracion. El uso de cualquiera de los métodos sera aprobado
por el area usuaria (mantenimiento) o Supervision (Obras) y en cualquiera de los
casos, el equipo de fusion debera almacenar informacion de los tiempos y voltajes de
las pegas realizadas, informacion que sera entregada y validada por la supervision a
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SEDAPAL de acuerdo a las indicaciones del fabricante de tuberia y accesorios.

6.3.1. ELECTROFUSION

Los accesorios electrosoldables se utilizan para unir tubos o tubos y
accesorios; los accesorios electrosoldables seran suministrados con etiquetas
o tarjetas magnéticas en las que aparecen codigos de barras con toda la
informacion relevante del producto, asi como los datos de fusion.

Los tubos y accesorios que se van a soldar deben ser de resinas compatibles
para la electrofusion, es decir, los tubos a soldar deben ser de PE 100, nunca
de polietileno de baja densidad.

Los accesorios electrosoldables seran suministrados individualmente
empaquetados en bolsas de plasticos, de las que no seran extraidos durante
la operacién de la preparacién de la soldadura, para mantenerlos limpios. Sélo
se utilizara productos de limpieza recomendados por el fabricante de los
accesorios.

Ademas de la guia del fabricante de tuberias y de equipos de electrofusion, se
debe tener en cuenta las siguientes consideraciones para la ejecucion de la
union por electrofusion:

a. Preparacion y raspado
Se debe limpiar la superficie del tubo utilizando un papel limpio y seco, de
forma que se trabaje en superficies exentas de suciedad, reduciendo el
riesgo de contaminacion del area de la union y del tiempo de raspado

b. Manejo de los accesorios
Los accesorios de electrofusion deben estar convenientemente protegidos
y limpios; los factores o materiales que afectan la calidad de los accesorios
deben estar estrictamente controlados durante su fabricacion, el accesorio
debe ser convenientemente empaquetado antes de salir de fabrica.

c. Tolerancia de las embocaduras de los accesorios
Los accesorios deben estar disefiados para permitir unas tolerancias de
trabajo adecuadas a la practica de las instalaciones. Las zonas muertas
(sin resistencia eléctrica) del centro y de los extremos, deben proporcionar
una seguridad extra y uniones fiables.

Un aumento de la longitud de las embocaduras debe aumentar la
estabilidad y ayudar al alineamiento del tubo durante el proceso de fusion
en condiciones dificiles.

d. Tiempo de fusién
El tiempo de fusidn estd indicado en cada accesorio, expresado en
segundos, y es aplicable cuando se trabaja a temperaturas entre —5°C y
+450C. En el caso de estar trabajando con maquina manual y debido a
que la temperatura de los tubos y accesorios que se van a soldar influye
en el tiempo de soldadura, es necesario ajustar el tiempo de fusion de
acuerdo con las tablas suministradas por el fabricante del accesorio.

Cuando se trabaja con maquina automatica y con el modo cddigo de
barras, el tiempo de fusion siempre sera seleccionado de forma automatica
por la maquina, de acuerdo a la temperatura ambiente medida por la
propia unidad.
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e. Unién por electrofusion
Durante el proceso de fusidn se debera evitar cualquier tipo de tensiéon que
pueda originar movimientos en la unién a través de alineadores. Si por
alguna causa no se puede utilizar este tipo de herramienta, la unién se
debe asegurar mediante cualquier otro medio indicado por el fabricante del
accesorio.

f.  Fusion y control de las soldaduras
Comprobar que la fusion se ha completado de forma correcta, segun lo
indicado a continuacion:
e Observar que la maquina electrosoldable ha completado el ciclo.
e Colocar la mano sobre el accesorio para comprobar que se ha
calentado.
e Comprobar que han salido los testigos de soldadura.

Si por alguna razén se ha interrumpido el ciclo de fusién, se debera
proseguir de acuerdo a lo indicado en la guia del fabricante de accesorio.

g. Finalizacién del trabajo
El tiempo de enfriamiento de los accesorios electro soldables serd de
acuerdo a lo indicado en los accesorios y sera el tiempo minimo que se
requiere antes de manipular la union. No se debe retirar el alineador antes
de este tiempo, ni tampoco se debe efectuar ningln otro tipo de trabajo,
como perforar la tuberia en el caso de las tomas en carga.

Se debe indicar sobre el accesorio, con un rotulador, la hora final del
tiempo de enfriamiento, la fecha de realizacion de la soldadura y el
numero de carné del instalador certificado.

h. Interrupcion por fallo eléctrico
Si se ha producido un fallo eléctrico por causas externas y la soldadura se
ha interrumpido, se deberd continuar de acuerdo a lo establecido en la
guia del fabricante del accesorio.

Si la soldadura falla en la prueba de presion, no se debe realizar la re-
soldadura en el mismo punto.

El contratista presentara un informe con la informacién sobre los parametros
de tiempo, temperatura, presion, etc; aplicada durante el proceso de
soldadura de la tuberia, la misma que debera ser revisada por el supervisor
verificando el cumplimiento de la guia y parametros establecidos por el
fabricante de los accesorios; ademas realizard una inspeccion visual.

6.3.2. TERMOFUSION

Es el método de soldadura simple y rapida, para unir tubos de polietileno y
accesorios. Consiste en calentar los extremos de los tubos a unir por medio de
una placa calefactora que esté a una temperatura de fusion y a continuacion
por accion mecanica o hidraulica se aplica una presion previamente tabulada
para cada clase de tubo. No se usan elementos adicionales de union.

Para la soldadura por termofusion (soldadura a tope) la maquina debe contar
con CNC (Controlador Numérico Computarizado) a fin de garantizar los
parametros de operacion de la fusion y tener registros para verificacion de
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dichos trabajos por parte de la Inspeccidon o Supervision.
Se utilizara como procedimientos de soldadura las siguientes normas:

a. ISO 21307 “Plastic pipes and fittings — Butt fusidn jointing procedures for
polyethylene (PE) pipes and fittings used in the construction of gas and water
distribution systems”. (Tuberias y conexiones de plastico - Procedimientos de
union de fusidn a tope para tuberias y conexiones de polietileno (PE)
utilizadas en la construccion de sistemas de distribucion de gas y agua)

b. DVS 2207-1 Welding of thermoplastics - Heated element welding of pipes,
piping parts and panels made out of polyethylene. (Soldadura de
termoplasticos - Soldadura por elementos calentados de tuberias, piezas de
tuberias y paneles de polietileno.)

A continuacion se deben tener cuenta las siguientes consideraciones para la
soldadura a tope:

a.Tiempo de calentamiento
Es el tiempo necesario para obtener suficiente zona fundida

b.Tiempo de enfriamiento
Tiempos de enfriamiento demasiado cortos pueden dar roturas
fragiles debido a tensiones internas.

c.Rampa de presion
Después del calentamiento, los extremos de los tubos deben ser
unidos rapidamente, pero la presion debe ser gradual.

d.Retirar placa y cerrar
Debe ser realizada en el menor tiempo posible, menor a 10 segundos,
a fin de que las superficies fundidas de los tubos no se enfrien.

e.Presién de fusion
De acuerdo a lo indicado por | fabricante del equipo de termofusién.

f. Temperatura
Debe ser la temperatura necesaria en la placa para fundir los
extremos de las tuberias de polietileno.

Procedimiento soldadura a tope.
a.Colocar el tubo en la maquina.
b.Refrentar.
c.Eliminar virutas sin tocar con las manos la superficie refrentada.
d.Comprobar la alineacion de los tubos.
e.Colocar las placas.
f. Calentar hasta la formacion del bordon.
g.Abrir, quitar placa, cerrar y dar rampa de presion
h.Dar presion de soldadura y mantener tiempo de enfriamiento.

Ademas de la verificacion de los parametros de tiempo, temperatura y presion
aplicada durante el proceso de soldadura de la tuberia, las uniones seran
inspeccionadas utilizando el método no destructivo:
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a. Método no destructivo: Control visual de la soldadura
Se observara los defectos, como desalineacién, poros o inclusiones, errores
en los parametros de soldadura, etc. Esta inspeccion visual serd necesaria
para el control de calidad en la obra (Anexo 1). Si la soldadura es
defectuosa, se debera cortarse los extremos y soldar de nuevo.

6.3.3. UNIONES MECANICAS

Si el proyecto establece uniones mecanicas en las tuberias de hierro ductil o
entre tuberias de distinto material, debe utilizarse uniones/adaptadores que
cumplan la CTPS-ET-010; en caso se utilice uniones de acero inoxidable
deben cumplir con la especificacion SEDAPAL vigente, de no haber
especificacion el producto cumplira los siguientes requisitos:

- Carcasa: acero inoxidable AISI 304L o AISI 316L.

- Tornillos: acero inoxidable AISI 304L o AISI 316L recubiertos con
PTFE.

- Ejes: acero inoxidable AISI 304L o AISI 316L.

- Junta de estanqueidad: EPDM bilabial conforme a NTP ISO 4633
dureza 70 IRHD vy certificacion para uso en agua potable.

- Presion de ensayo: 1.5 x PN.

Para el caso de union de tuberia de polietileno a otro material, la norma
técnica debera especificar el uso de la union para tuberias de polietileno.

6.3.4. UNIONES FLEXIBLES

En el caso de tuberias con uniones flexibles, se debera utilizar lubricantes
recomendado por el fabricante de la tuberia y anillos de acuerdo a lo
establecido a la norma NTP ISO 4633.

6.3.5. NIPLERIA

Para unir tuberias de polietileno a valvulas e hidrantes (las valvulas e
hidrantes deben ser con extremo de brida), se utilizara un porta brida de PE
100, con brida metdlica movible de hierro ductil revestida con pintura epdxica
no menor de 250 micras en ningln punto, acero galvanizado o brida metalica
revestida con polipropileno, fabricadas de acuerdo a normas técnicas para
bridas; pernos, tuercas y arandelas que no presenten o6xido rojo en 1000
horas de ensayo bajo la Norma técnica ASTM B117.

De utilizar valvulas conforme a EN 1074 con agarre de polietileno, deben
cumplir con la Especificacion Técnica SEDAPAL CTPS-ET-013.

6.4. PROFUNDIDAD DE LA LINEA DE AGUA
6.4.1 PARA REDES PRIMARIAS
Para el caso de tuberias de Aduccidn, Impulsién, Conduccion, de no indicarlo
los Planos del Proyecto, el recubrimiento de relleno sera de 1.50 m como
minimo.

6.4.2 PARA REDES SECUNDARIAS

El recubrimiento del relleno sobre la clave del tubo, en relacion con el nivel de
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la rasante del pavimento, serd como minimo de 1.00 m, ademas, la parte
superior de sus valvulas accionadas directamente con cruceta, no debe
quedar a menos de 0.60 m por debajo del nivel del pavimento.

Sélo en caso de pasajes peatonales y calles angostas de hasta 3 m de ancho, en
donde no existe circulacion de transito vehicular, se permitird un recubrimiento
minimo de 0.60 m sobre la clave del tubo.

En casos particulares, verificados por la Inspeccidn o Supervision y debidamente
justificados por el Contratista, en donde no se alcance los recubrimientos minimos
indicados, se exigira una proteccion adicional a la tuberia instalada, que serd
propuesta por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.

6.5. UBICACION DE VALVULAS Y GRIFOS CONTRA INCENDIOS

La operacion y funcionamiento de las valvulas seran accionadas mediante:

a. Cruzetas; Para valvulas de hasta @ 300 mm y profundidad de hasta 1.20 m, con
respecto al nivel del terreno o del pavimento, se colocara como minimo una tuberia
de PVC o HDPE — SDR 33 de DN minimo 200 mm como tuberia de registro y un
conjunto losa-marco-tapa de hierro o termoplastico.

Los registros de valvulas estaran ubicados de preferencia en las esquinas, entre el
pavimento y la vereda (berma) y en la proyeccion del limite de propiedad entre los
lotes. En el caso de que la valvula fuera ubicada en una berma o en terreno sin
pavimento, su tapa de registro irda empotrada en una losa de concreto f'c = 175
Kg/cm? de 0.60 x 0.60 x 0.10 m.

b. Volante o reductor; para valvulas mayores a @ 300 mm, necesariamente deberan
instalarse dentro de un buzdn o cadmara especial, segun disefio aprobado, con
dimensiones adecuadas para el mantenimiento de las valvulas.

Los grifos contra incendios se ubicaran también en las esquinas, a 0.20 m interior del
filo de la vereda, debiendo estar su boca de descarga a 0.30 m sobre el nivel de la
misma y en direccion al pavimento. No se permitira ubicarlos dentro del pavimento, ni
tampoco a la altura de los ingresos a las viviendas, sino en la proyeccion del limite de
propiedad entre los lotes. Cada grifo se instalard con su correspondiente valvula de
interrupcion. Los anclajes del grifo y valvula respectivamente, se ejecutaran por
separado, no debiendo efectuarse en un sélo blogue.

6.6. ANCLAJES

Los accesorios, valvulas y grifos contra incendio necesariamente requieren ser
anclados con concreto simple y/o armado de fc = 175 kg/cm?, como minimo y de
acuerdo al disefio aprobado con el tipo de cemento que recomienda el estudio de
mecanica de suelo. Los anclajes se usaran ademas en todo cambio de direccion tales
como: tees, codos, cruces, reducciones, en los tapones de los terminales de linea y en
curvas verticales, debiendo tener cuidado que los extremos del accesorio queden
descubiertos.

Para proceder a vaciar los anclajes, previamente el Constructor presentara a la
Empresa, para su aprobacion, los disefios y calculos para cada tipo y didmetro de
accesorios, grifos o valvulas, segun los requerimientos de la presion de prueba y al
tipo de terreno de la zona donde seran anclados.
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6.7. EMPALMES A LINEAS DE AGUA EN SERVICIO

Para el caso de redes secundarias, el Constructor obligatoriamente dejara la tuberia
que ha instalado, a un (01) metro de distancia de la linea de agua existente a
empalmar, en el mismo alineamiento y cota de la tuberia en servicio. La Empresa se
encargara de ejecutar los empalmes, salvo casos especiales en que podran ser
ejecutados por el constructor previa autorizacion de la Empresa y con la Supervision
correspondiente.

En el caso de redes primarias, lineas de impulsidn, aduccién y conduccion, éstos seran
ejecutados por el mismo Constructor, previa coordinacion y autorizacion de la
Empresa. Las fechas de ejecucion de los empalmes, estaran sujetos a las condiciones
del abastecimiento de la zona.

7. INSTALACION DE COLECTORES Y EMISORES DE ALCANTARILLADO

7.1. GENERALIDADES

La instalacion de tuberia con presencia de napa fredtica serd sujeto al disefio
propuesto por el proyectista y aprobado por SEDAPAL, en concordancia con las
caracteristicas técnicas que demande.

No se permitira efectuar trabajos de instalacion, en zanjas inundadas con agua y/o
desaglie, debiendo ser bombeada para mantener constantemente seco el fondo de la
zanja. No se permitira la descarga del agua bombeada en la via publica.

De no ser posible mantener seco el fondo de la zanja, se utilizard como cama de
apoyo gravilla o piedra chancada menor o igual a '4”.

7.2. NIVELACION Y ALINEAMIENTO

La instalacion de un tramo (entre 2 buzones), iniciara desde el buzén ubicado aguas
abajo, considerando que la ubicacién de las campanas de la tuberia, si las tuviera,
quedara en la parte superior. La tuberia debe estar alineada y nivelada de acuerdo a
la pendiente del tramo definido en el proyecto.

7.3. UNION DE TUBERIAS

La union de tuberias y accesorios de Polietileno se realizara mediante Electrofusion o
Termofusion (o fusidn a tope) o Extrusién, de acuerdo a las recomendaciones
establecidas en el manual de instalacion del fabricante. Dicha union sera realizada por
personal con certificacion del proveedor del equipo autorizado por el fabricante y las
maquinas deben tener certificado de calibracion. El uso de cualquiera de los métodos
sera aprobado por el area usuaria (mantenimiento) o Supervision (Obras) y en
cualquiera de los casos, el equipo de fusion debera contar con CNC (Controlador
Numérico Computarizado).

7.3.1. TERMOFUSION

Es el método de soldadura simple y rapida para unir tubos de polietileno y
accesorios. Consiste en calentar los extremos de los tubos a unir por medio de
una placa calefactora que esté a una temperatura de fusion y a continuacion
por accion mecanica o hidraulica se aplica una presion previamente tabulada
para cada clase de tubo. No se usan elementos adicionales de union.
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A continuacion se deben tener cuenta las siguientes consideraciones para la
soldadura a tope:

a. Tiempo de calentamiento
Es el tiempo necesario para obtener suficiente zona fundida

b. Tiempo de enfriamiento
Tiempos de enfriamiento demasiado cortos pueden dar roturas fragiles
debido a tensiones internas.

c. Rampa de presion
Después del calentamiento, los extremos de los tubos deben ser unidos
rapidamente, pero la presion debe ser gradual.

d. Retirar placa y cerrar
Debe ser realizada en el menor tiempo posible, menor a 10 segundos, a fin
de que las superficies fundidas de los tubos no se enfrien.

e. Presién de fusion
De acuerdo a lo indicado por | fabricante del equipo de termofusion.

f. Temperatura
Debe ser la temperatura necesaria en la placa para fundir los extremos de
las tuberias de polietileno.

Procedimiento soldadura a tope.

Colocar el tubo en la maquina.

Refrentar.

Eliminar virutas sin tocar con las manos la superficie refrentada.
Comprobar la alineacién de los tubos.

Colocar las placas.

Calentar hasta la formacion del bordén.

Abrir, quitar placa, cerrar y dar rampa de presion

Dar presion de soldadura y mantener tiempo de enfriamiento.

Se P o0 T

Se debe utilizar maquina de termofusion con CNC (Controlador Numérico
Computarizado).

Se utilizard como procedimientos de soldadura las siguientes normas:

a. ISO 21307 “Plastic pipes and fittings — Butt fusion jointing procedures for
polyethylene (PE) pipes and fittings used in the construction of gas and
water distribution systems”.

b. DVS 2207-1 Welding of thermoplastics - Heated element welding of pipes,
piping parts and panels made out of polyethylene.

El contratista presentara un informe con la informacion sobre los parametros
de tiempo, temperatura, presion, etc.; aplicada durante el proceso de
soldadura de la tuberia, la misma que debera ser revisada por el supervisor
verificando el cumplimiento de la guia y parametros establecidos por el
fabricante del equipo y, ademas, las uniones seran inspeccionadas utilizando
el método no destructivo:

a. Método no destructivo: Control visual de la soldadura
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Se observara los defectos, como desalineacion, poros o inclusiones, errores
en los parametros de soldadura, etc. Esta inspeccion visual sera necesaria
para el control de calidad e la obra (Anexo 1).

Si la soldadura es defectuosa, se debera cortarse los extremos y soldar de
nuevo.

7.3.2. EXTRUSION

Este método involucra el calentamiento de la superficie a soldar, a través de
un generador de aire. Adicionalmente a este calentamiento se expulsara
polietileno fundido a través de una maquina extrusora, produciéndose una
atadura molecular entre las secciones de polietileno.

Equipos vy Materiales.

Para realizar la soldadura se debe disponer de los siguientes equipos e
instrumentos:

Maquina apropiada para este tipo de soldadura.

o Papel absorbente desechable.

¢ Alcohol ( Propanol, Etilico).

e Lija.

Procedimientos.

Para obtener una buena soldadura es necesario que se cumplan los
procedimientos descritos por la norma DVS 2209.

7.3.3. UNIONES FLEXIBLES

En el caso de tuberias con uniones flexibles se debera utilizar lubricantes
recomendado por el fabricante de la tuberia y anillos de acuerdo a lo
establecido a la norma NTP ISO 4633.

7.4. PROFUNDIDAD DE LA LINEA DE ALCANTARILLADO

En todo tramo, el recubrimiento del relleno serd de 1.00 m como minimo, medido de
la clave de tubo a nivel de rasante del pavimento. Sdlo en caso de pasajes peatonales
y/o calles angostas hasta de 3.00 m de ancho y en donde no sea posible la circulacion
de transito vehicular, se permitird un recubrimiento minimo de 0.60 m.

En casos particulares verificados por la Supervision o Inspeccion y debidamente
justificados por el Contratista, donde no se alcance los recubrimientos minimos
indicados, se exigira una proteccion adicional a la tuberia instalada, aprobada por
SEDAPAL.

7.5. EMPALMES A BUZONES EXISTENTES

Los empalmes a buzones existentes se realizaran utilizando dispositivos de empalme
de acuerdo al material de la tuberia; podran ser ejecutados por el Constructor previa
autorizacion de la Supervision.

7.6. CAMBIO DE DIAMETRO DE LA LINEA DE ALCANTARILLADO
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En los puntos de cambio de didmetro de la linea, en los ingresos y salidas del buzdn,
se haran coincidir las tuberias en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor
diametro. No se permitira cambios de mayor a menor diametro.

En los buzones en que las tuberias no lleguen a un mismo nivel y cuando la altura de
la caida con respecto a la proyeccion de la clave de la tuberia sea mayor de 1.00 m se
ejecutaran caidas especiales.

7.7. BUZONES

Los buzones podran ser prefabricados o construidos IN SITU. Tendran una resistencia
minima de f'c = 210 kg/cm?, en losa de fondo, cuerpo, canaleta y techo, en todos los
casos se utilizara cemento con alta resistencia a los sulfatos (Portland Tipo V o Tipo
HS), en forma concéntrica en el techo se colocara los siguientes tipos de marco y
tapa:

7.7.1. PARA REDES PRIMARIAS

- Marco y tapa de hierro dictil con mecanismo de seguridad (conforme a norma
UNE-EN 124).

Marco de acero y tapa de concreto con mecanismo de seguridad (conforme a
norma UNE-EN 124), y con disefio aprobado por SEDAPAL.

7.7.2. PARA REDES SECUNDARIAS

- Marco de fierro fundido gris y tapa de concreto (conforme a norma NTP
339.111).

- Marco y tapa de material termoplastico con mecanismo de seguridad (conforme
a norma UNE-EN 124 o NTP 399.170).

En general, el Ingeniero (especialista en Estructuras) debera verificar los disenos de
los buzones y/o cdmaras, en funcion del tipo de suelo y profundidad.

De acuerdo al diametro de la tuberia, los buzones se clasifican en los siguientes tipos:

TIPO PROFUNDIDAD DIAMETRO INTERIOR DIAMETRO DE LA

(m) DEL BUZON (m) TUBERIA (mm)
Hasta 3.00 1.20
I Hasta 600
De 3.01 a mas 1.50
Hasta 3.00 1.50 (chimenea)
II Mayor a 600
De 3.01 a mas 1.80 (chimenea)

Cuando se tenga mas de una llegada y/o salida en un buzdn de colector primario, se
disefiara una estructura especial sustentada con memoria de calculo y deberd de
tener la aprobacion de SEDAPAL.

No se permitird que la direccién del flujo entre la tuberia receptora y aportante sea
menor de 90°.

Para el cambio de direccion en tuberias mayores o iguales a 600 mm, el angulo del
sentido del flujo debera ser igual a 45°; de lo contrario, incluir una camara especial
para evitar la turbulencia.
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No estd permitido la descarga directa de la conexidn domiciliaria de
alcantarillado a ningln buzdn, salvo excepciones establecidas y aprobadas por
SEDAPAL. Los buzones seran construidos sin escaleras, el centro de sus tapas
deberan coincidir con la interseccion de los ejes centrales de las tuberias.

Para buzones de concreto, en su construccion se utilizard obligatoriamente como
minimo mezcladora, vibrador y encofrado metalico. Sus paredes interiores seran de
superficie lisa o solaqueada con mortero 1:2. En el caso que las paredes del buzdn se
construya por secciones, éstas se uniran con mortero 1:2, debiendo quedar
impermeable. Las canaletas iran revestidas con mortero 1:2 (Ver condiciones de
fabricacién del Concreto-Reglamento Nacional de Edificaciones).

Para condiciones especiales de terreno, que requiera buzén de disefio especial, éste
previamente debera ser aprobado por la Empresa para todos los casos se debera
utilizar cemento con alta resistencia a los sulfatos (Portland Tipo V o Tipo HS).

Cuando se trate de buzones prefabricados, estos deberan ser de concreto armado, de
acuerdo a las especificaciones técnicas de obras de concreto con alta resistencia a los
sulfatos (Portland Tipo V o Tipo HS).

Para la instalacion de tuberias de Polietileno, los buzones deberan contar con el
elemento de empotramiento de la tuberia de polietileno al buzén, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

7.8. BUZONETAS

La utilizacion de las buzonetas se limitard a una profundidad menor de 1.20 m desde
el nivel del pavimento, hasta la cota de fondo de la canaleta y 0.60 m de didametro
interior y seran construidos de concreto con resistencia fc=210 kg/cm? con cemento
Portland Tipo V o Tipo HS, en losa de fondo, cuerpo, canaleta y techo; permitiéndose
solo en pasajes peatonales y/o calles angostas hasta de 3.00 m de ancho en donde no
exista circulacion de transito vehicular. Los marcos y tapas seran los mismos que se
instalan en los buzones.

8. REHABILITACION Y/O REPOSICION DE LINEAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

8.1. GENERALIDADES

Rehabilitacién: reparacion o renovacion total o parcial de instalaciones, componente
de sistemas, equipamiento y/o elementos constructivos para volverlos al estado
original, incluye reubicacion de los activos por razones técnicas. No implica ampliacion
de la capacidad de produccién y/o servicio.

Reposicion: reemplazo de activos existentes de una unidad productora, cuya vida Util
ha culminado (equipamiento y/o mobiliario), que cumplan la misma funcién dentro del
proceso de produccion (servicios).

En su ejecucion debera cumplirse con todas las Especificaciones Técnicas de
excavacion, relleno, compactaciéon e instalacion de lineas nuevas de agua potable y
alcantarillado anteriormente descritas.

No se permitira efectuar trabajos de reparacion y/o reposicion, en zanjas inundadas
con agua y/o desagiie, debiendo ser bombeada para mantener constantemente seco
el fondo de la zanja. No se permitira la descarga del agua bombeada en la via publica.
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De no ser posible mantener seco el fondo de la zanja, se utilizara como cama de
apoyo gravilla o piedra chancada menor o igual a 4".

8.2. REPARACION DE REDES, LINEAS DE IMPULSION, CONDUCCION Y ADUCCION DE
AGUA POTABLE

Su reparacion se puede efectuar mediante juntas mecanicas flexibles o de amplio
rango, abrazaderas ciegas o sellos de unién tales como empaquetaduras, anillos de
jebe, pegamentos y otros que sean aprobados por SEDAPAL, de acuerdo a las
necesidades de la reparacion.

De ser necesario se cambiara el tramo de tuberia defectuosa y también se podra usar
uniones autoportantes, dicho cambio debera ser aprobada por el area usuaria.

8.3. REPARACION DE COLECTORES Y EMISORES

Las reparaciones se efectian mediante la colocacion de accesorios preparados de
acuerdo al tipo de tuberia, recomendaciéon del fabricante y otros aprobados por
SEDAPAL.

Dentro de esta reparacion se encuentra comprendida también el resane del techo, las
paredes y las canaletas de los buzones de desaglie, cAmaras y buzonetas.

8.4. REPARACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

La reparacion de los elementos de toma y/o control se realizaran de ser aplicable, de
acuerdo a lo indicado en la Especificacion Técnica CTPS-ET-005 Instalacion de
Conexiones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado (para obras vy
mantenimiento) o mediante ajustes, limpieza y pintura de los elementos, incluyendo el
cambio de sus tuercas, huachas y empaquetaduras. También se considera la
reparacion de elementos de toma y control de la tuberia de alimentacion, el resane
del solado y caja de medidor.

8.5. REPARACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO
La reparacion de la caja de registro, de las tuberias de descarga y elementos de
empotramiento se efectuard de acuerdo a lo indicado en la Especificacion Técnica
CTPS-ET-005 Instalaciéon de Conexiones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado
(para obras y mantenimiento).
9. ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma inglés con su respectiva traduccion al espariol:

9.1 Inspeccion Visual Fusidn a Tope.
9.2 Cruces con servicios existentes.
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ANEXO 1

Inspeccion Visual Fusion a Tope

1) Alineacion correcta — no huecos
2) Derretimiento correcto, presion y alineamiento
3) Bordes enrollados correctos

1) Alineamiento, fuerza y fusion apropiados,
clara formacion de los 3 labios, preparacion
de la superficie del rubo apropiada.
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ANEXO 2

CRUCES CON SERVICIOS EXISTENTES

AREA LIBRE DE
Tmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm“:l‘ ESTRUCTURAS 0 DUCTOS
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MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES - REQUISITOS

1. OBJETIVO

Establecer los requisitos que deben cumplir los equipos medidores de caudal para determinar el
volumen o caudal del agua residual en las redes de alcantarillado, en los sistemas de tratamiento
de aguas residuales y estaciones de bombeo de aguas residuales.

. ALCANCE

e Esta especificacion técnica establece los requisitos minimos, para la instalacién de los
medidores de aguas residuales en la red del sistema de alcantarillado, en estaciones de
bombeo de aguas residuales y plantas de tratamiento de aguas residuales.

. REFERENCIA NORMATIVA

ASTM D 5089 Standard Test Method for Velocity Measurements of Water in Open
Channels with Electromagnetic Current Meters

ASTM D 5640 Standard Guide for Selection of Weirs and Flumes for Open-Channel
Flow Measurement of Water

ISO 4064-1 Measurement of water flow in fully charged closed conduits — Meters
for cold potable water and hot water — Part 1: Specifications

. TERMINOS Y DEFINICIONES

4.1. Aguas grises: Aguas residuales provenientes de las tinas y duchas, lavatorios, lavaplatos y
otros similares, excluyendo las aguas negras.

4.2. Aguas negras: Aguas residuales que contienen excretas.

4.3. Aguas residuales: Aguas que se descargan al alcantarillado después de haber sido
usadas en instalaciones domiciliarias o en algun tipo de proceso, o producidas por este, y
gue no tienen ningln valor inmediato para ese proceso.

4.4. Aguas servidas: Aguas residuales domésticas y que son el resultado de las actividades
cotidianas de las personas (Aguas grises y Aguas negras).

4.5. Camara de inspeccion: Aquella que permite la operacion, registro y mantenimiento del
sistema de alcantarillado.

4.6. Canal abierto: Es una estructura hidraulica en el cual él agua residual fluye con una
superficie libre por gravedad, incluye aforador parshall o similares.

4.7. Colector: Es una tuberia en el cual el agua residual fluye con una superficie libre por
gravedad.

4.8. Buzon: Es una estructura hidraulica de seccién circular y altura variable, por donde ingresa
y sale el agua residual que es transportada por los colectores.

4.9. Tuberia de impulsion: Es una tuberia por donde el agua residual fluye a presion.

4.10. Caudal: Es el volumen de agua residual que circula por un canal abierto, colector o
tuberia de impulsiéon en determinado tiempo.

4.11. Error de Medicion (precision): Inexactitud que se acepta como inevitable al comparar
el valor medido con el valor verdadero; el error de medicion es un valor en % emitido por
el fabricante del equipo a utilizar.

4.12. Estandares de proteccion IP y NEMA: Estandares que clasifican el grado de
proteccion que deben cumplir los equipos, accesorios eléctricos y electrdnicos.




sedapal ESPECIFICACION TECNICA Cédigo  : CTPS-ET-009
/‘A_/E’_/ Revision : 00

Aprobado : GG
Fecha : 2016.05.03
Pagina : 2de9

MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES - REQUISITOS

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

Medidor de caudal: Equipo que permite medir el caudal de agua residual en un canal
abierto, colector o linea de impulsién mediante el uso de sensor ultrasonico de nivel y/o
sensor ultrasénico de velocidad.

Medidor de caudal fijo: Aquel equipo medidor de caudal instalado en forma
permanente operado mediante conexion a la red de corriente eléctrica.

Medidor de caudal temporal: Aquel equipo medidor de caudal instalado
temporalmente para medir el caudal por un determinado tiempo y es operado mediante
conexion a baterias.

Medidor de caudal por el método del radar: Aquel medidor que mide tanto el nivel
como la velocidad de las aguas residuales, utilizando la informacion de las ondas
ultrasonicass reflejadas por el nivel del liquido y los reflectores en movimiento en ese
medio, determinando de esa forma el caudal del fluido. También puede utilizar
transductores ultrasonicos para la medicion del nivel (Anexo 1-A).

Medidor de caudal electromagnético: Es un equipo que utiliza el principio de la ley
de Faraday, en tuberias llenas, por la cual el agua residual que pasa a través de un tubo
aislado eléctricamente, a través de un campo magnético y se montan los electrodos
diametralmente opuestos en la pared de la tuberia, la fuerza electromotriz generada a
través de los electrodos es directamente proporcional a la velocidad media del fluido.
(Anexo 1-B).

Monitoreo: Actividad realizada para determinar el caudal o volumen de las aguas
residuales que escurren en las redes de desaglie y/o que ingresan a las plantas de
tratamiento de aguas residuales y/o que son bombeadas de las estaciones de bombeo de
agua residuales.

Sensor ultrasénico de nivel: Dispositivo que forma parte de un medidor de caudal y
que permite determinar la altura del agua residual sobre el fondo de los canales abiertos
y/o colectores de agua residual.

Sensor ultrasénico de Velocidad: Dispositivo que forma parte de un medidor de
caudal y que permite determinar la velocidad del agua residual que fluye en canales
abiertos y/o colectores.

Transmisor: Dispositivo que recibe la potencia de un sistema mecanico,
electromagnético o acustico y la transmite a otro.

Aforador Parshall: Es una estructura hidraulica construida de diferentes materiales
(Concreto, PVC, metal, PVC, Polipropileno, fibra de vidrio, etc), calibrada para medir el
caudal en conductos abiertos (Canales, tuberias), a través de la medicion del nivel de
agua que se produce en la garganta del aforador.

Datta Logger: Es un dispositivo electronico que permite almacenar los datos registrados
en tiempo real y pueden estar incorporados en los equipos medidores de caudal.

5. ESTRUCTURAS DE MEDICION
e En canales y/o Aforadores Parshall instaladas en plantas de tratamiento de aguas
residuales (Anexo 1A).
e En las redes de desagiies (Anexo 1-A).
e En tuberias de impulsion de estaciones de bombeo de aguas residuales (Anexo 1-B).
e Otras estructuras, cuyas secciones definidas permiten el transito del agua residual y que es
posible medir la velocidad o la altura del nivel de la superficie del agua residual.
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MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES - REQUISITOS

6. CONDICIONES PARA LA INSTALACION

7.1

7.2

Generalidades

Para la instalacion de los medidores de caudal de aguas residuales se deben seguir las
instrucciones y recomendaciones del fabricante.

Los sensores se colocaran en lugares donde el flujo sea uniforme y no exista aguas abajo
ni aguas arriba del punto de medicién, cambios de direccion del flujo ni de pendiente, asi
como, ni reducciones o ampliaciones en la seccion de medicién (a excepcion del Aforador
Parshall), a fin de evitar distorsiones en los valores registrados por el equipo medidor de
caudal.

El equipamiento debe estar dispuesto de forma tal que el monitoreo sea realizado
eficientemente.

La instalacién debe ser tal que asegure que el mantenimiento se realice de manera
eficiente.

Los sensores deben ser resistentes al medio ambiente himedo y a los gases que
producen las aguas residuales, su mantenimiento minimo debe contemplar la limpieza y
eliminacion superficial de elementos patdgenos que se adhieran a la superficie del sensor,
sin que ello ocasione riesgo al funcionamiento del equipo y al personal.

El equipo medidor de caudal debe contener una interface de comunicaciéon PROFIBUS DP.

Los equipos medidores de caudal deberan estar acorde con las “Especificaciones Técnicas
y Normas sobre Instalaciones de Automatizacion” para los sistemas SCADA de SEDAPAL

En Canales Abiertos, Aforador Parshall, Buzones o similares

Las estructuras hidraulicas (canales abiertos, aforador Parshall, buzones o similares) en
donde se instalaran los equipos de medicion de caudal, deberan permitir el escurrimiento
normal del flujo, sin acumulacion de sedimentos y tener dimensiones definidas que
permitan obtener la informacidn necesaria para la determinacion del caudal.

Los equipos medidores de caudal y sus sensores que seran instalados en las estructuras
hidraulicas (canales, Aforadores Parshall, otros) en las plantas de tratamiento de aguas
residuales y en las redes de desagiies (colectores), no estaran en contacto directo con el
agua residual. Los sensores deben ser resistentes al medio ambiente himedo y a los
gases propios de las aguas residuales.

Ademas del equipo medidor de caudal y sus componentes, el fabricante debe suministrar
para la instalacion del equipo un sistema de fijacion y elementos de montaje y
desmontaje, que aseguren su mantenimiento y eficiente funcionamiento del medidor en la
estructura hidraulica donde sera instalada.

No se permitird la instalacion de los sensores en zonas de transicién (seccién no
uniforme), tampoco en lugares donde se observe resalto hidraulico o remanso, a fin de
evitar distorsiones en los valores de medicion del caudal.
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MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES - REQUISITOS

7.3

Para el caso de Aforadores Parshall, el sensor sera ubicado de acuerdo a lo indicado por
el fabricante, a la altura de la garganta del aforador, verificando que las condiciones
hidraulicas en el aforador sean de descarga libre; no se permitira la instalacion del
medidor de caudal y sensores en condiciones hidraulicas de descarga ahogada o semi
sumergida.

En Tuberias de impulsion de Aguas Residuales

Para el caso de agua residual que fluye en tuberias a presiéon (Estaciones de bombeo de
agua residual), el equipo medidor de caudal a instalar sera el de tipo electromagnético
(Anexo 1-B).

En tramos de tuberia horizontal, los electrodos deben estar en un plano horizontal, para
prevenir que se pierda contacto en los electrodos por sedimentos o por burbujas de aire.

Se debe asegurar que el sensor siempre quede totalmente cubierto con el agua residual.

En tramos verticales de tuberias, el flujo debe ser ascendente para asegurar una optima
distribucion de los sélidos en las condiciones de escurrimiento.

El sentido del flujo debe corresponder con el indicado en el medidor de caudal.

Para lograr precisiones apropiadas, cualquier codo de 90 6 45 grados, estrechamientos,
valvulas parcialmente abiertas, etc., deben ubicarse a no menos de 10 didmetros aguas
arriba y a 5 didmetros aguas abajo; salvo indicacion del fabricante.

El cuerpo del sensor debe tener una alimentacién eléctrica en 24 VDC; el dispositivo de
registro (cabezal) del medidor de caudal no debe estar instado sobre la tuberia de
impulsion.

El lugar de instalacion debe elegirse cuidadosamente, con espacio suficiente para leer la
pantalla, y estar libre de interferencias eléctricas por equipos cercanos, o cables, radio
emisores, etc. El convertidor de sefiales no debe estar sometido a luz solar intensa,
goteos de fluidos, derrames o vibraciones. Igualmente la unidad debe estar protegida del
calor.

Las conexiones al sensor deben hacerse necesariamente con el cable suministrado por el
fabricante. Igualmente si hay que hacer uniones entre cables, deben emplearse los juegos
de partes aprobados por el fabricante. Se debera las entradas del conducto hacia la caja,
para prevenir la humedad en los terminales.
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7. CARACTERISTICAS TECNICAS DE MEDIDORES DE CAUDAL

7.1. Medidores de Caudal en Canales Abiertos, Aforador Parshall, Tuberias
parcialmente llenas o similares

Los medidores de caudal en canales abiertos, Aforador Parshall, tuberias parcialmente
llenas o similares, deberan contar como minimo con las siguientes caracteristicas técnicas:

a. Sensor de nivel y/o velocidad

e Sin contacto con el fluido.
e Recubrimiento con Material polipropileno o polietileno.
e Grado de proteccion IP68.
e Temperatura de operacién minima entre -10°C y 50°C.
e Distancia del sensor al liquido; no menor a 0.20 m ni mayor a 3.0 m.
o Medicion de Velocidad:
= Método de medicién doppler Radar.
* Rango de medicion minimo entre 0.20 m/s a 6.00 m/s.
»  Precisién entre + 5%.
e Medicion de Nivel
» Método de medicién mediante Pulso de Eco Ultrasénico.
»  Precisién entre = 0.003 m.
* Rango de operacion minimo entre 0 a 4 m.
e Cable del sensor
» Material: Enchaquetado de poliuretano, similar o superior.
* Grado de proteccion IP 68.
*= Longitud minina 15 m.

b. Registrador-Procesador de Datos

e Los registradores-procesadores deben ser capaces de registrar al menos una
medicion cada segundo, entregar en forma constante el nivel y/o caudal
instantaneo, la cual debera ser almacenada en un datta logger incorporado.

e Proteccién NEMA 4X — IP68

e Material de cubierta: ABS o superior, resistente a UV.

e El sensor y registrador-procesador deben tener la capacidad de alimentarse desde
la red eléctrica y contar con bateria de respaldo para una autonomia minima de
10 dias.

« El registrador de datos integrado (datta logger) deberad almacenar como minimo de
5000000 lecturas para mediciones cada un (01) segundo como minimo.

e Intervalos de almacenamiento de datos como minimo, cada segundo, cada minuto,
cada 5, 10, 15, 20, 30, 60 minutos.

e Unidades de Medicidn:

*  Flujo: GPM, GPS, GPH, LPS, LPM, LPH, MGD, AFD, CFS, CFM, CFH, CMS,
CMM, CMH, CMD.
*  Flujo Totalizado: gal, litro, m?.
e Protocolo de comunicacion PROFIBUS DP para conexion a sistema SCADA.
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C.

d.

e Pantalla digital con display grafico LED para visualizacidon de datos y teclado
incorporado.

e Indicador LED de funcionamiento.

e Puerto USB y SD para descarga de informacion.

e Cable de comunicacion del registrador de datos a computadora portatil.

e Dos (02) baterias de respaldo para una autonomia minima de 10 dias cada una,
incluido cargador de bateria.

e Software + licencia, para la descarga de la informacion del Registrador-Procesador
a la computadora.

Montaje
Para el montaje del equipo medidor de caudal el contratista suministrara todos los
accesorios para la instalacion del sensor y del registrados-procesador.

El sensor serd montado sobre la estructura hidraulica (canales, aforadores,
vertederos, buzones, etc.).

Los accesorios de montaje para el sensor deben estar protegidos contra la corrosién
y gases a la que estara sometida los sensores (IP68).

Informacion técnica

e Manual de instrucciones (Configuracion, calibracion, instalacion, operacion,
mantenimiento, etc.) en idioma espafiol. En caso de no contar con manual en
idioma espaiiol, deberan de hacer entrega de un manual de instrucciones
traducido al espafiol, ademas del manual de instrucciones original.

e Hoja técnica proveida por el fabricante.

e Pruebas de funcionamiento proveida por el fabricante.

e Certificado de calibracion en el pais de fabricacion.

o Certificado de garantia de 8 afos como minimo.

7.2. Medidores de Caudal Electromagnéticos en Tuberias de impulsion de Aguas
Residuales

Los

medidores de caudal electromagnéticos deberdn contar como minimo con las

siguientes caracteristicas técnicas:

Sensor

e Principio de medicién: Induccion electromagnética

e Tubo bridado de acero inoxidable AISI 304 o superior.

e Carcaza y Bridas: Acero al carbono o superior, con revestimiento epoxico resistente
a la corrosion o acero inoxidable. Categoria de corrosion C4 segun ISO 12944-2,
similar o superior.

e Tubo de medicion: Acero inoxidable AISI 304 o superior.

e Recubrimiento interno: Goma Dura NBR (Elastémero Nitrilo).

e Electrodo: tipo Hastelloy C o similar

e Grado de proteccion IP 68.

e Caja de bornes (conexiones eléctricas) fabricadas en material resistente a la
corrosion y con grado de proteccion IP68.
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e Diametro Nominal, presidon nominal y rango de medicion de acuerdo al
requerimiento de SEDAPAL.
e Orificios de las bridas seguln las normas EN 1092 6 ISO 7005-2 o equivalente.

Transmisor

e Alimentacion eléctrica: 24 VDC.

¢ Frecuencia: 60 Hz.

e Pantalla LED retro iluminado.

e Error de medicién maxima + 0.2%.

e Funcion de autodiagnéstico.

e Protocolo de comunicacién PROFIBUS DP.

e Tipo de montaje: El transmisor no serd instalado sobre la tuberia, incluye el
suministro de 10 m de cable para su instalacion remota.

e Grado de Proteccion: IP 68.

¢ Fabricado en material ABS o superior.

e Indicador de caudal instantaneo y caudal acumulado.

e Registrador de datos integrado (datta logger) que debera almacenar como minimo
de 5 000 000 lecturas para mediciones cada un (01) segundo como minimo

e Puerto USB y SD para recopilacion de informacion.

Montaje

El equipo medidor de caudal electromagnético sera instalado con una union flexible
de acero inoxidable AISI 304 que permita el montaje y desmontaje, mantenimiento e
instalacion del equipo; asi como una tuberia de acero inoxidable AISI 304 de by pass
con sus respectivas valvulas compuertas (03 unidades) que permitan el
funcionamiento de la impulsion en caso de labores de mantenimiento del medidor de
caudal; asi mismo debera ser instalado y puesto en operacion de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, y deberd de cumplir con el numero especificado de
diametros libres aguas arriba y aguas abajo.

Informacion técnica

e Manual de instrucciones (Configuracion, Calibracion, instalacion, operacion,
mantenimiento, etc.) en idioma espafiol. En caso de no contar con manual en
idioma espaiiol, deberdan de hacer entrega de un manual de instrucciones
traducido al espafiol, ademas del manual de instrucciones original.

¢ Hoja técnica del fabricante.

e Pruebas de funcionamiento proveido por el fabricante.

e Certificado de calibracién proveido por el fabricante.

e Certificado de garantia como minimo por 8 afos.

7.3. Calibracion y Certificacion

Todo equipo medidor de caudal debera tener el certificado de calibracion proveniente de
fabrica, especificando la fecha de calibracién e indicando la proxima fecha de calibracion del
equipo después del inicio de funcionamiento e indicar la norma técnica de fabricacion del
producto.

8. ROTULADO
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8.1. El rotulado en los equipos de medicién deben estar impresas o grabadas en alto relieve
directamente en el cuerpo y sus dispositivos, de tal modo que después del almacenaje,
manipulacién, instalacion y operacidon se mantengan legibles. Debe ser visible, con
proteccion a los rayos UV, a la humedad y gases propios del desagie.

8.2. El rotulado del equipo de medicion debe estar en la parte externa del equipo y como
minimo debe indicar lo siguiente:

Nombre del Fabricante

Fecha de Fabricacion

Pais de Fabricacion: Europeo o Americana
Numero de serie

Rango de medicion de nivel y/o caudal y/o volumen

Voltaje, amperaje
Codigo de barra

9. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con las actividades de instalacién y
operacion del equipo de medicion, deben aplicar las medidas de prevenciéon y control de los
riesgos identificados en los procesos y actividades en las cuales se estd implementando el
presente procedimiento, segin el SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion
de Riesgos y Determinacion de Controles y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Asi mismo, el Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para su personal que
ejecuta los trabajos de instalacién y operacion, acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de
Seguridad y Salud en el trabajo.
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Anexo 1

Esquemas de Mediciones de caudal

(B) Medidor Electromagnético en tuberias de impulsion de Aguas Residuales
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PARA SU UTILIZACION EN TUBERIAS DE
DIFERENTE MATERIAL

1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos que deben cumplir los adaptadores de bridas y manguitos/acoples de
gran tolerancia de fundicion ductil, usados para unir tubos de diferentes materiales (fundicién
ductil, fundicién gris, acero, PVC-U, fibrocemento), para sistemas de conduccion de agua
potable, para una presion nominal hasta PN16 bar y diametros DN40 a DN600.

2. ALCANCE

Para tuberias de agua potable de DN40 a DN 600. No considera para union entre tuberias de
polietileno.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

UNE EN 14525 Adaptadores de bridas y manguitos de gran tolerancia de fundicion ductil para
su utilizacion con tuberias de diferentes materiales: fundicion ductil, fundicion
gris, acero, PVC-U, PE, fibrocemento.

4. ABREVIATURAS:

CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL
ET Especificacién Técnica
NTP Norma Técnica Peruana

5. DEFINICIONES
Se consideraran todas las definiciones indicadas en la norma UNE EN 14525.
5.1. Adaptador de bridas de gran tolerancia
Accesorio destinado a su uso con tuberias de diferentes materiales que:
- Se utiliza en canalizaciones para realizar la conexién con la espiga de una tuberia o
de un accesorio y la brida de otro componente de la canalizacion (por ejemplo,
tuberia, accesorio, valvula, etc.); y

- Permite desplazamientos axiales y radiales.

NOTA: Algunos adaptadores de brida se disefian de modo que se puedan deslizar
sobre las tuberias para permitir un montaje mas facil,

5.2. Manguito/acople de gran tolerancia
Accesorio destinado a su utilizacion con tuberias de diversos materiales que:

- Se utiliza en una canalizacion para realizar la conexion entre dos espigas de tuberias,
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PARA SU UTILIZACION EN TUBERIAS DE
DIFERENTE MATERIAL

accesorios o valvulas, etc. , y
- Permite desplazamientos axiales y radiales.

NOTA: Algunos manguitos estan disefiados de modo que se pueden deslizar sobre tuberias
para permitir un montaje mas facil.

5.3. Manguito/acople asimétrico o reductor de gran tolerancia
Manguito/acople de gran tolerancia destinado a su utilizacién con componentes de
tuberia de diferentes diametros nominales.
6. CONDICIONES GENERALES

Los adaptadores de brida y manguitos/acoples de gran tolerancia deben cumplir con lo
establecido en la norma UNE EN 14525.

7. REQUISITOS

Adicionalmente en lo que corresponde a los requisitos establecidos en la norma UNE EN
14525, se debera cumplir con lo siguiente:

7.1 La Desviacion angular admisible debera alcanzar como minimo a 4°.

7.2 El revestimiento interior y exterior del accesorio deberd ser de epoxy (procedimiento
electrostatico) o poliamida con un espesor minimo de 250 micras; todos los
revestimientos se deben aplicar durante el mecanizado. El secado debe ser suficiente
para asegurar que no hay riesgo de que se adhiera a piezas adyacentes revestidas.

7.3 Elastdmeros: deberan ser de EPDM o NBR para el tipo WA con una dureza de 80+5 IRHD
conforme a NTP ISO 4633 o norma equivalente.

7.4 La pintura de revestimiento y elastdmeros deben tener certificacion bajo la norma
NSF/ANSI 61 o BS-6920.

7.5 Los Pernos y Tuercas seran de acero con recubrimiento tal que no muestren signos de

aparicion de Oxido rojo después de ser ensayados durante 1000 horas segln lo
considerado en la norma ISO 9227 o norma equivalente.

8. CONTROL DE CALIDAD
Los materiales seran aceptados teniendo en cuenta los puntos 8.1y 8.2.
8.1 Frecuencia cada dos aiios o por cambio de disefio

Informe de ensayo de los prototipos o Certificado de producto de los prototipos donde
figure el cumplimiento de los requisitos de la presente especificacion.

En caso la inspeccion de ensayos del material se realice fuera del Perl, los ensayos
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PARA SU UTILIZACION EN TUBERIAS DE
DIFERENTE MATERIAL

deberan ser realizados o inspeccionados por una entidad de tercera parte y el informe o
certificado debera ser emitido por dicha entidad.

Si la inspeccidon de ensayos del material se realiza en Per(, dichos ensayos deben ser
realizados o inspeccionados por una entidad de tercera parte con presencia del personal
de Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL o dichos ensayos podran ser
inspeccionados por personal de Control de calidad de Materiales de SEDAPAL, siempre y
cuando, el fabricante disponga con los métodos de ensayos implementados y normados.
El informe serad emitido por la entidad de tercera parte o SEDAPAL, de ser el caso.

Rango de DN Prototipo
DE 40 mm a 140 mm o DN 32 a DN 125 en torno a 100 mm
DE 141 mm a 315 mm o DN 150 a DN 300 en torno a 200 mm
DE 316 mm a 630 mm o DN 350 a DN 600 en torno a 400 mm

8.2 Frecuencia por Lote
Personal de Control de Calidad de Materiales verificara lo siguiente:

8.2.1 Espesor de revestimiento interno y externo

8.2.2 Certificado de calidad del fabricante de pernos y tuercas. (a)

8.2.3 Dureza de las juntas de caucho

8.2.4 Secado debe ser suficiente para asegurar que no hay riesgo de que se adhiera a
piezas adyacentes revestidas.

(a) SEDAPAL puede tomar muestras de pernos y tuercas de cualquier lote a fin que sean
enviados a un laboratorio de tercera parte para verificar el cumplimiento del requisito
7.5. El costo sera asumido por el fabricante de los accesorios.

El muestreo debe realizarse utilizando un nivel de inspeccion especial S-3 y NCA 4.0.

9. ROTULADO

Todos los accesorios deben tener rétulo legible con la siguiente informacién minima:

- Nombre o marca del fabricante

- Identificacién del afio y mes de fabricacién

- Identificacién de la fundicion ductil

- Diametro nominal y presién nominal de las bridas cuando sea de aplicacién

- ldentificacion de los diametros exteriores maximo y minimo (rango de diametros

exteriores para los que el producto funciona.

- PFA del manguito o del adaptador de bridas

Los cuatro primeros marcados indicados deben estar fundidos o estampados en frio; el
resto de las marcas se pueden aplicar por cualquier método, por ejemplo, pintadas en la
fundicion o fijadas al embalaje.
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PARA SU UTILIZACION EN TUBERIAS DE
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10. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben
aplicar las medidas de prevencién y control de los riesgos identificados en los procesos y
actividades en las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segun el
SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion de
Controles, y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
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1. OBJETIVO

Esta especificacién Técnica establece los requisitos, el muestreo y métodos de ensayo que deben
cumplir el accesorio Abrazadera de Reparacion en tuberias en servicio que presenten fugas. No
aplicable en las uniones de las tuberias ni roturas.

2. ALCANCE

Para trabajos de reparaciones temporales de dafos puntuales que se presenten en tuberias en
servicio de diametros hasta 600 mm y presiones de funcionamiento admisible de hasta 15 bar.

3. NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

e NTP ISO 4633 Sello de caucho. Anillos de junta para tuberias de abastecimiento de
agua, drenaje y alcantarillado. Especificaciones para los materiales.

o NTP 341.066 Rosca ISO para tubos de acero.
o NTP-ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1:
Esquemas de muestreo clasificados por limite de calidad aceptable

(LCA) para inspeccién lote por lote.

e ASTM A 240 Standard Specification for Heat-Resisting Chromium and Chromium-
Nickel Stainless Steel Plate, Sheet, and Strip for pressure Vessels.

e ASTM A 264-942 Standard Specification for Stainless Chromium-Nickel Steel-Clad
Plate, Sheet, and Strip.

e ISO 7-1:1994(E) Pipe threads where pressure-tight joints are made on the threads —
Part 1: Dimensions, tolerance and designation.
4. DEFINICIONES

a. Fisura: Pequefia abertura por donde se genera fuga de agua.

b. Rotura: Es el seccionamiento de la tuberia que genera la pérdida parcial o total del flujo.

c. Abrazadera: Accesorio en forma de collar adaptable al diametro exterior de la tuberia que
se instala para sellar la fisura existente. Estd constituida por el cuerpo (collar), los
elementos de ajuste y sello, Las abrazaderas pueden ser de simple banda, doble banda y

triple banda.

d. Elementos de sello: Es el material utilizado como sello hidraulico entre la cara interior de
la abrazadera y la cara exterior de la tuberia.

e. Elementos de ajuste: Accesorios utilizados para la fijacion en la instalacion de la
abrazadera.

f. Diametro Nominal (DN): Designacion dimensional alfanumérica para los componentes de un
sistema de tuberias, que es utilizado con fines de referencia.

g. Presion Nominal (PN): Designacion numérica expresada por un numero redondeado
utilizado con fines de referencia.
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h. Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presidn interna, sin contar el golpe de ariete,
que puede soportar un componente de forma segura en servicio.

i. Presion de prueba admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima la que un componente
recién instalado es capaz de resistir durante un periodo de tiempo relativamente corto, con
el fin de garantizar la integridad y la estanqueidad de la conduccién, ya sea esta de
superficie o enterrada.

5. GENERALIDADES

a. En su conjunto la abrazadera de reparacién para tuberias presentarda un acabado
superficial liso y homogéneo, limpio, sin rebabas y libre de defectos.

b. El fabricante debera suministrar el manual de instalacion y las dimensiones de la
abrazadera deberan estar impresa o adheridas en su superficie exterior.

c. La superficie interior de la abrazadera, tendra adherida un elastdbmero que permita una
adherencia uniforme y estanqueidad sobre la superficie del tubo.

d. El tipo de abrazadera (simple, doble o triple banda) a utilizar sera definido en
coordinacién con el area usuaria de acuerdo a la magnitud de la reparacion en la tuberia.

6. REQUISITOS
La abrazadera de Reparacion estara compuesta por los elementos que se indican en la Figura 1,
y son:

6.1. Cuerpo (Collar)
Estd conformado por una plancha de acero inoxidable grado 3040 de material superior y que
cumplan con la norma técnica ASTM, ISO o similar.

El segmento de cierre y pasador que estan dentro del cuerpo son de acero inoxidable grado
304 o de material superior y que cumplan con la norma técnica ASTM, ISO o similar.

6.2 Pieza de refuerzo (hembra y macho)
Es el elemento de ajuste que permite transmitir el esfuerzo de manera uniforme en el
cuerpo y sera de acero inoxidable grado 304 o de material superior y que cumplan con la
norma técnica ASTM, ISO o similar.

6.3 Elemento de sello
El material del elemento de sello podra ser de nitrilo (NBR) 6 EPDM y de 60 IRHD, segln la
norma NTP-ISO 4633 y contar con los requisitos establecidos en la NTP-ISO 10221 6
certificacion que no altere la calidad del agua potable. Este empaque debe tener el sello tipo
WAFFLE o similar.

En caso de lineas de agua residual no serd necesaria la presentacion de los requisitos
establecidos en la NTP-ISO 10221 vy la certificacion que no altere la calidad del agua potable.

Tipo de Elemento de Aplicacion
sello
NBR (Nitrilo o Buna-N) Agua potable y residuales

EPDM Agua potable
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6.2 Pernosy Tuercas

Los pernos y tuercas seran de acero inoxidable de grado 304 o de material superior y que
cumplan con la norma técnica ASTM, ISO o similar.

La cantidad minima de tornillos o pernos por abrazadera sera:

Abrazadera de Reparaciéon de Simple Banda (*)

) LONGITUD DE LA ABRAZADERA (mm)
RANGO DE DIAMETRO DE
ABRAZADERA (mm) | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
NUMERO DE PERNOS
Hasta 100 2 | 213 ]3| -] -
>100 a 200 > | 21 3] 3] 4] -
>200 a 250 -l -1 3] 3] 4]
>250 a 300 -l -1 3] 3] 4]
>300 a 360 -l -1 31 3] 4]

Abrazadera de Reparacion de Doble Banda **

RANGO DE DIAMETRO
DE ABRAZADERA (mm)

LONGITUD DE LA ABRAZADERA

(mm)

200 | 250 | 300 | 400
NUMERO DE PERNOS
Hasta 450 4 6 6 8

Abrazadera de Reparacion de Triple Banda **

RANGO DE DIAMETRO
DE ABRAZADERA (mm)

LONGITUD DE LA ABRAZADERA

(mm)

‘ 400 ‘ 500 ‘ 600

300
NUMERO DE PERNOS
Hasta 710 9 12 15 18

* Ver Figura 1.
** Ver Figura 2.
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Figura 1 Esquema de Abrazadera de Reparacion de Simple Banda

1) Cuerpo (Collar).

2) Elemento de sello.

3) y 4) Pieza de refuerzo (hembra
y macho).

5) Pernos y tuercas.

Figura 2

Esquema de Abrazadera de Reparacion de | Esquema de Abrazadera de Reparacion de
Doble Banda Triple Banda

7. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben aplicar
las medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en los procesos y actividades
en las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segun el SSTFO002 Formulario
Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion de Controles, y el SSTFO006
Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Asi mismo, el Proveedor o Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para su
personal que ejecuta los trabajos de instalacion de las abrazaderas de reparacion en tuberias,
acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de Seguridad y Salud en el trabajo.
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1. OBIJETIVO

Esta Especificacion Técnica establece los requisitos que deben cumplir las valvulas de paso de
material termoplastico con obturador esférico de niple telescopico y salida auxiliar accionadas
manualmente, necesario para instalar el medidor domiciliario de agua potable en la caja porta-
medidor.

2. CAMPO DE APLICACION

Aplica a valvulas termoplasticas de paso con obturador esférico de niple telescopico y salida
auxiliar, de diametros nominales 15, 20 y 25 mm.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS
La presente especificacion ha sido desarrollada tomando como referencia las siguientes NTP:

NTP 399.165:2016 TUBOS, VALVULAS Y ACCESORIOS DE MATERIAL PLASTICO PARA EL
TRANSPORTE DE FLUIDOS. Valvulas de paso de material
termoplastico con niple telescopico y salida auxiliar para conexiones
domiciliarias.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente Especificacion Técnica se aplicaran las siguientes definiciones:

4.1. Manija
Elemento que se acopla concéntricamente al vastago y a través de él se manipula el
obturador.

4.2. Sellos de presion
Elementos auto lubricados que se encuentran alojados en la parte interna del cuerpo de
la valvula y que permiten la hermeticidad, produciendo el sello hidraulico.

4.3. Seguro
Es un anillo de acero inoxidable que sirve como tope de la tuerca libre evitando que se
desplace fuera de la valvula. Se ubica en el extremo del niple que acopla con el medidor.

4.4. Valvula de paso con niple telescopico
Vélvula de paso de un solo cuerpo con obturacion de asiento que tiene un extremo
extensible para acoplar con el medidor de agua potable. Véase Anexo B.

4.5. Valvula de paso con salida auxiliar
Valvula de paso con obturacién de asiento que tiene una perforacién en el cuerpo
dirigida hacia arriba en posicion vertical, para permitir la salida de un caudal de agua a
una presion minima. Tiene las siguientes funciones: permite realizar la contrastacion de
medidor en campo, toma de muestra de agua, como la presion de agua en la conexién
domiciliaria. Véase Anexo A.
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5. CLASIFICACION

Las valvulas de paso objeto de la presente Especificacion Técnica se clasifican de acuerdo a su
ubicacion y funcion dentro de la caja porta medidor en:

> De paso con niple telescdpico : se instala antes del medidor.
> De paso con salida auxiliar : se instala después del medidor

6. CONDICIONES GENERALES

6.1. La superficie exterior del cuerpo y de los otros elementos constitutivos de la valvula
deben estar libres de rebabas y no deben presentar escamas, ampollas, sopladuras o
grietas, entre otros.

La superficie interior del cuerpo y de los otros elementos constitutivos de las valvulas no
debe presentar obstaculos a la circulacién del liquido y deben estar libres de residuos y
exceso de lubricante.

6.2. Todos los elementos deben estar ensamblados de manera que su funcionamiento y
duracion no se vean afectados por los efectos mecanicos, quimicos y térmicos que se
presentan en su uso normal.

6.3. Las valvulas deben tener claramente diferenciadas la posicion de apertura o cierre de su
manija. La apertura sera en sentido antihorario.

La manija de la valvula de entrada debe tener una perforacion de 2 mm como minimo
para precintar con la perforacion del cuerpo, en posicion cerrada.

6.4. Las posiciones extremas de rotacion deben ser limitadas por topes fijos.

6.5. El fabricante debe suministrar al comprador, si es requerido por este, informacion que
incluya la ilustracion de la valvula y de sus partes, indicando el material de cada una de
ellas y sus dimensiones.

6.6. El fabricante debe ademas especificar en sus catdlogos las caracteristicas y las
dimensiones de las valvulas incluido: altura total, distancia entre caras; espesores de
pared minimo, entre otros.

7. EFECTOS DE LOS MATERIALES SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

Cuando es usado bajo las condiciones para las cuales fueron disefiadas, los materiales no
metdlicos en contacto con, o probablemente estén en contacto con el agua potable no
constituirdn un riesgo toxico, no propiciaran crecimiento microbiano y no daran aumento a
cualquier sabor u olor desagradable, turbidez o decoloracion del agua.

Las concentraciones de cualquier agente quimico o bioldgico lixiviado de materiales en contacto
con el agua potable y los valores de los parametros organolépticos/fisicos, no excederan los
limites maximos recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud en su publicacién Guia
para la calidad del agua potable, Vol. 1: Recomendaciones.
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No esta permitido el uso de plomo o mono/dialkyl estafio como estabilizadores.

8. REQUISITOS

8.1. Materiales

8.1.1 Cuerpo de la valvula inyectado en material termoplastico virgen.
8.1.2 Obturador de esfera y vastago inyectado en material termoplastico virgen.
8.1.3 Los asientos de las valvulas seran de politetrafluoroetielno (PTFE) y deben cumplir con

8.1.4

8.1.5
8.1.6
8.1.7

los siguientes requisitos:

Dureza

Durabilidad

Ensayo de Temperatura

Materiales

50-70 Shore D

Los asientos de presion deben tener la
capacidad de soportar el ensayo de durabilidad
gue se indica en el item 8.9.

Los asientos de presidon deben trabajar
adecuadamente con agua a 38 °C y 1 MPa,
segun lo indicado en el item 8.12.

La materia prima para la fabricacion de los
asientos de las valvulas sera de material virgen.

Empaquetaduras de Niple telescdpico y Tapon de salida auxiliar O’ring Nitrilo Buna

70° Shore A.

Manija; inyectada en material termoplastico virgen.
Seguro; anillo de acero inoxidable AISI 302
Tuercas; inyectadas en material termoplastico virgen, y serd del mismo material del

cuerpo de la valvula.

8.2 Roscas

Las roscas internas de los cuerpos de las valvulas, deben ser del tipo ISO 7/1 Rp y las de
salida auxiliar y tuerca libre deben ser ISO 228 G.

En la salida auxiliar el tamafio de las roscas internas deben ser ISO 228 G 4" para DN 15 y

DN 20 e ISO 225 G 3/8" para DN 25.

Las roscas se verifican con calibradores: “pasa no pasa”.

8.3 Espesor de pared

Debe ser lo indicado en la tabla 1:
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Tabla 1- Espesor de pared del cuerpo

Tamaio Nominal Espesor minimo
DN mm
15 2.2
20 2.5
25 2.8

8.4 Dimensiones

Los valores que se indican en la tabla 2 se refieren a distancia cara a cara, en el caso de la
valvula con salida auxiliar, y cara a extremo de niple telescopico en maxima compresion, en el
caso de la valvula con niple telescopico. La tolerancia de la distancia cara a cara del cuerpo de
la valvula en ambos casos es + 3 mm.

Tabla 2- Dimensiones de extremos de la valvula

Valores en milimetros

Tamaiio Con niple .
. P Con salida
Nominal telescopico auxiliar
DN (cuerpo + niple)
15 92 + 16 76
20 100 + 16 84
25 113 + 16 100

8.5 Paso del Agua

El diametro minimo del paso de agua debe ser igual o0 mayor que el diametro nominal DN de la
valvula.

Tabla 3
Tamaiio . x -
N Diametro minimo

Nominal mm

DN

15 15

20 20

25 25

8.6 Caudal en la salida auxiliar.

Las valvulas con salida auxiliar, deben tener en esta un caudal, igual o superior al indicado en la

Tabla 4 a una presion de 0.14 MPa.

Tabla 4- Caudal minimo de la salida auxiliar

~ . Caudal Minimo
Tamaino Nominal I/h (1/min)
DN
15 1500 (25)
20 2500 (42)
25 3500 (59)
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8.7 Resistencia al Torque

Las valvulas deben tener en los extremos roscados una resistencia igual a la indicada en la
tabla 5, a fin de garantizar la durabilidad del hilo de la rosca:

Tabla 5-Torque en las roscas

Tamaiio Nominal Torque
DN daN.m®
15 4
20 8
25 13

(*) daN.m: decaNewton.metro
8.8 Presion Hidrostatica

Las valvulas objeto de la presente especificacion, totalmente armadas (tal como seran usadas)
deben soportar, tanto en posicion abierta como cerrada; una presion hidrostatica de 2 MPa
durante un minuto sin observarse filtracién alguna.

8.9 Durabilidad

Las valvulas detener la capacidad de soportar el ensayo de presidn hidrostatica después de
realizar 2500 ciclos de operacion de apertura y cierre a temperatura ambiente y a una presion
de 1 MPa.

8.10 Salida auxiliar

La salida auxiliar debe estar dirigida hacia arriba en posicién vertical con un angulo maximo de
30° respecto a la vertical. La salida auxiliar debe tener su respectivo tapén roscado del mismo
material del cuerpo con empaquetadora de elastdbmero que asegure un cierre hermético del
mismo.

8.11 Tuercas Libres

Las tuercas libres deben estar sujetas al niple telescopico mediante un seguro de material
inoxidable.

La tuerca libre de entrada al medidor debe tener una perforacion de 2 mm minimo para
precintar con el medidor.

Las tuercas deberan ser hexagonales para los DN 15 y 20 y octogonales para DN 25.
8.12 Ensayo de Temperatura

Las valvulas deben trabajar adecuadamente con agua a 38°C y 1 MPa (10Kg/cm2) de presidn,
durante 1 minuto sin observarse filtracion alguna.
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8.13 Presion neumatica

Las valvulas totalmente armadas (tal como las empleard el usuario), deben soportar un
ensayo de presion neumatica de 1 MPa (10 kg/cm?2), durante 1 minuto, sin observarse

descenso de la presion.

8.14 Alineamiento

La valvula debe mantener un alineamiento entre el cuerpo y el niple telescopico, cuando se
encuentre instalada en la conexion. Este requisito se verifica con cualquier procedimiento que

permita determinar el alineamiento.

8.15 Color

El cuerpo de la valvula sera de color blanco y la manija celeste.

9. MUESTREO

La aceptacion o rechazo de las partidas, remesas y lotes se debe efectuar de acuerdo con los
criterios establecidos en la tabla 6 de la NTP ISO 2859-1, tomando un plan de muestreo simple
normal con un nivel general I, y para los siguientes niveles de calidad correspondientes a los

€nsayos:

Tabla 6-Niveles de calidad aceptable (NCA) segiin los ensayos

entre otros)
Ensayo de temperatura

Clase Ensayo NCA

1. Presion hidrostatica

- 2. Presién neumatica
Ensayos Criticos 3. Dimensiones 1,0

4. Rosca

Nivel de Inspeccion Especial I 1. Durabilidad 1,0

1. Aspectos (rebabas,
Ensayos no criticos sopladuras, porosidades, 6,5

10. METODOS DE ENSAYO
10.1. Presion hidrostatica

10.1.1 Aparatos

Instalacion de bombeo con mandémetro capaz de medir presiones de 2 MPa 0 mas.

10.1.2 Procedimiento

10.1.2.1 Se conecta la valvula a la instalacion de bombeo y se purga la linea.

10.1.2.2 Se obtura con un tapon adecuado, el extremo de salida de la valvula. Se coloca el
vastago en posicién “abierta” y se somete a la presion establecida durante 60s+

5s.

10.1.2.3 Se retira el tapdn obturador, se lleva el vastago a la posicion “cerrada” y se
somete a la presion establecida durante 60 s + 5 s,
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10.1.3 Expresion de resultados
Si la valvula tiene fuga en la etapa 10.1.2.2. o en la 10.1.2.3, no cumple con el ensayo.
10.2 Caudal en la salida auxiliar
10.2.1 Aparatos
10.2.1.1 Instalacién de agua, provista de una valvula de accionamiento rapido,
inmediatamente antes de la valvula a ensayar. Igualmente debe estar provista de

un mandmetro capaz de medir presiones de hasta 0.5 MPa.

10.2.1.2 Tanque aforado para recibir el agua; de capacidad requerida segun lo indicado
en la tabla 4.

10.2.1.3 Crondmetro.
10.2.2 Procedimiento
10.2.2.1 Se conecta la valvula a la instalacion de agua, se obtura su extremo de salida con
un tapén adecuado, se lleva el vastago a la posicion “abierta” y se purga la linea
a través de la salida auxiliar, controlando que la presion sea la establecida.
10.2.2.2 Se abre la valvula de accionamiento rapido y se acciona el botdn cronometro.
10.2.2.3 Se anota el tiempo y la cantidad de agua en el tanque.

10.2.2.4 En el caso de usar un rotametro la lectura es directa.

10.2.3 Expresion de resultados

Si las lecturas no estd de acuerdo con lo indicado en la tabla 4, la valvula no cumple con el
ensayo.

10.3 Resistencia al torque en las rocas
10.3.1 Aparatos
10.3.1.1 Torquimetro

10.3.1.2 Accesorio de sujecién y transmision del torque.
10.3.2 Procedimiento

Se mide con el torquimetro la resistencia de la rosca de entrada. Asi mismo se realiza similar
procedimiento con la rosca de salida de la valvula.

10.3.3 Expresion de resultados

La resistencia al torque en las roscas de entrada y salida de la valvula debe ser igual o
superior a la indicada en la tabla 5, sin que se estropeen los hilos.
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10.4 Durabilidad

La valvula se somete al nimero de ciclos indicados en 8.9. Se considera como ciclo completo el
movimiento de giro desde la posicién cerrada hasta la abierta y regreso a la posicién cerrada.
La velocidad de ensayo debe ser de 8 a 10 ciclos/minuto. Se verifica la presion hidrostatica
luego de finalizado el nimero de ciclos.

11. Rotulado

Las valvulas de paso motivo de la presente especificacion técnica deben llevar marcado en el
cuerpo la nomenclatura que identifique las siguientes caracteristicas:

- Identificacion del fabricante.
- Logo de SEDAPAL.

- Didmetro nominal.

- Presi6on nominal.

- Tipo de material

- Direccion de flujo

12. Medidas de Seguridad
Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben
aplicar las medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en los procesos y
actividades en las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segun el
SSTFO002 Formulario Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion de
Controles, y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Asi mismo, el Proveedor o Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para
su personal que ejecuta los trabajos de instalacion de las abrazaderas de reparacion en
tuberias, acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de Seguridad y Salud en el trabajo.
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ANEXO A

Diametro | Paso de DN1 DN2 Salida | Longitud
Nominal | agua d IS0 7/1 1S0O 228-1 Auxiliar Total
DN (mm) Tipo de ) Tipo de [ G L
rosca exterior rosca exterior
15 15 Rp 2" 20,96 G 34" 26,44 G " 73
20 20 Rp 34" 26,44 G1l” 33,25 G " 81
25 25 Rp 1” 33,25 G1lW" 41,91 G3/8” 97
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ANEXO B
VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA CON NIPLE TELESCOPICO
—
]
- ] 1 J
. [ W | l
Z | T, -Z O
o4 1 | L ﬂ O
) N W r I
- J |
——y L -
Diametro | Paso de DN1 DN2 Carrera Longitud
Nominal |agua d IS0 7/1 IS0 228-1 del Total + Ia
DN (mm) Tipo de () Tipo de [0 telescopio | carrera
rosca exterior rosca exterior
15 15 Rp 12" 20,96 G 3%" 26,44 16 105
20 20 Rp 3" 26,44 G1” 33,25 16 113
25 25 Rp 1” 33,25 G1v” | 41,91 16 126
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1.

OBJETIVO

Establecer los requisitos que debe cumplir las valvulas de compuerta, usadas para interrumpir
totalmente el paso del fluido en las tuberias de agua potable.

2.

ALCANCE

Las Valvulas de Compuerta seran de material fierro fundido ductil con extremos de bridas,
embone para tuberias de HDPE y/o PVC con asiento elastico predominantemente operadas con
llave; para presion nominal de hasta PN 16 y diametros hasta DN 300 mm.

3.

NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

NTP ISO 7259 Valvulas de compuerta de fierro fundido, predominantemente operadas con

llave, para uso subterraneo.

En 1074 -1/2  Valvulas para el suministro de agua.

5.1

5.2

6.2.

Parte 1: Requisitos Generales. Parte 2: Valvulas de Seccionamiento.

ABREVIATURAS:

CTPS Comité Técnico Permanente de SEDAPAL
NTP Norma Técnica Peruana

EPDM Etileno Propilenodieno Tipo M

NBR Nitrilo butadieno

DEFINICIONES

Diametro nominal DN

Designacién alfanumeérica de la dimensién de los componentes utilizada como referencia.
Incluye las letras DN seguidas de un nimero entero adimensional, que esta relacionado
con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro o del diametro exterior de las
conexiones de los extremos.

Presion nominal PN

Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se relaciona con una
combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un componente del sistema
de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un numero adimensional.

REQUISITOS
Cumplir con los requisitos de la NTP ISO 7259 o en 1074-1/2

De no indicarse lo contrario, las dimensiones cara a cara de las valvulas de compuerta
con extremo de bridas seran de la Serie 3 (Valvulas NTP ISO 7259) o Serie 14 (Valvulas
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EN 1074-2); y para las valvulas con extremo espiga/campana el tamafio minimo seran
serie 15 conforme a ISO 5752. Ver tabla 1. Para las valvulas con extremo de brida, las
bridas seran conforme a la NTP ISO 7005-2

Tabla 1. Dimensiones cara a cara (mm)

NTP ISO 7259 EN 1074
Didmet inal Extremos
iametro nomina
DN Extremos Extremos Extremos paradaegarre
Brida campana Brida . es
polietileno
PE100
50 178 250 150 -
65 191 270 170 -
80 203 280 180 -
100 229 300 190 -
125 254 325 200 -
150 267 350 210 ]
200 292 400 230 -
250 330 450 250 -
300 356 500 270 -
Serie basica ]
conforme al ISO 5752 3 15 14 No aplica

6.3.

El elastomero de la compuerta debe ser de EPDM o NBR que cumplan los ensayos de la

Tabla 2. El o-ring debe cumplir con las Norma ISO 3601 o Norma similar.

Tabla 2. Propiedades de elastomero de la compuerta

Propiedades Unidad Requisitos
Tolerancia permisible en la dureza nominal IRHD 705
Minima resistencia a la traccion MPa 9
Minimo alargamiento de rotura % 200
Compresién Maxima
-72ha23°C % 15
24 ha 70 °C % 20
Envejecimiento, 7 dias a 70 °C
-Cambio de dureza max./min. IRHD +8/-5
-Maximo cambio de resistencia a la traccion. % -20
-Cambio de elongacién max./min. % +10/-30
Maxima relajacion de esfuerzos
-7 dias a 23 °C % 16
-100 dias a 23 °C % 23
Cambio de volumen en agua, max./min.
-7 dias a 70 °C % +8/-1
Resistencia al ozono Ausencia de grietas a
- simple vista, sin
dispositivo de aumento
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6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

El dado de operacién ubicado en la parte superior del eje debe ser de 50 mm por lado

El nimero de vueltas en el vastago para la apertura o cierre sera conforme a la Tabla 3.

Tabla 3. Numero de vueltas para la apertura o cierre

Diametro Minimo Nro.
Nominal vueltas

50 10

75 15

100 20

150 26

200 33

250 37

300 44

Para el caso de valvulas conforme a EN-1074(extremos brindados serie 14 o extremos
para agarre de polietileno), el producto debe tener certificado NSF, WRAS, DVGW, KIWA
0 equivalente con certificado emitido por una entidad acreditada o cumplir con la norma
BS 6920. Estas se utilizaran para obras y trabajos de mantenimiento.

Para el caso de Valvulas segin NTP ISO 7259 los materiales usados en contacto con el
agua no deberan ser toxicos y no deberan favorecer el crecimiento de la fauna
microbioldgica, ni dar sabor. Olor, turbiedad o coloracion al agua con la que estan, o
pudieran estar en contacto, el cual debe cumplir con la norma BS6920. Esto sera
verificado anualmente de forma aleatoria bajo costo del proveedor salvo tenga certificado
vigente NSF,WRAS o certificacion equivalente en el pais de fabricacion ,Estas se utilizaran
sblo para trabajos de mantenimiento.

El revestimiento interior y exterior debe ser de color azul con empolvado epoxy
(procedimiento electrostatico o superior) con un espesor minimo de 250 micras. La
pintura no debe mostrar desprendimiento luego de realizar pruebas de adherencia de
pintura conforme a la NTP 319.123 o equivalente.

Los materiales de los componentes de las valvulas deben ser conforme a lo indicado en la
Tabla 4.
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Tabla 4. Materiales de los componentes
, Material Valvulas
Material ,
. ) segun en 1074 o con
Componente Valvulas segiun NTP berias d
ISO 7259 agarre- pa_Ira tuberias de
polietileno PE100

Obturador con caras integrales

Fierro fundido ductil

Obturador con elementos multiples

Fierro fundido ductil

Soportes herméticos del asiento y
del obturador

EPDM, NBR

Vastago

Acero inoxidable
minimo 13% Cromo

Tuerca del vastago

Aleacion de cobre o material de rendimiento superior

Tuerca de sellado

Aleacion de cobre o material de rendimiento superior

Anillo de restriccién para impedir
desplazamiento de tuberia de PE

No debe generar aplazamiento
del tubo. Cumplir norma de
agarre para tuberia de PE o
pruebas de desprendimiento

normadas aprobadas por
SEDAPAL

No aplica

Pernos no expuestos

De ser expuestos deben ser de acero inoxidable o acero
con revestimiento que evite formacion de herrumbre
luego de someter al perno expuesto durante 1000 horas
bajo la Norma ASTM B117 o norma equivalente.

7. CONTROL DE CALIDAD

Los materiales seran aceptados teniendo en cuenta las siguientes consideraciones.

7.1 Frecuencia anual y por cambio de disefio
Por cada afio o cambio de disefio se debe presentar un informe de Ensayo o Certificado
de Producto de los prototipos, donde figure el cumplimiento de los requisitos de la

presente especificacion.

En caso la inspeccion se realice fuera del Perq, el informe o certificado debe ser emitido
por una entidad de tercera parte.

Si la inspeccidon se realiza en Perd, el informe debe ser emitido por una entidad de
tercera parte con presencia de Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL o por
Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL. Las muestras deben ser tomadas por
SEDAPAL en caso la fabricacion sea nacional y por una entidad de tercera parte cuando

sea de procedencia extranjera.

7.2 Frecuencia por Lote

Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL verificara lo siguiente:

7.2.1 Espesor de recubrimiento interno y externo

7.2.2 Dimensiones cara a cara

7.2.3 Numero de vueltas
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Nota.- Para productos importados, los ensayos por lote también pueden realizarse en
origen por una Entidad de tercera parte. En este caso SEDAPAL puede verificar los
ensayos citados de 7.2.1 a 7.2.4 en el almacén del proveedor en Perq.

El muestreo debe realizarse utilizando un nivel de inspeccidon especial S-3 y Nivel de
calidad aceptable 4.0 indicados en las tablas 1 y 2-A de la norma NTP ISO 2859

ROTULADO
Las siguientes marcas son obligatorias en el cuerpo fundido. (Véase NTP ISO 5209).

- Tamaiio nominal (el simbolo DN y el valor apropiado)

- Presion nominal (el simbolo ISO PN y el valor apropiado)
- Identificacion del material en el cuerpo

- El nombre o la marca del fabricante

- Trazabilidad

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Los colaboradores, al realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben
aplicar las medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en los procesos y
actividades en las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segun el
SSTFO002 Formulario Identificacién de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinacion
de Controles, y el SSTFO006 Formulario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Asi mismo, el Proveedor o Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad para
su personal que ejecuta los trabajos de instalacion de las Valvulas de compuerta de fierro
fundido para agua potable, acorde con lo dispuesto en la Ley 29783 de Seguridad y
Salud en el trabajo.
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ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS Y
SARDINELES

1. OBIJETIVO

Esta Especificacion Técnica establece los requisitos minimos que se deben cumplir para el corte, rotura
y reposicién de pavimentos, veredas, sardineles y jardines.

2. ALCANCE

Para todos los trabajos que incluyan rehabilitacion de pavimentos, veredas, sardineles y jardines
existentes en la zona del proyecto.

3. NORMATIVA Y/O BASE LEGAL

La presente especificacion técnica se ha desarrollado teniendo como referencia las siguientes Normas
Técnicas:

Reglamento Nacional de Edificaciones NE Norma Técnica de Edificacion NTCE CE.010
Pavimentos Urbanos (Norma Vigente)

Reglamento Nacional de Edificaciones NE Norma Técnica de Edificacion NTCE E.060
Concreto Armado (Norma Vigente)

NTP 339.034 Método de ensayo a la compresion de probetas de concreto.

NTP 339.035 Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
con el cono de Abrams.

NTP 339.036 Toma de muestras de concreto fresco.

NTP 339.076 Método de ensayo para determinar el contenido de cloruros en las
aguas usadas en la elaboracion de hormigones y morteros.

NTP 339.074 Método de ensayo para determinar el contenido de sulfatos en las
aguas usadas en la elaboracion de hormigones y morteros.

NTP 339.227 Método de ensayo normalizado para determinar el contenido de
sulfatos en las aguas usadas en la elaboracion de morteros y
concretos de cemento Portland. Método del Fotometro

NTP 339.229 Método de ensayo normalizado para determinar el contenido de
sulfatos en las aguas usadas en la elaboracion y curado de morteros
y concretos de cemento Portland. Método gravimétrico. 1a Edicion

NTP 339.114 Concreto premezclado.

NTP 400.010 Agregados, extraccion y preparacion de las muestras.

NTP 400.011 Agregados, definicion y clasificacion de agregados para uso en
morteros y concretos.

NTP 400.012 Agregados, analisis granulométrico.

NTP 400.013 Agregados, método de ensayo para determinar cualitativamente las
impurezas organicas del agregado fino.

NTP 400.014 Agregados, método de ensayo para la determinacién cualitativa de
cloruros y sulfatos.

NTP 400.018 Agregados, determinacion del material que pasa el tamiz ITINTEC 74

um (N° 200).
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NTP 400.019 Agregados, determinacion de la resistencia al desgaste en agregados

gruesos de tamafio pequefio por medio de la maquina de los angeles.

ABREVIATURAS.

Abreviaturas de Organos Normativos relacionados a las Especificaciones Técnicas para Pavimentos.

5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

AASHTO | American Association of State Highway and Transportation Officials
o Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y

Transporte.
ACI American Concrete Institute o Instituto Americano del Concreto.
Al The Asphalt Institute o Instituto del Asfalto.
ASTM American Society for Testing and Materials 6 Sociedad Americana para

Ensayos y Materiales.

INC Instituto Nacional de Cultura del Pert.
INRENA Instituto Nacional de Recursos Naturales. Ministerio de Agricultura del Peru.

ISSA International Slurry Surfacing Association o Asociacion Internacional de
Superficies con lechadas asfalticas.

MTC Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion del Perd.

PCA Portland Cement Association o Asociacién del Cemento Portland.

SI Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Modernizado).

SLUMP Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (el SI en el Pert).

DEFINICIONES

Superficie de Rodadura: Es la cara superior del pavimento que entra en contacto con los
elementos de transporte, llamada también Capa de Desgaste o Capa de Rodadura.

Capa de Base: Es una capa estructural de algunos pavimentos flexibles o rigidos compuesta
de agregados minerales unidos con productos asfalticos. También conocida como Base
Negra.

Capa de Subrasante o simplemente Subrasante: Porcion superior del terreno natural
en corte o relleno segln sea el caso, determinado en el proyecto, compactado en capas de
30 cm de espesor como maximo.

Cota: Altura que presenta un punto sobre un plano horizontal que se usa como referencia,
generalmente sobre el nivel del mar.

Concreto Asfaltico: Es una mezcla compuesta de cemento asfaltico y agregados bien
graduados, de alta calidad, completamente compactada en una masa densa y uniforme.
Concreto Hidraulico (Portland): Es una combinacion de cemento portland, agregado
pétreo, agua y en ocasiones aditivos, para formar una mezcla moldeable que al fraguar
forma un elemento rigido y resistente.
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5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

6.

6.1.

Corte: Accion realizado con un instrumento o maquina de corte , que se obtiene una seccién
vertical de un suelo en el que aparecen reflejadas la naturaleza y secuencia de las diversas
capas de un suelo (pavimento, jardines, veredas, sardineles, etc.)

Curado: El Curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto
hidraulico hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean
reemplazados por los productos de hidratacion del cemento. También-pretende controlar el
movimiento de temperatura y humedad hacia dentro y hacia fuera del concreto. Busca
también, evitar la contraccién de fragua hasta que el concreto alcance una resistencia
minima que le permita soportar los esfuerzo inducidos por esta.

Ensayo Proctor Modificado: Es una prueba de laboratorio que sirve para determinar la
relacion éptima entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo
compactado.

Imprimacion Asfaltica: Asfalto diluido (generalmente RC-250 o emulsion asfaltica),
aplicado por un rociador de boquilla que permita una distribucién uniforme sobre la capa
base granular para impermeabilizarla y lograr su adherencia con la capa asfaltica de
superficie.

Pavimento: Estructura compuesta por capas que se apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un lapso de tiempo denominado Periodo de
Disefio y dentro de un rango de servicio. Esta definicion incluye pistas, estacionamiento,
aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclo vias.

Pavimentos Flexibles: Son los pavimentos con superficie asfaltica en cualquiera de sus
formas o modalidades (concreto asfaltico, micro pavimento, etc.), compuesto por una o mas
capas de mezclas asfalticas que pueden o no apoyarse sobre una base o una sub base
granulares, segun disefo.

Pavimentos Rigidos: Son los pavimentos de concreto hidraulico Portland en cualquiera de
sus formas o modalidades (losas de concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado
con juntas, suelo-cemento, concreto compactado con rodillo, etc.).

Rasante: Es el nivel superior del pavimento terminado. La linea del Rasante se ubica en el
eje de la via.

Rotura: Actividades necesarias para la demolicion de pavimento, veredas, jardines y
sardineles.

Reposicion o Reparacion: Es la accidon o efecto de restituir a su condicién normal y de
buen funcionamiento de las obras demolidas (pavimentos, jardines, sardineles o veredas) por
acciones de rehabilitacion, mantenimiento correctivo y nuevas obras.

Terraplén: Suelo con que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar un plano de
apoyo adecuado para hacer una obra.

Suelos Cohesivos: Suelos conformados por particulas muy pequenas, predominan los
efectos electroquimicos superficiales. Las particulas tienden a juntarse (interaccion agua
particula).

Suelos no Cohesivos: Son aquellos donde las particulas del suelo no tienden a juntarse ni
adherirse, sus particulas son relativamente grandes, también llamados suelos granulares o
friccionantes (gravas, arenas).

CONDICIONES GENERALES

GENERALIDADES

El Ejecutor estd en la obligacién de consultar, revisar, coordinar y aplicar todos los aspectos
relacionados a Procedimientos, Normas, Reglamentos, Especificaciones Técnicas y cualquier otra
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disposicion referente a los procesos constructivos de pavimentos, veredas, sardineles y jardines asi
como del transito y medidas de seguridad aplicables en los trabajos que SEDAPAL ejecuta.

La presente Especificacion Técnica tipifica algunas partes de los siguientes documentos; las
especificaciones comprendidas en la Norma Técnica Nacional Obligatoria ITINTEC 339.116 Rev. 2012
“Rehabilitacion de Pavimentos Urbanos” de Octubre-1983, el Reglamento para la Ejecucion de Obras
en las Areas de Dominio Publico segin Ordenanza N° 203 del 21/12/1998 y su modificatoria
Ordenanza N° 244 MML del 26/11/1999, la Reglamentacién de la Interferencia de vias en la
provincia de Lima segin Ordenanza N° 1680 del 20/03/2013 y el Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para calles y carreteras segin Resolucion Ministerial N° 210-2000-MTC/15.02 y
sus modificatorias al indicado Manual (RM N° 405-2000-MTC/15.02, RM N° 733-2004-MTC/02,RM N°
870-2008-MTC/02, RD N° 18-2012-MTC/14 y RD N° 018-2014-MTC/14), asi como también es de
aplicacion en las obras fuera del casco urbano las denominadas Manual de Carreteras
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG-2013)"” — RD N° 22-2013-MTC/14 del 17-
07-2013.

Los trabajos se ejecutaran disponiendo adecuadamente los materiales y equipos a emplear, de
manera que permitan la libre circulacion y el transito dentro de las condiciones de seguridad
aplicables para este tipo de trabajos.

El Ejecutor debera tomar como primera referencia los Estudios de Trafico de los Proyectos, los que
consideran aspectos relacionados con:

> Andlisis sobre intensidad del trafico.

> Recomendaciones a observar durante la ejecucion de las obras.

> Estudio de transito por cada distrito involucrado, considerando las caracteristicas del trafico
de la zona asi como las exigencias de los Municipios.

Disposiciones que debe cumplir el Ejecutor antes de dar inicio a los trabajos, durante la
ejecucion y luego de culminados éstos.

Disposiciones sobre trabajos simultaneos.

Restricciones del horario en trabajos especificos.

Disposiciones especificas.

Planos de Trafico.

A\

YV VVY

El Ejecutor, previa coordinacidon con la inspeccidon o Supervisién de SEDAPAL, esta en la obligacion
de comunicar por escrito a los Municipios los lugares en donde se desarrollaran los trabajos y la
fecha probable de inicio, asi también gestionar y obtener los permisos municipales para la
realizacion del corte, rotura y reposicion de pavimento, veredas y sardineles.

Previamente al inicio de los trabajos (quien esta a cargo de la ejecucion) debe efectuar el replanteo
del Proyecto, cuyas indicaciones en cuanto al trazo, zonas por afectar, ubicacién de estructuras y
otros, deben ser presentadas a SEDAPAL, con la aprobacion de la inspeccién o Supervision.

Respecto a las estructuras existentes (redes, conexiones, cables, canalizaciones, camaras y otros), las
ubicaciones y croquis mostrados en los planos del proyecto son referenciales, debiendo el ejecutor
coordinar con las Empresas prestadoras de Servicios involucradas, a fin de que les sea proporcionado
dicha informacion para verificarla en situ y actualizarla. Una vez ubicada con exactitud las
mencionadas estructuras, el Ejecutor es responsable, durante el transcurso de la obra, por los dafios
gue se ocasionen a las mismas, siendo responsable también por su conservacion.
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6.2. RESPECTO A LAS UNIDADES DE METRADO.-

La presente Especificacion Técnica considera las actividades que permitiran el corte y rotura, retiro
y eliminacién de material excedente de los diferentes tipos de pavimentos, veredas, sardineles,
jardines, empedrados, adoquinados, etc., asi como la reposicion de los mismos, que se ubican
dentro del trazo de las obras que SEDAPAL ejecuta.

En cuanto a las unidades de medida y forma de pago de las partidas de obra, éstas son:
m2 (metro cuadrado), para pavimentos, veredas y jardines.
m (metro lineal), para sardineles.
und (unidad), para pruebas de compactacién y de calidad del concreto.

7. REQUISITOS PARA EL CORTE — ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS,
VEREDAS, SARDINELES Y JARDINES.

7.1. CORTE Y ROTURA DE PAVIMENTOS, VEREDAS Y SARDINELES

El corte del pavimento y vereda se efectuara con cortadora de pavimentos de sierra diamantina 6
equipo especial, que obtenga resultados similares de corte hasta una profundidad no menos a los
34 del espesor del pavimento existente, con la finalidad de proceder posteriormente a romper dicho
perimetro en pequefos trozos. No se permitira el uso de comba. Para el corte de las veredas
debera considerarse parios completos siguiendo las lineas de las brufias.

Se cuidara que los bordes aserrados del pavimento existente, presenten caras rectas y normales a
la superficie de la base.

La rotura del pavimento, debera realizarse teniendo especial cuidado en adoptar formas
geométricas regulares, con angulos rectos y evitando formar angulos agudos. Los bordes deben ser
perpendiculares a la superficie. La parte resultante del pavimento debajo del aserrado debe quedar
irregular y aspero pero siempre en un plano vertical, de manera de obtener la adherencia entre el
material de reparacion y el pavimento existente.

El desmonte y los cascotes provenientes de la rotura de los pavimentos, veredas y/o sardineles,
deberdn ser retirados de la zona de trabajo por seguridad y limpieza de la misma, debiendo
efectuarlos antes de iniciar con las reposiciones.

7.2. MOVIMIENTO DE TIERRA

7.2.1.EXCAVACION HASTA NIVEL DEL SUBRASANTE.

Consiste en el corte y extraccion en todo lo ancho que corresponde a las explanaciones
proyectadas. Incluird el volumen de elementos sueltos o dispersos, que hubiera o que fuera

necesario recoger dentro de dichas explanaciones.

El corte se efectuara hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de subrasante, de tal manera que
al preparar y compactar esta capa, se llegue hasta el nivel de subrasante.
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Se tendra especial cuidado en no danar ni obstruir el funcionamiento de ninguna de las instalaciones
de servicios publicos, tales como redes de agua potable y alcantarillado, cables, canales, u otros en
caso de producirse dafios; el ejecutor debera realizar las coordinaciones de las reparaciones con las
Entidades propietarias o administradoras de los servicios en referencia. Los trabajos de reparacién que
sean necesarios efectuar, se realizaran en el mas breve plazo posible.

7.2.2.RELLENO HASTA EL NIVEL DE SUBRASANTE.

Consiste en la colocacion de los materiales procedentes de cortes o préstamos para formar
terraplenes o rellenos, los mismos que al término de la labor deben reunir las condiciones
especificadas en el proyecto, teniendo en cuenta su estabilidad y consistencia respecto a su
ubicacion y dimensionamiento en planta, asi como su perfil longitudinal y transversal respectivo.

Previamente, el area del terreno donde se va a construir el terraplén o relleno debera ser sometido
al trabajo de limpieza, elimindndose todo el material orgdnico. Asimismo serd escarificado o
removido de modo que el material de relleno se adhiera a la superficie del terreno.

El material para formar el relleno debera ser de un tipo normado y aprobado por la Supervision, no
debera contener escombros, ni resto vegetal alguno y estar exento de material organico. El
material de relleno se colocard en capas horizontales sucesivas de 20 cm de espesor, abarcando
todo el ancho del proyecto y procediendo luego al compactado.

Esta compactacion se realizard por capas sucesivas de 20 cm, salvo que esté especificado de otra
manera en los planos o disposiciones especiales del Proyecto, *segln la designacién AASHTO- T-
180 6 ASTM D 698*, la compactacion se realizara utilizando el equipo mecanico indicado en el
proyecto y aprobado por la Supervision.

El ejecutor construira todos los terraplenes de tal manera, que después de haberse producido la
contraccion y el asentamiento y cuando deba efectuarse la aprobacion de los trabajos, dichos
terraplenes tengan en todo punto la cota, el ancho y la seccién requerida.

7.2.3. PREPARACION DE SUBRASANTE

Se denomina subrasante, a la superficie de la estructura vial ubicado debajo de la capa de base o de la
sub base si la hubiera y se lograra conformando el terreno natural o de préstamo, mediante los cortes
o rellenos que estan considerados bajo estas sub-partidas.

Se denominara subrasante a la capa de 30 cm. de espesor, que esta constituida por el suelo natural
resultante del corte, o por suelos transportados en el caso de rellenos. Tendra el ancho del area
intervenida o afectada y estara libre de materiales organicos, desmonte o material suelto de inferior
calidad al del suelo natural. Esta capa debidamente preparada formara la capa de apoyo de la
estructura del pavimento por reparar (Ver grafico 7.1).

Una vez alcanzado el nivel de la subrasante se procedera al riego y batido de la capa de 15 cm. de
espesor como minimo, asegurando un material homogéneo de humedad uniforme, siendo ésta la mas
cercana a la dptima, definida por el ensayo de compactacion Proctor modificado, que se obtenga en
laboratorio de una muestra representativa del suelo de la capa subrasante.
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Una vez concluidas las obras de movimiento de tierras y se haya comprobado que no existan
dificultades con las redes y conexiones domiciliarias de energia, agua y desagiie, se procedera a la
escarificacion mediante moto niveladora (o rastras en las zonas de dificil acceso) en una profundidad
de 15 cm. debiéndose eliminar las particulas de tamano mayor de 7.5 cm. La compactacién se
efectuard con rodillos o vibro apisonador, cuyas caracteristicas de peso y eficiencia deberan estar
indicadas en el proyecto y/o seran comprobadas por la Supervision.

En general, para suelos cohesivos se utilizaran, siempre y cuando el ancho de zanja lo permita, rodillos
pata de cabra de cilindros lisos y neumaticos con ruedas oscilantes. Para suelos granulares no
cohesivos, se utilizaran rodillos de cilindros lisos y vibratorios.

La compactacion empieza de los bordes hacia el centro, y se efectuara hasta alcanzar el 95% 6 mas de
la maxima densidad seca del ensayo Prdoctor modificado (ASTM D 698 6 AASHTO T-180, método D) en
suelos friccionantes y en suelos cohesivos (AASHTO T-99), y en suelos granulares hasta alcanzar el
100% de la maxima densidad seca del mismo ensayo. En suelos cohesivos no expansivos, se debe
compactar con una humedad menor al 1% 6 2 % de la dptima que se determine en laboratorio.

Para verificar la calidad del suelo se utilizara los siguientes sistemas de control:

a) Granulometria (AASHTO T88, ASTM D-422, NTP 339.128)

b) Limites de consistencia (AASHTO T89, T90; ASTM-D-423-D-424)
c) Clasificacion HRB (AASHTO)

d) Proctor modificado (AASHTO T 180, ASTM D-1557, NTP 339.141).

La frecuencia de estos ensayos, sera determinada por la Supervision y en todo caso es obligatoria cada
204m2 como maximo o cuando exista un evidente cambio en el tipo de suelo de la capa subrasante.

Para verificar la compactacion, se utilizara la Norma de densidad de campo (ASTM D1556, NTP
339.143). La frecuencia de este ensayo sera cada 50 m.

7.2.4.ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Estd destinada a eliminar los materiales sobrantes de las diferentes etapas constructivas,
complementando los movimientos de tierras descritos en forma especifica.

Se prestara particular atencion al hecho que, tratandose que los trabajos se realizan en zona urbana,
no deberd apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias interrupciones a los
transitos -peatonal y vehicular-, asi como molestias con el polvo que generen las tareas de apilamiento,
carguio y transporte.

La eliminacion de desmonte, escombros y materiales no aptos para el relleno, debera efectuarse
inmediatamente después a la rotura de pavimentos y excavacion de zanjas (no debera exceder las 08
horas). Esta accion tiene por finalidad mantener limpia la zona de trabajo y evacuarlas para su
disposicion final en un relleno autorizado por la Municipalidad de Lima o Callao y por DIGESA, para lo
cual se acreditara ante la Supervision, con el voucher respectivo.
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7.3. SUB BASES Y BASES DE PAVIMENTOS.
7.3.1.CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES PARA SUB BASE O BASE

Se denomina base o sub base a las capas del pavimento que se sitian encima de la sub rasante y
sobre las cuales se serviran de soporte a la superficie de rodadura, y se lograra conformando el
material granular de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

Para la construccion de bases y sub bases granulares, los materiales seran agregados naturales
procedentes de excavaciones o canteras clasificadas que cumplan las especificaciones
correspondientes a cada capa y aprobados por el Supervisor también podran provenir de la
trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una mezcla de productos de ambas
procedencias.

En cualquier caso, las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla u otras
sustancias perjudiciales.

Para el traslado del material para conformar sub bases y bases al lugar de obra, se debera
humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de
material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y poblaciones.

Los trabajos de sub bases y bases consisten en el suministro, transporte, colocacion vy
compactacion de los materiales de afirmado o material granular sobre la subrasante terminada (6
sub base si existiera), de acuerdo con la presente especificacion.

El material para sub bases y bases se colocard en capas de 10 cm, procediéndose a la
compactacion utilizando rodillos lisos vibratorios que permita alcanzar la densidad especificada, solo
se utilizaran vibro apisonadores en casos que sea imposible la utilizacion de rodillos vibratorios.

La compactacion empieza de los bordes hacia el centro, y se efectuara hasta alcanzar el 100% o
mas de la maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado (ASTM D 698 o AASHTO T-180).

7.3.2.SUB BASE DE AFIRMADO O MATERIAL GRANULAR

Se denomina sub base a la capa intermedia de la estructura de un pavimento ubicado entre la
subrasante y la capa de base, debe reunir las siguientes caracteristicas:

> Distribuir las cargas solicitantes, de manera que sobre las subrasantes actlan presiones
compatibles con la calidad de ésta.

» Absorber las deformaciones, debido a cambios volumétricos.

> Servir de dren para evacuar el agua que se infiltra desde arriba o impedir la ascension capilar
hacia la base.

Los materiales que se usaran como sub base seran de afirmado 6 suelos granulares del tipo A-1-a 6
A-1-b del Sistema de Clasificacion AASHTO ¢ clasificacion NTP 339.116 debiendo cumplir con los
requisitos de granulometrias exigidas.
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7.3.3.BASE DE AFIRMADO O MATERIAL GRANULAR

Se denomina base, a la capa intermedia de la estructura de un pavimento ubicado entre la sub base y
la capa de rodadura, estd conformado por el procesado o semi-procesado de acuerdo al proyecto, que
se coloca sobre la subrasante 6 sub base segln sea el caso. En algunos casos se utiliza como capa de

rodadura y de soporte al trafico en vias que no seran pavimentadas inmediatamente.

El afirmado se presenta en capas compactadas de diferente espesor (segun lo defina el proyecto):

Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base

e= 10.0 cm.
e= 15,0 cm.
e= 200 cm.
e= 22,5 cm.
e= 25.0 cm.
e= 27.5 cm.
e= 30,0 cm.

Los materiales que se usaran como base seran selectos, provistos de suficiente cantidad de vacios para
garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.

Los agregados para la construccion de la capa de base, deberan ajustarse a las siguientes franjas
granulométricas:

Tabla 1
Fuente: Tabla 301-01 de las EG-2013 del MTC (equivalente a AASHTO M — 147)

Tamiz Porcentaje que pasa

50.00 mm ( 2") 100
37.50mm ( 112") 100

25.00 mm ( 1") 90 — 100

19.00 mm ( 34") 65 — 100

9.50 mm ( 3/8") 45 - 80

4,75 mm ( N° 4) 30 - 65
20mm (N°10) 22 - 52
4.25 mm (N° 40) 15 - 35
75.00 mm (N° 200 ) 5-20

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
Limite liquido: 35% max. (MTC E 110)
Indice de Plasticidad : 4 - 9 (MTCE 111)
CBR (1) : 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracidon de Carga de 0.1" ( 2.5 mm)
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Las Bases de material granular seran suelos granulares del tipo A-1-a 6 A-1-b, del sistema de
clasificacion AASHTO, es decir gravas o gravas arenosas compuestas por particulas duras y durables y
de aristas vivas.

Podran provenir de depdsitos naturales, del chancado de rocas o de una combinaciéon de agregado
zarandeado y chancado con un tamafio de preferencia maximo de 38,10 mm (1 1/2"). El material para
la capa base estara libre de material vegetal y terrones de tierra. Debe contener una cantidad de finos
que garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de colocar el riego de
imprimacion o la capa de rodamiento.

Para base el material retenido en el Tamiz 4,75 mm (N° 4), tendrd como minimo 50% de material con
una cara de fractura 6 ser de forma angulosa.

Requisitos de granulometria para el material granular seleccionado para bases y sub bases:

Tabla 2 Requerimientos Granulométricos para Sub base Granular

Porcentaje en peso que pasa

TAMIZ Gradacion Gradacion Gradacion Gradacion
A(1) B C D
50 mm  (2”) 100 100 ~ ~
25mm (1) -- 75 - 95 100 100
9,5mm (3/8") 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 -100
4,75 mm (N° 4) 25 - 55 30 - 60 35 - 65 50 - 85
2,00 mm (N° 10) 15 - 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70
425 mm (N° 40) 8 - 20 15 - 30 15 - 30 25 - 45
750 mm (N° 200) 2 - 8 5-15 5-15 8 - 15

(ASTM D 1241)

El material de base sera colocado y extendido sobre la subrasante aprobada (o capa de sub-base si la
hubiera), en volumen apropiado para que una vez compactado alcance el espesor indicado en los
planos.

En caso de necesitarse combinar dos 0 mas materiales, se procedera primero a un mezclado de ellos
en cantidades debidamente proporcionales. Una vez que el material ha sido extendido, se procedera a
un riego uniforme.

La operacidn sera continua, hasta lograr una mezcla homogénea de humedad lo mas cercana posible a
la éptima, definida por el ensayo de compactacion Proctor modificado obtenido en laboratorio de una
muestra representativa del material de base.

Inmediatamente se procedera al extendido y explanacién del material homogéneo, hasta conformar la
superficie, que una vez compactada, alcance el espesor y geometria de los perfiles del proyecto.

La compactacion se efectuara con rodillos o vibro apisonador, cuyas caracteristicas de peso y eficiencia
seran los indicados en el proyecto y comprobados por la Supervision. La compactacion se empezara de
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los bordes hacia el centro de la via con pasadas paralelas a su €je, en niUmero suficiente para asegurar
la densidad de campo de control.

Para verificar la calidad del material, se utilizara:

a) Granulometria (AASHTO T88, ASTM D-422, NTP 339.128)
b) Limites de consistencia (AASHTO T89/90, ASTM D-1423/24)
¢) Clasificacion por el sistema AASHTO

d) Ensayo C.B.R. (ASTM 1883, NTP 339.145)

e) Proctor modificado (AASHTO T80, método D)

La frecuencia de estos ensayos, sera la indicada en el proyecto y comprobada por la Supervision y
seran obligatorios cuando se evidencie un cambio en el tipo de suelos del material base.

En el caso de instalacién de tuberias, las exigencias seran de una prueba minima por cada 50 m de
zanja.

7.3.4.PERFILADO DE BORDES

Terminada la colocacion y compactacion de la base y antes de proceder a la reposicion de los
pavimentos, se verificara el estado de los bordes del pavimento existente a lo largo de las zanjas a fin
de asegurar que éstos conserven el nivel de la rasante original y permitan el adecuado confinamiento
del pavimento; de encontrarse estos bordes fracturados o hundidos como consecuencia del
movimiento de tierras, se procedera a cortar y retirar aquellos que hayan resultado danados. Este
corte deberad realizarse siguiendo el mismo criterio indicado en el articulo 7.1 de la presente
especificacion.

Luego se procedera a retirar y reemplazar el material de base existente debajo de estas areas,
compactandolo. Al final debera verificarse con regla y wincha que el espesor del pavimento a reponer
sea el mismo a lo largo y ancho de la zanja, y que su seccion transversal sea rectangular.

7.4. IMPRIMACION Y/O RIEGO ASFALTICO

Bajo este item, el Ejecutor debe suministrar y aplicar material bituminoso a una base o capa del
camino, preparada con anterioridad, de acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los
planos. Consiste en la incorporacion de asfalto a la superficie de una Base, a fin de prepararla para
recibir una capa de pavimento asfaltico.

La calidad y cantidad de asfalto sera la necesaria para cumplir los siguientes fines:
a) Impermeabilizar la superficie de la base.
b) Recubrir y unir las particulas sueltas de la superficie.
c) Mantener la compactacion de la base.
d) Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva capa a construirse.

El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera el siguiente:
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(a)Emulsiones asfalticas de curado rapido (CRS-1, CRS-2) diluido con agua, de acuerdo a la
textura de la Base.
(b)Asfaltos liquidos, de grado MC-30, MC-70 6 MC-250.

Los asfaltos liquidos de curado medio (MC) en los grados 30 6 70 corresponden a la designacion
AASHTO M-8275; el asfalto liquido de curado rapido RC-250 sera diluido con kerosene industrial en
proporcién del 10% al 20 % en peso.

El riego de imprimacion se efectuara cuando la superficie de la base esté preparada, es decir, cuando
esté libre de particulas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie se empleara compresor.

Cuando se trate de un material poroso, la superficie debera estar seca o ligeramente himeda. La
humedad de estos materiales se lograra por el rociado de agua en la superficie, en cantidad adecuada
para este fin.

El tipo de material a utilizar debera ser establecido en el Proyecto o segun lo indique el Supervisor.
El material debe ser aplicado tal como sale de Planta, sin agregar ningin solvente o material que
altere sus caracteristicas.

La capa de imprimacién debe ser aplicada solamente cuando la temperatura atmosférica a la
sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté razonablemente seca y las
condiciones climaticas, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).

El equipo para limpieza estard constituido por un compresor, como equipo adicional podran
utilizarse equipos similares o implementos que el Supervisor autorice.

Los dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribucion transversal adecuada del
ligante (material utilizado para la imprimacion), manteniendo la aplicacion uniforme del asfalto en
sentido longitudinal garantizando la aplicacién uniforme y constante de cualquier material
bituminoso.

Durante la ejecucion el Ejecutor debe tomar las precauciones necesarias para evitar incendios,
siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera ocurrir.

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado sobre la base completamente limpia, por
un distribuidor a presion que cumpla con los requisitos indicados anteriormente. El Ejecutor
dispondra de cartones o papel grueso que acomodara en la Base antes de imprimar, para evitar la
superposicion de riegos, sobre un area ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo existir
un empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y a la velocidad
de régimen especificada por el Supervisor. En general, el régimen debe estar entre 0,8 a 1,6
Its/m?2, dependiendo de cémo se halle la textura superficial de la base.

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicacion, debe estar comprendida
dentro de los limites establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 3 Rangos de Temperatura de Aplicacion (°C)

Tipo y Grado del Asfalto Rangos de Temperatura

Tratamiento En Mezclas Densas
Superficiales Asfalticas (1)

Asfaltos Diluidos:

MC-30 30-(2) -

RC-70 o MC-70 50-(2) -

RC-250 o MC-250 75-(2) 60-80(3)

RC-800 o MC-800 95-(2) 75-100(3)

Emulsiones Asfalticas

CRS-1 50-85 -

CRS-2 60-85 -

CMS-2 40-70 50-60

CMS-2h; CSS-1; CSS-1h 20-70 20-70

Cemento Asfaltico 140 max (4) 140 max (4)

Todos los grados

(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada.

(2) Maxima temperatura en la que no ocurre vapores o0 espuma.

(3) Temperatura en la que puede ocurrir inflamacion. Se deben tomar precauciones para prevenir
fuego o explosiones.

(4) Se podra elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas temperatura-viscosidad del
fabricante.
Fuente: MS-16-Asphalt Institute.

El material bituminoso debera ser enteramente absorbido por la superficie de la base. Si en el término
de 24 horas esto no ocurriese, la Supervision podra disponer un tiempo mayor de curado.

Cualquier exceso de asfalto al término del tiempo del curado, deberd secarse esparciendo sobre la
superficie arena limpia, exenta de vegetales y otras materias indeseables, cuya gradacion corresponda
a los requisitos del agregado tamafio N° 10, Norma AASHTO M-43054 [ASTM D-448]. La superficie asi
imprimida, curada y secada, deberd permanecer en esta condicion hasta que se le aplique la capa de
rodamiento.

Para verificar la calidad del material bituminoso, debera ser examinado en el Laboratorio y evaluado,
teniendo en cuenta las Especificaciones recomendadas por el Instituto de Asfalto.

En caso que el asfalto liquido preparado fuera provisto por una planta especial, se debera contar con
un certificado de laboratorio que confirme las caracteristicas del material.

Cantidad de Aplicacion de Material Asfaltico para Riego de Liga

Material Asfaltico Tipo Cantidad (I/m2)
Cemento Asfaltico 40/50; 60/70; 80/100 o 120/150 0,1-04
Emulsion diluida con agua en CRS-1 0 CRS-2 0,2-0,7
partes iguales
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7.5. Requerimientos Constructivos:
7.5.1. Preparacion de la Superficie

La superficie debera ser libre de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda
ser perjudicial para el trabajo, empleando barredoras o sopladoras mecanicas en sitios accesibles a
ellas y/o escobas en aquellas zonas donde no se pueda acceder.

7.5.2. Aplicacion del Material Bituminoso

El control de la cantidad de material asfaltico aplicado en el Riego de Liga se debe hacer
comprobando la adherencia al tacto de la cubierta recién regada. La variacién, permitida de la
proporcion (L/m2) seleccionada, no debe exceder en 10%, por exceso o por defecto, a dicha
proporcion.

Durante la aplicacion del Riego de Liga, el Ejecutor debe tomar todas las precauciones necesarias
para evitar cualquier contacto de llamas o chispas con los materiales asfalticos y con gases que se
desprenden de los mismos. El Ejecutor es responsable por los accidentes que puedan ocurrir por la
omision de tales precauciones.

No se requerira riego de liga en el caso de mezclas asfalticas colocadas como maximo dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) de la colocacién de la primera capa asfaltica y no haya habido transito
vehicular, ni contaminacion de la superficie.

No se permitiran riegos de liga cuando haya lluvia o apariencia que pueda ocurrir.

La secuencia de los trabajos de pavimentacion asfaltica se debe planear de manera que las areas
gue sean cubiertas con el Riego de Liga se les apliquen el mismo dia la capa asfaltica subsiguiente.

El Ejecutor debe tomar las precauciones necesarias para evitar que con el riego del material
asfaltico se manchen sumideros, cunetas, barandas, etc. Igualmente debe proteger la vegetacion
adyacente a la zona para evitar que sea salpicada o danada. El Ejecutor esta obligado a limpiar y a
reparar todo lo que resulte afectado por el Riego de Liga sin recibir compensacion alguna por tales
trabajos.

8. REPOSICION DE PAVIMENTOS, VEREDAS, SARDINELES Y JARDINES

8.1. REPOSICION DE PAVIMENTOS MAS USUALES

De acuerdo al tipo de pavimento a reponer, los espesores, tanto de la base de afirmado 6 material
granular como de la capa de rodadura, seran los mismos que los encontrados al momento de

realizar la rotura, siempre y cuando éstos sean mayores a los minimos establecidos en la tabla
siguiente :
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ESPESORES MINIMOS (m)
TIPO DE PAVIMENTO BASE DE AFIRMADO CAPA DE RODADURA
SELECCIONADO
Pavimento Rigido (concreto) 0.20 0.15
Pavimento Flexible (asfalto) 0.20 0.055 (2")
Pavimento Mixto (concreto mas asfalto) 0.20 0.15 + 0.055

Es usual en algunos Distritos de Lima y Callao, emplear pavimentos con capas de rodadura
superiores a las indicadas como:

Pavimento Rigido (concreto) con capa de rodadura de 0.20

Pavimento Flexible (asfalto) con capas de rodadura de 0.0855 (3") y 0.110 (4")

a) Pavimento Rigido

a.1.Generalidades:

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacion, consolidacion y acabado de una
mezcla de concreto hidraulico como estructura de un pavimento, con o sin refuerzo; la ejecucion de
juntas, el acabado, el curado y demas actividades necesarias para la correcta construccion y/o
reconstruccién del pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores
indicados en los planos del proyecto y con estas especificaciones.

La reposicion del pavimento rigido se efectuara con concreto premezclado f'c = 210 kg/cm? minimo
para pavimentos de transito ligero y f'c = 245 kg/cm? para transito pesado (Salvo que el proyecto
especifique otras condiciones), utilizando cemento gris y de requerirse, acelerante de fragua, en
cuyo caso el curado minimo es de 3 dias. Para reposiciones de pequefna magnitud, podra utilizarse
concreto ya preparado en bolsas al vacio con la autorizacién de la supervision.

Antes de colocar el concreto, previamente se humedecera la base de afirmado é material granular y
se dard un bafo de lechada de cemento a los bordes del pavimento existente, debiendo
permanecer frescos en el momento de vaciar el concreto.

El concreto se deberd colocar en una sola capa, en la cantidad necesaria para que ocupe
completamente el espacio a reponer, respetando los puntos de dilatacion existentes. Una vez
depositado sera compactado y vibrado adecuadamente enrasado a la altura de la reparacion, no
debiendo presentar depresiones ni sobre elevaciones.

La superficie del pavimento repuesto no sera pulida, debiendo verificarse su enrasamiento con el
pavimento existente, mediante una regla a fin de que no presente irregularidades.

El acabado debera ser semejante al del pavimento circundante y los bordes del area reparada,
debera efectuarse con una brufia de 10 mm de espesor, debiendo procederse al sellado de la
misma con un material bituminoso.

En el curado el concreto debera mantenerse por encima de los 10 °C y en condicion himeda por lo
menos 07 dias después de colocado excepto cuando se emplee concreto con acelerantes o de alta
resistencia en cuyo caso se mantendra en esas condiciones durante 3 dias.
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a.2.Las juntas del pavimento:

En todos los tipos de juntas, los 4 cm superiores de losa quedaran sellados con material asfaltico de 1
cm. de espesor minimo (o 1” tratandose de las dilataciones).

Las de contraccién se haran en tramos no mayores de 4.50 m de largo.

Las de construccion cumplen también la funcion de las de dilatacion.

Las juntas de dilatacion solo son necesarias después de nueve juntas de contraccion.

a.3.Detalles de la Carpeta de Concreto de Cemento:

El cemento utilizado sera Portland, el cual deberd cumplir lo especificado en la Norma Técnica
Peruana NTP334.009 o la Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo diferente, se empleara
el denominado Tipo I o Cemento Portland Normal, el que se encontrard en perfecto estado en el
momento de utilizacion, pudiendo ser provisto a granel o embolsado de fabrica.

Las bolsas deben estar en buenas condiciones al momento de su uso, considerando fecha de
producciéon. Aquellas bolsas que tengan una variacién de mas del 5% del peso especificado de fabrica
deben ser rechazadas. El cemento a granel sera pesado sobre balanzas debidamente aprobadas.

El cemento que parcialmente presente fragua, que contenga terrones, o que provenga de bolsas
dafiadas o parcialmente usadas, no serd empleado. Se almacenara en un local o depdsito a prueba de
humedecimiento, de modo que preserve el material contra este riesgo. Las rumas de bolsas (no
mayor de 10 bolsas) deberan colocarse sobre entablado, alin en el caso que el piso del depdsito sea de
concreto. Los envios de cemento se colocaran por separado, indicandose en carteles la fecha de
recepcion de cada lote para su mejor identificacion, inspeccion y empleo.

El agua a emplearse en las obras de concreto debera ser limpia y carente de aceites, acidos, alcalis,
azUcar y materiales vegetales. Si lo requiere la supervision el agua se ensayara por comparacion con
otra de calidad conocida y satisfactoria. Esta comparacion se hara por medio de ensayos “Standard”
de cemento para constancia de volumen, tiempo de fraguado y resistencia del mortero. Toda
indicacion de inestabilidad de volumen, de un cambio marcado en el tiempo de fraguado, o de una
variacion en la resistencia de mas de 10% en relacion con los resultados obtenidos con mezclas que
contengan agua de calidad conocida y satisfactoria, sera causa suficiente para rechazar el agua que se
ensaya.

Los agregados deberan cumplir los requerimientos de las “Especificaciones para agregados del
concreto” (ASTM C-33). Como norma general, podran usarse como agregados las arenas y gravas
naturales, rocas trituradas u otros productos cuyo empleo se halle sancionado por la practica.

Los agregados deberan provenir solo de fuentes de abastecimiento aprobadas. Preferiblemente se
utilizaran agregados triturados o piedras partidas. Los agregados seran de dos tipos, entendiéndose
como fino al que pase la malla N° 4 y al retenido en la malla N° 4 como agregado grueso. Todos ellos
deberan ser limpios, libres de polvo, materia organica, greda u otras sustancias perjudiciales y no
contendran piedra desintegrada, mica, cal libre o acidos.
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El agregado fino sera una arena lavada; silicea, limpia, que tenga granos sin revestir, resistentes,
fuertes y agudos. El grueso debera ser grava o piedra caliza triturada o rota, de grano completo y de
calidad dura.

El agregado fino se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4) y
provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas. El porcentaje de arena de
trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento (30%) del agregado fino.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos de granulometria:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
9,5 mm (3 /8") 100
4,75 mm (N° 4) 95 -100
2,36 mm (N° 8) 80 -100
1,18 mm (N° 16) 50 - 85
600 mm (N° 30) 25 - 60
300 mm (N° 50) 10 - 30
150 mm (N° 100) 02 - 10

En ningln caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento (45%) de material
retenido entre dos tamices consecutivos.

Durante el periodo de construccién no se permitiran variaciones mayores de 0.2 en el Mddulo de
Finura con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la formula de trabajo.

La granulometria del agregado grueso debera cumplir con alguno de los siguientes requisitos
granulométricos:

Tamiz Porcentaje que pasa
CH-1 CH-2

63.5 mm (2 12") 100 -

50 mm (2") 95 - 100 100

37,5 mm (1 12") - 95 — 100

25,0 mm (1) 35-70 -

19,0 mm (34") - 35-70

12,5 mm ( 12") 10 — 30 -

9,5 mm ( 3/8") - 10 - 30

4,75 mm (N° 4) 0-5 0-5

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de cincuenta milimetros (50
mm).

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedricas.

Todos los agregados seran almacenados en forma tal que se impida que los diferentes tamafios se
mezclen unos con otros, o que se mezclen con la tierra u otras sustancias extrafas. Los agregados no
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seran depositados sobre la subrasante o sub-base terminada. En general, se deberd cumplir con la
especificacion ASTM C33.

En principio, se autoriza el empleo como aditivos al concreto de todo tipo de productos, siempre que se
justifique mediante los oportunos ensayos que el aditivo agregado en las proporciones previstas
produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las caracteristicas restantes del concreto. No
se permitira el uso de cloruro de calcio o de productos que lo contengan, debiéndose en todo caso
cumplir con las especificaciones AASHTO M-194 6 ASTM C-494 para aditivos.

La relacidn agua-cemento, en peso, no debera exceder de 0.5 y al fijar la cantidad de agua que debe
anadirse a la masa sera imprescindible tener en cuenta la que contiene el agregado fino vy
eventualmente el resto de los agregados. En ningln caso el agua de mezcla excedera de 6 > galones
por saco de cemento para una tanda individual.

La mezcla producira un concreto trabajable y tal que ensayada en el cono de Abrams, presente un
asentamiento comprendido entre 1-1/2” a 3” para concreto no vibrado y entre 1/2” a 1-1/2" para
concreto vibrado. Se deberad utilizar el ensayo ASTM C-143 (AASHTO T-119).

La dosificacion debera ser capaz de proporcionar un concreto que posea por lo menos las calidades
minimas de consistencia y resistencia exigidas. Para confirmar este extremo, antes de iniciar las obras
se preparara con dicha dosificacion un concreto de prueba, determinandose el asentamiento con el
cono de Abrams y las caracteristicas de resistencia a la flexion y compresion a los 7 y 28 dias. Los
valores obtenidos se aumentaran (para el asentamiento) y se disminuiran (para la resistencia
caracteristica) en un 15%, para tener en cuenta las variaciones de calidad de los concretos ejecutados
en laboratorio y en obra, comparandose con los limites prescritos.

Si los resultados son favorables, la dosificacion puede admitirse como buena. Los especimenes de
laboratorio se prepararan de acuerdo con ASTM C-142 (AASHTO T-126).

El concreto se preparara siempre en maquina concretera que sea capaz de realizar una mezcla regular
e intima de los componentes, proporcionando un concreto de color y consistencia uniformes dentro del
tiempo especificado y sin segregacion al descargar la mezcla.

El concreto debera ser transportado al lugar de colocacion tan pronto como sea posible, por métodos
gue impidan o prevengan toda segregacion, evaporacion de agua o introduccién de cuerpos extranos
en la masa.

En ninglin caso se tolerara la colocacion en obra de concretos que acusen un principio de fraguado o
presenten cualquier otra alteracion. La maxima caida libre de la mezcla, en cualquier punto de su
recorrido, no excedera de un metro, procurandose que la descarga se realice lo mas cerca posible del
lugar de su ubicacion definitiva, para reducir al minimo las manipulaciones posteriores.

El concreto sera colocado sobre la base o sub-base aprobada y preparada segun especificaciones
respectivas, con el menor manipuleo posible y de preferencia por medios mecanicos.

Sera consolidado enteramente a lo largo de las caras de los encofrados mediante un vibrador con el
objeto de evitar cangrejeras y de manera que cuando la losa este compactada y terminada, su altura
en todos los puntos sea la fijada por la cota prevista.
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No se permitira el transito del personal sobre el concreto fresco, debiendo disponerse para tal fin de
pasarelas adecuadas. Si cualquier elemento de transferencia de carga es movido durante el vaciado o
compactado, debera ser vuelto a su lugar antes de continuar con las operaciones.

No debera colocarse concreto alrededor de los buzones u otras obras de arte (sardineles, veredas,
bermas etc.) hasta que estos hayan sido llevados a la pendiente y alineamiento exigidos y se haya
aplicado el material usado para el relleno de juntas.

El concreto se colocara tan cerca de las juntas como sea posible, sin afectarlas. Luego sera paleado a
ambos lados manteniendo igual presion. El concreto adyacente a las juntas sera compactado con un
vibrador que trabajara a ambos lados y a todo lo largo de las mismas.

El empleo de productos quimicos para curado estara prevista en los documentos del proyecto, se
empleard un producto quimico de calidad certificada que, aplicado mediante aspersién sobre la
superficie del pavimento garantice el correcto curado de éste. El producto por utilizar debera
satisfacer todas las especificaciones de calidad que indique su fabricante.

El material para el curado deberd asegurar una perfecta conservacion del concreto, formando una
pelicula continua sobre la superficie del mismo que impida la evaporacién del agua durante su
fraguado y primer endurecimiento y que permanezca intacta durante tres dias por lo menos después
de su aplicacion.

La arpillaria (material protector para el curado) sera hecha de yute y al momento de ser usada estara
en buenas condiciones, libre de agujeros, suciedades, arcillas o cualquier otra.

b) Pavimento Flexible
b.1.Generalidades:

La reposicion del pavimento flexible se efectuara con mezcla bituminosa de asfalto en caliente, que
cumpla con las condiciones minimas de durabilidad, plasticidad, adherencia e impermeabilidad.

El proceso de colocacion de la carpeta asfaltica comprendera:

a.- Sopleteado (con aire comprimido)

b.- Imprimacién y curado

c.- Aplicacion de la mezcla bituminosa

d.- Compactacion de la mezcla bituminosa
e.- Sellado

Antes de colocar el asfalto en caliente, previamente se efectuara un sopleteado para eliminar el
polvo u otro material extrafio de la base, imprimandolo de inmediato con materiales asfalticos
conforme a lo indicado en el item imprimacidn asfaltica.

La mezcla asfaltica a colocarse, tendra una temperatura de 130°C a 140°C, debiendo ser distribuida
en un espesor que sobresalga de 3 mm a 6 mm, por encima de las zonas circundantes del
pavimento existente, a fin de que después de su acomodo, mediante rastrillos y compactado
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mediante rodillos, se consiga un nivel y acabado parejo; aplicandole posteriormente un sello
asfaltico en toda su extension.

b.2.Detalles de la Carpeta de Asfalto:

Las carpetas de asfalto en caliente seran de un espesor compactado segln lo especificado en el
Proyecto, siendo usual en el mercado que se presente los siguientes espesores:

Carpeta asfaltica 2" [c] (no menor a 5.5 cm en reposicion)
Carpeta asfaltica 3" [c]
Carpeta asfaltica 4" [c]

La estructura del pavimento terminara con carpeta asfaltica, que es una mezcla en caliente, de
cemento o betun asféltico, agregados debidamente graduados y relleno mineral que una vez colocada,
compactada y enfriada, se constituira en una capa semirrigida capaz de soportar el transito.

La dosificaciéon o formula de la mezcla de concreto asfaltico (o simplemente "Mezcla asfaltica para los
efectos de esta especificacion técnica) asi como los regimenes de temperaturas de mezclado y de
colocacion que se pretenda utilizar, seran presentadas a la supervision con cantidades o porcentajes
definidos y Unicos. Ello determina que mezcla podra ser aceptada o en su defecto, se fijara una nueva
gue podra tener coincidencias parciales con la presentada por el ejecutor. El material bituminoso, que
se usara en la preparacion de mezcla en planta, sera cemento asfaltico o asfalto sdlido de las
siguientes caracteristicas:

Penetracion [0.01 mm 25 C-100 gr-5 seg] 60-70

Ductibilidad [en cm a 25 C] 100 min.C
Punto de inflamacion [en C] 232 min.C
Viscosidad Furol [en seg. a 60] 100 min.C

El cemento asfaltico sera uniforme en sus granos gruesos, finos y ademas un relleno mineral (Filler).

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra grava triturada y eventualmente por materiales
naturales que se presente en estado fracturado o muy angulosos, con textura superficial rugosa.
Quedaran retenidos en la malla N° 8 y estaran limpios, es decir, sin recubrimiento de arcilla, limo u
otras agregados de material fino. Ademas, deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Porcentajes de desgastes " Los Angeles "
AASHTO T-96[ASTM C131] 40% max.

Durabilidad desgaste por el sulfato de sodio durante 5 ciclos
AASHTO T-140 [ASTM (C88] 12% max.
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Los agregados finos o materiales que pasen por la malla N° 8, obtenidos por el triturado de piedra o
gravas, o también arenas naturales de granos angulosos. Como en todos los casos, el agregado se
presentara limpio, es decir que sus particulas no estaran recubiertas de arcilla limosa u otras sustancias
perjudiciales, ni contendran granos de arcilla y otros aglomerados de material fino.
El relleno mineral (Filler) estara compuesto por particulas muy finas de caliza, cal apagada, cemento
Portland u otra sustancia mineral no plastica, que se presentara seca y sin grumos.

El material cumplira con los siguientes requerimientos minimos de granulometria:

MALLA %o QUE PASA (En peso seco)
N° 30 100
N° 100 90
N° 200 65

La fraccion de "Filler" y de los agregados que pase la malla N° 200, que se domina polvo mineral, no
tendra caracteristicas plasticas.

El agregado que resulte de combinar o mezclar los agregados grueso, fino y el "Filler", debe cumplir
con la gradacion de las mezclas tipo IV a, IV b 0 IV c de las recomendadas por el Instituto del Asfalto,
segun lo siguiente:

TAMANO DE LA MALLA % QUE PASA
(Abertura cuadrada) Tipo IVa Tipo IVb Tipo IVc
1" 100
3" 100

" 100 80 - 100

3/8" 80 - 100 70 - 90 60 - 80
N° 4 55-75 50-70 40 - 65
N° 8 35-50 35-50 35-50
N° 30 18 - 29 18 - 29 18 - 29
N° 50 13 -23 13 -23 13 -23
N° 100 8-26 4 -16 7-15
N° 200 4-10 4 -10 0-8
TAMANO MAXIMO 15" 3" 1”

Equivalente de arena en el agregado combinado: 45 minimo.

El asfalto en la mezcla del concreto asfaltico sera determinado utilizando el método "Marshall" y debe
cumplir con los siguientes requisitos basicos:

NUumero de golpes de compactacion en cada 50
extremo de la probeta

Estabilidad, en libras 500
Fluencia, en 0.01” 8 min | 18 max.
Vacios en la mezcla, en % 3min | 5 max.
Vacios llenos de asfalto, en % 75 min | 85 max.
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Las tolerancias admitidas en las mezclas son las siguientes:

TAMANO DE LA MALLA | VARIACION PERMISIBLE EN % EN PESO DE
LA MEZCLA TOTAL

N° 4 6 mayor 5.0 aprox.

N° 8 4.0 aprox.

N° 30 3.0 aprox.

N° 200 1.0 aprox.

Asfalto 0.3 aprox.

La mezcla asfaltica en caliente sera producida en plantas continuas o intermitentes. La temperatura de
los componentes serd la adecuada para garantizar una viscosidad en el cemento asfaltico que le
permitirda mezclarse intimamente con el agregado, combinado, también calentado.

La mezcla a la salida de la planta tendra una temperatura comprendida entre 125° Cy 165° C y sera
transportada a obra en vehiculos adaptados convenientemente para garantizar su homogeneidad no
segregacion y una minima pérdida de calor (baja de temperatura hasta el lugar del destino). La
temperatura, sera de 120° C minimo.

La colocacion y distribucion se hara, de ser posible, por medio de una pavimentadora autopropulsada
de tipo y estado que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen, espesor y densidad de capa
uniforme. El esparcido serd complementado con un acomodo y rastrilado manual cuando se
compruebe irregularidades a la salida de la pavimentadora.

La compactacion de la carpeta se debera llevar a cabo inmediatamente después de que la mezcla haya
sido colocada. Sélo durante el primer rodillado se permitirda rectificar cualquier irregularidad en el
acabado.

La compactacion, de ser posible, se realizard utilizando rodillos cilindricos lisos en tandem vy rodillo
neumatico, en caso contrario se podra utilizar vibro apisonadores u otro equipo que garantice la
compactacion deseada. El nimero de pasadas del equipo de compactacion sera tal que garantice como
minimo el 95% de la densidad lograda en el laboratorio. Las juntas de construccion seran
perpendiculares al eje de la via y tendran el borde vertical. La unién de una capa nueva ya compactada
se realizara previa impregnacion de la junta con asfalto.

Los controles de calidad de los componentes de la mezcla asi como la mezcla asfaltica misma seran de
responsabilidad de su proveedor, que deberd aportar los respectivos certificados que aseguren las
caracteristicas del producto terminado, tales como:

a) De los agregados minerales: granulometria, abrasion durabilidad, equivalente de arena;

b) Cemento asfaltico: penetracion, viscosidad, punto de inflamacion;

¢) De mezcla en planta: cantidades de los componentes, temperatura de mezcla, estabilidad, flujo,
vacios del ensayo "Marshall", tiempo de amasado.

Para verificar la calidad de la obra se efectuaran los controles de temperatura de aplicacion, espesor de
la carpeta, compactacién, acabado y juntas.

La frecuencia de estas certificaciones y controles sera determinada en cada caso por la supervision.
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8.2. REPOSICION DE VEREDAS

La capa base de las veredas sera de material afirmado y se colocara sobre la subrasante que haya sido
aprobada por la Supervision y estara constituida por materiales granulares con tamano maximo de 1”.

En cuanto a la vereda, existen tipos de veredas:
a) Veredas rigidas

Generalidades:
Las losas de las veredas seran vaciadas con concreto f’c = 175 kg/cm2 minimo; con acabado rico
en pasta, y tendra un espesor minimo de 0.10 m. sobre una base compactada.

Los paiios seran perfectamente definidos por las brufias, que seguiran las lineas de la vereda
existente.

El mezclado del concreto se efectuard con maquina mezcladora. Sdlo se permitird utilizar
recipientes cuando el concreto se encuentre ya preparado en bolsas al vacio.

Detalles de las losas de veredas:
Las losas de vereda seran de concreto simple, con las dimensiones sefaladas en el proyecto.

Se empleara Cemento Portland; agregados grueso y fino que consistiran en fragmentos de roca duros,
fuertes, durables, limpios y libres de sustancias perjudiciales; y agua que debera ser limpia, fresca y
cumpla con la NTP 339.088.

La dosificacion se efectuara de acuerdo a un disefio de mezcla previamente aprobado. La seleccion de
las preparaciones puede realizarse mediante cualquiera de los tres métodos permitidos en el ACI-301-
16.

Las proporciones de los ingredientes del concreto seran tales, que produzcan concreto de la calidad
especificada y que pueda colocarse sin segregacion excesiva. La maxima relacion agua-cemento
permitida en peso sera 0.5. La dosificacion se hara por peso dentro de las tolerancias de uno por
ciento para cemento y agua y de dos por ciento para agregados.

El concreto serd preparado a maquina con el fin de obtener una mezcla regular e intima de los
componentes, proporcionando un producto final de consistencia y color uniformes.

En caso de emplearse concreto premezclado se debera cumplir con la norma ASTM C-94. En todo
caso, el concreto deberad ser transportado al lugar de la colocacion tan pronto como sea posible,
utilizandose métodos que impidan o prevengan toda segregacién, exudacién, evaporacién de agua o
intrusion de cuerpos extrafios. No se aceptara la colocacion en obra de concretos que acusen
fraguado prematuro o alteraciones en su composicion o comportamiento.

El encofrado de veredas estara constituido por perfiles metalicos o de madera cepillada, de disefo,
dimensiones, espesor y condiciones previamente aprobados por la supervision. Sus caracteristicas
deben permitir, una vez fijados en su posicion y unidos entre si, la ejecucion de los trabajos sin
deformarse, tanto en los tramos rectos cuanto en las curvaturas de los martillos.
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Los perfiles antes de su utilizacion deberan ser acondicionados en forma tal que pueda lograrse
superficies acabadas a la vista, lisas y uniformes.

El desencofrado no se realizara antes de transcurridas 24 horas del vertido del concreto.

El vertido del concreto debera realizarse de modo que requiera el menor manipuleo posible, evitando a
la vez la segregacidon de los agregados. La compactacion se realizara exclusivamente mediante la
adecuada vibracién de la masa del concreto.

El acabado final se realizara en forma tal de conseguir una superficie de textura rugosa y brunado
uniformes, cuya rasante y perfil se adapten a los niveles establecidos. No se permitira ningln tipo de
desnivel.

El curado debe hacerse ya sea por el sistema de “arroceras” permanentemente cargadas de agua
durante los siete dias posteriores a los de la construccidn de la vereda; o usandose membrana
pigmentada reflectante que debera aplicarse una vez terminado el acabado final de la vereda o berma
central y cuando toda el agua libre de la superficie haya desaparecido, haciendo uso de un rociador a
presion que permita la aplicacién de una cantidad no menor de 1 litro por cada 5 m? de superficie (2
manos minimo).

b) Veredas Especiales

La reposicién se efectuara con el mismo tipo de material con el cual se encontrd, sean estas
losetas, lajas de piedra, baldosas; adoquines de piedra, etc.

8.3. REPOSICION DE SARDINELES

Los sardineles se repararan con iguales o mejores condiciones en que se encontraron, seran
vaciados total e independientemente de la losa de la vereda, de tal modo que cuando se ejecuten

reparaciones en ésta, no se comprometa al sardinel.

La resistencia del concreto sera de f'c = 210 kg/cm2 minimo, en todo caso debera usarse acero de
refuerzo en bastones de 3/8 cada 15 cm. indicarlo los proyectos se usara acero de refuerzo.

Para sardinel de 0.15 m. de altura libre, su altura total serd de 0.45 m. minimo; su ancho en todo
caso sera de 0.15 m. y su borde exterior redondeado con un radio minimo de 0.025 m. 6 las
dimensiones especificadas en el Proyecto.

Los encofrados y demas detalles de caracter constructivos, seran similares a los especificados para la
partida de veredas.

8.4. REPOSICION DE JARDINES

Los jardines se repondran con iguales o mejores condiciones en que se encontraron. Se incluye el
material de relleno (tierra de cultivo), el césped y/o plantas de tallo corto, arboles, etc.
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9. METODOS DE ENSAYOS
9.1. PRUEBAS DE COMPACTACION DE SUELOS Y CALIDAD DEL CONCRETO

Independientemente a las pruebas de requisitos de los materiales que componen la estructura de los
pavimentos, las pruebas contempladas en la presente Especificacion Técnica para compactacion de
suelos y calidad del concreto deberdn mostrar resultados Optimos; de presentarse resultados
negativos, el Ejecutor subsanara el trabajo desarrollado asi como asumird el costo de las nuevas
pruebas en cantidad igual al nimero de pruebas no aceptadas.

9.2. PRUEBAS DE COMPACTACION

Consideran las actividades adecuadas, que permitiran cumplir con la exigencia establecida en las
Especificaciones Técnicas de SEDAPAL para Obras y Mantenimiento, (Item. Relleno y Compactacion).

La frecuencia de estos ensayos, sera determinada por la Supervision y seran obligatorios cuando se
evidencie un cambio en el tipo de suelo.

Cuando se trate de reparacion de pavimentos como consecuencia de la instalacién de tuberias, el
numero de pruebas a desarrollarse en el relleno de zanjas sera de una prueba minima cada 50 m de
zanja, conforme a la Ordenanza Municipal N° 203 y su modificatoria Ordenanza Municipal N° 244,
referida al Reglamento para Ejecucion de Obras en las areas de Dominio Publico, el resto de pruebas
se efectuara por disposicion de la Supervision, en diferentes profundidades, segln evaluacion de los
trabajos.

Para verificar la compactacién de subrasantes, se utilizard la Norma de densidad de campo (ASTM
D1556, NTP 339.143). La frecuencia de este ensayo sera cada 240 m? como maximo, en puntos
dispuestos en tresbolillo.

Para verificar la compactacion de la Base de Pavimentos se utilizard la Norma de densidad de campo
(ASTM D1556). Este ensayo se realizara cada 200 m? como maximo de superficie compactada, en
puntos dispuestos en tresbolillo.

9.3. PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Ejecutor suministrara al Supervisor, muestras
representativas de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar y el Disefio de
Mezcla, avalados por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de
emplearlos, para su verificacion.

Una vez que el Supervisor efectle las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacion
a los materiales cuando resulten satisfactorios de las dosificaciones de cemento (Kg), agua libre
(Kg), arena (Kg) y piedra (Kg) y eventuales adiciones, por metro cubico (m3) de concreto fresco.

Para la consistencia del concreto, la férmula debera reconsiderarse, cada vez que varie alguno de
los siguientes factores:

- El tipo, clase o categoria del cemento y su marca.
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- El tipo, absorcion o tamano maximo del agregado grueso.

- El médulo de fineza del agregado fino en mas de dos décimas (0.2).
- La naturaleza o proporcion de los aditivos.

- El método de puesta en obra.

Las pruebas de Calidad consideran las actividades adecuadas, que permitiran cumplir con la exigencia
establecida en las Especificaciones Técnicas de SEDAPAL para Obras y Mantenimiento (item. Obras
de Concreto), asi como las presentes Especificaciones para Pavimentos.

Sobre el nimero de pruebas las Especificaciones de SEDAPAL sefialan un minimo, estando la
Supervisiéon de la Obra y/o Mantenimiento en facultad de exigir mayor nimero de muestras segin
evaluacion de los trabajos.

En cuanto a las pruebas y el nimero recomendable:

1) Consistencia

El Supervisor controlara la consistencia de cada carga transportada o preparada en el lugar de
trabajo, para lo cual extraerda una muestra en el momento de la colocacién del concreto para
someterla al ensayo de asentamiento, cuyo resultado debera encontrarse dentro de los limites
indicados con la especificacion de disefio. En caso de no cumplirse este requisito, no se aceptara la
colocacioén del concreto.

2) Resistencia

Por cada carga transportada o preparada en el lugar de trabajo, se tomara una muestra compuesta
por seis (6) especimenes con los cuales se ensayaran probetas segin MTC E 709 para ensayos de
resistencia, de las cuales se fallaran tres (3) a siete (7) dias y tres (3) a veintiocho (28) dias, luego
de ser sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia a siete (7) dias se emplearan
Unicamente para controlar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto, mientras que
los obtenidos a veintiocho (28) dias se emplearan en la comprobacién de la resistencia del
concreto.

En pavimentos, las muestras seran de una por cada 250 m2 como maximo, para losas de e= 20 cm
0 de una por 300 m2 como maximo en losas de e= 15 cm.

Muestra Grafica Referencial de la Reposicion de algunos Pavimentos Usuales:

Los cortes para pavimento tendran de preferencia un ancho ligeramente superior a las zanjas a
excavar, salvo casos especiales cuya exigencia sera coordinada con la municipalidad respectiva.
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ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS Y
SARDINELES

ANEXO 1 — DISENO MINIMO

Pavimento de Asfalto en caliente:

E) O O (@) O 8 o O(a 0,15 m carpeta de concreto f'c 210 kg/cm2

0,20 m base de afirmado 6 material granular

Variable: relleno de zanja s/especificacion de SEDAPAL
(material seleccionado)

Variable: cama, relleno lateral y superior de zanja
s/especificacion de SEDAPAL (material selecto)

\ Juntas rellenas con mastic asféltico ,02 x ,02 m 75% asfalto RC-250 25% arena fina en volumen

Pavimento mixto:

0,055 m asfalto en caliente

0,15 m carpeta de concreto f'c 210 kg/cm2

6% =) 0208 S 00

0,20 m Sub base de afirmado 6 mat. granular

Variable: relleno de zanja s/especificacién de SEDAPAL (material
seleccionado)

Variable: cama, relleno lateral y superior de zanja s/especificacion
de SEDAPAL (material selecto)

Juntas rellenas con mastic asfaltico ,02 x ,02 m 75% asfalto RC-250 25% arena fina en volumen
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ANEXO 2

IVEL DE SUPERFICIE DE RODADURA O RASANTE

i ' Y . iy -
CARPETA SAFALTICA LRI e . ' -A' 005m
- z e . :
CAPA BASE R EEERREERRN . EEEEE 0fim
ESTRUCTURA LEEL PAVIVENTO e
CAPA SUB BASE (OPCIONAL) 020m
TERRENO NATURAL O DE PRESTAMO L= o 0.30m

NIVEL DE SUB RASANTE
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I. INTRODUCCION

1. OBJETIVO

Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objetivo, definir los conceptos mas
importantes, requisitos minimos y las caracteristicas generales de la mano de obra, materiales,
equipos y procedimientos de ejecucion de las obras vy actividades de mantenimiento de
saneamiento basico que ejecuta SEDAPAL directa o indirectamente, estableciendo criterios
unificados, orientandolos hacia una adecuada estructura de efectividad y eficiencia de los
Consultores de Proyectos, constructores de Obras y Supervisores de los mismos.

También otro de los objetivos es garantizar y optimizar la funcionabilidad de los: Equipos,
componentes y/o materiales.

2. ALCANCE

Las Especificaciones Técnicas seran de aplicacion para obras y/o mantenimiento de
infraestructura de SEDAPAL, tomando como referencia las Normas y/o Directivas que sobre estos
aspectos se encuentran aprobados a nivel nacional.

Para el caso de proyectos de obras que cuenten con caracteristicas especiales, el proyectista
deberd sustentar técnicamente y serd aprobada por SEDAPAL las especificaciones técnicas
particulares y precisas para cada una de las partidas que la conforman la obra. Asi mismo dichas
especificaciones luego de su aprobacidn deberan ser reportadas al “Comité Técnico
Permanente drgano normativo de SEDAPAL, para que evalie la posibilidad de su
incorporacion en el Manual de Especificaciones Técnicas para ejecucion de obras de SEDAPAL.

Las especificaciones técnicas se refieren a las caracteristicas técnicas minimas que deberan
cumplir los componentes (Materiales y/o Equipos), asi como al procedimiento constructivo que
se aplica para la ejecucion de las obras y mantenimiento de SEDAPAL, sin que restringir la
aplicacién de otros procesos constructivos y/o mantenimiento con tecnologia innovadora en el
ambito de saneamiento.

De igual manera estas especificaciones técnicas de SEDAPAL, no incluyen planos ni croquis
tipicos, por ser de competencia de los Proyectistas.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE TECNICO - LEGAL

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ley de Recursos Hidricos N© 29338 y su Reglamento.

Ley de contrataciones del Estado y su Reglamento.

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29783 y sus modificaciones.

Ordenanzas Reglamentarios de los Consejos Provinciales de Lima y Callao sobre ejecucion de

obras en areas de dominio publico.

Normas Técnicas de Fabricacion de Materiales y Equipos, Nacionales e Internacionales.

e Cuadro de Consideraciones Técnicas para tuberias y accesorios en Obras y Servicios de
SEDAPAL.

e Norma Técnica de Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas.

Todas las normativas de referencia y/o base técnico-legal son sujetas a modificacion o
actualizacion en el tiempo, por lo cual, predominara la ultima version aprobada.
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II DISPOSICIONES GENERALES

Las presentes Especificaciones Técnicas son de aplicacion para el tipo convencional (las de tipo
no convencional se regiran también por sus propios reglamentos), es decir que comprometen los
trabajos para obras y mantenimiento del sistema de saneamiento, que deben contar con el
expediente técnico aprobado y cumplirse con las demas obligaciones establecidas en el
ordenamiento legal.

Las presentes especificaciones técnicas son de caracter general y responde a la necesidad de
promover la uniformidad y consistencia de las partidas y materiales que son habituales en
proyectos y obras y mantenimiento del sistema de saneamientode SEDAPAL.

Un aspecto a destacar en las presentes Especificaciones Técnicas mitigar los impactos
ambientales en ejecucidon de obras y mantenimiento.

Las especificaciones técnicas de SEDAPAL, debe ser de estricto cumplimiento para todo
contratos de servicios, obra, instalaciones; y asi mismo las obras ejecutadas por terceros.

El mercado presenta nuevas tecnologias de procedimientos constructivos, para la ejecucion de
obras y mantenimiento del sistema de saneamiento. Estos métodos deben contar con sus
Especificaciones Técnicas propias o particulares, las mismas que deben ser previamente
aprobadas por SEDAPAL.

1. CALIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y equipos necesarios para la ejecucion de las obras y mantenimiento de
servicio de saneamiento, deben cumplir con la especificacion técnica CPTS-ET-004 (Criterios
de aceptacion de materiales Nacionales e importados para ejecucion de obras de
saneamiento, rehabilitacion y mantenimiento de redes y conexiones domiciliarias) y
Especificaciones Técnicas de SEDAPAL.

En caso no cuenten con especificacién técnica de SEDAPAL, deberd cumplir con la calidad
establecida en las Normas Técnicas Peruanas de INACAL o Normas Internacionales (ISO, UNE
EN, ASTM, DIN, etc.), siempre y cuando estas garanticen una calidad igual o superior a las
Normas nacionales.

Para garantizar la calidad de los materiales y equipos, se debera contar con lo siguiente:

- Certificacion de un organismo acreditado por INACAL, de ser el caso.

- Catdlogos y especificaciones técnicas de los equipos y/o materiales en el idioma espafiol.

- Protocolos de ensayos emitidos por el Grupo de Control de Calidad de materiales de SEDAPAL.

- Los materiales y/o equipos Importados, la certificacion debera por un organismo acreditado en
el pais de origen.

El almacenamiento, manipulacién y transporte de los materiales y equipos deben seguir las
recomendaciones dadas por los fabricantes de estos productos.

Los materiales tienen que ser almacenados de manera que se asegure la conservaciéon de su
calidad para la obra 0 mantenimiento de sistema de saneamiento, y tienen que ser localizados
de modo que se facilite su rapida inspeccion.

Los materiales aun cuando hayan sido aprobados, deben ser inspeccionados, cuantas veces
sean necesarios, antes de que se utilicen en las obras y/o mantenimiento del sistema de
saneamiento.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos de la valvula de mariposa, usado para interrumpir o regular el flujo en
las redes de agua potable.

2. ALCANCE

La Vélvula de Mariposa de fundicién ductil, se empleara en las redes de agua potable nueva o
existente, para presion nominal minima de PN 16.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

UNE EN 1074-1:2001 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso
y ensayos de verificacion apropiados. Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 1074-2:2001 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso
y ensayos de verificacién apropiados. Parte 2: Valvulas de
seccionamiento.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Didmetro nominal DN: Designacion alfanumérica de la dimension de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro
o del diametro exterior de las conexiones de los extremos.

4.2. Presidon Nominal PN: Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se
relaciona con una combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un numero
adimensional.

4.3. Valvula de paso Integral: Valvula con un didmetro de asiento que no sea inferior al 90%
del didmetro nominal interior del extremo del cuerpo. (Norma UNE EN 1074-2:2001).

4.4. Coeficiente de Caudal Kv: Coeficiente igual al caudal volumétrico, en metros cubicos por
hora, de agua a una temperatura entre 5°C y 40°C, que pasa a través de la valvula y
produce una pérdida de presion estatica de 1 bar.

5. CONDICIONES GENERALES.

La valvula de mariposa sera de doble excentricidad con accionamiento manual y dispositivo
de maniobra (Volante, actuador, reductor).

Las valvulas de mariposa de doble excentricidad deben cumplir todas las exigencias de las
normas UNE-EN 1074-1:2001 y UNE-EN 1074-2:2001.

6. REQUISITOS.

6.1. Los materiales de los componentes o elementos para una valvula de mariposa de doble
excentricidad son mencionados en la Tabla 1:
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Tabla 1: Materiales de la Valvula de Mariposa de doble excentricidad

Componentes o
elementos

Material

Cuerpo

Fundicion ductil 1ISO1083/15/400-15/S o calidad superior.

Excentricidad

Doble excentricidad.

Norma de Brida

ISO 7005-2 PN16.

Distancia entre caras

Serie 14 segun ISO 5752.

Disco u obturador

Fundicion ductil 1ISO1083/1S/400-15/S o calidad superior.

Anillo de asiento

Acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.

Anillo de retencion de sello

Acero inoxidable 316L o calidad superior; con sistema
que evite el aflojamiento de tornillos por efecto de las
vibraciones.

Pernos/ tornillos (anillo de
retencion)

Acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.

Eje de valvula

Acero inoxidable AISI 420 o calidad superior; de una sola
pieza, 0 en semiejes, con arrastre mediante chavetas al
sector de corona, encajado este entre la carcasa y tapa
del reductor, que sirvan de tope a los engranajes del
reductor y se evite el desplazamiento interno de los
engranajes por efecto de la vibracion durante el paso del
agua.

Cojinetes de eje

Acero + Teflon o bronce, auto lubricados, alojados en
zona estanca mediante juntas tdricas.

Sello/ junta de cierre

EPDM con IRHD 70, con posibilidad de sustituirlo sin
despiezar la valvula.

Recubrimiento

Cuerpo y disco con revestimiento epodxico interno vy
externo con espesor minimo de 250 micras azul.

Fijacion del disco al eje de

El acople del disco y los ejes debe ser con pin cénico en
acero inoxidable AISI 304 o 316 con su respectivo tapdén
roscado o alternativamente con chaveta pero con el
extremo del disco encapsulado, no debera visualizarse, la

vaivula base de los ejes desde el interior de la valvula (para
sistema de semiejes). Para ejes de una sola pieza, con
doble arrastre, uno en cada mufidn de la mariposa

Proteccion IP67 UNE EN 20324:1993 Y UNE EN 20324/1M: 2000.

Caja reductora

Con volante, con brida de fijacién a la valvula acorde 1SO
5211, sistema corona sin-fin o biela tornillo sin-fin, con
indicador de posicién exterior, brida EN ISO 5210 para
motorizacion futura.

La carcasa en fundicion ductil ISO1083/1S/400-15/S.

La caja de engranajes debe tener un indicador de posicion
mecanico rotulado, con una placa rotulada que indique la
posicion de la valvula de 0 a 100%. Las graduaciones
seran cada 5% vy el rotulado cada 10%.

Indicar en el reductor, marca del fabricante, par de
entrada, par de salida, relacion de reduccion, sentido de
giro del volante para el cierre.

Debera permitir regular topes tanto en cierre como en
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apertura, IP67.
Rotulado Sobre el cuerpo en alto relieve: Marca de fabricante, PN,

Diametro Nominal, material.
Debe ser en posicion abierta y cerrada para poder realizar
Sistema de bloqueo en eje | operaciones de mantenimiento en el actuador, (incluso

de valvula quitar el reductor de maniobra) sin tener que cortar el
servicio de la tuberia.
Hermeticidad En ambos sentidos.

7. Certificacion y documentacion
El proveedor debe presentar los siguientes certificados:
7.2.1 Certificado de conformidad de producto EN 1074-1/2 otorgado por un organismo
acreditado o Certificacion anual de los ensayos tipo mencionado en el punto 6.2 de la

norma EN 1074-1 emitido por un organismo de inspeccion acreditado.

7.2.2 Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA otorgado a nombre del
fabricante, sobre aprobacion de la totalidad del producto en contacto con agua potable.

8. CONTROL DE CALIDAD
Control de calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara lo siguiente:
= Certificados requeridos en el numeral 7 de la presente especificacion.
9. ANEXO
Informacion adicional requerida

9.1 Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
9.2 Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos minimos de la valvula de aire de hierro ductil de tres funciones, que
permiten la admision y evacuacion del aire en las lineas/redes de agua potable.

2. ALCANCE

Las valvulas de aire de hierro ductil, seran para presion nominal minima de PN 16 y didmetros
hasta DN 300 mm. Se empleara en las redes de agua potable nueva o existente.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

UNE EN 1074-4 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 4: Purgadores o Ventosas.

AWWA C512 Air-Release, Air/Vacuum, and combination air valves for waterworks
service (con brida ISO 7005-2)

ISO 7005-2 Bridas metalicas — Parte 2: Bridas de hierro fundido ductil.
4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Didmetro Nominal DN: Designacion alfanumérica de la dimensién de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro
o del didmetro exterior de las conexiones de los extremos.

4.2. Presion Nominal PN: Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se
relaciona con una combinacidon de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero
adimensional.

4.3. Golpe de ariete: Es una consecuencia cuando se cierra bruscamente una valvula instalada en
una tuberia de cierta longitud, originando una sobrepresion la cual causa averias en las
tuberias e instalaciones hidraulicas.

4.4, Orificios: Las aberturas en el mecanismo de la valvula a través de la cual el aire es
expulsado o admitido en la tuberia o sistema de tuberias.

4.5. Presion de diseno de la valvula: La presion maxima a la puede estar sometida una valvula
sin exceder el esfuerzo permisible de cualquiera de sus componentes.

4.6. Presion maxima de trabajo: La presion maxima a la que la valvula puede seguir
funcionando.

4.7. Tasa de flujo de aire: La cantidad de aire, expresada en pies clbicos estandar por minuto
(metros clbicos por minuto) o pies cubicos estandar por segundo (metros cubicos por
segundo), que pasa a través de un orificio.

4.8. Valvula de aire: Este dispositivo hidromecanico es también llamado ventosa, esta disefiado
para liberar automaticamente a la atmosfera pequenas bolsas de aire a medida que se
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4.9.

acumulan en los puntos altos locales a lo largo de una tuberia cuando la tuberia o el sistema
de tuberias esta lleno y opera bajo presion.

Valvula de aire combinada: Un dispositivo que tiene las caracteristicas permite la salida del
aire durante el llenado y la entrada en el drenaje de la tuberia.

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula de aire sera de tres funciones (admisién de aire, vaciado de aire y automatico).

La valvula de aire debe cumplir todas las exigencias de las normas EN 1074-4:2001 o
AWWA C-512.

6. REQUISITOS

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Los materiales de los componentes o elementos de una valvula de aire son mencionados
en la Tabla 1.

Las conexiones con las bridas seran conforme a la ISO 7005-2 PN 16; para presiones
nominales mayores sera definida por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.

Las valvulas de aire seran de Paso Total.

No se aceptan las valvulas de aire con valvula de compuerta incorporada al cuerpo de la
valvula de aire.

Tabla 1

Componentes de Valvula de aire o Ventosa

Componentes o elemento

Material

Cuerpo y tapa

Hierro ddctil ISO 1083 JS 450-10, ASTM
A536 Grado 65-45-12 o calidad superior.

Presion de operacion

Minima: < 0.2 bar
Maxima: > 16 bar (*)

Pernos

Acero inoxidable AISI 304 o calidad similar
0 superior

Revestimiento interno y externo

Pintura epdxica color azul para uso en
agua potable

Espesor de revestimiento

Minimo 250 micras

Malla para prevencion de entrada de
cuerpos extrafos

Acero inoxidable AISI 304 o calidad similar
0 superior

O-rings y sellos de orificios

EPDM o NBR

Diametro de orificio de flotador automatico

El diametro del orificio depende del disefio
del fabricante

Material de flotadores

automatico

cinético vy

Acero inoxidable, Polipropileno, Abs o
polietileno de alta densidad

Valvula de drenaje

Acero inoxidable AISI 303 o calidad similar
0 superior

Rotulado

Conforme a la norma UNE EN 1074-4 o
AWWA C512.

(*) La presion maxima de operacién sera definida por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.
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7. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

7.1 Certificado de conformidad de producto EN 1074-4 otorgado por un organismo
acreditado o Certificacion anual de tercera parte de ensayos solicitados en la norma EN
1074-4 o AWWA C512 emitido por un organismo de tercera parte que emita certificado
de cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacién sea norteamericana.

7.2 Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o certificacion equivalente
otorgado a nombre del fabricante, sobre aprobacion de la totalidad del producto en
contacto con agua potable.

8. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

= Certificados requeridos en el numeral 7 de la presente especificacion.

9. ANEXO

Informacion adicional requerida en castellano
9.1 Catdlogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
9.2 Curvas de capacidad de admisién y expulsion de aire.
9.3 Curvas de capacidad de purga de aire bajo presion.
9.4 Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.
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ANTIGOLPE DE ARIETE

1. OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos de la valvula de aire de hierro duictil de tres funciones mas
sistema antigolpe de ariete (4 funciones), que permiten la admision y evacuacion del aire en las
redes de agua potable.

2. ALCANCE

Las valvulas de aire de hierro dlctil, seran para presion nominal minima de PN 16 y diametros
hasta DN 300 mm. Se empleara en las redes de agua potable nueva o existente.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

UNE EN 1074-4 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 4: Purgadores o Ventosas.

AWWA C512 Air-Release, Air/Vacuum, and combination air valves for waterworks
service (con brida ISO 7005-2)

ISO 7005-2 Bridas metalicas — Parte 2: Bridas de hierro fundido ductil.
4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Didmetro Nominal DN: Designacién alfanumérica de la dimensién de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro
o del diametro exterior de las conexiones de los extremos.

4.2. Presidon Nominal PN: Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se
relaciona con una combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero
adimensional.

4.3. Golpe de ariete: Es una consecuencia cuando se cierra bruscamente una valvula instalada en
una tuberia de cierta longitud, originando una sobrepresién la cual causa averias en las
tuberias e instalaciones hidraulicas.

4.4, Orificios: Las aberturas en el mecanismo de la valvula a través de la cual el aire es
expulsado o admitido en la tuberia o sistema de tuberias.

4.5. Presion de disefio de la valvula: La presion maxima a la puede estar sometida una valvula
sin exceder el esfuerzo permisible de cualquiera de sus componentes.

4.6. Presion maxima de trabajo: La presion maxima a la que la valvula puede seguir
funcionando.

4.7. Tasa de flujo de aire: La cantidad de aire, expresada en pies clbicos estandar por minuto
(metros clbicos por minuto) o pies cubicos estandar por segundo (metros cubicos por
segundo), que pasa a través de un orificio.
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ANTIGOLPE DE ARIETE
4.8. Valvula de aire: Este dispositivo hidromecanico es también llamado ventosa, esta disefiado

4.9.

para liberar automaticamente a la atmosfera pequenas bolsas de aire a medida que se
acumulan en los puntos altos locales a lo largo de una tuberia cuando la tuberia o el sistema
de tuberias esta lleno y opera bajo presion.

Valvula de aire de tres funciones con sistema antigolpe de ariete: valvula con un dispositivo
que tiene las caracteristicas que permite la salida de grandes caudales de aire durante el
llenado de la tuberia, la purga de aire bajo presion, la admision de aire durante el vaciado de
la tuberia y la salida controlada y regulada del aire si la presion aumenta de un cierto valor
con el riesgo de golpe de ariete.

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula de aire tendra funciones (admision de aire, vaciado de aire, automatico y admision
de aire, vaciado de aire, automatico y antigolpe de ariete mediante salida controlada y
regulada de aire).

La valvula de aire debe cumplir todas las exigencias de las normas EN 1074-4:2001 o
AWWA C-512.

6. REQUISITOS

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Los materiales de los componentes o elementos de una valvula de aire son mencionados
en la Tabla 1.

Las conexiones con las bridas seran conforme a la ISO 7005-2 PN 16; para presiones
nominales mayores serd definida por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.

Las valvulas de aire seran de Paso Total.

La valvula de aire de cuatro efectos (admision de aire, vaciado de aire, automatico y
antigolpe de ariete), debe contar con un sistema antibloqueo que evite el cierre
repentino de la valvula que impide la descarga total de aire, cerrando en fases de
manera que se frena la extraccion de aire y de ese modo se elimina lentamente la bolsa
de aire.

Tabla 1

Componentes de Valvula de aire o Ventosa

Componentes o elemento Material

Hierro ductil ISO 1083 JS 450-10, ASTM

Cuerpo y tapa A536 Grado 65-45-12 o calidad superior.

Minima: < 0.2 bar

Presion de operacion Méxima: >16 bar (*)

Acero inoxidable AISI 304 o calidad similar

Pernos .
0 superior

Pintura epodxica color azul para uso en

Revestimiento interno y externo

agua potable

Espesor de revestimiento

Minimo 250 micras

Malla para prevencion de entrada de

Acero inoxidable AISI 304 o calidad similar
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cuerpos extrafios 0 superior

O-rings y sellos de orificios EPDM o NBR

El didmetro del orificio depende del disefio
del fabricante
Material de flotadores cinético vy | Acero inoxidable, Polipropileno, Abs o

Diametro de orificio de flotador automatico

automatico polietileno de alta densidad
, . Acero inoxidable AISI 303 o calidad similar
Valvula de drenaje .
0 superior
Conforme a la norma UNE EN 1074-4 o
Rotulado AWWA C512.

(*) La presion maxima de operacion sera definida por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.

7. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

7.1 Certificado de conformidad de producto EN 1074-4 otorgado por un organismo
acreditado o Certificacion anual de tercera parte de ensayos solicitados en la norma EN
1074-4 o AWWA (C512 emitido por un organismo de tercera parte que emita certificado
de cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea norteamericana.

7.2 Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o certificacion equivalente
otorgado a nombre del fabricante, sobre aprobacion de la totalidad del producto en
contacto con agua potable.

8. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

= Certificados requeridos en el numeral 7 de la presente especificacién.

9. ANEXO

Informacion adicional requerida en castellano
9.1 Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
9.2  Curvas de capacidad de admision y expulsion de aire.
9.3 Curvas de capacidad de purga de aire bajo presion.
9.4 Diagramas de forma de instalacion recomendada por el fabricante.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos de la valvula reductora de presion tipo globo-diafragma, pilotadas por
accionamiento hidraulico, que permiten reducir y mantener la presidon aguas abajo en las redes
de agua potable.

2. ALCANCE
Las valvulas reductoras de presion tipo globo-diafragma seran de material hierro ductil, para
presion nominal minima de PN 16. Se empleara en las redes de agua potable nuevas y

existentes.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos
de verificacion apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

ISO 7005 - 2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicién de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacién de la adherencia.

AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacién en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alances:

4.1. Accionamiento hidraulico: Es la operacion de trabajo que alcanza la valvula en forma
automaticamente por accion del piloto(s) regulable(s) capaz de mantener presion aguas
abajo.

4.2. Accion abierta: Cuando la presion en la camara de la tapa es liberada a la zona de
presion baja y la linea de entrada abre la valvula admitiendo el flujo.

4.3. Accion cerrada: cuando a la presion de entrada en la valvula es aplicada a la camara de
la tapa, la valvula cierra en forma hermética.

4.4. Accion modulante: es cuando mantiene cualquier posicién intermedia y las presiones de
la linea de entrada y la camara son equilibradas, haciendo que las presiones sean
equilibradas.

4.5. Amortiguacion de Ruidos: Es la disminucion del ruido o sonido no deseado, producto de
la fluctuacion de las fuerzas en un componente o sistema y que puede transmitirse de
tres maneras: a través del aire, a través del fluido, y/o a través de la estructura fisica del
sistema.
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4.6. Cavitacién: Fendmeno que se producen en los sistemas hidraulicos, por los cambios
bruscos en la velocidad de los liquidos y alta presion diferencial; que internamente
generan bolsas de aire que de una u otra forma son perjudiciales a los componentes del
sistema hidraulico y terminan deteriorando las autopartes y acorta la vida util.

4.7. Pilotadas o Pilotaje: Mecanismo de control que consiste en un pequefio reductor de la
presion auxiliar en accion directa.

4.8. Rangos de ajuste: rango de trabajo que deben adoptar los pilotos reguladores de la
presion de trabajo.

4.9. Servicio Técnico: Corresponde a las actividades de reparacion, y suministro de repuestos.

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula reductora de presion, a veces también llamada reguladora de presion, es una valvula
de control hidraulico cuya finalidad es reducir una elevada presion aguas arriba de la valvula a
un valor menor constante aguas abajo de la misma, independientemente de las variaciones de
presion aguas arriba y de las variaciones del flujo o de la demanda en la linea.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes de la Valvula Reductora de Presion, deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la Valvula Reductora de Presion Hidrdulica
Componentes o elementos Materiales

Cuerpo y tapa Hierro ddctil ISO 1083 ]S 400-15, ASTM A536
Grado 65-45-12 o calidad superior
Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior

Asiento Acero inoxidable AISI 316

Vastago o eje

Eje indicador de posicién Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior

Resorte Acero inoxidable AISI 302 o calidad superior

Placa retenedora del sello Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior

Cilindro Anticavitacion Acero inoxidable AISI 304 o calidad superior

Piloto reductor (Cuerpo) Cuerpo de acero inoxidable, con partes

metalicas internas de acero inoxidable

6.2.

O-rings NBR, EPDM o calidad superior

Diafragma NBR, EPDM o Neopreno. El diafragma debe
estar reforzado con doble tela de nylon

Sello NBR o EPDM

Tornillos/pernos de ajuste interno y

externo

Acero inoxidable o calidad superior

El Piloto reductor de presion sera dimensionado de tal manera que pueda regular una
presion minima de 0,5 bar y una presion maxima de 5 bar. La variacion de presion en
bares por vuelta del tornillo de regulacion sera maxima de 1 bar.
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6.3. La presion de trabajo de las valvulas y las conexiones seran segun ISO 7005-2 como
minimo PN 16.

6.4. El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica color azul
RAL 5005 (aproximadamente) para uso en agua potable, espesor minimo 300 micras y
no exista desprendimiento luego de pruebas normalizadas (NTP 319.123 o norma
equivalente).

6.5. La valvula tendra un dispositivo de purgado de aire en la parte superior de la valvula a
fin de eliminar el aire acumulado y evitar perturbaciones en el control.

6.6. Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.

6.7. De acuerdo a las condiciones hidraulicas a las que estara sujeta la valvula, en las
condiciones de caudal minimo, se determinard el tipo de dispositivo de control

(obturador/asiento):
. _ P2—(-Pv)
Donde:
P1 = Presion aguas arriba
P2 = Presion aguas abajo
Pv = Presion de vapor = 1 bar = 14.4 p.s.i
Tabla 2: Tipo de dispositivo de contro/
Valor de Sigma (G) Dispositivo de control
G>08 Disco plano, de acero inoxidable AISI 304 o calidad superior
05<G <08 Dispositivo tipo V-port o U-port o cilindro anticavitacion de

un solo cuerpo o similar, de acero inoxidable AISI 304 o
calidad superior

02<06<0,5 Cilindro anticavitacion, de acero inoxidable AISI 304 o
- calidad superior, el cual estara compuesto por dos partes,
uno fijo o inferior que se comportara como asiento y el otro
movil o superior que conectado al obturador

6.8. El diafragma reforzado con doble tela de nylon debe resistir la prueba de estallido Mullen
(Mullen burts test), como se describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un
minimo de 600 psi.

6.9. Las pruebas de fatiga de la valvula deben realizarse a un ciclo de prueba de 10 000
veces como minimo.

6.10. Accesorios de control (minimos):

> Dos (02) valvulas de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
calidad superior, para regular la velocidad de apertura y la velocidad de cierre.

> Valvulas de bola para aislamiento seran de acero inoxidable 304 o calidad
superior, tipo de unidon roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados.
Deberan estar instaladas al cuerpo de la VRP por medio de niples roscados de
acero inoxidable.

> Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
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7.

AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presion
como minimo de 16 bar. Tipo de unidon roscada interiormente NPT (hembra) en
ambos lados. Debera ser instalado inmediatamente después de la valvula de bola
conectada al cuerpo de la VRP aguas arriba, su funcion es filtrar el agua que
pasara por los elementos de linea de control.

> La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresion.

>  Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tee, busing seran
de acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

> Debera contar con dos mandémetros con glicerina grado alimenticio de didmetro de
2,5", conexion de 4" NPT y rango maximo de 100 psi.

ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.

El cuerpo de la valvula se deberd marcar en alto relieve lo siguiente:

8.

- Didmetro nominal (DN);

- Identificacion del/de los materiales de la carcasa;
- Presién nominal (PN);

- Identificacion del fabricante;

- Identificacion del afio de fabricacion;

CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

9.

Certificado de conformidad de producto EN 1074-5, o AWWA C530 emitido por un
organismo de tercera parte con competencia técnica que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacién sea norteamericana.

Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente
otorgado a nombre del fabricante, sobre aprobaciéon de la totalidad del producto en
contacto con agua potable.

Carta de garantia del fabricante por 5 afios como minimo, y compromiso de servicio
post-venta (servicio técnico).

Carta de garantia del fabricante por 5 afios como minimo de disponibilidad inmediata de
repuestos en la ciudad de Lima (verificable).

CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion a la valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara lo

siguiente:

= Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
= Reportes de Mullen Burts Test.
= Reportes de pruebas de fatiga a 10000 ciclos de prueba.
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10.

ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma espafiol:

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
Diagramas de forma de instalacion recomendada por el fabricante.

Manual de operacion y mantenimiento.

Calculos hidraulicos para analisis de cavitaciéon y dimensionamiento.

Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos
del circuito de control.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos de las valvulas anulares, cuya funcion principal sera regular los valores
de presion y caudal. Las valvulas anulares podran ser accionadas por un actuador eléctrico.

2. ALCANCE

Las valvulas tipo anular seran de hierro fundido ductil, para presion nominal minima de PN 16 y
didametros DN 200 mm a mayores y cuya funcion principal sera regular con precision los valores
de presion y caudal. Ademas, debe permitir un control de cierre y apertura localmente en forma
manual y/o remota.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 5: Valvulas de control.

NTP ISO 5752 Valvulas metalicas para uso en sistema de tuberias de bridas.
Dimensiones entre cara y de cara a eje.

ISO 7005 -2 Dimensiones para bridas de HD.

ISO 5210 Conexion de valvulas con actuadores Multi Giro (Multi-turn).
ISO 5211 Valvulas industriales. Actuadores de giro parcial.
DIN 1693 Hierro fundido con nodular.

Las normativas de referencia y/o base legal, estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificaciones se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Cavitacion: Proceso dinamico de formacion de burbujas dentro de un liquido, su
crecimiento y subsecuente colapso a medida que éste fluye.

4.2. Diametro nominal (DN): Es el nimero con el cual se conoce cominmente el diametro de
una tuberia, a pesar de que algunas veces su valor no coincida con el diametro real
interno. Incluye las letras DN seguidas de un nimero entero adimensional, que esta
relacionado con las dimensiones reales, en milimetros de didmetro exterior de las
conexiones de los extremos.

4.3. Presién nominal (PN): Es la presién maxima a la cual los elementos de la red pueden
trabajar normalmente durante su vida Util. Incluye las letras PN seguidas de un nimero
adimensional.

4.4. Valvula de paso Anular: Valvula utilizada para regular presion y/o caudales de entrada de
tanques o reservorios o en puntos de las conducciones de agua potable.
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5. CONDICIONES GENERALES

La valvula anular es una valvula de control cuya funcion principal es regular los valores de
presion y caudal; para efectos de precision en la regulacién, la valvula anular puede ser
accionada por un actuador eléctrico.

5.1. Parametros y criterios de disefio

Los parametros y criterios minimos de disefio seran los siguientes:

5.1.1 Operacién sin dafios por cavitacion a la valvula ni a otros elementos del sistema
instalados aguas abajo de la valvula a una distancia minima de 5 veces el didmetro
nominal, bajo condiciones de maximo diferencial de presion a través de la valvula.

5.1.2 Sin ruido o vibracién excesiva. Los niveles de ruido no deberan exceder 90 dBA a
una distancia de 1 m de la valvula bajo condiciones de maximo diferencial de
presion.

5.1.3 La valvula debera soportar sin dafios hasta una velocidad de 5 m/s para el flujo a
través de la misma y hasta 7 m/s como velocidad maxima admisible para cortos
periodos.

5.2. Componentes de la valvula

5.2.1 La valvula deberd esencialmente consistir de un cuerpo bridado en la entrada y
salida, con una cdmara interna para el control de la cavitacién y regulacién de
caudales y presiones.

5.2.2 Los elementos internos para regulacion o control deberan ser de acero inoxidable.

5.2.3 Tendra un obturador con un desplazamiento tipo axial para regulacion de caudales
y presiones.

5.2.4 Tendra un sistema de transmision para la conversion del movimiento rotativo de la
caja reductora al movimiento axial del obturador.

5.2.5 Los diametros de las bridas de las secciones de entrada y salida deberan ser del
mismo diametro nominal requerido.

5.2.6 Cuando la valvula esta en posicidn cerrada, el obturador con desplazamiento axial
deberd asentarse sobre un sello el cual debera ser hermético.

5.2.7 Cuando la valvula anular cuente con un actuador eléctrico no intrusivo, este
dispositivo debera haber sido montado en fabrica y sujetado a la valvula por medio
del adaptador bridado del reductor correspondiente.

6. REQUISTOS

6.1. Los materiales para una valvula anular deberan ser:

Componentes o elemento Material
Cuerpo Hierro ductil EN GJS 400-15 / 500-7 o
calidad superior
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Obturador (piston) Acero inoxidable AISI 304
Sello del piston (Deberan ser del tipo Poliuretano (HPU rubber) o EPDM o NBR
Reten o sello labiado (Lip seal) o X-ring
seal o Quad-ring)
Empaque del asiento EPDM o Poliuretano (HPU rubber) o NBR
Asiento Acero inoxidable 1.4301 segin EN10088-3
(AISI 304) o calidad superior
Placa retenedora de sello Acero inoxidable 1.4301 segin EN10088-3
(AISI 304) o calidad superior
Dispositivo anticavitacion (cilindro Acero inoxidable 1.4404 segiin UNE-EN
ranurado o cilindro perforado) 10088-1 (AISI 304 o calidad superior)
(*)
Tornillos de ajuste interno y externo Acero inoxidable 1.4404 segiin UNE-EN
10088-1 (AISI 304 o calidad superior)
Sistema de transmisiéon (Biela-manivela o | Acero inoxidable 1.4028 segin UNE-EN
pifion-cremallera) 10088-3 (AISI 420B) o Poliacetal
(Polioximetileno - POM) o Delrin

(*) El disefo estara sujeto a las condiciones hidraulicas del proyecto. Considerar un dispositivo adicional para el
periodo del afio 0 a 5 del proyecto.

6.2. La longitud entre bridas serd de acuerdo a la norma NTP ISO 5752 Serie 15 (Tabla 1
Dimensiones entre cara y eje — series basicas).

6.3. La conexion sera bridada de acuerdo a ISO PN 16 / ISO 7005 — 2 como minimo o mayor
segun la PN indicada.

6.4. La caja reductora con volante, con brida de fijacion a la valvula acorde ISO 5211,
sistema corona sin-fin o biela tornillo sin-fin, con indicador de posicion exterior. La
carcasa sera de fundicion gris GG25 de acuerdo a la norma DIN 1693 u otro material
segun diseno de fabricante. La caja de engranajes debe tener un indicador de posicion
mecanico rotulado, con una placa rotulada que indique la posiciéon de la valvula de 0 a
100%. Las graduaciones seran cada 5% y el rotulado cada 10%. Tendrd grado de
proteccion IP67.

El sentido de apertura sera de forma anti-horaria y el indicador de posicion exterior debe
indicar la apertura en el sentido de flujo.

Tendra una brida ISO 5210 para la conexion del actuador eléctrico multivueltas.

6.5. Indicar en el reductor la marca del fabricante, par de entrada, par de salida, relacion de
reduccion de torque, sentido de giro del volante para el cierre. Deberd permitir regular
topes tanto en cierre como en apertura.

6.6. El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica o calidad
superior color azul para uso en agua potable, espesor no menor de 250 micras interior y
exterior y no exista desprendimiento luego de pruebas normalizadas.

6.7. El Sello y asiento deberan ser facilmente accesibles para permitir inspeccion del interior
de la valvula y reemplazo del sello y el asiento sin remover la valvula o desarmarla
completamente.

6.8. El cilindro anticavitante sera removible e independiente del obturador.




ESPECIFICACION TECNICA Cédigo : CTPS-ET-020
S/E_CLHEI Revision  : 00
T i Aprobado : GG
Valvula Anular Fecha : 2019.04.26
Pagina 4ded

7. ROTULADO
Conforme a la norma EN 1074.
El cuerpo de la valvula se debera marcar en alto relieve lo siguiente:

- Didmetro nominal (DN).

- Identificacion del/de los material/es de la carcasa.
- Presién nominal (PN).

- Identificacion del fabricante.

- Identificacion del afo de fabricacion.

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1 Certificado de conformidad de producto EN 1074-1/5 otorgado por un organismo
acreditado o Certificacion anual de los ensayos tipo mencionado en el punto 6.2 de la
norma EN 1074-1/5 emitido por un organismo de inspeccion acreditado.

8.2 Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente
otorgado a nombre del fabricante, sobre aprobacion de la totalidad del producto en
contacto con agua potable.

9. CONTROL DE CALIDAD
Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara lo siguiente:

= Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
= Espesor de recubrimiento interno y externo.

= Dimensiones cara a cara.

» Sentido de apertura/cierre de la caja reductora.

10. ANEXO
Informacion adicional requerida en idioma inglés con su respectiva traduccion al espariol:

10.1 Catdlogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
10.2 Diagramas de forma de instalacion recomendada por el fabricante.

10.3 Manual de operacion y mantenimiento.

10.4 Calculos hidraulicos para andlisis de cavitacion y dimensionamiento.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos de las valvulas de manguito perforado, cuya funcion principal sera
regular los valores de presion y caudal. Las valvulas manguito perforado podran ser accionadas
por un actuador eléctrico.

Esta especificacion incluye todos los materiales y pruebas de valvulas de manguito en linea
horizontales, incluidos accesorios asociados, completos y operables. La valvula de manguito se
utilizard para reduccion de presion, retencién de presién, control de flujo, y/o disipaciéon de
energia.

2. ALCANCE

La presente Especificacion Técnica se aplica a valvulas de manguito perforado de acero, con PN
16 como minimo, DN mayor o igual a 200 mm; cuya funcién principal sera regular con precision
los valores de presién y caudal. Debe permitir un control de cierre y apertura localmente en
forma manual y/o remota.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

ISO 7005-1 Dimensiones para bridas de acero al carbono.

ISO 5210 Conexion de valvulas con actuadores Multi Giro (Multi-turn).

ISO 5211 Valvulas industriales. Actuadores de giro parcial.

ASTM A516 Especificacion estandar para placas de recipientes a presion,
acero al carbono, para servicio de temperatura moderada y
baja.

ASTM A36 Especificacion estandar para acero al carbono estructural.

ASTM A240 Especificacion estandar para placas, laminas y tiras de acero

inoxidable de cromo y niquel-niquel para recipientes a
presion y para aplicaciones generales.

ASTM A403 Especificacion estandar para accesorios de tuberia de acero
inoxidable austenitico forjado.

ASTM A276 Especificacién estandar para barras y formas de acero
inoxidable.
ASTM A193 Especificacién estandar para pernos de aleaciéon de acero y

acero inoxidable para servicio de alta temperatura o alta
presion y otras aplicaciones de proposito especial.

ASTM A194 Especificacion estandar para acero al carbono, acero de
aleacion y tuercas de acero inoxidable para pernos para
servicio de alta presion o alta temperatura, o0 ambos

DIN 4766-1 Métodos de fabricacion de rugosidad de superficie; valor
medio alcanzable de la altura maxima del perfil r [z].

DIN 1693 Norma para el hierro ddctil.
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ISO 5210 Valvulas industriales - Acoplamientos de valvula de giro
multiple.
ISO 5208 Valvulas industriales - Pruebas de presion de valvulas
metalicas.
SSPC-SP10 Limpieza con chorro abrasivo al metal casi blanco.

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones:

4.1. Cavitacion: Proceso dinamico de formacion de burbujas dentro de un liquido, su
crecimiento y subsecuente colapso a medida que éste fluye.

4.2. Didmetro nominal (DN): Es el niUmero con el cual se conoce cominmente el didmetro de
una tuberia, a pesar de que algunas veces su valor no coincida con el diametro real
interno. Incluye las letras DN seguidas de un nimero entero adimensional, que estd
relacionado con las dimensiones reales, en milimetros de didmetro exterior de las
conexiones de los extremos.

4.3. Presion nominal (PN): Es la presién maxima a la cual los elementos de la red pueden
trabajar normalmente durante su vida Util. Incluye las letras PN seguidas de un nimero
adimensional.

4.4. Valvula manguito perforado: Valvula utilizada para regular presiéon y caudales de entrada
de reservorios o en puntos de la linea de conduccion de agua potable. El flujo en el
interior de la valvula es de forma axial.

4.5. Estelita: Aleacion de cobalto-cromo que se caracteriza por su elevada dureza y resistencia
al desgaste.

4.6. Delrin o Resina acetalica: Es un material termoplastico cuyas principales ventajas son su
elevada resistencia mecanica y su elevada dureza. Usado en piezas de precision que
requieren alta rigidez, baja friccion y una excelente estabilidad dimensional.

4.7. Delrin AF: es una combinacion de 10% a 25% de fibras de fluorocarbono de PTFE
(politetrafluoroetileno o Teflon) orientadas que se dispersan uniformemente en el Delrin.
Esta combinacion termopldstica genera un material que posee la fuerza, tenacidad,
estabilidad dimensional y economia de fabricacion, que se aproxima a la de Delrin con las
propiedades adicionales del teflon. Delrin AF, con sus excelentes propiedades de
deslizamiento y friccion, es especialmente adecuado para el uso con piezas moviles
donde la baja friccion y el desgaste prolongado son importantes. Los rodamientos hechos
de Delrin AF soportan altas cargas cuando operan a altas velocidades y muestran poco
desgaste.

5. CONDICIONES GENERALES
La valvula manguito perforado es una valvula de control cuya funcion principal es regular los

valores de presion y caudal. Para efectos de precision en la regulacidon, puede ser accionada
mediante un actuador eléctrico.



https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobalto
https://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
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Las perforaciones o boquillas en la manga, para controlar el flujo y reducir presion, estaran
dispuestas en un patrén que efectivamente dirija las corrientes de agua para colisionar entre si
en el centro de la tuberia de descarga aguas abajo, a fin de evitar dafios en las paredes de la
valvula. La valvula serd capaz de regular el flujo por el movimiento lineal de la compuerta de la
manga que expone la cantidad requerida de boquillas para lograr la presién o caudal correcto.
La valvula sera capaz de disipar la energia permitiendo abrir con el maximo diferencial de
presion, sin presentar dafio en el cuerpo y sellos.

5.1.

6.1.

Componentes de la valvula

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6

5.2.7

La valvula debe ser de cuerpo bridado en la entrada y salida, con una camara
interna para el control de la cavitacion y regulacién de caudales y presiones.

Los elementos internos para regulacion o control deben ser de acero inoxidable.

Tendra una compuerta 0 manga con un desplazamiento tipo axial para regulacion
de caudales y presiones.

Tendra un sistema de transmision para la conversion del movimiento rotativo de la
caja reductora al movimiento axial de la manga, por medio de dos ejes de
transmision diametralmente opuestos.

Los diametros de las bridas de las secciones de entrada y salida deben ser del
mismo didmetro nominal requerido. Las transiciones o reducciones deben ser de
una sola pieza con las secciones de entrada y salida, no se aceptan partes bridadas
adicionales.

Cuando la valvula esta en posicion cerrada, el obturador con desplazamiento axial
debe asentarse sobre un sello, el cual debe ser hermético.

Cuando la valvula de manguito cuente con un actuador eléctrico no intrusivo, este
dispositivo debe ser montado en fabrica y sujetado a la valvula por medio del
adaptador bridado del reductor correspondiente.

REQUISITOS

Los componentes de la Valvula de Manguito perforado deben cumplir con las siguientes
caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la valvula Manguito perforado

Componentes o elemento Material
Cuerpo (entrada/salida) Acero al carbono ASTM A516 GR 70, ASTM
A36
Manguito Acero inoxidable ASTM  A240/A403

Type/WP 316L

Compuerta de la manga Acero inoxidable ASTM A240 Tipo 316L, las

partes en contacto con el manguito deben
ser reforzado con Estelita




sedapal
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Sello de asiento EPDM 70 shore A o NBR 70 shore A

Sello de compuerta Molythane (Poliuretano mejorado con
Disulfuro de Molibdeno)

Anillo de retencion de Asiento Acero inoxidable ASTM A240 Tipo 316L

Tuerca de transmision Delrin AF 100

Eje del sistema de transmisidn Acero inoxidable ASTM A 276 Tipo 316.

El montaje de la valvula debe asegurar que las piezas de materiales diferentes sean
aisladas entre si, a fin de evitar corrosion bimetalica.

El cuerpo de la valvula estara conformado por una seccion de entrada y una seccion de
salida, ambas bridadas. Las bridas de entrada y salida deben cumplir con los requisitos
de la norma ISO 7005-1. La clase de brida debe ser como minimo ISO PN 16 o mayor,
segln la presion nominal indicada. Los componentes de retencion de presion deben estar
hechos de acero al carbono ASTM A516 GR 70, mientras que los componentes
estructurales deben estar hechos de ASTM A36. El esfuerzo sobre los materiales no
deberda exceder 1/5 del esfuerzo ultimo o 1/3 del esfuerzo de fluencia.

El cuerpo debe tener como minimo dos compuertas o puertos de acceso con bisagras
para que la inspeccion. EI mantenimiento y el reemplazo del sello de asiento deben de
realizarse sin retirar la valvula de la linea.

El cuerpo debe tener una salida de aire en la parte superior de la valvula (incluye una
valvula de bola 25 mm NPT clase 600 de material acero inoxidable 316) y un puerto de
drenaje para el mantenimiento (incluye una valvula de bola 50 mm NPT, clase 600 de
material acero inoxidable 316). Los accesorios para ambas salidas deben ser de acero
inoxidable 316.

El agua debe ingresar a través de la seccion de entrada aguas arriba y debe desviarse
hacia la camara axial externa por medio de una cabeza contorneada.

El manguito debe tener boquillas de control cénicas en un patrén helicoidal de multiples
derivaciones, de manera que tenga el diametro mas grande en la superficie exterior del
manguito fijo y proporcionard una eficiencia minima de 0,94. El fabricante de la valvula
determinara el nimero, el tamafio y el espaciado de las boquillas. El manguito debe ser
atornillado en un carrete de salida.

La longitud de la carrera de la valvula para las boquillas sera igual al diametro nominal
del manguito perforado.

La compuerta de cilindro deslizante (compuerta de la manga) se utilizara para controlar
el caudal y la presion. La compuerta, en su posicion completamente cerrada, debera
proveer cierre con un borde ascendente haciendo contacto en un sello de asiento
elastico retenido en el extremo aguas arriba del manguito fijo. En el lado aguas abajo, la
compuerta debe contener un sello para proteger contra fugas, retenido con un anillo de
bronce de ASTM B148 aleacion 95200.
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6.10. En la posicion completamente abierta, la compuerta debe estar completamente retraida

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

en direccidén hacia aguas abajo para liberar el agua a través de las boquillas internas de
manguito fijo de la valvula.

Todos los componentes en contacto con el manguito deben estar fabricados de Estelita
para garantizar que la compuerta y el manguito no sufran desgaste. Todos los demas
componentes de la compuerta deben estar fabricados de acero inoxidable.

El avance y la retraccion de la compuerta deben ser impulsados por un actuador
acoplado a un sistema de tren de transmision apropiado. El actuador y el sistema de tren
de transmision deben disefiarse de tal manera que, la compuerta pueda mantenerse en
cualquier posicion intermedia; para proporcionar un control de flujo adecuado al
requerimiento hidraulico.

El sistema de tren de transmision utilizara dos ejes de transmision ubicados a 180° . Los
ejes de transmision deben transmitir la fuerza necesaria para avanzar y retraer la
manga. El eje de transmision y el acoplamiento de avance (tuerca de transmision) deben
estar hechos de diferentes materiales para proporcionar un funcionamiento suave y
evitar el desgaste. Ambos ejes de transmision deben estar conectados a un solo sistema
accionador. El alojamiento y el engranaje de los ejes de transmision deben estar
ubicados en el exterior de la valvula y atornillarse al carrete de salida.

Las bridas de ingreso y de salida de las valvulas deben ser del mismo diametro nominal
de la tuberia. Si el diametro del manguito es mas pequeno que el tamafio de la tuberia
de ingreso/salida, se acondicionara transiciones concéntricas para que coincida con el
tamano de la linea donde sera instalada.

El sello de asiento debe ser retenido por un anillo de retencion del asiento. El anillo de
retencion del asiento debe mantenerse en su lugar mediante retenedores hechos de
acero inoxidable ASTM A240 Tipo 316L. El fabricante debe certificar que el sello de
asiento sea ajustable en el campo y reemplazable.

Todos los sujetadores internos o los sujetadores en contacto con el agua deben ser de
acero inoxidable, ASTM A193 Gr B7 para pernos y ASTM A194 Gr 2H para tuercas. Todos
los demas sujetadores serdn de acero de aleacién SAE GR 8. Los pernos y tornillos
internos deberan estar provisto de un sistema de bloqueo o trabado para evitar que se
aflojen a causa de la vibracion. Ademas, los pernos del anillo de asiento y del anillo de
retencion de la compuerta deben asegurarse con un cable de seguridad de acero
inoxidable de 0,032 pulgadas como minimo (De acuerdo a Advisory Circular AC 43.13-1B
Section 7. Safetying. Acceptable Methods, Techniques, and Practices - Aircraft Inspection
and Repair / Federal Aviation Administration / U.S. Department of Transportation).

La valvula debe estar abierta como minimo el 10% en condiciones de maximo diferencial
de presion y minimo caudal, y un 85% en condiciones de minimo diferencial de presion y
maximo caudal.

La superficie en contacto del manguito y la compuerta de la manga debe ser maquinada
con un acabado de Clase N6 (0,8 micrometros) segin la Norma DIN 4766-1 o
equivalente. La superficie del anillo de retencion de asiento debera ser maquinada con el
anillo del asiento con un acabado de Clase N8 (3,2 micrometros).
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6.19. Los niveles de ruido no deben exceder 90 dBA a una distancia de 1 m de la valvula bajo
condiciones de maximo diferencial de presion.

6.20. La valvula debe soportar hasta una velocidad normal de 9 m/s, y para la velocidad
maxima admisible para cortos periodos hasta 13 m/s sin generar dafios.

6.21. La valvula debe tener un indicador de posicion mecanico, con una placa rotulada que
indique el porcentaje de apertura de la valvula de 0 a 100%. Las graduaciones seran
cada 5%, el rotulado cada 10%, y material debe ser segiin ASTM A276 Grado 304.

6.22. La valvula debe contar con dos bases o pedestales de posicionamiento que mantengan a
la valvula estable en una posicion horizontal, las mismas que serviran para el anclaje de
la valvula al piso. Deben ser de material acero al carbono ASTM A36.

6.23. La valvula debe contar como minimo con dos orejas de izamiento, disefadas para
soportar el peso total de la valvula.

6.24. Si el disefio del sistema de transmision requiere de un reductor de torque, la caja
reductora debe contar con brida de fijacion a la valvula acorde ISO 5211, sistema corona
sin-fin o biela tornillo sin-fin y con indicador de posicion exterior. La carcasa sera de
fundicion gris GG25 de acuerdo a la norma DIN 1693 u otro material segln disefio de
fabricante. El sentido de apertura sera de forma anti-horaria y el indicador de posicion
exterior debe indicar la apertura en el sentido de flujo. Debe permitir regular topes tanto
en cierre como en apertura. Tendra una brida ISO 5210 para la conexion del actuador
eléctrico multivueltas. Debe tener en una placa del reductor, la marca del fabricante, par
de entrada, par de salida, relacion de reduccion de torque y sentido de giro del volante
para el cierre.

6.25. Las valvulas deben estar libres de defectos de fabricacion y con buen acabado. Las
soldaduras deben cumplir con la Seccion VIII o IX de las normas ASME para recipientes
presurizados y estar libre de cascarilla de laminacion.

6.26. Todos los componentes (internos y externos) de acero al carbono deberan ser pintados
con pintura epdxica de color azul RAL 5005 (aproximado), para uso en agua potable, con
espesor minimo de 300 micras en cualquier punto, y no debe existir desprendimiento
luego de pruebas normalizadas seguin NTP 319.123 o norma equivalente.

6.27. El método de preparacion de superficies debe cumplir lo especificado por el STEEL
STRUCTURES PAINTING COUNCIL (SSPC) y la NATIONAL ASSOCIATION OF
CORROSION ENGINEERS (NACE), de acuerdo a la especificacién SSPC-SP10 (Limpieza
con chorro abrasivo al metal casi blanco).

7. ROTULADO

En el cuerpo de la valvula se debe colocar una placa de bronce marcada en bajo relieve, lo
siguiente:

- Didmetro nominal (DN).

- Presién nominal (PN).

- Identificacion del material del cuerpo.
- Identificacion del fabricante.

- Identificacion del afio de fabricacion.
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8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

e Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o certificacidén equivalente,
otorgado a nombre del fabricante sobre aprobacion de la totalidad del producto en
contacto con el agua potable.

9. CONTROL DE CALIDAD

Las Pruebas hidraulicas en el taller del fabricante seran inspeccionadas por una empresa tercera
gue cuente con un sistema de inspeccidn para pruebas de presion hidraulica.

a. La valvula de manguito sera ensayada principalmente por los siguientes estandares
minimos:

1) Presion de prueba del cuerpo: 1,5 veces la presion nominal - ISO 5208.
2) Presion de prueba del cierre: 1,1 la presion nominal - ISO 5208.

3) La prueba de estanqueidad el goteo no debera exceder a las 2 onzas por pulgada de
diametro por hora a la presién maxima de funcionamiento normal.

4) En el caso de contar con actuador configurado y calibrado (interruptores de posicion,
interruptores de torque, configuracion, etc.), la prueba de correcto funcionamiento
consistira en cinco (5) ciclos completos de operacion.

b. Después de las pruebas se deben preparar Reportes Certificados que incluyan resultados
de las pruebas e informacion como sentido de cierre, desplazamiento para regulacion,
informacion de calibracion del desplazamiento para regulacion, tiempos de cierre y
apertura, notas de inspeccion visual, los cuales se entregaran con la recepcion de la
valvula.

Adicionalmente, la empresa tercera que inspeccione, verificara lo siguiente:

e Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
e Espesor de recubrimiento interno y externo.

e Dimensiones cara a cara.

e Dimensiones de la conexién bridada.

e Sentido de apertura/cierre de la caja reductora.

e Calibracion del actuador eléctrico, en caso corresponda.
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10. ANEXOS

10.1. Informacion adicional requerida en idioma inglés con su respectiva traduccién al espaiiol:

10.1.1. Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso vy
dimensiones.

10.1.2.  Calculos hidraulicos para analisis de cavitacion y dimensionamiento.

10.1.3. Planos de la valvula de manguito y el conjunto del actuador. Los dibujos deben
mostrar todas las dimensiones relevantes, los materiales para la construccién y las
especificaciones estandar asociadas, el peso total para el conjunto completo de la
valvula y las notas generales de instalacion.

10.1.4. Datos de prueba certificados del fabricante, que demuestran que el disefio de la
valvula puede cumplir con los requisitos de flujo y cavitacion.

10.1.5.  Curvas de datos caracteristicos de valvulas y Cv.

10.1.6. Manuales de operacion y mantenimiento, incluidos el almacenamiento, la
instalacion, la puesta en marcha, las piezas de repuesto y las instrucciones de
mantenimiento.

10.1.7.  Especificacion ingenieria.

10.1.8. Especificacién de prueba.

10.1.9. Hoja de célculo de ruido.

10.1.10. Plano de ensamble indicando cada una de las partes y componentes de la valvula.

10.1.11. Hoja de datos del revestimiento epdxico.

10.1.12. Hoja de datos del actuador eléctrico.

10.1.13. Dibujo Dimensional del actuador eléctrico.

10.1.14. Esquema del cableado del actuador eléctrico.

10.1.15. Garantia del fabricante.

10.1.16. Lista de referencia de disefios similares indicando: Proyecto, empresa/ciudad/pais,
ano de instalacion, didmetro nominal, datos hidraulicos de disefo (caudal y

presion) y contacto (nombre, teléfono y correo electrdnico).

10.1.17.  Calculo de eficiencia de boquillas.
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10.2. Componentes de la valvula Manguito Perforado.

Anillo de retencion asiento

Sello de compuerta

Cuerpo

Brida de
entrada

Brida de salida

Compuertas de la manga

Tuerca de transmision
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos de las valvulas anticipadoras de onda tipo globo, de funcionamiento
hidraulico, con accionador de diafragma y regulado por pilotos (de baja y alta presion), que
permitan controlar las sobre-presiones producidas en los arranques y paradas de los equipos de
bombeo de las estaciones de bombeo en pozos, cdmaras de rebombeo de agua, y otros.

2. ALCANCE

Las valvulas anticipadoras de onda tipo globo-diafragma seran de material hierro ductil, para
presion nominal minima de PN 16. Se emplearan en los sistemas de bombeo de las redes de
agua potable nueva o existente.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

EN 681-1 Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje — Parte 1: Caucho
Vulcanizado.

ISO 7005 - 2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

1SO 1083 Fundicion de grafito esferoidal - Clasificacion.

ISO 4633 Sellos de caucho. Anillos de junta para tuberias de abastecimiento de
agua, drenaje y alcantarillado. Especificaciones para los materiales

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacion de la adherencia.

AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la versién vigente.

4. DEFINICIONES

Para efectos de la presente especificacion, se plantea las siguientes definiciones:

4.1. Valvula anticipadora de onda: Dispositivo automatico para el alivio de la presion, cuya
apertura se produce cuando el sistema sufra una variacion de presién en la linea,
aperturando la valvula antes que se produzca el fendmeno de golpe de ariete (cuando
esta se produce ya encuentra la valvula aperturada), aliviando la contrapresion en dicha
linea.

4.2. Valvula de aguja: Dispositivo que consiste esencialmente en una punta afilada que encaja
en un asiento conico y cuyo ajuste fino se realiza generalmente mediante roscas del tipo
de tornillo.
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4.3. Accionamiento hidraulico: Es la operacion de trabajo que alcanza la valvula en forma

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

automatica por accion del piloto(s) regulable(s) capaz de mantener presion aguas abajo.

Diafragma: Elemento sensible de alta resistencia a la tension (presion) formado por una
membrana reforzada con Nylon colocada entre dos volimenes. La membrana es
deformada por la presion diferencial que le es aplicada.

Piloto de baja presion: Componente de deteccidn que percibe la caida de presién inicial y
apertura de manera inmediata a la valvula, permitiendo al sistema liberar la columna de
agua que retorna por la linea de impulsién, protegiendo de esta manera a la linea del
fendmeno de golpe de ariete.

Piloto de alta presion: Componente de deteccion que percibe la sobrepresion, abriéndose
de manera inmediata para aperturar ain mas la valvula principal, liberando la presion
transitoria, evitando dafios en la red.

Servicio Técnico: Corresponde a las actividades de reparacion, y suministro de repuestos.

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula anticipadora de onda es una valvula de control hidraulico, cuya finalidad es controlar
las sobrepresiones producidas en los arranques y paradas de los equipos de bombeo.

Todos los materiales senalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia senalados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1.

Los componentes de la Valvula anticipadora de onda deberan cumplir con las siguientes

caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la valvula anticipadora de onda

Componentes o elementos Material

Cuerpo y tapa Hierro ductil ISO 1083 JS 450-10, ASTM
A536 Grado 65-45-12; o calidad superior

Vastago o eje Acero inoxidable AISI 303; o calidad
superior

Asiento Acero inoxidable AISI 316; o calidad
superior

Eje indicador de posicion Acero inoxidable AISI 303; o calidad
superior

Resorte Acero inoxidable AISI 302; o calidad
superior

Elemento retenedor del sello Acero inoxidable AISI 303; o calidad
superior

Pilotos de alivio de baja presion y alta

Cuerpo de acero inoxidable AISI 316, con

presion partes internas de acero inoxidable AISI
316; o calidad superior

O-rings NBR o EPDM segln EN 681-1, ISO 4633,
ASTM D2000; o calidad superior

Diafragma NBR, EPDM, o Neopreno, segin EN 681-1,

ISO 4633, o calidad superior. El diafragma
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debera estar reforzado con doble tela de
nylon
Sello NBR o EPDM segin EN 681-1, ISO 4633,
ASTM D2000; o calidad superior
Tornillos/pernos de ajuste interno y Acero inoxidable AISI 304; o calidad
externo superior
6.2. Los pilotos de baja y alta presion deben ser regulables con ajuste a la presion

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

deseada.

Las juntas deben ser bridadas y ser disefiadas para facilitar la unién a bridas cuyas
dimensiones y tolerancias cumplen con la norma ISO 7005-2, como minimo PN 16; para
presiones nominales mayores sera definida por el Proyectista y aprobada por SEDAPAL.

El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica color azul
RAL 5005 (aproximado) para uso en agua potable, con espesor minimo de 300 micras, y
no debe existir desprendimiento luego de pruebas normalizadas segin NTP 319.123 o
norma equivalente.

Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.

El dispositivo de control (obturador/asiento) debe ser de tipo Disco Plano, de acero
inoxidable AISI 304 o calidad superior.

El diafragma debe resistir la prueba de estallido Mullen (Mullen burts test), como se
describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un minimo de 600 psi por cada
capa de tela de nylon y serd sometido a un ciclo de prueba de 10 000 veces, como
minimo, para asegurar la longevidad.

Accesorios de control (minimos):

> Una valvula de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
calidad superior, para regular la velocidad de cierre.

> Valvulas de bola para aislamiento seran de acero inoxidable 304 o calidad
superior, tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados.
Deberan estar instaladas al cuerpo de la VAP por medio de niples roscados de
acero inoxidable.

> Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presion
como minimo de 16 bar. Tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en
ambos lados. Debera ser instalado inmediatamente después de la valvula de bola
conectada al cuerpo de la Valvula anticipadora de onda aguas arriba, su funcion es
filtrar el agua que pasara por los elementos de linea de control.

> La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresion.

» Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tees, bushing
seran de acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

> Deberd contar con un mandmetro con glicerina grado alimenticio de didmetro de
2,5”, conexion de ¥4"” NPT y rango maximo de 100 psi.
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7. ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.

El cuerpo de la valvula se debera marcar en alto relieve lo siguiente:

- Diametro nominal (DN)

- Identificacion del de los materiales de la carcasa
- Presion nominal (PN)

- Identificacion del fabricante

- Identificacion del ano de fabricacion

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1 Certificado de conformidad de producto o ensayos tipo conforme a nhorma EN 1074-5, o
AWWA C530 emitido por un organismo de tercera parte que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea norteamericana.

8.2 Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o certificacién equivalente,
otorgado a nombre del fabricante sobre aprobacion de la totalidad del producto en

contacto con el agua potable.

8.3 Carta de garantia del fabricante por 5 afos como minimo, y compromiso de servicio

post-venta (servicio técnico).

8.4 Carta de garantia del fabricante por 5 afios como minimo de disponibilidad inmediata de

repuestos en la ciudad de Lima (verificable).

9. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara

lo siguiente:

= Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.

10. ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma inglés, con su respectiva traduccion al espaiiol:

10.1 Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.

10.2 Diagramas de forma de instalaciéon recomendada por el fabricante.

10.3 Manual de operaciéon y mantenimiento.

10.4 Calculos hidraulicos para analisis de cavitacién y dimensionamiento.

10.4 Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos del

circuito de control.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos de las valvulas de Alivio de Presion tipo globo, de funcionamiento hidraulico,
con accionador de diafragma y regulado por piloto, que permitan controlar las sobrepresiones
producidas en las lineas de conduccion de agua potable.

2. ALCANCE

Las valvulas de alivio de presion tipo globo-diafragma seran de material hierro ddctil, para presion
nominal minima de PN 16. Se emplearan en las redes de agua potable nuevas y existentes.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacién apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

ISO 7005 -2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicién de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacién de la adherencia.

AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacién en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion, se plantea las siguientes definiciones:
4.1, Valvula de Alivio: Dispositivo automatico de alivio de presidn que se caracteriza por una apertura
gradual y proporcional al aumento de presion, liberando la sobrepresion del sistema, evitando

dafos en la red.

4.2. Valvula de aguja: Dispositivo que consiste esencialmente en una punta afilada que encaja en
un asiento conico y cuyo ajuste fino se realiza generalmente mediante roscas del tipo de tornillo.

4.3. Piloto: Componente de deteccidn de presién o vacio de una valvula de alivio de presion operada
por piloto que controla la apertura y cierre de la valvula de alivio principal.

4.4. Accionamiento hidraulico: Es la operacion de trabajo que alcanza la valvula en forma automatica
por accion del piloto(s) regulable(s) capaz de mantener presion aguas abajo.

4.5. Diafragma: Elemento sensible formado por una membrana colocada entre dos volimenes. La
membrana es deformada por la presion diferencial que le es aplicada.
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5. CONDICIONES GENERALES

La valvula de alivio de presion es una valvula de control hidraulico, cuya finalidad es controlar las
sobrepresiones producidas por el cierre intempestiva de valvulas.

Todos los materiales senalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia sefalados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes de la Valvula de Alivio de presion deberan cumplir con las siguientes

caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1. Materiales de los componentes de la valvula de Alivio de Presion

Componentes o elementos

Material

Cuerpo y tapa

Hierro ductil ISO 1083 JS 400-15, ASTM A536
Grado 65-45-12 o calidad superior

Vastago o eje

Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior

Asiento

Acero inoxidable AISI 316 o calidad superior

Eje indicador de posicién

Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior

Resorte

Acero inoxidable AISI 302 o calidad superior

Placa retenedora del sello

Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior

Piloto de alivio (Cuerpo)

Cuerpo de acero inoxidable con partes metalicas
internas de acero inoxidable, o calidad superior

O-rings NBR, EPDM o calidad superior

Diafragma NBR, EPDM o Neopreno. El diafragma debe estar
reforzado con doble tela de nylon

Sello NBR o EPDM

Tornillos/pernos de ajuste interno y
externo

Acero inoxidable o calidad superior

6.2. El Piloto de alivio debe ser regulable con ajuste a la presion deseada.

6.3. La presién de trabajo de las valvulas y conexiones seran segin ISO 7005-2 como minimo

PN16.

6.4. El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica color azul RAL
5005 (aproximado), para uso en agua potable, con espesor minimo de 300 micras, y no
debe existir desprendimiento luego de pruebas normalizadas segin NTP 319.123 o norma

equivalente.

6.5. Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.
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6.6. El dispositivo de control (obturador/asiento) debe ser de tipo Disco Plano, de acero inoxidable
AISI 304 o calidad superior.

6.7. El diafragma reforzado con doble tela de nylon debe resistir la prueba de estallido Mullen
(Mullen burts test), como se describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un
minimo de 600 psi.

6.8. Las pruebas de fatiga de la valvula debe realizarse a un ciclo de prueba de 10 000 veces como
minimo.

6.9. Accesorios de control (minimos):

>

Una valvula de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o calidad
superior, para regular la velocidad de cierre.

Valvulas de bola para aislamiento seran de acero inoxidable 304 o calidad superior, tipo
de union roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados. Deberan estar instaladas
al cuerpo de la VAP por medio de niples roscados de acero inoxidable.

Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable AISI
316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presion como minimo
de 16 bar. Tipo de unidén roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados. Debera
ser instalado inmediatamente después de la valvula de bola conectada al cuerpo de la
Valvula de alivio aguas arriba, su funcion es filtrar el agua que pasara por los elementos
de linea de control.

La tuberia del circuito de control serd de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresion.

Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tee, busing seran de
acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

Debera contar con un manoémetro con glicerina grado alimenticio de diametro de 2,5”,
conexion de %" NPT y rango maximo de 100 psi.

7. ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.
El cuerpo de la valvula se debera marcar en alto relieve lo siguiente:
- Diametro nominal (DN)
- Identificacion del de los materiales de la carcasa
- Presiéon nominal (PN)
- Identificacion del fabricante
- Identificacion del afio de fabricacion

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:




A = Codigo : CTPS-ET-023
sedapal ESPECIFICACION TECNICA Revision  : o1
] Valvula de Alivio de Presion para Agua |Aprobado : GG
Potable Fecha : 2019.12.03
Pagina : 4de 4

8.1. Certificado de conformidad de producto o ensayos tipo conforme a la norma EN 1074-5,
o AWWA C530 emitido por un organismo de tercera parte con competencia técnica que
emita certificado de cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea
norteamericana.

8.2. Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o certificacion equivalente,
otorgado a nombre del fabricante de la valvula con la aprobacion de la totalidad del
producto en contacto con agua potable, o certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o
DVGW o KIWA o norma equivalente, a nombre del fabricante de los componentes de la
valvula que se encuentren en contacto con el agua potable.

9. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara lo
siguiente:

=  Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
=  Reportes de Mullen Burts Test.
=  Reportes de pruebas de fatiga a 10000 ciclos de prueba.

10. ANEXO
Informacion adicional requerida en idioma inglés, con su respectiva traduccion al espanol:

10.1. Catdlogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.

10.2. Diagramas de forma de instalacion recomendada por el fabricante.

10.3. Manual de operacion y mantenimiento.

10.4. Calculos hidraulicos para andlisis de cavitacién y dimensionamiento.

10.5. Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos del
circuito de control.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos de las valvulas de compuerta para aguas residuales, que permitan la
interrupcion o bloqueo del fluido en las redes de recoleccion de aguas residuales, especialmente
en las estaciones de bombeo, para poder realizar el mantenimiento predictivo, preventivo y/o
correctivo de dicho sistema.

2. ALCANCE

Las valvulas de compuerta seran de material hierro dictil con extremos de bridas,
predominantemente operadas con llave o mecanismo de maniobra; para presién nominal
minimo de PN 10.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

NTP-ISO 7259 Valvulas de compuerta de fierro fundido, predominantemente operadas con
llave, para uso subterraneo.

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos
de verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-2 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos
de verificacion apropiados - Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

EN 681-1 Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje — Parte 1: Caucho
Vulcanizado.

ISO 4633 Sellos de caucho. Anillos de junta para tuberias de abastecimiento de agua,
drenaje y alcantarillado. Especificaciones para los materiales

ISO 7005-2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicion de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacién de la adherencia.

NTP-ISO 2859 Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos.

Las normativas de referencia y/o base legal, estan sujetos a modificacién y/o actualizacién en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES

Para efectos de la presente especificacion, se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. NBR: Caucho Nitro Butadieno.

4.2. Didmetro Nominal (DN): Designacién alfanumérica de la dimension de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro
o del didmetro exterior de las conexiones de los extremos.
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4.3. Presién Nominal (PN): Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se
relaciona con una combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero

adimensional.

4.4. Dispositivo de maniobra: Dispositivo accionado manualmente o mediante una energia

auxiliar para maniobrar una valvula.

5. CONDICIONES GENERALES

Las valvulas de compuerta, tienen la finalidad de interrumpir completamente el paso del fluido,
se deben de emplear en posiciones totalmente cerrada o abierta. No se recomienda el uso para
servicios de estrangulacion, porque la compuerta y el sello tienden a sufrir erosion rapida
cuando restringen la circulacion y producen turbulencia con la compuerta parcialmente abierta.

Todos los materiales sefnalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia sefialados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1. Las Valvulas deberdn cumplir con los requisitos mencionados en la NTP ISO 7259 o EN

1074-1/2.

6.2. Los componentes de la Valvula de Compuerta para aguas residuales, deben cumplir con
las siguientes caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la vélvula compuerta para aguas residuales

Componentes o elementos

Materiales

Cuerpo y tapa Hierro ddctil I1ISO 1083 JS 450-10, ASTM A536
Grado 65-45-12, o calidad superior
Compuerta Hierro ddctil I1ISO 1083 JS 450-10, ASTM A536

Grado 65-45-12, o calidad superior. Debe ser
completamente revestido de elastbmero NBR 70
shore A segun EN 681-1, ISO 4633, o calidad
superior.

Vastago o eje

Acero inoxidable AISI 304 forjado en frio, o
calidad superior

Collar o tuerca del vastago

Aleacion de cobre o material de rendimiento
superior

O-rings

Elastdmero NBR EN 681-1, ISO 4633, o calidad
superior

Tornillos/pernos de ajuste interno y
externo

Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior

6.3. De no indicarse lo contrario, las dimensiones cara a cara de las valvulas de compuerta
con extremo de bridas seran de la Serie 3 (valvulas NTP ISO 7259) o Serie 14 (vélvulas
EN 1074-2). Para las valvulas con extremo de brida, las bridas seran conformes a la NTP

ISO 7005-2.

6.4. El dado de operacion ubicado en la parte superior del eje debe ser de 50 mm por lado.
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6.5. El nimero de vueltas en el vastago para la apertura o cierre sera conforme a la Tabla 2.

Tabla 2: Numero de vueltas para la apertura o cierre

Diametro Minimo Nro.
Nominal vueltas

50 10

75 15

100 20

150 26

200 33

250 37

300 44

6.6. El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epoxica, con
espesor minimo de 250 micras, y no debe existir desprendimiento luego de pruebas
normalizadas segin NTP 319.123 o norma equivalente.

6.7. Las valvulas deben cerrarse girando el volante en sentido de las agujas del reloj.

7. ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074-1.
El cuerpo de la valvula debe llevar en alto relieve, como minimo el siguiente rotulado:

- Diametro nominal (simbolo DN seguido del nimero apropiado);
- Presion nominal (simbolo PN seguido del nimero apropiado);

- Identificacién del material del cuerpo;

- Nombre o marca del fabricante; y

- Mes y ano de fabricacion.
8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
No aplica
9. CONTROL DE CALIDAD

Los materiales seran aceptados teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

9.1. Frecuencia y por cambio de disefo

Por cada afio o cambio de disefio se debe presentar un Informe de Ensayo o Certificado
de Producto de los prototipos, donde figure el cumplimiento de los requisitos de la
presente especificacion.

En caso la inspeccién se realice fuera del Per(, el informe o certificado debe ser emitido
por una Entidad de tercera parte.

Si la inspeccidon se realiza en Perd, el informe debe ser emitido por una entidad de
tercera parte con presencia de Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL o por
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Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL. Las muestras

deben ser tomadas por

SEDAPAL en caso la fabricacién sea nacional y por una Entidad de tercera parte cuando
sea de procedencia extranjera.

9.2. Frecuencia por Lote

Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL verificara lo siguiente:

9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
9.2.4.

Nota:

Espesor de recubrimiento interno y externo
Dimensiones cara a cara
Numero de vueltas

Presion hidrostatica en caso no tenga certificado de conformidad de producto

acreditado

Para productos importados, los ensayos por lote también pueden realizarse en
origen por una Entidad de tercera parte. En este caso SEDAPAL puede verificar
los ensayos citados de 9.2.1 a 9.2.4 en el almacén del proveedor en Perd.

El muestreo debe realizarse utilizando un nivel de inspecciéon especial S-3 y Nivel de
Calidad Aceptable 4.0 indicados en las tablas 1 y 2-A de la norma NTP ISO 2859.

10. ANEXO

No aplica.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos de la valvula hidraulica de altitud y controladora eléctrica de caudal, tipo
globo-diafragma pilotada por accionamiento hidraulico para controlar el nivel maximo del
reservorio y accionada eléctricamente por medio de valvulas solenoides para controlar el caudal
de ingreso al reservorio.

2. ALCANCE

La valvula hidraulica de altitud y controladora eléctrica de caudal tipo globo-diafragma seran de
material hierro dictil, para presién nominal minima de PN 16. Se empleara en las camaras de
ingreso de reservorios nuevos o existentes.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

UNE-EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 5: Valvulas de control.

AWWA C530-12 Standard for Pilot-Operated Control Valves. Manufacture of cast valve
bodies and Pilot-Operated control valves for water (brida ISO 7005-2)

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la versién vigente.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Accionamiento hidraulico: Es la operaciéon de trabajo que alcanza la valvula en forma
automaticamente por accion de los pilotos regulables capaz de mantener limitado el caudal
y el nivel maximo de llenado del reservorio.

4.2. Accion abierta: Cuando la presion en la cdmara de la tapa es liberada a la zona de presion
baja y la linea de entrada abre la valvula admitiendo el flujo.

4.3. Accion cerrada: cuando a la presion de entrada en la valvula es aplicada a la cdmara de la
tapa, la valvula cierra en forma hermética.

4.4. Accion modulante: es cuando mantiene cualquier posicion intermedia y las presiones de la
linea de entrada y la cdmara son equilibradas, haciendo que el caudal sea equilibrado.

4.5. Amortiguacién de Ruidos: Es la disminucion del ruido o sonido no deseado, producto de la
fluctuacion de las fuerzas en un componente o sistema y que puede transmitirse de tres
maneras: a través del aire, a través del fluido, y/o a través de la estructura fisica del
sistema.

4.6. Cavitacion: Fendmeno que se producen en los sistemas hidraulicos, por los cambios
bruscos en la velocidad de los liquidos y alta presion diferencial; que internamente generan
bolsas de aire que de una u otra forma son perjudiciales a los componentes del sistema
hidraulico y terminan deteriorando las autopartes y acorta la vida Uutil.
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4.7. Rangos de ajuste: rango de trabajo que deben adoptar los pilotos hidraulicos (limitador de
caudal y altitud).

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula hidraulica de altitud y controladora eléctrica de caudal, es una valvula de control
hidraulico cuya funcion primaria es controlar hidraulicamente el nivel maximo del reservorio
donde la valvula cerrara al accionarse el piloto de altitud y reabrira cuando el nivel descienda a
un valor determinado, para esto el piloto de altitud debera tener una linea sensora conectada al
reservorio que transmita la presion estatica del reservorio.

Tiene como funcién secundaria ubicar a la valvula en una determinada posicion de apertura para
controlar eléctricamente el caudal de ingreso al reservorio respecto al nivel del reservorio segin
las consignas enviadas por un PLC, para esto debe contar con dos valvulas solenoides
normalmente cerradas, una para la apertura y otra para el cierre, un indicador de posicidn
analdgico de 4 a 20 mA.

Debe contar con valvulas solenoides y accesorios adicionales que permitan que accione el control
hidraulico con el piloto de altitud en caso exista una falla en el suministro eléctrico, donde las
valvulas solenoides de apertura y cierre quedaran cerradas manteniendo fija su apertura y
permitiendo el paso del agua, el circuito de control hidraulico entrara en funcionamiento cuando:

- El reservorio alcance su nivel maximo, el piloto de altitud que desactivara el control
eléctrico cerrara hidraulicamente la valvula.

- El reservorio alcance el nivel minimo, el sistema de control hidraulico permitira la apertura
de la valvula para asegurar el ingreso de agua al reservorio.

Cuando la falla eléctrica sea superada el sistema debe restablecer el control eléctrico de la valvula.
Adicionalmente, la valvula debe tener un control de cierre y apertura localmente en forma manual.

El rango de funcionamiento eléctrico de la funcién caudal/nivel serd por debajo del control
hidraulico del nivel maximo del reservorio regulado en el piloto de altitud.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes y materiales deberan ser:

Componentes o elementos Materiales

Cuerpo y tapa Hierro ductil ISO 1083 JS 400-15, ASTM
A536 Grado 65-45-12 o calidad superior

Vastago o eje Acero inoxidable AISI 303 o calidad
superior

Asiento Acero inoxidable AISI 316

Eje indicador de posicion Acero inoxidable AISI 303 o calidad
superior

Resorte Acero inoxidable AISI 302 o calidad
superior

Placa retenedora del sello Acero inoxidable AISI 303 o calidad
superior

Cilindro Anticavitacion Acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior
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Piloto de altitud Cuerpo de acero inoxidable AISI 303 o

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

calidad superior, con partes metalicas

internas de acero inoxidable

Valvulas solenoides de dos y tres vias Cuerpo de acero inoxidable AISI 303 o
calidad superior , con partes metalicas
internas de acero inoxidable

Valvulas auxiliares aceleradoras de dos | Cuerpo de acero inoxidable AISI 303 o

o tres vias calidad superior y diafragma de Neopreno.

O-rings NBR, EPDM o calidad superior

Diafragma NBR, EPDM o Neopreno. El diafragma
debe estar reforzado con doble tela de
nylon

Sello NBR o EPDM

Tornillos/pernos de ajuste interno y Acero inoxidable AISI 303 o calidad

externo superior

El piloto de altitud debera regular el nivel maximo del reservorio.

La presion de trabajo de las valvulas y las conexiones seran segun ISO 7005-2 como
minimo PN 16.

El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica color azul
RAL 5005 (aproximadamente) para uso en agua potable, espesor minimo 300 micras y no
exista desprendimiento luego de pruebas normalizadas (NTP 319.123 o norma
equivalente).

La valvula tendra un dispositivo de purgado de aire en la parte superior de la valvula a fin
de eliminar el aire acumulado y evitar perturbaciones en el control.

Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.
De acuerdo a las condiciones hidraulicas a las que estard sujeta la valvula, en las

condiciones de caudal minimo, se determinara el tipo de dispositivo de control
(obturador/asiento):

) _ P2 — (-Pv)
Donde:
P1 = Presion aguas arriba
P2 = Presion aguas abajo
Pv = Presion de vapor = 1 bar = 14.4 p.s.i
Valor de Sigma (G) Dispositivo de control
G >08 Disco plano, de acero inoxidable AISI 304 o calidad superior
05<0<0,8 Dispositivo tipo V-port o U-port o cilindro anticavitacién de

un solo cuerpo o similar, de acero inoxidable AISI 304 o
calidad superior

02<0G<0,5 Cilindro anticavitacion, de acero inoxidable AISI 304 o

calidad superior, el cual estard compuesto por dos partes,
uno fijo o inferior que se comportara como asiento y el otro
movil o superior que conectado al obturador
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6.8. El diafragma reforzado con doble tela de nylon debe resistir la prueba de estallido Mullen
(Mullen burts test), como se describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un
minimo de 600 psi.

6.9. Las pruebas de fatiga de la valvula debe realizarse a un ciclo de prueba de 10 000 veces
como minimo.

6.10. Accesorios de control (minimos):

> Dos (02) valvulas de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
calidad superior, para regular la velocidad de apertura y la velocidad de cierre.

>  Valvulas de bola para aislamiento seran de acero inoxidable 304 o calidad superior,
tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados. Deberan estar
instaladas al cuerpo de la valvula por medio de niples roscados de acero inoxidable.
Seran como minimo cuatro ubicadas: en el puerto de ingreso de la valvula, en el
puerto de salida, en la cdmara de control y en la placa de orificio.

> Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presién como
minimo de 16 bar. Tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en ambos
lados. Deberd ser instalado inmediatamente después de la valvula de bola
conectada al cuerpo de la VRP aguas arriba, su funcioén es filtrar el agua que pasara
por los elementos de linea de control.

> La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresidn.

>  Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tee, busing seran
de acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

> Debera contar con dos manoémetros con glicerina grado alimenticio de didmetro de
2,5", conexion de 4" NPT, para medir la presion de ingreso y medir la presion
estatica del nivel del reservorio.

> Debe contar con un indicador de posicién lineal de sefial analdgica de 4 a 20 mA en
relacion al porcentaje de apertura de la valvula. Alimentacion 24V DC + 20% y
proteccion IP 67.

»  Contara con valvulas auxiliares aceleradoras (relés hidraulicos) de dos o tres vias a
fin de evitar interferencias en la regulacion del piloto de altitud y el circuito de
control eléctrico.

>  Contara con valvulas solenoides, para la apertura eléctrica, el cierre eléctrico y para
transferencia entre el circuito hidraulico y el circuito eléctrico. Las valvulas
solenoides no deben actuar directamente en el flujo del circuito de control, lo haran
indirectamente a través de las valvulas auxiliares o relés hidraulicos.
7. ROTULADO
Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.

El cuerpo de la valvula se debera marcar en alto relieve lo siguiente:
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- Diametro nominal (DN);

- Identificacion del/de los materiales de la carcasa;

- Presion nominal (PN);

- Identificacion del fabricante;

- Identificacion del afio de fabricacion;

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1.

8.2.

9.

Certificado de conformidad de producto EN 1074-5 o AWWA C530-12 emitido por un
organismo de tercera parte con competencia técnica que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricaciéon sea norteamericana.

Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente otorgado
a nombre del fabricante de la valvula sobre aprobacion de la totalidad del producto en
contacto con agua potable, o el fabricante de la valvula podra presentar por separado el
certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente, de los
componentes que se encuentren en contacto con el agua potable.

CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

10.

Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.

Reportes de Mullen Burts Test y pruebas de fatiga a 10000 ciclos de prueba

ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma espafiol:

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.

Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.

Manual de operacién y mantenimiento.

Calculos hidraulicos para analisis de cavitacion y dimensionamiento.

Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos

del circuito de control.
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1. OBJETIVO

Establecer las especificaciones técnicas de las valvulas Check tipo Swing para aguas residuales,
que permitan el flujo en una sola direccion, impidiendo su retorno, con tapa de inspeccién, para
aplicacion en el sistema de bombeo de aguas residuales y para ser utilizado en posicion vertical
u horizontal

2. ALCANCE
La presente Especificacion Técnica se aplica a Valvulas Check tipo Swing, de Hierro Ductil, y como
minimo PN 16; para presiones nominales mayores sera definida por el Proyectista y aprobada por

SEDAPAL. Se emplearan en las estaciones de bombeo de aguas residuales, nuevas y existentes.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 681-1 Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje — Parte 1: Caucho
Vulcanizado.

NTP-ISO 4633 Sellos de caucho. Anillos de junta para tuberias de abastecimiento de
agua, drenaje y alcantarillado. Especificaciones para los materiales.

ISO 7005-2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicién de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacién de la adherencia.

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES

Para efectos de la presente especificacion, se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. NBR: Caucho Nitro Butadieno.

4.2. Didmetro Nominal (DN): Designacion alfanumérica de la dimensién de los componentes
utilizada como referencia. Incluye las letras DN seguidas de un numero entero
adimensional, que esta relacionado con las dimensiones reales, en milimetros, del taladro
o del diametro exterior de las conexiones de los extremos.

4.3. Presion Nominal (PN): Designacion alfanumérica utilizada como referencia y que se
relaciona con una combinacion de caracteristicas mecanicas y dimensionales de un
componente del sistema de tuberias. Incluye las letras PN seguidas de un nimero
adimensional.

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula Check tiene la finalidad de permitir el paso del fluido en una sola direccién, de manera
que proteja a las bombas de las sobrepresiones ante la parada repentina de estos.
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Todos los materiales sefalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia senalados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes de la Valvula Check para aguas residuales, deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la valvula Check para aguas residuales

Componentes o elementos Material
Hierro ductil ISO 1083 ]S 400-15, ASTM A536
Cuerpo y tapa Grado 65-45-12, o norma equivalente, o
calidad superior.
Clapeta o Disco Disco metalico encapsulado con caucho NBR.
Eje Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior.
Juntas e|astoméricasl O-rings Elastdmero NBR EN 681-1, NTP-ISO 4633, o

calidad superior.

Tornillos/pernos de ajuste interno y
externo

Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior.

6.2. Las juntas bridadas deben ser disenadas para facilitar la union a bridas cuyas
dimensiones y tolerancias cumplen con la norma ISO 7005-2, y como minimo PN 16.
Para presiones nominales mayores sera definida por el Proyectista y aprobada por
SEDAPAL.

6.3. El revestimiento interno y externo de la valvula debe ser con pintura epdxica color azul
RAL 5005 (aproximadamente), con espesor minimo de 250 micras, y no debe existir
desprendimiento luego de pruebas normalizadas segun NTP 319.123 o norma
equivalente.

7. ROTULADO

El cuerpo de la valvula debe llevar en alto relieve, como minimo el siguiente rotulado:

- Diametro nominal (simbolo DN seguido del nimero apropiado);
- Presion nominal (simbolo PN seguido del nimero apropiado);

- Identificacién del material del cuerpo;

- Nombre o marca del fabricante; y

- Fecha de fabricacién.

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
No aplica.

9. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL verificara
lo siguiente:
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9.1. Espesor del revestimiento (pintura epoxi) interno y externo.

9.2. Prueba de Presion hidrostatica en caso no tenga certificado de conformidad de producto
acreditado.

10. ANEXO

No aplica.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos de la valvula flotadora y limitadora de caudal tipo globo-diafragma
pilotadas por accionamiento hidraulico, que permiten limitar el caudal de ingreso y el nivel
maximo y minimo de las cisternas.

2. ALCANCE

Las Valvulas Flotadoras tipo globo-diafragma seran de tipo No-Modulante, de material hierro
ductil, para presion nominal minima de PN 16. Se emplearan en las lineas de agua potable
nuevas y existentes para el control de llenado de cisternas.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL
EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

ISO 7005 - 2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicion de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.
ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacion de la adherencia.
AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto.

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES

Para efectos de la presente especificacién, se plantea las siguientes definiciones:

4.1. Accionamiento hidraulico: Es la operacion de trabajo que alcanza la valvula en forma
automaticamente por accion de los pilotos regulables capaz de mantener limitado el
caudal y el nivel maximo de llenado de la cisterna.

4.2. Accion abierta: Cuando la presion en la cdmara de la tapa es liberada a la zona de presion
baja y la linea de entrada abre la valvula admitiendo el flujo.

4.3. Accion cerrada: cuando a la presion de entrada en la valvula es aplicada a la camara de la
tapa, la valvula cierra en forma hermética.

4.4. Accion modulante: es cuando mantiene cualquier posicion intermedia y las presiones de la
linea de entrada y la cdmara son equilibradas, haciendo que el caudal sea equilibrado.

4.5. Amortiguacién de Ruidos: Es la disminucion del ruido o sonido no deseado, producto de la
fluctuacion de las fuerzas en un componente o sistema y que puede transmitirse de tres
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maneras: a través del aire, a través del fluido, y/o a través de la estructura fisica del
sistema

4.6. Cavitacion: Fendmeno que se producen en los sistemas hidraulicos, por los cambios
bruscos en la velocidad de los liquidos y alta presion diferencial, que internamente
generan bolsas de aire que de una u otra forma son perjudiciales a los componentes del
sistema hidraulico y terminan deteriorando las autopartes y acorta la vida Util.

4.7.Rangos de ajuste: rango de trabajo que deben adoptar los pilotos hidraulicos (limitador de
caudal y flotador).

5. CONDICIONES GENERALES

La Valvula Flotadora es una valvula de control de nivel hidraulico, cuya finalidad es regular el
nivel de depdsitos a unos topes prefijados evitando reboses.

Todos los materiales senalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia sefialados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes de la Valvula Flotadora deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de la vélvula Flotadora

Componentes o elementos Material
Cuerno v tana Hierro ductil ISO 1083 ]S 400-15, ASTM A536
poytap Grado 65-45-12, o calidad superior.

Vastago o eje Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.
Asiento Acero inoxidable AISI 316, o calidad superior.

Eje indicador de posicion Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.
Resorte Acero inoxidable AISI 302, o calidad superior.
Elemento retenedor del sello Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.

Cuerpo: Acero inoxidable AISI 316, o calidad
superior.

Elastémeros: NBR o EPDM, o calidad superior.
Piezas internas: Acero inoxidable AISI 316, o
calidad superior.

Varilla del flotador: Acero inoxidable AISI 304, o
calidad superior.

Tuberia y conectores: Acero inoxidable AISI 316,
o calidad superior.

Flotador: Polietileno de alta densidad o Acero
inoxidable AISI 303, o calidad superior.

Piloto de control con mecanismo
flotador (flotador de dos niveles)
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Cuerpo de acero inoxidable, con partes metalicas

Piloto limitador de caudal internas de acero inoxidable AISI 303

NBR o EPDM o Neopreno, o calidad superior. El

Diafragma diafragma debera estar reforzado con doble tela
de nylon.
Sello NBR o EPDM, o calidad superior.

Tornillos/pernos de ajuste interno y Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior.

externo
- Placa: Acero inoxidable AISI 302 o calidad
superior.
Placa orificio - Brida portaplaca: Hierro ductil ISO 1083 JS
400-15, ASTM A536 Grado 65-45-12 o calidad
superior.

6.2. El nivel alto y bajo del flotador deben ser ajustables cambiando de posicion los topes de
la varilla, asi como también el caudal a regular.

6.3. La presion de trabajo de las valvulas y conexiones seran segun ISO 7005-2 como minimo
PN16; para presiones nominales mayores sera definida por el Proyectista y aprobada por
SEDAPAL.

6.4. El revestimiento interno y externo de la valvula y de la brida porta placa debe ser con
pintura epdxica color azul RAL 5005 (aproximado), para uso en agua potable, con
espesor minimo de 300 micras, y no debe existir desprendimiento luego de pruebas
normalizadas segin NTP 319.123 o norma equivalente.

6.5. Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.

6.6. De acuerdo a las condiciones hidraulicas a las que estard sujeta la valvula, en las
condiciones de caudal minimo, se determinard el tipo de dispositivo de control

(obturador/asiento):
. P2 — (-Pv)
Sigma (o) PI— P2
Donde:

P1 = Presion aguas arriba
P2 = Presion aguas abajo
Pv = Presidn de vapor = 1 bar = 14.4 p.s.i

Valor de Sigma (o) Dispositivo de control

c>0,8 Disco plano, de acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.

05<06<0,8 Dispositivo tipo V-port o U-port o cilindro anticavitacion de un
solo cuerpo o similar, de acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior.

02<06<0,5 Cilindro anticavitacién, de acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior, el cual estard compuesto por dos partes, uno fijo o
inferior que se comportara como asiento y el otro moévil o
superior que conectado al obturador.

6.7. El diafragma reforzado con doble tela de nylon debe resistir la prueba de estallido Mullen
(Mullen burts test), como se describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un
minimo de 600 psi.
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6.8. Las pruebas de fatiga de la valvula deben realizarse a un ciclo de prueba de 10 000
veces como minimo.

6.9. Accesorios de control (minimos):

» Dos (02) valvulas de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
calidad superior, para regular la velocidad de apertura y la velocidad de cierre.

> Valvulas de bola para aislamiento serdn de acero inoxidable 304 o calidad
superior, tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados.
Deberan estar instaladas al cuerpo de la valvula por medio de niples roscados de
acero inoxidable. Seran como minimo cuatro ubicadas: en el puerto de ingreso de
la valvula, en el puerto de salida, en la cdmara de control y en la placa de orificio.

> Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presién
como minimo de 16 bar. Tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en
ambos lados.

> La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresidn.

>  Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tee, busing seran
de acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

> Debera contar con un mandmetro con glicerina grado alimenticio de didmetro de
2,5”, conexion de 4" NPT, para medir la presion de ingreso.

> El indicador de posicién tendrd una varilla conectada al eje de la valvula y
mostrara la posicion de la valvula dentro de un tubo transparente de cristal
alojado en una carcasa de acero inoxidable, manteniendo la visibilidad desde dos
lados.

7. ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.
El cuerpo de la valvula se debera marcar en alto relieve lo siguiente:
- Diametro nominal (DN)
- Identificacion del de los materiales de la carcasa
- Presién nominal (PN)
- Identificacion del fabricante

- Identificacion del afio de fabricacion

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1.Certificado de conformidad de producto EN 1074-5, o AWWA C530 emitido por un
organismo de tercera parte con competencia técnica que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea norteamericana.
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8.2.Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente
otorgado a nombre del fabricante de la valvula con la aprobacion de la totalidad del
producto en contacto con agua potable, o certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o
DVGW o KIWA o norma equivalente, a nhombre del fabricante de los componentes de
la valvula que se encuentren en contacto con el agua potable.

9. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

» Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
» Reportes de Mullen Burts Test.

»= Reportes de pruebas de fatiga a 10 000 ciclos de prueba.

10. ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma inglés, con su respectiva traduccion al espanol:
10.1 Catdlogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
10.2 Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.
10.3 Manual de operacién y mantenimiento.
10.4 Calculos hidraulicos para analisis de cavitacion y dimensionamiento.

10.5 Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos
del circuito de control.
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1. OBIJETIVO

Establecer los requisitos minimos que deben cumplir la valvula hidraulica de altitud y limitadora
de caudal, tipo globo-diafragma, de accionamiento hidraulico.

2. ALCANCE
La valvula hidraulica de doble funcién (altitud y limitadora de caudal) se empleara en las lineas
y/o redes de agua potable nuevas o existentes para el control de llenado de reservorios

elevados o apoyados.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

EN 1074-1 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

EN 1074-5 Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

ISO 7005 - 2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicién de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacion estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.

ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacion de la adherencia.

AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4, DEFINICIONES
Para efectos de la presente especificacion se plantea las siguientes definiciones y/o alcances:

4.1. Accionamiento hidraulico: Es la operacion de trabajo que alcanza la valvula en forma
automaticamente por accion de los pilotos regulables capaz de mantener limitado el
caudal y el nivel maximo de llenado del reservorio.

4.2. Accion abierta: Cuando la presion en la camara de la tapa es liberada a la zona de
presion baja y la linea de entrada abre la valvula admitiendo el flujo.

4.3. Accion cerrada: Cuando a la presion de entrada en la valvula es aplicada a la camara de
la tapa, la valvula cierra en forma hermética.

4.4. Accion modulante: Cuando mantiene cualquier posicion intermedia y las presiones de la
linea de entrada y la cdmara son equilibradas, haciendo que el caudal sea equilibrado.

4.5. Amortiguacion de Ruidos: Es la disminucion del ruido o sonido no deseado, producto de
la fluctuacion de las fuerzas en un componente o sistema y que puede transmitirse de
tres maneras: a través del aire, a través del fluido, y/o a través de la estructura fisica del
sistema.
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4.6. Cavitacién: Fendmeno que se producen en los sistemas hidraulicos, por los cambios

4.7.

5.

bruscos en la velocidad de los liquidos y alta presion diferencial; que internamente
generan bolsas de aire que de una u otra forma son perjudiciales a los componentes del
sistema hidraulico y terminan deteriorando las autopartes y acorta la vida util.

Rangos de ajuste: Rango de trabajo que deben adoptar los pilotos hidraulicos (limitador

de caudal y altitud).

CONDICIONES GENERALES

La valvula hidraulica de altitud y limitadora de caudal, es una valvula de control hidraulico cuya
consigna es limitar el caudal circulante a un valor de consigna, independientemente de las
variaciones de presion, en caso de que el caudal esté por debajo/sobre el valor requerido, la
valvula abrird/cerrard para ajustar el valor de consigna, para ello la valvula debe contar con una
placa orificio necesaria para el funcionamiento y conectada al piloto limitador de caudal. Cuando
el nivel del reservorio llegue al nivel maximo la valvula cerrara al accionarse el piloto de altitud
y reabrird cuando el nivel descienda a un valor determinado, para esto el piloto de altitud
deberd tener una linea sensora conectada al reservorio que transmita la presion estatica del

reservorio.
6. REQUISITOS
6.1. Los componentes y materiales deberan ser:

Componentes o elementos

Materiales

Cuerpo y tapa

Hierro ductil ISO 1083 JS 400-15, ASTM A536
Grado 65-45-12 o calidad superior.

Vastago o eje

Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior.

Asiento

Acero inoxidable AISI 316.

Eje indicador de posicién

Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior.

Resorte

Acero inoxidable AISI 302 o calidad superior.

Placa retenedora del sello

Acero inoxidable AISI 303 o calidad superior.

Cilindro Anticavitacion

Acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.

Piloto de altitud

Cuerpo de acero inoxidable, con partes metalicas
internas de acero inoxidable AISI 316.

Piloto limitador de caudal

Cuerpo de acero inoxidable, con partes metalicas
internas de acero inoxidable AISI 316.

Valvulas auxiliares aceleradoras de
dos o tres vias

Cuerpo de acero inoxidable y diafragma de
Neopreno.

O-rings NBR, EPDM o calidad superior.

Diafragma NBR, EPDM o Neopreno. El diafragma debe estar
9 reforzado con doble tela de nylon.

Sello NBR o EPDM.

Tornillos/pernos de ajuste interno
y externo

Acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.

Placa orificio

- Placa: Acero inoxidable AISI 302 o calidad
superior.
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- Brida portaplaca: Hierro duictil ISO 1083 JS
400-15, ASTM A536 Grado 65-45-12 o calidad
superior.

6.2. Los pilotos seran dimensionados de tal manera que pueda regular el caudal maximo vy el
nivel maximo del reservorio requerido en el proyecto o requerimiento.

6.3. La presion de trabajo de las valvulas y las conexiones seran segin ISO 7005-2 como
minimo PN 16.

6.4. El revestimiento interno y externo de la valvula y de la brida porta placa debe ser con
pintura epodxica color azul RAL 5005 (aproximadamente) para uso en agua potable,
espesor minimo 300 micras y no exista desprendimiento luego de pruebas normalizadas
(NTP 319.123 o norma equivalente).

6.5. La valvula tendra un dispositivo de purgado de aire en la parte superior de la valvula a
fin de eliminar el aire acumulado y evitar perturbaciones en el control.

6.6. Todo mantenimiento debe ser sin desmontar el cuerpo de la valvula de la tuberia.

6.7. De acuerdo a las condiciones hidraulicas a las que estard sujeta la valvula, en las
condiciones de caudal minimo, se determinara el tipo de dispositivo de control

(obturador/asiento):
) _ P2 — (-Pv)
Donde:

P1 = Presion aguas arriba
P2 = Presion aguas abajo
Pv = Presion de vapor = 1 bar = 14.4 p.s.i

Valor de Sigma (CO) Dispositivo de control
c>0,8 Disco plano, de acero inoxidable AISI 304 o calidad superior.
Dispositivo tipo V-port o U-port o cilindro anticavitacion de un
05<0<0,8 solo cuerpo o similar, de acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior.

Cilindro anticavitacion, de acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior, el cual estara compuesto por dos partes, uno fijo o
inferior que se comportara como asiento y el otro moévil o
superior que conectado al obturador.

02<0<0,5

6.8. El diafragma reforzado con doble tela de nylon debe resistir la prueba de estallido Mullen
(Mullen burts test), como se describe en ASTM D751 o norma europea equivalente, a un
minimo de 600 psi.

6.9. Las pruebas de fatiga de la valvula deben realizarse a un ciclo de prueba de 10 000
veces como minimo.

6.10. Accesorios de control (minimos):

> Dos (02) valvulas de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
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7.

calidad superior, para regular la velocidad de apertura y la velocidad de cierre.

Valvulas de bola para aislamiento serdn de acero inoxidable 304 o calidad
superior, tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados.
Deberan estar instaladas al cuerpo de la valvula por medio de niples roscados de
acero inoxidable. Seran como minimo cuatro ubicadas: en el puerto de ingreso de
la valvula, en el puerto de salida, en la cdmara de control y en la placa de orificio.

Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presion
como minimo de 16 bar. Tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en
ambos lados.

La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresidn.

Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tee, busing seran
de acero inoxidable AISI 316, que soporten una presion minima de 40 bar.

Debera contar con dos manémetros con glicerina grado alimenticio de didmetro de
2,5", conexion de 4" NPT, para medir la presion de ingreso y medir la presion
estatica del nivel del reservorio.

El indicador de posicién tendrd una varilla conectada al eje de la valvula y
mostrara la posicion de la valvula dentro de un tubo transparente de cristal
alojado en una carcasa de acero inoxidable, manteniendo la visibilidad desde dos
lados.

Contara con valvulas auxiliares aceleradoras de dos o tres vias a fin de evitar
interferencias en la regulacion de los pilotos hidraulicos.

ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.

El cuerpo de la valvula se deberd marcar en alto relieve lo siguiente:

8.

Didametro nominal (DN);

Identificacion del/de los materiales de la carcasa;
Presién nominal (PN);

Identificacion del fabricante;

Identificacion del afio de fabricacion;

CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1.

Certificado de conformidad de producto EN 1074-5 o AWWA C530 emitido por un
organismo de tercera parte con competencia técnica que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea norteamericana.
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8.2.

9.

Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente
otorgado a nombre del fabricante de la valvula con la aprobacion de la totalidad del
producto en contacto con agua potable, o certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o
DVGW o KIWA o norma equivalente, a nombre del fabricante de los componentes de la
valvula que se encuentren en contacto con el agua potable.

CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
Reportes de Mullen Burts Test.
Reportes de pruebas de fatiga a 10 000 ciclos de prueba.

10. ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma espaiiol:

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.

Manual de operaciéon y mantenimiento.

Calculos hidraulicos para analisis de cavitacion y dimensionamiento.

Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos

del circuito de control.
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1. OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos de la valvula de control de nivel con piloto flotador (vertical)
tipo globo-diafragma de 2 niveles (No-Modulante) tipo globo-diafragma, pilotada por
accionamiento hidraulico, que permite controlar el llenado de las cisternas.

2. ALCANCE

Las valvulas de control de nivel con piloto flotador, bridadas, para presion nominal minima de
PN 16, se emplearan en las instalaciones de las estaciones de bombeo de agua potable nuevas
y existentes para el control de llenado de cisternas.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA Y/O BASE LEGAL

Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
EN 1074-1 ensayos de verificacion apropiados - Parte 1: Requisitos generales.

Valvulas para el Suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y

EN 1074-5 ensayos de verificacion apropiados - Parte 5: Valvulas de control.

ISO 7005 - 2 Bridas metalicas - Parte 2: Bridas de fundicion.

ISO 1083 Fundicién de grafito esferoidal - Clasificacion.

ASTM A536 Especificacién estandar para piezas de fundicion de hierro ductil.
ASTM D751 Métodos de prueba estandar para telas revestidas.

NTP 319.123 Pinturas y productos afines. Determinacion de la adherencia.

AWWA C530 Valvulas de control operadas por piloto.

Las normativas de referencia y/o base legal estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el
tiempo; por lo cual, predominara la version vigente.

4. DEFINICIONES

Para efectos de la presente especificacién, se plantea las siguientes definiciones:

4.1. Accionamiento hidraulico: Es la operacién que realiza la valvula en forma automatica por
accion de diferencia de presiones.

4.2. Accién no modulante: Es para controlar de manera precisa el nivel de liquidos en cisternas
(tanques), siendo disefiada para abrir completamente cuando el nivel del liquido alcanza
el nivel minimo seleccionado y debera cerrar herméticamente cuando se alcance el nivel
maximo seleccionado.

4.3. Amortiguacion de Ruidos: Es la disminucién del ruido o sonido no deseado, producto de la
fluctuacion de las fuerzas en un componente o sistema y que puede transmitirse de tres
maneras: a través del aire, a través del fluido, y/o a través de la estructura fisica del
sistema.

4.4, Cavitacion: Fendmeno que se producen en los sistemas hidraulicos, por los cambios
bruscos en la velocidad de los liquidos y alta presion diferencial, que internamente
generan bolsas de aire que de una u otra forma son perjudiciales a los componentes del
sistema hidraulico y terminan deteriorando las autopartes y acorta la vida Util.
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4.5. Rangos de ajuste: Rango de trabajo que debe adoptar el piloto hidraulico (piloto flotador).

5. CONDICIONES GENERALES

La valvula de control de nivel con flotador vertical de dos niveles tiene la finalidad de regular el
nivel de agua en cisternas a unos topes prefijados evitando reboses.

Todos los materiales senalados en la presente Especificacion Técnica, deben cumplir con los
estandares de referencia sefialados para cada material.

6. REQUISITOS

6.1. Los componentes de la valvula de control de nivel con piloto flotador deberan cumplir
con las siguientes caracteristicas o especificaciones:

Tabla 1: Materiales de los componentes de /a vdlvula de control de nivel con flotador
Componentes o elementos Material

Hierro ductil ISO 1083 JS 400-15, ASTM A536

Cuerpo y tapa Grado 65-45-12, o calidad superior.
Vastago o eje Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.
Asiento Acero inoxidable AISI 316, o calidad superior.

Eje Indicador de posicion ON/OFF
(LIMIT SWITCH), el cual debera ir
conectado al PLC del tablero de
automatizacion (TAC)

Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.

Resorte Acero inoxidable AISI 302, o calidad superior.

Elemento retenedor del sello Acero inoxidable AISI 303, o calidad superior.

Cuerpo: Acero inoxidable AISI 316, o calidad
superior.

Elastémeros: NBR o EPDM, o calidad superior.
Piezas internas: Acero inoxidable AISI 316, o
calidad superior.

Varilla del flotador: Acero inoxidable AISI 304, o
calidad superior.

Tuberia y conectores: Acero inoxidable AISI
316, o calidad superior.

Flotador: Polietileno de alta densidad o Acero
inoxidable AISI 303, o calidad superior.

NBR o EPDM o Neopreno, o calidad superior. El

Piloto de control con mecanismo
flotador (flotador de dos niveles)

Diafragma diafragma debera estar reforzado con doble tela
de nylon.

Sello NBR o EPDM, o calidad superior.

Tornillos/pernos de ajuste interno

y externo Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior.

Accesorios del circuito de control:
tuberias, conectores, niples, codos, | Acero inoxidable AISI 316, o calidad superior.
tees, busing, filtro, etc.
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flotador

Valvulas de bola y aguja Acero inoxidable AISI 304, o calidad superior

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

El nivel alto y bajo del flotador deben ser ajustables cambiando de posicion los topes
de la varilla, acorde al requerimiento.

La presion de trabajo de las valvulas y conexiones seran segin ISO 7005-2 como
minimo PN16; para presiones nominales mayores sera definida por el Proyectista y
aprobada por SEDAPAL.

El revestimiento interno y externo de la valvula y de la brida porta placa debe ser con
pintura epdxica color azul RAL 5005 (aproximado), para uso en agua potable, con
espesor minimo de 300 micras, y no debe existir desprendimiento luego de pruebas
normalizadas seguin NTP 319.123 o norma equivalente.

Todo mantenimiento debe realizarse sin desmontar el cuerpo de la valvula de la
tuberia.

De acuerdo a las condiciones hidraulicas a las que estara sujeta la valvula, en las
condiciones de caudal minimo, se determinarad el tipo de dispositivo de control

(obturador/asiento):

P2 — (-Pv)
P1-P2
Sigma (o) = Indice de Cavitacion

Sigma (o) =

Donde:

P1 = Presion aguas arriba
P2 = Presion aguas abajo
Pv = Presion de vapor = 1 bar = 14.4 p.s.i

Valor de Sigma (o) Dispositivo de control

¢ >0,8 Disco plano, de acero inoxidable AISI 304 o calidad
superior.

05<06<0,8 Dispositivo tipo V-port o U-port o cilindro anti cavitacion de
un so6lo cuerpo o similar, de acero inoxidable AISI 304 o
calidad superior.

02<0<0,5 Cilindro anti cavitacion, de acero inoxidable AISI 304 o
calidad superior, el cual estard compuesto por dos partes,
uno fijo o inferior que se comportara como asiento y el otro
mdvil o superior que conectado al obturador.

El diafragma reforzado con (doble, triple tela de nylon acorde al disefio del fabricante)
debe resistir la prueba de estallido Mullen (Mullen burts test), como se describe en
ASTM D751 o norma europea equivalente, a un minimo de 600 psi.

El ruido maximo permisible no debera sobrepasar los 50 dBA a una distancia no mayor
a 10 metros.

Las pruebas de fatiga de la valvula deben realizarse a un ciclo de prueba de 10 000
veces como minimo.

La valvula de control de nivel con flotador vertical, se instalara en camara seca por
encima del techo de la cisterna (a unos 30 cm de altura aproximadamente).
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6.11. Accesorios de control (minimos):

>

Dos (02) valvulas de aguja, material del cuerpo y aguja de acero inoxidable 304 o
calidad superior, para regular la velocidad de apertura y la velocidad de cierre.

Valvulas de bola para aislamiento seran de acero inoxidable 304 o calidad
superior, tipo de unidon roscada interiormente NPT (hembra) en ambos lados.
Deberan estar instaladas al cuerpo de la valvula principal por medio de niples
roscados de acero inoxidable.

Un (01) Filtro en linea cilindrico de gran capacidad con malla de acero inoxidable
AISI 316 de 80 mesh como maxima abertura de la malla, resistente a presion
como minimo de 16 bar. Tipo de unién roscada interiormente NPT (hembra) en
ambos lados.

La tuberia del circuito de control sera de acero inoxidable AISI 316 con el tipo de
conexion de compresion.

Los accesorios del circuito de control: conectores, niples, codos, tees, busing
deberan soportar una presion minima de 40 bar.

Debera contar con un manémetro con glicerina de diametro de 2,5”, conexion de
4" NPT, para medir la presion de ingreso.

El indicador de posicién tendrd una varilla conectada al eje de la valvula y
mostrara la posicion de la valvula dentro de un tubo transparente de cristal
alojado en una carcasa de acero inoxidable, manteniendo la visibilidad desde dos
lados.

7. ROTULADO

Conforme a la norma EN 1074 o AWWA C530.

El cuerpo de la valvula se deberd marcar en alto relieve lo siguiente:

Diametro nominal (DN)

Identificacion del de los materiales de la carcasa

Presion nominal (PN)

Identificacion del fabricante

Identificacion del afio de fabricacion

8. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION

El proveedor debe presentar los siguientes certificados:

8.1.

8.2.

Certificado de conformidad de producto EN 1074-5, o AWWA C530 emitido por un
organismo de tercera parte con competencia técnica que emita certificado de
cumplimiento de norma del producto en caso la fabricacion sea norteamericana.

Certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o DVGW o KIWA o norma equivalente
otorgado a nombre del fabricante de la valvula con la aprobacion de la totalidad del
producto en contacto con agua potable, o certificado NSF/ANSI Standard 61 o WRAS o
DVGW o KIWA o norma equivalente, a nombre del fabricante de los componentes de la
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valvula que se encuentren en contacto con el agua potable.

9. CONTROL DE CALIDAD

Para dar aprobacion al tipo de valvula, Control de Calidad de Materiales de SEDAPAL, verificara
lo siguiente:

» Certificados requeridos en el punto 8 de la presente especificacion.
= Reportes de Mullen Burts Test.
»= Reportes de pruebas de fatiga a 10 000 ciclos de prueba.

10. ANEXO

Informacion adicional requerida en idioma inglés, con su respectiva traduccion al espaiiol:

10.1 Catalogos originales detallados de las valvulas incluyendo partes, peso y dimensiones.
10.2 Diagramas de forma de instalacién recomendada por el fabricante.

10.3 Manual de operacion y mantenimiento.

10.4 Calculos hidraulicos para analisis de cavitacion y dimensionamiento.

10.5 Ficha técnica de la valvula mostrando el esquema hidraulico y componentes minimos
del circuito de control.




CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL USO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN OBRAS Y SERVICIOS DE SEDAPAL

(DESAGUE)
DESCRIPCION _ Material . Color qe Norma Técnica Tipo de Union Sellos Hidraulicos ,Cl_ase » Recubrimiento
Tuberias Accesorios Tuberia Minima (*) Interno Externo
« ISO-4179 eNorma ISO 8179-1 / ISO 8179-2; Tubos en Fundicion Ductil —
Revestimiento de| Revestimiento exterior al zinc; Parte 1: Zinc Metalico con capa
e NTP-ISO 4633 Anillos de caucho, mortero de cemento| de acabado, Parte 2: Pintura de alto contenido en Zinc con capa
Lineas de impulsion ADrox Tuberia y Accesorios Mecanica doble anillos de junta para tuberias de centrifugado (Tubos: | de acabado. El Revestimiento de la capa de acabado del tubo
de Estaciones de Hierro Ductil Hierro duictil Marrér?-na.ran'a NTP-ISO 2531:2001; Tubos, Conexiones y Piezas | cerrojo, espiga abastecimiento de agua, drenaje y K7 con cemento aluminoso, | no sera inferior a 70 um y en accesorio no menor a 250 um.
Bombeo de Desagiie Ral 8023 13| Accesorias de Fundicién Ductil y sus Juntas, Para| campana, bridado- alcantarillado. Especificaciones para cemento de alto horno) |e Ademas, debera llevar Manga de polietileno marrén-naranja Ral
y/o presurizadas ) Conducciones de Agua o Gas. ISO-ANSI. los materiales (NBR). Accesorios: con | 8023 (aproximadamente) o transparente conforme a ISO 8180
e Empaquetaduras de NBR. cemento aluminoso, alto | (con espesor minimo 200 pym). Podra tener un revestimiento de
horno o poliuretano o| igual o mayor exigencia segun lo recomiende el Consultor
€epoxy. teniendo en cuenta el estudio de suelos).
Lineas de impulsion « ISO-4179 eNorma ISO 8179-1 / ISO 8179-2; Tubos en Fundicion Ductil —
de EstacionZs de Tuberia y Accesorios Revestimiento de | Revestimiento exterior al zinc; Parte 1: Zinc Metalico con capa
Bombeo de Desagiie o NTP-ISO 2531:2001; Tubos, Conexiones y| e Mecanica doble | ¢ NTP-ISO 4633 Anillos de caucho, mortero de cemento| de acabado, Parte 2: Pintura de alto contenido en Zinc con capa
/o presuriza dags « Hierro Dctil o Hierro Ductil ADrox Piezas Accesorias de Fundicion Ddctil y sus cerrojo, espiga anillos de junta para tuberias de centrifugado (Tubos: | de acabado. El Revestimiento de la capa de acabado del tubo
( m);: n oFr) o iqual a 200 /o y/o Marrér?-na.ran'a Juntas, Para Conducciones de Agua o Gas. campana, bridado- abastecimiento de agua, drenaje y K7 con cemento aluminoso, | no sera inferior a 70 um y en accesorio no menor a 250 ym.
mm. HDT n%enori ual Polieti}leno PE100 «Polietileno Ral 8023 ) <« NTP ISO 4427-2 Sistema de Tuberias ISO-ANSI. alcantarillado. Especificaciones para <«PN 10 cemento de alto horno) |e Ademas, deberd llevar Manga de polietileno marrén-naranja Ral
a ?:0 m v aue nogse b PE100 Plasticas, tubos de polietilieno (PE) y| «Termofusion o los materiales (NBR). Accesorios: con | 8023 (aproximadamente) o transparente conforme a ISO 8180
encuentrgnqex Lestas conexiones para abastecimiento de agua. Electrofusion. e Empaquetaduras de NBR. cemento aluminoso, alto | (con espesor minimo 200 ym). Podra tener un revestimiento de
3 la intem grie) Parte 2: Tubos. horno o poliuretano o| igual o mayor exigencia segin lo recomiende el Consultor
P €epoxy. teniendo en cuenta el estudio de suelos).
¢ [SO-4179 e Norma ISO 8179-1 / ISO 8179-2; Tubos en Fundicién Ductil —
. . Revestimiento de | Revestimiento exterior al zinc; Parte 1: Zinc Metdlico con capa
Tuberia y Accesorios - . o . .
. . . e Mecanica doble | ¢ NTP-ISO 4633 Anillos de caucho, mortero de cemento| de acabado, Parte 2: Pintura de alto contenido en Zinc con capa
. - e NTP-ISO 2531:2001; Tubos, Conexiones vy . . ; : B - i L
T , e Hierro Ductil ; ; - P cerrojo, espiga anillos de junta para tuberias de centrifugado (Tubos: | de acabado. El Revestimiento de la capa de acabado del tubo
uberias de . i Aprox. Piezas Accesorias de Fundicion Ductil y sus ; o . K7 . e :
. e Hierro Ductil y/o A . . campana, bridado- abastecimiento de agua, drenaje y con cemento aluminoso, | no sera inferior a 70 um y en accesorio no menor a 250 ym.
Alcantarillado mayor a A Marrén -naranja Juntas, Para Conducciones de Agua o Gas . A <«SN 4 . . . . .
y/o «Polietileno - , L ISO-ANSI. alcantarillado. Especificaciones para cemento de alto horno) |e Ademas, debera llevar Manga de polietileno marrdn-naranja Ral
600 mm L Ral 8023 <« NTP ISO 8772 Sistema de Tuberias Plasticas S - <«SN 8 - .
<« Polietileno PE100 PE100 : . . - <« Termofusion o los materiales (NBR). Accesorios: con | 8023 (aproximadamente) o transparente conforme a ISO 8180
para Drenaje y Alcantarillado Subterraneo Sin El fUSIG E d de NBR umi | inimo 200 Podra L d
Presién — (PE). ectrofusion. e Empaquetaduras de . cemento a uminoso, alto _(con espesor minimo 20 um).’ odra tener un revestimiento de
horno o poliuretano o| igual o mayor exigencia segun lo recomiende el Consultor
€epoxy. teniendo en cuenta el estudio de suelos).
Tuberia y Accesorios  ISO-4179 »Norma ISO 8179-1 / ISO 8179-2; Tubos en Fundicién Dictil —
« Hierro Ductil o NTP-ISO 2531:2001; Tubos, Conexiones y| e Mecanica doble Revestimiento de | Revestimiento exterior al zinc; Parte 1: Zinc Metalico con capa
o Hierro Ductil y/o Piezas Accesorias de Fundicién Ductil y sus cerrojo, espiga | (e @) NTP-ISO 4633 Anillos de caucho, mortero de cemento| de acabado, Parte 2: Pintura de alto contenido en Zinc con capa
Tuberias de y/o « Polietileno Aprox Juntas, Para Conducciones de Agua o Gas. campana, bridado- anillos de junta para tuberias de K7 centrifugado (Tubos: | de acabado. El Revestimiento de la capa de acabado del tubo
) <« Polietileno PE100 PE100 AProX. <« NTP ISO 8772 Sistema de Tuberias Plasticas ISO-ANSI. abastecimiento de agua, drenaje y| («m) SN2 |con cemento aluminoso, | no sera inferior a 70 um y en accesorio no menor a 250 pm.
Alcantarillado de 350 Marrén -naranja
mm a 600 mm y/o y/o Ral 8023 ) para Drenaje y Alcantarillado Subterraneo Sin| « Termofusion o alcantarillado. Especificaciones para| («m@) SN 4 |cemento de alto horno) |e Ademas, deberd llevar Manga de polietileno marrén-naranja Ral
o PVC-U (s6lo para | m PVC-U (s6lo Presién — (PE). Electrofusion. los materiales (NBR). (« @) SN 8 |Accesorios: con | 8023 (aproximadamente) o transparente conforme a ISO 8180
reparaciones) para o NTP-ISO 4435; Tubos y Conexiones de Poli| @ Espiga campana e Empaquetaduras de NBR. cemento aluminoso, alto | (con espesor minimo 200 um). Podra tener un revestimiento de
reparaciones) (Cloruro De Vinilo) PVC-U No Plastificado para con sello hidraulico. horno o poliuretano o| igual o mayor exigencia segin lo recomiende el Consultor
Sistemas de Drenaje y Alcantarillado. epoxy. teniendo en cuenta el estudio de suelos).
Tuberia y Accesorios « ISO-4179 e Norma ISO 8179-1 / ISO 8179-2; Tubos en Fundicion Ductil —
e NTP-ISO 2531:2001; Tubos, Conexiones y | e Mecanica doble Revestimiento de| Revestimiento exterior al zinc; Parte 1: Zinc Metdlico con capa
Tuberfas de « Hierro Dactil** | * Hierro Ductil Piezas Accesorias de Fundicion Ddctil y sus cerrojo, espiga | (e @) NTP-ISO 4633 Anillos de caucho, mortero de cemento| de acabado, Parte 2: Pintura de alto contenido en Zinc con capa
Alcantarillado menor /o0 y/o ADrox Juntas, Para Conducciones de Agua o Gas. campana, bridado- anillos de junta para tuberias de K7 centrifugado (Tubos: | de acabado. El Revestimiento de la capa de acabado del tubo
- i <« Polietileno AproX. <« NTP ISO 8772 Sistema de Tuberias Plasticas ISO-ANSI. abastecimiento de agua, drenaje y| (« @) SN2 |con cemento aluminoso, | no sera inferior a 70 um y en accesorio no menor a 250 pm.
a 350 mm (incluye | « Polietileno PE100 Marrén -naranja . . . - o . A . . o . -
conexiones /o PE100 Ral 8023 para Drenaje y Alcantarillado Subterraneo Sin | <« Termofusion o alcantarillado. Especificaciones para | (« @) SN 4 |cemento de alto horno) |e Ademas, debera llevar Manga de polietileno marrén-naranja Ral
domiciliarias) a I?’IVC-U y/o Presién — (PE). Electrofusion. los materiales (NBR). (« @) SN 8 |Accesorios: con | 8023 (aproximadamente) o transparente conforme a ISO 8180
o PVC-U o NTP-ISO 4435; Tubos y Conexiones de Poli| m Espiga campana e Empaquetaduras de NBR. cemento aluminoso, alto | (con espesor minimo 200 pym). Podra tener un revestimiento de
(Cloruro De Vinilo) PVC-U No Plastificado para con sello hidraulico. horno o poliuretano o| igual o mayor exigencia segin lo recomiende el Consultor
Sistemas de Drenaje y Alcantarillado. €poxy. teniendo en cuenta el estudio de suelos).
Arbol de descarga en (Re ':(;sz(i)ones Bridado — ISO.
Camaras de Bombeo y P or Aprox. Niple y Accesorios SCH 40 ASTM A 123
Re bombeo, Niple de Acero por Marrén -naranja | Norma ASTM A-53 Grado B, Tubos o piezas sin Adaptadores para Empaquetaduras de NBR. (Piezas sin | Galvanizado por | Pintura Epéxica espesor minimo 400 pm.
. emergencia y ; . 7 .
Para casos especiales Casos Ral 8023 costura. bridas ISO-ANSI, costura) inmersion en caliente
y lineas de aduccion 8 ISO-DIN.
especiales)

(*) Para PE: SN 2=SDR 33, SN 4=SDR 26, SN 8=SDR 21. Para PVC-U: SN 2=SDR 51, SN 4=SDR 41, SN 8=SDR 34.

(**) Solo considerado para casos especiales (Tuberias expuestas, etc.), debidamente sustentado.

Nota 1: Para el caso de tuberias con diametros mayores a 2000 mm, el Proyectista determinara y sustentara las caracteristicas técnicas de la tuberia proyectada ante el Equipo encargado del servicio de consultoria contratado, mediante el andlisis hidraulico, estructural y vulnerabilidad, entre otros, para su revision y
aprobacion correspondiente, debiendo analizar en primera instancia las tuberias de materiales establecidas en el presente cuadro, y de no corresponder se analizara otros materiales y/o tecnologias sustentando su idoneidad.

Nota 2: Para el caso de instalaciones especiales (emisarios submarinos, tuberias expuestas, tuneles, puentes, napa freatica y otros de similar complejidad), el Proyectista propondra y sustentard el tipo de tuberia mediante el andlisis y célculo estructural respectivo ante el Equipo encargado del servicio de consultoria

contratado

Nota 3: Las normativas de referencia y/o base legal, estan sujetos a modificacion y/o actualizacion en el tiempo; por lo cual, predominara la version vigente, a excepcion de la Norma NTP-ISO 2531:2001.
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APROBADO GG
FECHA 2020.06.08




CONSIDERACIONES TECNICAS PARA TUBERIAS Y ACCESORIOS EN OBRAS Y SERVICIOS EN SEDAPAL
(AGUA POTABLE)

Material I Tipo de P Clase Recubrimiento
DESCRIPCION Tuberias ACCESOrios Color Norma Técnica Unién Sellos Hidraulicos Minima Interno Externo
o NTP-ISO 8179-1; Tubos de Fundicion Ddctil -
Tuberias: Revestimiento exterior al cinc; Parte 1: Cinc metdlico y
L illos d h ‘n de EPDM Revestimiento capa de acabado
cSrsnglri]: I(;Ss sieglj:iaeﬁ(t:eg:grrr?wr;se y interno de mortero o ISO 8179-2; Ductile iron pipes — External zinc coating;
. , . ;o . C40®™ |de cemento segin| Part 2: Zinc rich paint with finishing layer. El
I-_herrol . Fuberia y Acce.sorlos , . . * NTP'.ISO .10221 Tuberias de .Flerro NTP ISO 4179. Revestimiento de la capa de acabado de las tuberias no
Fundido Ductil e NTP-ISO 2531:2015 Tuberias, Conexiones, accesorios y Ductil. Anillos de caucho para juntas C30® serd inferior a 70 um y para los accesorios el
sus Juntas de Hierro Ddctil Para Conduccion de Agua. Espiga- de tuberias que transportan agua Accesorios: mortero | recubrimiento con epoxy no menor a 250 pm.
Tuberias en lineas Hierro Tuberla_sy campana, | ﬁ(_}tg_l:}?(.)(p‘r}%glgdag elf org(ajnoleptlcis) C25@ |de cemento segunje Ademas, el estudio de suelos debera especificar el tipo
de impulsién, Fundido ac;iscligl)os Espiga Anillos de  iunt cllos teb cauc dO. NTP ISO 4179 o| de cubrimiento exterior de la tuberia, segin lo
aduccion y Ductil A u campana Q' c;s de J;m Z para uderlas_ € epoxy segun NTP| establecido en la NTP ISO 2531-2015.; en cualquier caso
conduccion. (Aprox. acerrojada abastecimiento de agua, drenaje 'y ISO 2531:2015. de cubrimiento, esta debera ser de color azul (Aprox. al
Jada,
Ral 5015) . alcantarillado. Especificaciones para
Bridado - Ral 5015).
los materiales.
Acero Accesorios (Reparaciones por emergencia y casos
(Reparaciones especiales) Las empaquetaduras para unién tipo . . ., .
por e ASTM A 36 Especificacion Estandar para acero estructural brida, debe cumplir con lo indicado en ASS(;I'FI:/I43?6 ézl\—/l\;niza d: ﬁfr : ﬁisn.lt-maAetzéiiE:l;sglezsa:)c:omﬁg:‘nl\r;n:&)rglﬁ&en caliente.
emergencia y al carbono el proyecto. ) S .
casos e Norma ASTM A-53 Grado A y B Tubos sin costura o con ASTM 53 | inmersion en caliente
especiales) costura soldado por resistencia eléctrica (ERW)
T:Z?J‘T{;f‘ » NTP-ISO 4427-2/ NTP-ISO 4427-3 Sistemas de Tuberfas |-, - o o
Tuberias en lineas Polietileno Polietileno (Aprox. Ral Plasticas, Tubos de Polietileno (PE) y conexiones para Electrofusion No aplica No Aolica No Aplica
s i PE 100 PE 100 015y | abastecimiento de agua. Parte 2: Tubos, Parte 3: g P P
2 3) ! Conexiones.
conduccion de
didmetro menor a Tubos NTP-ISO 1452 Tubos y Conexiones de Poli Cloruro de
350 mm, redes PVC-U PVC-U accesoriﬁs Vinilo, no plastificado (PVC-U) para el abastecimiento de o NTP-ISO 4633 Sellos de caucho. PN 10 No aplica No aplica
secundarias (Incluye Inyectado color Gris | 2942 drenaje y alcantarillado, enterrado o aéreo con Espiga Anillos de junta para tuberias de P P
conexiones (Sélo para presién. Parte 2: Tubos y Parte 3: Conexiones. campana con | abastecimiento de agua, drenaje y
domiciliarias) reparaciones anillo alcantarillado. Especificaciones para Pintura epdxica
de tuberias Hierro dictil Azul Norma para accesorios de hierro ductil en uso para| elastomérico | los materiales. espesor minimo 250 | Pintura epdxica espesor minimo 250 ym
existentes) tuberias plasticas NTP-ISO 1452. um
o NTP-ISO 10221; Tubos de Fierro
. Fundido Ductil, anillos de caucho para
Arbol de descarga en - .
. juntas de tuberias que transportan
Estaciones de ;
- agua potable. (propiedades
bombeo y rebombeo, Mecanica ot
en reservorios, doble cerrojo, %r_?:r;ggpt‘l}(??)s% Anillos d h
camaras y, columnas Azul  » ASTM A 36 Especificacion Estandar para acero estructural | espiga " .”' de i ; ANTOS i cauc do, SCH 40 |ASTM A 123 ASTM A 123 Galvanizad . L, lient
de pozos. Accesorios Acero Acero (Aprox. al carbono. campana agl os de Juntzzi para tu derlas_ €| ASTM 36 | Galvanizado por ° Pi Epoxi alvanizado p10|"|nn"|4(=br(s)|on en caliente.
en lineas de Ral 5015)  Norma ASTM A-53 Grado A y B Tubos sin costura. acerrojado, al astec[rI]lmCainto E € a_?.ua,. renae Y1 ASTM 53 |inmersion en caliente | intura Epoxica espesor minimo Hm.
impulsion y aduccién bridado-ISO- acantarl_a 0. Especilicaciones - para
los materiales.
(reductoras de ANSI L
I e Las empaquetaduras para union tipo
presion, macro brida, debera cumplir con lo indicado
medidores) ! P
en el proyecto.

(1) Clase minima para presiones de disefio (C40 para DN<800 mm; C30 para DN > 800 mm y DN < 1800 mm).
(2) C25 para DN > 1800 mm, siempre que la presion de disefio DP < 20 bar (F.S. 1.25 sobre PFA); caso contrario la clase minima sera C30
(3) Como Alternativa, solo se podran utilizar tuberias de polietileno en lineas de aduccién y conduccién cuando estas sean enterradas.

(4) Para el presente cuadro se considera accesorios (conexiones) a: Tees, Yees, Codos, Reducciones, Coples o similares.
(5) Excepcionalmente para aquellas tuberias que no puedan fabricarse en el pais, se aceptaran en color negro si adicionalmente son revestidas con manga de polietileno color azul (Aprox
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