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RESUMEN
TITULO:
PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS TRABAJOS
DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias y las normas internacionales que se originan por la
globalizacién es la dura exigencia para que los profesionales continuamente se
informen.En el tema de equipamiento hidraulico se tiene poca importancia
origindndose problemas en cuanto la especificaciones técnicas que son guia para
los base de los proyectos, sin embargo para la creacibn de normativa técnica se
necesita realizar investigacion.

Por otro lado la falta de experiencia delos profesionales en las etapas de
ejecucion y operacidn conlleva a que los proyectos sean deficientes, por ello se
podria decir que no basta el caracter imaginativo del profesional, ya que
actualmente la ingenieria va innovando equipos, materiales, insumos vy

herramientas.

2. ANTECEDENTES

Debido a la escasez del liquido elemento actualmente en la ciudad de Lima y
otras grandes urbes, las cuales vienen ser administradas por SEDAPAL vy otras
empresas prestadoras de servicios, se ha visto la necesidad de contar con
estructuras hidraulicas que formen parte de un sistema de abastecimiento para
cumplir con las demandas. Desde la captacidon pasando por almacenamiento y la
distribucion, las estructuras hidraulicas son de mucha importancia para cumplir
funciones particulares en un sistema, sin embargo no se cuenta con una
reglamentacion basada en especificaciones técnicas el cual debe ser completa,

actualizaday sustentada para los trabajos de montaje hidraulico.



3. ALCANCE

El alcance de la tesis de investigacion es proponer especificaciones técnicas

para el equipamiento hidraulico de los sistemas de agua potable para zonas

urbanas en el ambito nacional.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivogeneral de esta tesis de investigacion es la siguiente:

Elaborar, actualizar y proponer especificaciones técnicas para los trabajos
de equipamiento hidraulico en las estructuras de agua potable del ambito
nacional (administradas las Empresas Prestadoras de Servicio), los cuales
se enmarquen en la normativa vigente nacional e internacional,
beneficiando asi la optimizacion en los sistemas de abastecimiento de

agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Optimizacién en las etapas de expediente técnico y ejecucion para mejorar
los trabajos de operacion dentro de las estructuras hidraulicas de un
sistema de abastecimiento de agua, en base a la propuesta de
especificaciones técnicas de los trabajos de equipamiento hidraulico en
los sistemas de agua potable.

Optimizacién del desarrollo de un expediente técnico en el tema de
equipamiento hidraulico de los sistemas de agua potable en base a la
propuesta de especificaciones técnicas.

Que este documento sirva de base técnica para los que formulan y ejecutan
proyectos de equipamiento hidraulico, consiguiendo cerrar aside manera

optima el ciclo entreel expediente, la ejecucion y la operacion.



\

MARCO TEORICO.- Conceptualizacion a los términos relacionados al
equipamiento hidraulico.

HIPOTESIS.- Actualmente se tiene poca importancia de los trabajos de
equipamiento hidraulico ello se observa porque no se estd actualizando la
reglamentacion con respecto a los trabajos de equipamiento hidraulico, ademas se
tiene una mala coordinacion entre los proyectistas, ejecutores y operadores que se
dedican a los trabajos de equipamiento hidraulico de las estaciones de agua
potable.

MARCO LEGAL

Reglamento de elaboracién de proyectos de agua potable y alcantarillado para

habilitaciones urbanas de Lima Metropolitana y Callao, Resolucién de Gerencia
General N°0501-2010-GG.- Dentro de esta norma se dan algunos alcances con
respecto a los disefios en las estructuras hidraulicas las cuales se rigen bajo

normas nacionales e internacionales.

Reglamento Nacional de Edificaciones, afio 2006.- Dentro de esta horma se dan
algunos alcances con respecto a los disefios en las estructuras hidraulicas las

cuales se rigen bajo normas nacionales e internacionales.

Especificaciones técnicas de ejecucion en obras de SEDAPAL, Resolucion de
Gerencia General N° 252-99-GG.2006.- Dentro de esta norma se dan algunos
alcances con respecto a los trabajos de ejecucién de los trabajos de equipamiento

hidraulico los cuales se rigen bajo normas nacionales e internacionales.

Normas Internacionales y nacionales de Calidad que se presentan en el siguiente

cuadro comparativo por cada tipo componente en el equipamiento hidraulico:
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CUADRO N° 01

NORMA INTERNACIONAL

NORMA NACIONAL

ITEM
DESCRIPCION NORMA DESCRIPCION NORMA
Tuberias, accesorios y Tuberias, accesorios y _
1 | piezas especiales de ISO 2531: 2009 piezas NTP-|189372531'
HD. especiales de HD.
Tubos de fierro ddctil Tubos de f'erf" detil
para conducciones para conducciones-
5> | revestimiento interno AWWA C 104 revestimiento interno | NTP-ISO 4179:
de mortero de 1998
de mortero de cemento
. cemento
centrifugado. .
centrifugado.
Valvulas metalicas
para uso en sistemas
, . NTP-ISO
I N T tu.berlas. de bridas. 5752:1998
Dimensiones entre
caras y de cara a eje.
Valvulas compuerta de
fierro fundido ductil
. ) Valvulas compuerta NTP
4 | que funcionan ISO 5996:2001 | ¢ fierro fundido 350.064:1997
mediante volante
manual u operador.
Valvulas compuerta con
5 a§|ento elastico para AWWA C509 -87
sistemas de aguay
desagiie
valvulas metalicas de
Valvulas mariposas con . NTP-ISO
6 asientos de jebe AWWA €504 -87 marlrfo_sas para 10631:1998
propdsitos generales
Valvula de retencion de Valvula de retencién
7 |20mmhasta OO MM | \\ya csog gy |98 20 MM Nastabil | \rp 354 901907
para servicios de agua mm para servicios de
potable. agua potable.
Valvulas
Valvulas de purga de descargadoras de
aire, de admisién o aire, de aire vacio y
8 |combinadas para AWWA C512-92 combinaciones de NTP 350.101:1997
servicios de agua valvulas de aire para
potable. servicios de agua
potable.
NTP-ISO 7005-1
Bridas metalicas, bridas NTP-ISO 7005-2 | Bridas met‘allcas. NTP-ISO 7005-
9 de fierro fundido ductil DIN 2501 Parte 2: bridas de 2:1998
’ EN 1092-1 fundicién. )

EN 1092-2




Vil

8. METODOLOGIA: Dentro de la metodologia se ha tomado en cuenta lo siguientes

temas:
7.1 METODO DE RECOLECCION DE DATOS.- El método consisti6 en la

recoleccién de datos en la formulacion de los expedientes técnico y en los trabajos

de ejecucion.

9. ELABORACION DEL TEMA DE INVESTIGACION.- La elaboracién del tema de

investigacion se ha dividio en los siguientes capitulos:

CAP |. Planteamiento de especificaciones técnicasdel suministro de
materiales para los trabajos de equipamiento hidraulico en las estaciones
de agua potable: En este capitulo se ha elaborado el planteamiento de
especificaciones técnicas para el adecuado suministro de materiales que son
utiizados en comun en todas las estaciones de abastecimiento de agua
potable, se recomiendan las caracteristicas técnicas que deben cumplir las
tuberias, accesorios, bridas, pernos e insumos en base a la reglamentacion
nacional e internacional, recomendaciones de proveedores y sobre todo en

base a la experiencia en campo.

- CAP - Il. planteamiento de especificaciones técnicas generales para la
ejecucion de obras de equipamiento hidraulico en las estaciones de
abastecimiento de agua potable.- En este capitulo se ha elaborado
elplanteamiento de especificaciones técnicas generales para la ejecucion de
obras en todas las estaciones hidraulicas, se dan recomendaciones para
optimizar en las partidas que competen al trabajo de equipamiento hidraulico y

gue son comunes en todas las estaciones hidraulicas.

- CAP lll: Planteamiento de especificaciones técnicas para los proyectos de
equipamiento hidraulico en las casetas de bombeo de agua potable.-En
este capitulo se ha elaborado el planteamiento de especificaciones técnicas
para los proyectos de equipamiento hidraulico en las casetas de bombeo de

agua potable, para lo cual se ha realizado la visita a casetas de bombeo de
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sistemas ejecutados, algunos en la etapa de recepcién y otras en operacion,
siendo de fuente de informacion las diferentes observaciones fundamentadas
por parte de los encargados de la operacion. Las estaciones visitadas son

cisternas y reservorios de rebombeo dentro de la ciudad de Lima.

CAP - IV.Planteamiento de especificaciones técnicas para los proyectos
de equipamiento hidraulico en las camaras de control de agua potable.-
En este capitulo se ha elaborado el planteamiento de especificaciones técnicas
para los proyectos de equipamiento hidraulico en las camaras de control de
agua potable, para lo cual se ha realizado la visita a las camaras de sistemas
ejecutados, algunos en la etapa de recepcion y otras en operacion, siendo de
fuente de informacién las diferentes observaciones fundamentadas por parte
de los encargados de la operacion. Las estaciones visitadas son cadmara de

reunion y camara de sectorizaciondentro de la ciudad de Lima.

CAP -V. Planteamiento de especificaciones técnicas para los proyectos
de equipamiento hidraulico en los pozos tubulares de agua potable.-En
este capitulo se ha elaborado el planteamiento de especificaciones técnicas
para los proyectos de equipamiento hidraulico en los pozos tubulares de agua
potable, para lo cual se ha realizado la visita a los diferentes estaciones
ejecutadas, algunos en la etapa de recepcién y otras en operacion, siendo de
fuente de informacién las diferentes observaciones fundamentadas por parte
de los encargados de la operacion. Las estaciones visitadas son pozos con
diferentes tipos de equipamiento hidraulico siendo los mas comunes los pozos

profundos con electrobomba sumergible y electrobomba de turbina vertical.

CAP - VI. Planteamiento de especificaciones técnicas para los proyectos
de equipamiento hidraulico en los reservorios de agua potable.- En este
capitulo se ha elaborado el planteamiento de especificaciones técnicas para los
proyectos de equipamiento hidraulico en los reservorios de agua potable, para
lo cual se ha realizado la visita a los reservorios de sistemas ejecutados,
algunos en la etapa de recepcion y otras en operacion, siendo de fuente de
informacion las diferentes observaciones fundamentadas por parte de los
encargados de la operacién. Las estaciones visitadas son reservorios
apoyados del tipo cabecera que cumplen la funcion de almacenamiento y

regulacion.



Todo lo precisado en los capitulos I, 11, 1ll, IV, V y VI de la tesis formara parte
de las especificaciones técnicas para los proyectos de trabajos de
equipamiento hidraulico, ademas se conseguird con este capitulo una
herramienta de consulta y asesoria para los diferentes especialistas en la

elaboracion de proyectos de equipamiento hidraulico.
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TITULO:
PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DELOS TRABAJOS

DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias y por consiguiente los cambios de las normas
internacionales que se originan por la globalizacién debe permitir la actualizacion
de los profesionales. En el tema de equipamiento hidraulico se tiene poca
informacién originAndose asi problemas en cuanto la especificaciones técnicas que
son guia para los base de los proyectos, sin embargo para la creacion de normativa
técnica se necesita realizar investigacion.

Por otro lado la falta de experiencia de los profesionales en las etapas de
ejecucion y operacion conlleva a que los proyectos sean deficientes, por ello se
podria decir que no basta el caracter imaginativo del profesional, ya que
actualmente la ingenieria va innovando equipos, materiales, insumos y

herramientas.

Muchos de los profesionales que estamos relacionados a los temas de disefio,
construccion y equipamiento de las diferentes estructuras hidraulicas como
reservorios, cAmaras de aire, camaras de purga, camaras de derivacion, pozos, etc.;
tenemos interrogantes sobre temas técnicos ello por la falta de informacién técnica
ademas que la normativa peruana sobre las especificaciones es incompleta y

desactualizada.



Se precisa que este trabajo de tesis no tiene por finalidad hacer propaganda de

ningun fabricante de: accesorios, valvulas, aditivos o materiales.

En la actualidad la formulacion del expediente técnico y ejecucion de obra en el
tema del equipamiento hidraulico no se esté llevando de manera sostenible, el cual
causa la demora de la puesta en marcha de una estructura hidraulica culminada en
Su ejecucion para integrarse a un sistema de abastecimiento, generando un
descontento social por la demora en el abastecimiento; ademas se causan

problemas posteriores para la operacion y mantenimiento del sistema.

Para evitar los problemas descritos anteriormente se debe solucionar la falta de
coordinacion entre los proyectistas, ejecutores y encargados de la recepcion de
obra, por lo cual se debe proponer especificaciones técnicas basadas en la

experiencia, innovacion e investigacion.

2. ANTECEDENTES

Debido a la escasez del liquido elemento actualmente en la ciudad de Lima y otras
grandes urbes, se ha visto la necesidad de contar con estructuras hidraulicas que
formen parte de un sistema de abastecimiento para cumplir con las demandas.
Desde la captacion pasando por almacenamiento y la distribucion, las estructuras
hidraulicas son de mucha importancia para cumplir funciones particulares en un
sistema, sin embargo no se cuenta con una reglamentacibn basada en
especificaciones técnicas el cual debe ser completa, actualizada sustentada para los
trabajos de montaje hidraulico.

En la actualidad dentro de las estructuras hidraulicas de un sistema de
abastecimiento de agua potable se observan problemas en la operacién por falta de
conocimientos técnicos de parte de los encargados de elaborar el expediente
técnico y los que ejecutan la obra; ademas que la reglamentacién peruana no se
ajusta a las demandas que se exigen actualmente para elaborar y ejecutar

proyectos 6ptimos en el tema de equipamiento hidraulico.



3. ALCANCE

El alcance de la tesis de investigacion es proponer especificaciones técnicas

para el equipamiento hidraulico de los sistemas de agua potable para zonas

urbanas en el ambito nacional.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta tesis de investigacion es la siguiente:

Elaborar, actualizar y proponer especificaciones técnicas para los
trabajos de equipamiento hidraulico en las estructuras de agua potable
del ambito nacional (administradas las Empresas Prestadoras de
Servicio), los cuales se enmarquen en la normativa vigente nacional e
internacional, beneficiando asi la optimizaciébn en los sistemas de

abastecimiento de agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Optimizaciéon en las etapas de expediente técnico y ejecucion para
mejorar los trabajos de operacion dentro de las estructuras hidraulicas
de un sistema de abastecimiento de agua, en base a la propuesta de
especificaciones técnicas de los trabajos de equipamiento hidraulico en
los sistemas de agua potable.

Optimizacion del desarrollo de un expediente técnico en el tema de
equipamiento hidraulico de los sistemas de agua potable en base a la
propuesta de especificaciones técnicas.

Que este documento sirva de base técnica para los que formulan y
ejecutan proyectos de equipamiento hidraulico, consiguiendo cerrar asi
de manera Optima el ciclo entre el expediente, la ejecucion y la

operacion.



e Facilitar informacién en los temas de equipamiento hidraulico a los
supervisores para que tomen en cuenta los procedimientos técnicos
propuestos para su trabajo vigilante, ademés de hacer respetar las
especificaciones técnicas propuestas.

e Acelerar el servicio de agua potable a las zonas en donde se ejecutaron
las obras, ya que el equipamiento hidraulico es una de las etapas finales

para culminar la obra.

MARCO TEORICO

5.1 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO.-Dentro del tema de abastecimiento de agua
el equipamiento hidraulico se define como los trabajos de habilitacion,
instalacion y montaje de estructuras hidraulicas (arbol hidraulico) en
diferentes casetas o camaras que tienen funciones dentro del abastecimiento
de agua potable como es el caso de las casetas de bombeo, reservorios,

casetas de pozo tubular, camaras de control.

5.2 ARBOL HIDRAULICO.-Conjunto de tuberias, valvulas, accesorios y equipos
gue estan dentro de una caseta o cAmara que tienen funciones dentro del
abastecimiento de agua potable como es el caso de las casetas de bombeo,

reservorios, casetas de pozo tubular, camaras de control.



5.3 COMPONENTES DEL ARBOL HIDRAULICO.-

A. TUBERIAS UTILIZADOS EN EL AREA DEL MONTAJE

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO - La tuberia de hierro galvanizado,
son tuberias de hierro recubiertas con zinc para evitar la rdpida oxidacion del
hierro. Este tipos de tuberias se fabrican cominmente entre didmetros de
1/8" y 12" vy soportan presiones hasta de 500 Ib/ pulg? (710m.c.a), sin
embargo comercialmente en Peru solo se encuentra hasta 150 Ib/ pulg? (213

m.c.a.).

TUBERIA DE HIERRO DUCTIL.- La tuberia de hierro ha sido durante mucho
tiempo el material mas usado para conducir agua en los sistemas de tuberia
industrial, servicio y municipal.

La vida util del hierro es todavia desconocida, pero usualmente se estima en
100 afios 0 més. El sistema de tuberia en hierro mas antiguo esta localizado
en Versalles, Francia, instalada en 1664. En los Estados Unidos y el Canada
existen mas de 250 miembros del " CLUB DEL SIGLO DE TUBERIA DE
HIERRO FUNDIDO" (Castlron Century Club), la cual es una organizacion
Unica compuesta de Municipalidades y Acueductos que tienen adn tuberias
de hierro en servicio por mas de 100 afios.

La tuberia de Hierro Ductil, es un producto de avanzada metalurgia, la cual
ofrece propiedades Unicas para la conduccién de agua bajo presién & otros
usos. Combina la resistencia de un acero con la larga vida del hierro gris
fundido.

La tuberia de hierro ddctil, ofrece el maximo margen de seguridad posible
contra fallas de mantenimiento debido a los movimientos de tierra y
esfuerzos residuales. Virtualmente irrompible en condiciones de servicio
ordinario, también ofrece una resistencia creciente a la ruptura producida por

un manipuleo tosco en el embarque e instalacion.



La resistencia a la corrosion de la tuberia de hierro ductil, ha sido probada en
una variedad amplia de pruebas aceleradas y hoy en dia es al menos igual a

la que ofrece el hierro fundido.

Hierro Gris Hierro Ductil

Fig. N° 01

La tuberia de hierro ductil se fabrica mediante un proceso metallrgico que
involucra la adicion de una pequefia cantidad controlada de magnesio
dentro del hierro derretido para dar una estructura de grafito nodular. La
adicion de la aleaciéon de magnesio, produce un cambio inicial en la micro
estructura del material debido a que el carbono existente en el hierro
asume una forma esferoidal o nodular (en contraste a la forma laminar del
grafito en el hierro gris fundido), y al mismo tiempo produce una matriz de
hierro mas fino en la estructura de la ferrita circundante.

Como un resultado del acentuado cambio estructural, se obtiene un
material ddctil, mas duro, mas fuerte.

Adicionalmente a los beneficios de una vida larga, resistencia a la
corrosion, resistencia estructural alta y uniones herméticas, el hierro ductil
también se presta para ser fresado o maquinado; un importante requisito

para cualquier tuberia que va a ser perforada, roscada y cortada.



La tuberia de hierro ddctil es un producto superior, ideal para transportar
agua u otro liquido bajo condiciones de gran esfuerzo, presién y variacion
extrema de temperatura.

El hierro ddctil es reconocido por las siguientes caracteristicas:

Ductilidad: La habilidad que posee un material en alargarse sin romperse.
Resistencia: A la traccion superior para contrarrestar las cargas externas
severas y las presiones internas altas.

Tenacidad: Excelente resistencia al impacto para soportar manejo
inapropiado de la tuberia, martilleo del agua o condiciones inestables de los

suelos.

TUBERIA DE ACERO AL CARBON

La tuberia de acero al carbon es utilizada en gran cantidad de aplicaciones
Industriales manejando fluidos relativamente abrasivos, algunos
moderadamente corrosivos.

Existen dos tipos basicos de tuberia de acero al carbdn con sus diferentes

caracteristicas cada una:

Tuberias de acero al carbon con costura:

Esta tuberia no es recomendable para abastecimiento de agua en
equipamientos hidraulicos ya que no cumple con propiedades como la
resistencia a las tensiones.

Terminado - Negra o Galvanizada.

Extremos - Biselados o Roscados.

Longitud - de %" hasta 4” a 6.40 metros. De 6" hasta 24" a 6.20 metros
aproximadamente.

Tipo de costura - Recta o Longitudinal y Helicoidal o espiral. (La helicoidal
usualmente se maneja en didmetros arriba de 24”).

Espesores - Cedula 40, estandar, 80 y XS los mas comunes. Existen

espesores adicionales que habra que especificar al momento de solicitar la



tuberia. Usualmente el cedula estandar es equivalente a 3/8” de espesor o,
asi como el XS es a ¥2".

La costura - La costura se refiere al soldado que recibe la placa al ser
rolada para dar forma a la tuberia. Es una especie de cicatriz que el tubo
tienen debido al proceso de soldado que recibe que usualmente es

eléctrico o ERW.

Normas - La norma mas comun que tiene esta tuberia es la A53 sin
embargo maneja otras normatividades de acuerdo a su aplicacién y que

tendran que ser especificadas al momento de solicitarlo.

Tuberias de acero al carbén sin costura:
La tuberia de acero al carbén es utilizado en los equipamientos hidraulicos
para el abastecimiento de agua por su resistencia a las tensiones, sin
embargo mas adelante en la investigacibn se indicarA que no es
recomendable la utilizacion de la tuberia de acero en las estaciones

hidraulicas de abastecimiento de agua potable.

Terminado - Negra.

Extremos - Biselados o Lisos.

Longitud - Irregular en todas sus medidas. Siempre habra diferencias entre
lo que se solicita contra lo que se entrega.

Espesores - Cedula 40, estandar, 80 y XS los mas comunes. Existen
espesores adicionales que habra que especificar al momento de solicitar la
tuberia.

Usualmente el cedula estdndar es equivalente a 3/8” de espesor, asi como
el XS es a %2".

Sin Costura - Esta tuberia no tiene un proceso de soldado por lo cual no
tiene una costura, por sus caracteristicas se considera tener mayor
resistencia que la tuberia con costura sin embargo esto es solo en algunas

aplicaciones especificas.



B. VALVULAS UTILIZADOS EN EL AREA DEL MONTAJE

B.1 VALVULAS SIMPLES:

B.1.1 Valvula compuerta.-Esta valvula de operacion manual es
utilizada para el cierre y apertura de flujo, no es recomendable para la

regulacién de caudal, se utiliza para diametros menores a 12"

B.1.2 Véalvula mariposa.-Esta valvula de operacion manual es utilizada
como valvula de cierre o aisladora, no es recomendable para la
regulacién del caudal; se encuentra en diferentes tipos, se utiliza para

didmetros mayores 12".

- Valvula mariposa concéntrica o Wafer.-Es la vélvula més simple
gue la unién puede ser bridada o por uniéon a presion, llevan la
lenteja centrada con su eje cruzando el asiento, existen las de tipo
palanca y con volante.

- Valvula mariposa de doble excentricidad.- Es una valvula que
conecta el volante hacia el eje por un costado de la valvula ademas

se tiene opcidn a conectar otro volante por el otro lado lateral.

B.1.3 Valvula de aire.- De acuerdo al tipo de valvulas de aire se tiene
diferentes funciones con relacién a la presencia da aire en las tuberias,
lo cual esta relacionado con los problemas de cavitacion, aplastamiento
y mayor facturacion en el servicio de agua potable; a continuacion se
muestran los tipos de valvulas de aire, de acuerdo a la funciéon que

tienen:
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- Valvula de aire de simple efecto.- Conocida también eliminadora o
purga de aire, elimina las burbujas de aire en pocas cantidades que
se producen en un sistema cuando se encuentra llena y a presion,
es decir cuando el sistema estd en operacion; recomendable para

redes secundarias.

- Vélvula de aire de doble efecto.- Se encarga de la eliminacion y
admision de aire en grandes cantidades. Cuando no se tiene
presencia de flujo la valvula de aire se encarga de captar aire en
grandes cantidades evitandose el aplastamiento del tubo por la
fuerza de la presion atmosférica externa, una vez que el flujo de
agua ingrese a la linea se debe eliminar el aire en grandes
cantidades para no tener problemas de cavitacion por bolsas de aire,

recomendable para tuberias primarias.

- Vélvula de aire de triple efecto.-Cumple la funcion del simple efecto
y doble efecto es el recomendable para utilizarlo en los equipamiento

hidraulicos, en especial en las estaciones de bombeo.

B.2 VALVULAS ESPECIALES:

B.2.1 Valvula sostenedora de presion.-Es una valvula que se encarga
de mantener un valor minimo de presion aguas arriba a pesar de las
fluctuaciones de caudal, debajo de dicha presion minima se cerraria la

valvula.

B.2.2 Véalvula reductora de presion.-Es una valvula de control que se
encarga de reducir la presion aguas arriba a una menor presién aguas
abajo cuyo valor es constante a pesar de las fluctuaciones de la

demanda o presién aguas arriba.



11

B.2.3 Valvula de control de nivel con piloto flotante.-Es una valvula
de control de nivel con piloto flotador; cuando el nivel de agua en la
cisterna de las camaras de bombeo llegue al maximo nivel la valvula se

cerrard mecédnicamente por medio de un elemento flotador.

B.2.4 Valvula de control de nivel con piloto de altitud.-Es una valvula
de control que se encarga de controlar el nivel mediante un piloto de
altitud; cuando el nivel de agua en el reservorio llegue al maximo nivel la
valvula se cerrard el cual actia mediante un sensor de presion hidraulico

con un punto de toma que generalmente se ubica en la tuberia de limpia.

B.2.5 Valvula de alivio.-Esta valvula se encarga de eliminar la
sobrepresién, evitando asi el golpe de ariete, el cual actida al momento
de recibir la sobrepresion que se produce por el arranque o parada de la

electrobomba.

B.2.6 Valvula anticipadora de onda.-Esta valvula se encarga de
eliminar la sobrepresién en el arranque y parada de la electrobomba,
evitando asi el golpe de ariete, la valvula se abre cuando existe la caida
de presion de esta forma cuando la columna de sobrepresién retorna
encuentra la valvula abierta, no existiendo asi, golpe de ariete; por ello

el término que se da a la valvula de “anticipadora”.

B.3 VALVULAS AUTOMATICAS

B.3.1Valvula de control de bombas.-Valvula que contiene un solenoide
gue por control se cierra o se abre de acorde a las paradas y arranque

de la bomba en estaciones de bombeo.
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B.3.2Valvula de control de bombas de pozo profundo.- Vélvula que
contiene un solenoide que por control se cierra o0 se abre de acorde a las

paradas y arranque de la bombas en pozos tubulares.

B.3.3Vélvula mariposa con actuador electrénico.- Conocida también
como valvula mariposa motorizada, donde la valvula mariposa es
accionada eléctricamente. La valvula trabaja con funcion ON-OFF

(totalmente abierta o cerrada) o de regulado (modulacion).

C. ACCESORIOS UTILIZADOS EN EL AREA DEL MONTAJE

C.1 NOMENCLATURA DE LOS ACCESORIOS
Los diferentes accesorios tienen diferentes nomenclaturas el cual se

explica a continuacion:

e BC pushén: Accesorio con una brida a un lado y al otro lado con
una campana que se unird a la espiga de una tuberia de hierro
dactil.

e BC luflex: Accesorio con una brida a un lado y al otro con una
campana que se unird a la espiga de una tuberia de PVC.

e BBC pushon: Accesorio con dos lados bridados y un lado con una
campana que se unira a la espiga de una tuberia de hierro ddctil.

e BB: Accesorio bridado por los dos lados.

e BBB: Accesorio bridado por los tres lados.

o HF: Accesorio de hierro fundido.

e HFD: Accesorio de hierro fundido ductil.

A continuacién se observa diferentes accesorios en cual se nombra de acorde a la

nomenclatura anteriormente descrita:
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FIGURA N° 02: TEE HFD BBB FIGURA N° 03: REDUCCION HFD BB
Accesorio de hierro fundido ductil Accesorio de hierro fundido ductil
bridado por los tres lados. bridado por los dos lados.

FIGURA N° 04: CODO HFD BB

Accesorio de hierro fundido ductil FIGURA N° 05: YEE HFD BBB

bridado por los dos lados. Accesorio de hierro fundido ddctil y
bridado por los tres lados.

FIGURA N° 06: TEE HFD PUSH ON FIGURA N° 07: TRANSICION HFDLUFLEX B
Accesorio de hierro fundido ductil que Accesorio que se encarga de unir de un
se une a ambos lados a tuberia de accesorios bridado a un niple de tuberia de

HFD y por un lado bridado. PVC.
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C.2 ACCESORIOS DE DESMONTAJE
C.2.1 UNION DRESSER.-Accesorio para el desmontaje en tuberias de
acero, la Junta Flexible es de acero al carbono
Fabricado en acero ASTM A576 grado 1020.
Recubrimiento con pintura anticorrosiva, se fabrica también protegido
con pintura epoxica.
Garantizada para trabajar a 20 Bar de presion.
Recomendado para agua potable, salada y servidas a una temperatura
de -40° a 100°C.
Usos: Solo para unién de tuberia de acero estandar ASTM A36-81

disefiado para soportar grandes esfuerzos.

C.2.2. ACOPLE FLEXIBLE DE AMPLIO RANGO ESCALONADO
Nuevo concepto de acople flexible con secciéon escalonado, lo cual
permite la unién de tuberias de diversos materiales. Posee extremos de
diferente diametro para poder unir tubos de diferentes materiales, los
cuales poseen diferentes didmetros exteriores. Son utilizados para unir
tubos de acero, hierro ductil, hierro gris, PVC y asbesto-cemento.

Este disefio facilita su instalacion utilizando una sola herramienta,
ademds elimina la necesidad de un acabado exhaustivo de los extremos
de los tubos por su gran capacidad de insercion de la tuberia en la junta.
Material de fabricacién: hierro ductil ISO 1083 GRADO 500-7 6 ASTM A-
536 GRADO-65-45-12.

Acabado con recubrimiento ep6xico por deposicion electrostatica curada
en caliente y horno continto tipo tlnel, el espesor de recubrimiento es
de150 pm.

Pernos de acero al carbono con doble proteccién anticorrosiva, una
primera capa galvanizada mas una segunda capa epoxica por

deposicion electrostatica (150 ym.)
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CUADRO N° 02

Relacion de diametros de acople de amplio rango

DIAMETRO TIPOS DE MATERIAL RANGO MENOR RANGO
MAYOR

50 (2 PVC , Acero, Hierro Gris y 59/72 72,2185
Ddctil , Asbesto-Cemento

80 (3 PVC , Acero, Hierro Gris y 88/90 88,1/103
Ddctil , Asbesto-Cemento

100 (47 PVC , Acero, Hierro Gris y 107 /115,1 109/128
Dactil , Asbesto-Cemento

150 (6”) PVC , Acero, Hierro Gris y 138,5/153,5 158 /182
Ddctil , Asbesto-Cemento

200 (8" PVC , Acero, Hierro Gris y 192 /209 218/ 235
Dductil , Asbesto-Cemento

250 (10" PVC , Acero, Hierro Gris y 250/ 267 270/ 289
Ddctil , Asbesto-Cemento

300 (127 PVC , Acero, Hierro Gris y 313/333 322/ 340
Ddctil , Asbesto-Cemento

350 (14") PVC , Acero, Hierro Gris y 355 355/394
Dductil , Asbesto-Cemento

400 (16") PVC , Acero, Hierro Gris y 400 429
Dductil , Polietileno

600 (24" PVC, Acero 608 630

Fuente: FUNDICION MORENO S.A.

Rangos de Aplicacion de Acoples Flexibles Escalonados.- La seleccion
de los acoples escalonados se realiza considerando que el diametro
exterior del tubo a unir esté dentro del rango de aplicacion. Estos permiten,
gracias a los amplios rangos de aplicacion, unir tubos fabricados en

materiales diferentes, ya que el didmetro exterior del tubo varia de acuerdo

al material del mismo.
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D. EQUIPOS UTILIZADOS EN EL AREA DEL MONTAJE

D.1 MEDIDOR DE CAUDAL .- Equipo utilizado para la medicion de caudal
en la tuberia, existen diferentes tipos, entre los cuales actualmente en las

zonas urbanas se utiliza mas del tipo medidor de caudal electromagnético.

D.1.1 Partes basicas de un medidor de caudal electromagnético

- Detector o cuerpo.- Es la parte del medidor de caudal que tiene
contacto directo y fisico con el agua por lo cual se encuentra
ubicada en el equipamiento hidraulico, encargado para la deteccion
del caudal.

- Amplificador.-Conocido también como display, forma parte del
medidor de caudal siendo la pantalla en el cual se puede visualizar
las mediciones de caudal, ademas en el amplificador se tienen los

botones de configuracion para el medidor de caudal.

D.1.2 Tipos de medidor de caudal electromagnético

- Medidor electromagnético compacto.- El detector y amplificador
van unidos por lo cual ambos se ubican en el equipamiento
hidraulico.

- Medidor electromagnético remoto.- El detector se encuentra en el
equipamiento hidraulico mientras que el amplificador va adosado en
el muro de la caseta (amplificador remoto tipo mural), la conexiones

es aldmbrica entre detector y amplificador.
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D.2 SENSOR DE PRESION.- El sensor de presidon se encarga de dar
informacion sobre la medicion de la presion, el cual se tiene en dos tipos
del tipo estatico y dindmico, el cual se selecciona de acorde al estado de
flujo; para un caudal en movimiento se coloca el sensor de presion
dinamico y para un flujo de agua estancado se selecciona el sensor de
presion estatico, sin embargo muchos fabricantes ofrecen sensores de

presion que trabajan en ambos casos.

D.3SENSOR DE NIVEL.- El sensor de nivel se encarga de mandar una
sefal de parada al equipo de bombeo cuando se llegue al maximo nivel
en el reservorio; ademas de mandar una sefial de arranque cuando se

tenga el nivel minimo en el reservorio.

D.4 SENSOR DE REBOSE.- Sensor que actda en contacto con el agua
manda una sefial de parada al equipo de bombeo cuando se sobrepase el
nivel maximo del agua en el reservorio evitando inundacion y desperdicio
del agua. El sensor de rebose actia de manera de contingencia en caso

falle el sensor de nivel.

D.4 EQUIPO DE CLORACION.-Dependiendo del tipo de equipo de
cloracion tiene varios componentes como el dosificador, inyector, eyector,

electrobomba centrifuga, balanza mecanica o eléctrica, balones de gas.

INSUMOS UTILIZADOS EN EL AREA DEL MONTAJE

EXSA 6011 (E 6011).- Electrodo economico disefiado especificamente
para el sector cerrajero, de arco muy estable, mediana penetracion y facil
desprendimiento de escoria. Excelentes caracteristicas de encendido y re-
encendido de arco; sin embargo no se aplica en cordones continuos ya que

su resistencia es muy débil y no asegura la soldabilidad, por ellono es



18

recomendable en los trabajos de equipamiento hidraulico de

abastecimiento de agua.

SOLDADURA CELLOCORD 6011.-Electrodo de penetracion profunda y
uniforme, diseflado para uso con corriente alterna o continua; su arco
potente y muy estable produce depoésitos de muy buena calidad, es
aconsejable para la ejecucion de pases de raiz en el fondo de un chaflan,
en las uniones a tope o embonadas.

Para la soldadura de unién en cualquier posicion, en especial para vertical
descendente, ascendente y sobrecabeza; mayormente se usa para el
depdsito de la raiz.

Electrodo celuldésico de alta penetracion de arco potente disefiado para
trabajar con corriente alterna o corriente continua, y con fuentes de poder
de tension de vacio mayor a 50 voltios. Ideal para soldar aceros de bajo
carburo, como carpinteria metalica, puertas, ventanas, tanques, tuberias,

construcciones navales, cisternas, etc.

SOLDADURA SUPERCITO 7018.-Electrodo basico con bajo tenor de
hidrégeno, que otorga al material depositado buenas propiedades
mecanicas; su contenido de hierro enpolvo mejora la soldabilidad,
aumentando la penetracion y deposicion, mejorando al mismo tiempo su
comportamiento en distintas posiciones. Mayormente es usado para el

acabado, se deposita luego de la raiz.

SOLDADURA CITOFONTE (E Ni - CI).- Electrodo especial de niquel,
especialmente disefiado para la soldadura de unién y recargue de hierro
ddctil, hierro fundido gris, nodular y maleable. Ideal para unir acero con
hierro fundido ductil, presenta excelentes caracteristicas de soldabilidad y
puede emplearse tanto para la soldadura en frio como en caliente. Los

depositos de soldadura son maquinables. Ideal para soldar carcasas,
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impelentes de bombas, compresoras, valvulas, cajas de reductores,

bancadas, culatas, engranajes y ruedas dentadas.

EXSANIQUEL Fe (E Ni Fe - Cl).- Posicion de Soldar Norma Electrodo

especial de ferro-niquel para la soldadura de hierro fundido.

5.4 NORMAS INTERNACIONALES.- A continuacion se presenta la definicién de las
diferentes normas internacionales utilizadas en los trabajos de equipamiento
hidraulico.

- 1SO.- La ISO (International Standarization Organization) es la entidad
internacional encargada de favorecer la normalizacion en el mundo. Con sede
en Ginebra, es una federacion de organismos nacionales, éstos, a su vez, son
oficinas de normalizacion que actian de delegadas en cada pais, como por
ejemplo: AENOR en Espafia, AFNOR en Francia, DIN en Alemania, etc. con
comités técnicos que llevan a término las normas. Se cre6 para dar mas eficacia
a las normas nacionales. Las normas ISO serd la més utilizada en la tesis de

investigacion.

- DIN.- Instituto Aleman de Normalizacion estan bajo la norma ISO es la que
lidera en EUROPA, se utilizara de manera parcial ya que esta norma también

trabaja bajo las normas ISO.

- EN.- Norma Europea cuya norma esta bajo las normas DIN por ende bajo la

norma ISO

- ANSIL.-Norma americana (EEUU), el cual tiene como objetivo estudiar,
desarrollar y unificar las normas de Estados Unidos, es decir los procedimientos
de fabricacion, las normas uniformes de la industria, tanto en los proyectos

corno en la ingenieria y el comercio.

- JIS.-Norma Japonesa
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5.5 SALUD PUBLICA:
Se debe tomar en cuenta que todos los elementos del equipamiento hidraulico
en contacto directo con el agua potable, deben garantizar que no alteren la
calidad del agua y no genere impactos a la salud publica. Por lo cual parte de
esta investigacion es sefialar que los equipamientos hidraulicos cumplan con la
norma NSF-61 o las homologadas bajo esta norma.

NORMA ANSI/NFS-61: Sobre los Componentes de los Sistemas de Agua
Potable es la norma reconocida que regula las consecuencias que tienen sobre
la salud todos los dispositivos, componentes y sustancias que entran en
contacto con el agua potable. Las siguientes categorias de los productos estan
cubiertas bajo esta norma:

- Tuberias, mangueras y conectores.

- Hormigones y revestimientos.

- Adhesivos, empaques y lubricantes.

- Materiales de filtracion.

- Aparatos mecdanicos incluyendo bombas, valvulas, filtros y medidores.
- Grifos, fuentes de agua y calentadores de agua potable.

- Materiales y componentes de aparatos en contacto con agua potable.

La norma 61 establece criterios para determinar que contaminantes se extraen
por el agua potable, y si los niveles de contaminantes estan por debajo de los
maximos permitidos. Actualmente NFS ha certificado més de 5000 productos
bajo la norma 61 de ANSI/NSF.
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6. HIPOTESIS.- Actualmente se tiene poca importancia de los trabajos de
equipamiento hidraulico ello se observa porque no se estid actualizando la
reglamentacion con respecto a los trabajos de equipamiento hidraulico, ademas
se tiene una mala coordinacién entre los proyectistas, ejecutores y operadores
que se dedican a los trabajos de equipamiento hidraulico de las estaciones de
agua potable.

7. MARCO LEGAL

- Reglamento de elaboracién de proyectos de agua potable y alcantarillado para
habilitaciones urbanas de Lima Metropolitana y Callao, Resolucion de Gerencia
General N°0501-2010-GG.- Dentro de esta norma se dan algunos alcances con
respecto a los disefios en las estructuras hidraulicas las cuales se rigen bajo

normas nacionales e internacionales.

- Reglamento Nacional de Edificaciones, afio 2006.- Dentro de esta norma se dan
algunos alcances con respecto a los disefios en las estructuras hidraulicas las

cuales se rigen bajo normas nacionales e internacionales.

- Especificaciones técnicas de ejecucion en obras de SEDAPAL, Resolucion de
Gerencia General N° 252-99-GG. 2006.- Dentro de esta nhorma se dan algunos
alcances con respecto a los trabajos de ejecuciébn de los trabajos de
equipamiento hidraulico los cuales se rigen bajo normas nacionales e

internacionales.

- Normas Internacionales y nacionales de Calidad que se presentan en el
siguiente cuadro comparativo por cada tipo componente en el equipamiento

hidraulico:
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CUADRO N° 03

NORMA INTERNACIONAL

NORMA NACIONAL

TEM DESCRIPCION NORMA DESCRIPCION NORMA
1 Tuberias, accesorios y piezas | ISO 2531: | Tuberias, accesorios y piezas | NTP-ISO 2531:
especiales de HD. 2009 especiales de HD. 1997
Tubos de fierro ddctil para Tubos de fierro ductil para
5 conducciones revestimiento| AWWA C |conducciones revestimiento | NTP-ISO 4179:
interno de mortero de 104 interno de mortero de 1998
cemento centrifugado. cemento centrifugado.
Valvulas metalicas para uso
s | en sistemas tuberias de NTP-ISO
bridas. Dimensiones entre 5752:1998
caras y de cara a eje.
Valvulas compuerta de
4 fierro fundido ductil que ISO Valvulas compuerta de fierro NTP
funcionan mediante volante | 5996:2001 | fundido 350.064:1997
manual u operador.
. Va'IvuIas c?mpuerta con AWWA
aflento elastico para ) €509 -87
sistemas de agua y desagiie
6 Valvulas mariposas con AWWA \rf;\:?plzzgit;::;i::ésitos NTP-1ISO
asientos de jebe C504 -87 10631:1998
generales
Valvula de retencion de 50 Valvula de retencion de 50
7 | mm hasta 600 mm para AWWA mm hasta 600 mm para NTP
.. C508 -82 - 350.100:1997
servicios de agua potable. servicios de agua potable.
Valvulas de purga de aire, Vélvulas (.jescargl,adoras de
8 de admisiéon o combinadas AWWA igr?;b(?ﬁaaé;Sn\;as,C;Z»:/éIvuIas NTP
para servicios de agua C512-92 . L 350.101:1997
ootable. de aire para servicios de
agua potable.
NTP-1SO
7005-1
Bridas metalicas, bridas de NTP-1SO Bridas metalicas. Parte 2: NTP-ISO 7005-
9 fierro fundido ductil 7005-2 bridas de fundicidén 2:1998
' DIN 2501 ’ '
EN 1092-1

EN 1092-2
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8. METODOLOGIA:

7.1 AREA DE ESTUDIO
A continuacién se hara la descripcion de las areas de estudio donde se ha

realizado el trabajo de investigacion en el cual nos hemos centrado en las
estructuras hidraulicas para el abastecimiento del agua potable, los cuales se

muestran en el gréafico:

GRAFICO N° 01

Areas de estudio

 EXPEDIENTE TECNICO e OBRAS EQUIPAMIENTO

HIDRAULICO.

PROYECTO
EJECUCION

El trabajo consiste realizar la investigacion dentro de la elaboracion del

expediente técnico y los trabajos de ejecucion de obra.
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Se ha realizado la investigacion en los diversos proyectos y obras enfocando a
los trabajos de equipamiento hidraulico, ademas se ha realizado la visita de las
diversas estructuras hidraulicas de la empresa SEDAPAL, Las estructuras en

estudio se detalla en el grafico N° 02.

GRAFICO N° 02

Estructuras hidraulicas

S e (e ® Apoyado
¢ Elevado

¢ Reductoras de
presién

e Camara de purga

e Camara de aire

e Cdmara reunién

e Camara de control

Caseta e Cisterna
de e Pozos tubulares

® Reservorios de
rebombeo

bombeo
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7.2 METODO DE RECOLECCION DE DATOS

Antes de explicar los trabajos en cada etapa se tomara en cuenta lo

siguiente:

- Primero se hara un diagnostico de forma paralela en la elaboracién de

expedientes técnicos, obras en ejecucion y estaciones existentes.

- Se hard una interrelacion de todas las etapas para que al final la

comunicacion de estas tres etapas generen la solucion para la

propuesta de especificaciones técnicas.

CUADRO N° 03

Expediente técnico

Visita a proyectistas, se observaran los criterios de
disefio cualitativo que se abarcan en cada punto en los
temas de montaje hidrdulico, sean equivocados o
acertados.

Ejecucion de obra
Se observara el procedimiento constructivo optimizacion
de los materiales, las observaciones dentro de la
recepcion de obra, ademas el acoplamiento de las
estructuras hidraulicas dentro de un nuevo sistema de
abastecimiento.

Operacidn
Visita a las estructuras hidraulicas existentes donde se
hard un diagndstico ademas de la entrevista de los jefes,
operadores y encargados de mantenimiento cuales son
las criticas que ponen hacia los que disefian y construyen.

§
§

Los resultados de
los diagndstico de
cada etapa
posteriores daran
puntos de solucién
porlo cualenla
etapa anterior se
deberdn tomar en
cuenta para
evitarlos, ahi se
iniciara la
intercomunicacion
entre ellas para
cumplir con los
objetivos del
proyecto de tesis.
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A continuacion se hara una descripcién del método para la recoleccion de los
datos de investigacion:

EXPEDIENTE TECNICO:

- METODO
¢ Revision de los planos de equipamiento hidraulico de las
estructuras hidraulicas.
e Revision de las especificaciones técnicas.
e Revision de los criterios de disefio.

- LUGAR: empresas consultoras reconocidas que se estan a cargo del
expediente técnico para los siguientes proyectos:
e Ampliacion y mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado del esquema Tambo Viejo y anexos.
e Ampliacion y mejoramiento de los sistemas de agua potable y

alcantarillado para el esquema Nafia — distrito Lurigancho —
Chosica.

-  DURACION: 3 meses
EJECUCION DE OBRA

- METODO

¢ Visita a la ejecucion de obras de equipamiento hidraulico, para lo
cual se observara el procedimiento constructivo.

o Revision de las especificaciones técnicas de los equipos,
materiales a utilizar.

e Revision de los planos de replanteo en obra.
e Presencia en el arranque de un sistema de agua potable.

e Presencia en la recepcion de obra de un sistema de
equipamiento hidraulico.

- LUGAR: Visita a diferentes obras de SEDAPAL ejecutadas por un
tercero (contratista), los cuales son las siguientes obras:
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Ampliacion del sistema de agua y alcantarillado en los distritos
del cono sur paquete 2.

Ampliacion del sistema de agua y alcantarillado en los distritos
del cono sur paquete 3.

Ampliaciéon y mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado del esquema Tambo Viejo y anexos.

Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable vy
alcantarillado de Pillco Marca, provincia de Huanuco — Huanuco.

DURACION:1afio

OPERACION

METODO

Visita a diferentes estaciones para su evaluacion.

Extraer informacibn de los ingenieros, operadores 'y
controladores que estan a cargo de las estaciones existentes de
agua potable.

LUGAR: Visita a las estaciones existentes de SEDAPAL, son las
siguientes estaciones a nivel de los distritos de Lima:

Estaciones existente en el distrito de Santa Anita.

Estaciones existente en el distrito de Pachacamac, localidad de
Manchay.

Estaciones existentes en el distrito de Cieneguilla.

Estaciones existentes en el distrito de Comas.

Estaciones existentes en el distrito de Los Olivos.

DURACION:3 meses
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9. ELABORACION DEL TEMA DE INVESTIGACION
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ELABORACION DEL TEMA DE INVETIGACIONPARA ESPECIFICACIONES
TECNICAS

A continuacién se detallara los aspectos técnicos que se deberian de tomar en
cuenta en las etapas de suministro y construccion, lo cuales se plasmaran en los
capitulos | y IlI; en los capitulos Ill, IV, V y VI se detalla las especificaciones de
manera particular por tipo de estructura hidraulica los cuales son casetas de
bombeo, camaras de control, pozos tubulares y reservorios; respectivamente.

En el grafico N°03 se observa graficamente lo que se detallaran en los capitulos | y
I, los cuales también se cumplirdn paras las estructuras hidraulicas de los capitulos
I, vV, Vy VL

GRAFICO N° 03

CAPITULO |
SUMINISTRO
-Metrado.

CAPITULO I

MONTAIJE
HIDRAULICO

-Transporte.

-Requerimiento
-Equipamiento
hidraulico.
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CAP -1

PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL SUMINISTRODE MATERIALES PARA LOS TRABAJOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES DE AGUA

POTABLE
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CAP — I: PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LOS TRABAJOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES DE AGUA POTABLE

1. METRADO: EIl metrado en la ejecucién es de bastante importancia ya que con ello
se hace la verificacion del metrado realizado en el proyecto, ya que producto del
replanteo inicial o por un metrado mal realizado en el expediente técnico puede
haber variado, ademas es importante revisar las especificaciones técnicas del
proyecto, en cual se precisan las reglas que deben cumplir los productos a
suministrar.

Una vez verificados los metrados, se haran las labores de suministro donde el area
logistica tendra la mayor participacion (compra de materiales). El area logistica debe
tener bastante comunicacién con el area de produccion (grupo a cargo de los
trabajos de construccion), ademas el personal a cargo de los trabajos logisticos
debe ser personal altamente calificado.

Es importante precisar que en el requerimiento no solo es importante tomar en
cuenta pardmetros cuantitativos o caracteristicas dimensionales de los materiales o
insumos, sino que ademas se deben tener en cuenta las normas con cual han sido
fabricadas. Las normas de fabricacion son las bases que nos refleja que los
componentes hidraulicos cumplan con lo requerido en las especificaciones técnicas,
ademas que en muchos casos los materiales sean congruentes entre si por una
misma norma de fabricacibn que garantizard posteriormente un 6ptimo montaje; a
continuacién se pasara a describir los detalles importantes ante la compra de los

materiales a suministrar.
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2. SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LOS TRABAJOS DE EQUIPAMIENTO
HIDRAULICO
2.1 SUMINISTRO DE TUBERIAS.- Para el montaje hidraulico se utilizan
actualmente en mayor escala las tuberia de acero y en menor escala
tuberias de HFD, sobre el tema actualmente las Especificaciones Técnicas
para Ejecucion de Obras de Sedapal precisan lo siguiente:
“Se deben utilizar tuberias de acero ASTM A-53 Gr A sin costura, Schelude
40 de 10 pulg”.
La premisa anterior de las especificaciones es incorrecta ya que se esta
indicando el diametro, pues el didmetro lo define el disefio; por otro lado
segun este trabajo de investigacion las tuberias de acero generan mucho
oxido, perturbando asi la calidad del agua. El trabajo de investigacion
constato en obra y estaciones existentes que la tuberia de acero perturba la

calidad de agua, como es el caso de las siguientes estaciones:

Reservorio elevado RP-01 PIP 001 VES Villa el salvador

s e
FOTO N°01: En la cuba del reservorio se observa gran sedimentacion de

oxido dicho problema se encontré al eliminar el agua de la prueba
hidraulica, al ubicar el punto de generacion de éxido se encontr6 que era en

la linea de impulsibn material de acero SCH 40 sin costura, ya que es la
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linea de ingreso al reservorio; por otro lado se trata de una estacion nueva
ya que se estaba realizando la prueba hidraulica, si se haria la evaluacién a

una estacion existente la generacion de oxidacién seria mayor.

Pozo tubular P-844 Tambo Viejo Cieneguilla

FOTO N°02: En la foto se observa la oxidacion de las tuberias de descarga
de 110 mm de acero de SCH 40, estas tuberias tienen solo un mes de

instalacion, sin embargo la corrosion de las tuberias es evidente.

Pozo tubular P-844 Tambo Viejo Cieneguilla

CRRT

Agujero producido por la
corrosion de la tuberia
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FOTO N°03: En la foto se observa la oxidacion de las tuberias de descarga
de 110 mm de acero de SCH 40, estas tuberias tienen una antigiiedad de
instalacion de un afio sin embargo se tiene una alta corrosion de las tuberias

inclusive se ha producido un agujero en la tuberia.

Resultado del andlisis del agua subterranea en el pozo P-844

Nombre del Pozo: . 844 IN° de Informe: 022-2012-LEF |
(Centro de Servicio: | Ate
Muestreado por: __ Wilder Torres
[Fecha de muestreo: | 100112
PARAMETROS |  UNIDAD _ VALOR | LIMITE MAXIMO PERMISIBLE* |
Conductividad uS/cm 765 1500 5
pH ! J 6.86 ‘ 6.5-8.5
_ § | . - == S
Turbiedad NTU 0.31 5
Dureza total ma/L 298 l 500
; i — ! T
Nitratos mg NO, /L 12 . 50
Sulfatos | mg/L 132 250
i . | i —
Cloruros ‘ mg/L 87 250
* Limite Méaximo Pemisible establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N® 031-2010-SA

Calidad fisicoquimica satisfactoria l

Se observa segun los resultados de los analisis el agua de pozo tiene un PH
de 6.86, ademas la caracteristicas es del tipo de agua moderamente dura y
una moderada concentracion de sulfatos, el cual es caracteristicas de las
agua subterraneas, sin embargo por el valor del que estd en los limites
permisibles de PH no le da caracteristica al agua para ser altamente
agresivo a la oxidacion, con ello se verifica que el acero a pesar de estar en
contacto con agua no agresiva a la oxidacion causara alteraciones en la
calidad del agua con el cual las tuberias de acero no cumplirian con la norma
ANSI/NSF 61.
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La solucion a dicho problema es la utilizacion de tuberias de hierro ddctil ya
que tienen mayor capacidad contra los ataques quimicos en especial el de la
oxidacién, sin embargo se puede ver que la reglamentacion nacional no se
ha definido todavia la utilizacion del HFD como material indispensable para
la utilizacibn en agua potable, tal como se ha hecho en las normas
internacionales (norma ANSI/NSF 61) por lo cual a continuacion
describiremos las recomendaciones que el reglamento debe tomar en cuanto
la utilizacion del tipo de material en tuberias.

Para garantizar que no haya generacion de oxidacion en la tuberia de HFD
se recomienda el recubrimiento interno del tipo cementicio en base de las
normas internacionales (AWWA C 104), este tipo de recubrimiento interno en
especial es para prevenir la oxidacion de la tuberia de HFD en contacto con
agua con cierto grado de acidez donde este material cementicio al tener
componentes basicos neutraliza la acidez que contenga el liquido
consiguiendo asi una proteccion mas adecuada.

Ademas de tener mejores propiedades ante al ataque quimico se tienen
mejores propiedades mecanicas a diferencia de la tuberia de hierro fundido o

tuberia de acero, lo cual se puede observar en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 04

Tuberia de Tuberia de hierro Tuberia de
hierro ductil fundido gris acero
Resistencia a la tension Min.420 150-260 min 40
(N/mm2)
Resistencia a la curvatura Min. 590 200-360 min 40
(N/mm?2)
Médulo de Aprox. 16 x 104 Aprox. 11 x 104 Aprox. 16 x
elasticidad(N/mm2) 104
Dureza (HB) Max 230 Max 230 Aprox. 14

Desde el punto de vista de desastre naturales la tuberia de HFD segun

relevantes documentos de estudio en zonas sismicas muestran: El rango de
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dafo/ kilometro para la tuberia matriz de hierro ductil es ¥ menos que el

hierro gris y 1/30 menos de algunos otros materiales de tuberias.

2.2 REQUERIMIENTO DE ACCESORIOS.- En la actualidad se tiene una gama
de tipos accesorios dependiendo del uso y las demandas, por ello es
importante tener conocimiento de las diferentes caracteristicas de los
accesorios como su funcién, condiciones de trabajo vy el correcto nombre
técnico de los accesorios, estos detalles se han descrito en el fundamento

tedrico de la tesis.

2.2.1 Material de fabricacion
El material a utilizar en los accesorios actualmente se ha normado a
HFD dicha fabricacion se da bajo la horma ISO 2351; la horma ISO
2531no indica el recubrimiento interno con mortero de los accesorios,
sin embargo no tiene sentido solo utilizar proteccion interna de
mortero en las tuberias si se va producir 6xido en los accesorios por
ello para garantizar que no se produzca 6xido en ningun punto de la
linea es importante la utilizacién de accesorios con recubrimiento de

mortero.
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AWWA C 104

2.2.2 Nombre técnico: Los nombres técnicos de acorde a su funcién se
han detallado en el fundamento tedrico, sin embargo a continuacion
se verdn ejemplos donde muchos profesionales no tienen el

conocimiento del correcto nombre técnico de los accesorios.

CASO 1.- Absolucion de consultas de parte de la entidad hacia el
proveedor en el cual se podra distinguir la falta de conocimientos en

la denominacién de materiales por parte de la entidad.

Proveedor-pregunta: ¢En vez de tuberia de acero se podra entregar
tuberia de hierro Ductil y en vez de unién tipo dresser se podra
entregar coupling (para acoplar tuberia de hierro ductil /hierro dactil)?
Entidad- respuesta: Tienen que ser union flexible dresser Tubo PVC
de 4" (11 para tubo PVC y 2 para asbhesto cemento) y diametros de
90mm, 160mm y 200mm. Son para tuberia PVC ISO.

Observacion: Segun lo que se detalla en el cuadro N°01 del

fundamento tedrico los accesorios utilizados para la union de tuberia



38

de hierro ductil son los coupling o acople de amplio rango asi como
el proveedor lo menciona en la consulta, sin embargo la entidad da
una respuesta muy equivocada, la unién flexible tipo dresser solo se
utiliza para tuberia de acero y no para tuberias de PVC, HFD u otro

material.

2.2.3 ACCESORIOS DE DESMONTAJE.- segun el fundamento tedrico se
puede observar que los accesorios de desmontajes en tuberias de
acero son las uniones dresser (acero negro), accesorio de
desmontaje que se ha utilizado con mayor frecuencia en las obras de
saneamiento, sin embargo con la utilizacion de tuberias de hierro
dactil hasta 250 mm se utilizara uniones de amplio rango, para
mayores didmetros de 250 mm se utilizara unién autoportante ya que

facilita el desmontaje en tuberias y accesorios de gran peso.

2.3 Requerimiento de bridas.-Para el requerimiento de bridas se debe tener en
cuenta que los accesorios de HFD (Tee BBB; codo BB, Yee BB) son
fabricados bajo norma I1SO 2531:2009, cuya norma es utlizada en la
normativa nacional. Dentro de la norma ISO 2531:2009 se indica que la
fabricacién de las juntas bridadas (bridas de hierro dictil) son fabricados bajo
la norma 1ISO7005-2, por lo cual las bridas a utilizar en los niples y equipos
en el montaje hidraulico deben ser fabricados bajo la norma ISO7005-2, es
importante precisar que también se tienen bridas de acero que estan bajo la
norma ISO 7005-1 las dimensiones de la brida son las mismas la diferencia
se da en el tipo de material de la brida.

Las juntas bridadas de algunas marcas de equipos de importacibn como
medidores de caudal, electrobombas, valvulas entre otros; son fabricadas
bajo la norma ANSIB16.5, los cuales difieren en dimension y distribucién de

las bridas de hierro ductil fabricadas bajo la norma 1SO7005-2, por ello en el
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detalle de la seleccién de los equipos se recomienda indicar que las bridas
deben cumplir la norma ISO 7005-2.

El acoplamiento entre equipos, accesorios, valvulas y niples no seré posible
si se tiene diferencias en la norma de fabricacion de bridas de cada
componente del arbol hidraulico; por lo cual se tendrd problemas en los
trabajos desmontaje, ya sea en la etapa de construccibn o mantenimiento,
debido a la demora de los trabajos ya que habra que solicitar cambio de las

bridas a los proveedores.

FIGURA N° 08
Diferencia de bridas de la Norma
ISO 7005-1/7005-2y ANSI B 16.5

63,5

ANSI B16.5 1SO 7005-1/1SO
7005-2

Nota: las medias en centimetros

En la figura N° 08 se puede apreciar la diferencia entre las Bridas ANSI
B16.5 vy las Bridas ISO 7005-1/1SO7005-2.

-Las Bridas ANSIB16.5 tienen el diametro de los agujeros para los pernos

mas grande.
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-Las Bridas ISO 7005-1/ISO7005-2 tiene el diametro de los agujeros para los
pernos mas al centro.

-Las Bridas ANSI B16.5 se utilizan en Estados Unidos y en México.
-Las Bridas 1SO 7005-1/ISO7005-2 se utilizan en Europa y en Sudamérica.

-Las dos tienen el mismo didmetro interior.

Nota: Las normas DIN 2501 (Norma Alemana) y EN 1092-2 (Norma
Europea) se rigen bajo la norma ISO 7005-1/ISO 7005-2, es por ello que
dentro de la norma DIN 2501 y EN 1092-2 se fabrican las bridas con las
mismas caracteristicas y dimensiones que las bridas fabricadas bajo la
norma ISO 7005-1/1SO 7005-2.

Ya sean las bridas por si solas, bridas acopladas a los accesorios o equipos
se deben verificar al momento de la entrega de materiales por parte del
proveedor es importante verificar la norma de fabricacibn ademas de los
defectos que puedan tener en la simetria y diametros de los agujeros de la
brida.

2.4 Requerimiento de pernos.- Para cada dimension, y presiones de trabajo
con que se seleccionan las tuberias y bridas se tendran también
dimensiones en los pernos a solicitar al momento de su compra,
mayormente dentro del proyecto estos detalles no figuran ya sean en planos
0 especificaciones, por lo cual en esta tesis se recomendaria la colocacion
de estos datos, en el cuadro N° 05 se muestra la seleccion de pernos a
comprar y el numero de pernos por brida de acorde al diametro y las

presiones de trabajo.
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Relacion de seleccion de pernos Grado 5 por diametro y clase de brida

vdalidg odiL

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

VINNC
d0d SONd3d

PN10 | PN16 | PN25 | Material de Junta Brida |

0o

12

12

12

12

12

(sepeb|nd)

SVY13dNVdV NIS
ONd3d Od13NYId

(sepeb|nd)
VI13dNVYdVY YNN
ONd3dd Od13NvYId

5/8 x 2-1/2 |5/8 x 2-1/2

5/8 x 2-1/2 |5/8 x 2-1/2

3/4x3

3/4x3

3/4x3

1x3

3/4x3

3/4x3

1x3-1/2

3/4x3

1x3-1/2

1-1/8 x 3-
1/2

3/4x3

3/4x3

3/4 x3

1x3-1/2

3/4x3

3/4x3

1x3-1/2

3/4 x3

1x3-1/2

1-1/8 x4
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5/8 x 3

5/8x3

3/4x3

3/4x3

3/4 x3

1x3-1/2

3/4x3

3/4x3

1x3-1/2

3/4 x 3-1/2

1x4

1-1/8 x 4

(ww)
OT1TINY 3a
aINOVdNI SvYadld3an

100 x 164

100 x 164

100 x 170

150 x 220

150 x 220

150 x 225

200 x 275

200 x 275

200 x 285

250 x 330

250 x 330

250 x 342

(ww)
V137dINOD VHVD
3INOVdNI SYaIdan

100 x 220

100 x 220

150 x 285

150 x 285

200 x 340

200 x 340

250 x 400

250 x 400
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PN10
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16
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SVY13dNVdV NIS
ONd3d Od13AYIA

3/4x3

1x3-1/2

1-1/8 x 4

3/4x3

1x3-1/2

1-1/8 x4

1x3-1/2

1-1/8 x 4

1-1/4 x 4-
1/2

1x3-1/2

1-1/8 x4

1-1/4 x 4-
1/2

42

(sepeb|nd)
YI13dNVYdV VNN
ONd3d Od13NvYId
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3/4 x 3-1/2 |3/4 x 3-1/2

1x4

1-1/8x 4

1x4

1-1/8 x 4-
1/2

3/4 x 3-1/2 3/4 x 3-1/2

1x4

1-1/8x 4

1x4

1-1/8 x4

1-1/4 x 4-
1/2

1x4

1-1/8 x4

1-1/8 x5

1x4

1-1/8 x 4-
1/2

1x4

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/8 x5

1x4

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/8 x5

(ww)
OT1TINY 3A
INOVdNIT SYdld3ain

300 x 380

300 x 385

300 x 402

350 x 440

350 x 445

350 x 459

400 x 490

400 x 497

400 x 516

450 x 540

450 x 556

450 x 566

(ww)
V137dINOD VHVD
3INOVdIN3 Svaldan

300 x 455

300 x 455

350 x 505

350 x 520

400 x 565

400 x 580

450 x 615

450 x 640



(ww) OY13aNVIA

a
o
o

500

500

600

600

600

700

700

700

800

800

vdidg OdlL

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

VYLINNC
d0d SONd3d

20

20

20

20

20

24

24

24

24

24

(sepeb|nd)

SVY13dNVdV NIS
ONd3d Od13AYIA

1x3-1/2

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/8 x5

1-1/8 x 4

1-1/4 x5

1-3/8 x 5-
1/2

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/4 x5

1-1/2x 6

1-1/8 x 4-
1/2

1-3/8 x 5-
1/2
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(sepeb|nd)
YI13dNVYdV VNN
ONd3d Od13NvYId

1x4

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/8 x5

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/4 x5

1-3/8 x 5-
1/2

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/4 x 5-
1/2

1-1/2 x 6

1-1/4 x5

1-3/8 x 5-
1/2

(sepeb|nd)
SVYT13ANVYY SOd
ONd3d Od13NvYId

1x

N

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/8 x5

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/4 x5

1-3/8 x 6

1-1/8 x 4-
1/2

1-1/4 x 5-
1/2

1-1/2 x 6-
1/2

1-1/4 x5

1-3/8x6

(ww)
OT1TINY 3A
INOVdNIT SYdld3ain

500 x 595

500 x 619

500 x 626

600 x 697

600 x 736

600 x 733

700 x 812

700 x 835

700 x 835

800 x 919

800 x 913

(ww)
V137dINOD VHVD
3INOVdIN3 Svaldan

500 x 670

500 x 715

600 x 780

600 x 840

700 x 895

700 x 910

800 x 1015

800 x 1025
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800

900

900

900

1000

1000

1000

1200

1200

1200

vdidg OdlL

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

PN10

PN16

PN25

VYLINNC
d0d SONd3d

28

28

28

28

28

28

32

32

32

(sepeb|nd)
SY1ddNVdY NIS

1-3/4 x 6-
1/2

1-1/4 x5

1-3/8 x 6

1-3/4x7

1-1/4 x5

1-1/2 x 6

2Xx7-1/2

1-3/8 x 5-
1/2

1-3/4x7

2 x 8-1/2

Fuente: ACIPCO International

ONd3d Od13AYIA
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(sepeb|nd)
YI13dNVYdV VNN
ONd3d Od13NvYId

1-3/4 x 5-
1/2

1-1/4 x5

1-3/8 x 5-
1/2

1-3/4x7

1-1/4 x 5-
1/2

1-1/2 x 6-
1/2

2Xx7-1/2

1-3/8 x 6

1-3/4x 7-
1/2

2x8-1/2

(sepeb|nd)
SVYT13ANVYY SOd
ONd3d Od13NvYId

1-3/4x7

1-1/4 x 5-
1/2

1-3/8 x 6

1-3/4 x7-
1/2

1-1/4 x 5-
1/2

1-1/2 X 6-
1/2

2X8

1-3/8 x 6

1-3/4 x 7-
1/2

2 x8-1/2

(ww)
OT1TINY 3A
INOVdNIT SYdld3ain

800 x 944

900 x
1019

900 x
1013

900 x
1044

1000 x
1126

1000 x
1130

1000 x
1157

1200 x
1343

1200 x
1344

1200 x
1267

(ww)
V137dINOD VHVD
3INOVdIN3 Svaldan

900 x 1115

900 x 1125

1000 x
1230

1000 x
1255

1200 x
1455

1200 x
1485
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2.5 Requerimiento de soldadura.- Para seleccionar el tipo de soldadura que se

debe utilizar es importante los tipos de materiales que se han de soldar, en

los trabajos de equipamiento hidraulico se utiliza la soldadura para habilitar

niples bridados en el cual se suelda la tuberia a la brida; a continuacion se

muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 06
Clase de soldadura a utilizar por el tipo material de la tuberia.

Material de la

item | Material de la tuberia - Tipo de soldadura Utilizacién
rida
1 Acero Acero Supercito 7018 Es el méas utilizado en
la actualidad.
Hierro fundido ductil . -

2 Acero Citofonte Se utiliza pero en

(HFD) menor magnitud.
Actualmente ya no se

Hierro fundido , utiliza ya que las
3 Acero Exsaniquel tuberfas HF han sido

(HF)

reemplazadas por las
de HFD.

Como se puede ver en el cuadro N° 06 las bridas comercialmente son de acero, se

pueden encontrar bridas de HFD sin embargo en el caso de Pert no es comercial,

hay que tomar en cuenta que el HF ya no es utilizado ya que por su estructura tiene

menor resistencia mecanica que el HFD.

Los tipos de soldadura que se muestra en el cuadro son comerciales y tienen una

funcion especifica para cada tipo de material, dentro la visita técnica realizada a los

diferentes proyectos en ejecucion se ha visto que no se esta utilizando

adecuadamente el tipo de soldadura a continuacion en el cuadro se mostrara las

observaciones:
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CUADRO N° 07

Observaciones encontradas en obra sobre la habilitacién de niples

ftem

Material de la

tuberia

Material de la
brida

observacion

Acero

Acero

-La soldadura a utilizar es el Supercito sin
embargo se esta utilizando en algunos casos
soldadura Cellocord 6011, el cual es
recomendada para el &rea de carpinteria
metalica. En instalaciones hidraulicas de baja
presion donde se ha utlizado Cellocord
posteriormente en el arranque y operacion del
sistema no se ha observado problemas, en
cambio en lineas de alta presibn se pueden
observar fugas esto se debe a la baja penetraciéon
gque tiene la soldadura Cellocord 6011 a
diferencia del Supercito 7018.

Hierro fundido
dactil (HFD)

Acero

-La soldadura a utilizar es el Citofonte sin
embargo hay casos extremos donde por falta de
conocimiento del montajista se ha utilizado
soldadura Cellocord o Supercito, producto por el
cual la soldabilidad ha sido dificil pero siempre al
final el colapso entre tuberia y brida se da si o si.
-Antiguamente se utilizaba el HF por el cual se
utilizaba soldadura Exsaniquel, sin embargo
actualmente muchos montajistas confunden los
materiales de HF y HFD en vez de utilizar
Citofonte utilizan Exsaniquel, por lo cual la
soldabilidad es dificil.

-Para asegurar el 6ptimo trabajo en la habilitacion de niples no solo depende

del tipo de soldadura a utilizar si no también depende del soldador, de la

maquina de soldar y el proceso en si de la soldadura.

-Del cuadro N° 06 se observa que la normativa nacional se centra en la

utilizacion de tuberias y bridas de acero para la habilitacion de los niples

bridados.
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- La normativa internacional de acorde AWWA 21.51 especifica que solo se
debe utilizar tuberias de HFD con proteccion interna de mortero, en cuanto a
las bridas estas también debe ser de HFD. Esta reglamentacién se valida
con la investigacion ya que en la visita a las estaciones existentes se
observo que la tuberia de acero a diferencias de las tuberias de HFD se
oxidan, produciendo asi contaminacion en el agua, por lo cual en los trabajos
de equipamiento hidraulico para abastecimiento de agua se tendra que

utilizar soldadura Citofonte.

De acuerdo al andlisis que realizo en el capitulo | se tienen las siguientes

especificaciones técnicas a proponer:

ESPECIFICACIONES TECNICASDEL SUMINISTRO DE MATERIALES PARA
LOS TRABAJOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES DE
AGUA POTABLE

1. Para la fabricacion de niples bridados de los equipamientos hidraulicos se
utilizaran tuberias de HFD con recubrimiento interno de mortero fabricados

bajo la norma ISO 2531:2009, los cuales deben ser bridados.

2. Los niples bridados de HFD se pueden suministrar pre-dimensionados o

podran ser fabricados en obra.

3. Los accesorios a utilizar deben ser de HFD y bridados con proteccion interna
de mortero, se debe verificar la simetria de los accesorios, la fabricacion
debe ser bajo la norma ISO 2531:20009.

4. Para el desmontaje en el equipamiento hidraulico hasta el diametro de 250
mm se utilizara unién amplio rango y para didmetros mayores a 250 mm se

utilizaran uniones autoportante.
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La utilizacion de bridas para la fabricacion de niples puede ser de material de
acero el cual sera fabricado bajo la norma ISO 7005-1 o ser de material

HFD el cual sera fabricado bajo la norma ISO 7005-2.

Las bridas de los accesorios, valvulas y equipos deben ser fabricadas bajo
la norma ISO 7005-2 (bridas de hierro ductil), también se aceptara bridas
con la norma DIN 2501-2 y EN 1092-2.ya que estan bajo la normativa de la
ISO 7005-2.

Los pernos a utilizar en el equipamiento hidraulico para las estaciones de
agua deben ser de grado 5, ademas con recubrimiento de zinc proteccion

contra la oxidacion.

La seleccion de los pernos se daran de acuerdo al diametro y la presion de
trabajo en el equipamiento hidraulico el cual se muestra en el cuadro del
Anexo N° 01.

Las empaquetaduras deben de ser lona de vinilo.
La soldadura a utilizar en los trabajos de equipamiento hidraulico debe ser el

Citofonte ya que su utilizacibn es Optimo para la fabricacion de niples

bridados con tuberias de HFD.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA LA EJECUCION DEOBRAS DE EQUIPAMIENTO
HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALES PARA LA EJECUCION DE OBRAS DE EQUIPAMIENTO

HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

1. TRANSPORTE

1.1 Estructuras de almacenamiento y rebombeo.-Actualmente dentro del
reglamento de elaboracion de proyectos de saneamiento se precisa que
en toda caseta de rebombeo se debe tener facil acceso a las
magquinarias y personal de operacion y mantenimiento, sin embargo en
muchos reservorios de rebombeo construidos en los Ultimos proyectos
de SEDAPAL no se han cumplido con el reglamento, producto de que en
la fase de proyecto no se previoé una via de acceso carrosable, durante
la ejecucion se tendran dificultades para construccion de las estructuras,
sin embargo si el proyecto no lo indica no se considerara la via de
acceso carrosable, mas adelante se tendran problemas para la

operacién y mantenimiento.

1.2 Reservorio terminales o de almacenamiento.- El reglamento no exige
vias de acceso para este tipo de reservorios por lo cual el transporte de
materiales se realizan mediante acarreo, partida que debe se debe
incluir en el presupuesto, sin embargo segun lo visto en obra de
ejecucion se deben considerar vias de acceso carrosable para lineas
mayores o iguales a 250 mm de diametro, facilitando asi los trabajos de

construccién y mantenimiento.
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FOTO N° 05: Se observa el acarreo de un niple de 200 mm ya que no se
tiene vias de acceso por lo cual se debe considerar en el presupuesto el
acarreo de los materiales.

FOTO N° 06: Vista del acarreo de niples de 200 mm ya habilitados hacia el

reservorio RP-03 Cieneguilla
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FOTO N°Q7: Otra vista del acarreo de niples ya habilitados de 200 mm hacia el

reservorio RP-03 Cieneguilla.

FOTO NP° 08: Otra vista del acarreo de niples de 200 mm ya habilitados donde se
observa el ingreso de lo acarreado al reservorio RP-03 Cieneguilla.
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2 CONSTRUCCION-EQUIPAMIENTO HIDRAULICO

Una vez suministrado los materiales se inicia con los trabajos de construccion a esta
partida se le llama equipamiento hidraulico o montaje hidraulico a continuacién se

describe los pasos que se deben tomar en esta etapa:

2.1 Habilitacion del material.-Corte, soldadura de los niples bridados o
conocidos como comunmente en obra como manguitos.

2.2 Montaje hidraulico.- Armado de todo el arbol hidraulico niples bridados,
equipos, valvulas y accesorios serdn montados mediante juntas bridadas,
juntas flexibles o de otro tipo.

2.3 Pruebas del sistema.-Una vez terminados los trabajos se tendran hacer
labores complementarias y de vital importancia para la puesta en servicio
del sistema, estas labores de mayor importancia son las siguientes:

0 Prueba de Torques, para bridas ISO 7005-1/ISO 7005-2 de igual o
mayor diametro de 100 mm.
o0 Prueba de desinfeccion

0 Prueba de arranque de bomba

2.1 HABILITACION DE MATERIAL.-Segun lo investigado en los proyectos de
saneamiento en la parte de equipamiento se da poco énfasis a los trabajos
de la habilitacion del material, por lo cual en esta parte de la tesis se
reforzara la explicacion que serd de utilidad para que los diferentes
profesionales relacionados a este rubro (proyectistas, contratistas y
supervisores) tomen en cuenta estos detalles y criterios que se deben
especificar en planos y especificaciones técnicas del expediente técnico ya

gue esta tesis es producto de un trabajo de campo.
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A. Fabricacion de niples bridados en campo.- Para la fabricacion de los
niples bridados se realiza corte y unién por soldadura, donde las
tuberias de hierro ductil seran soldadas a las bridas de acero o hierro
fundido ductil, el tipo de soldadura a utilizar sera Citofonte, el cual es
recomendable para soldar hierro ductil. La habilitacion de los niples
bridados se realizan en campo dichas labores son mas sencillas ya que
se definiran las longitudes en el campo y de acorde a ello se realizaran

los cortes y soldaduras.

B. Niples pre-dimensionados.-Los niples pre-dimensionados son tuberias
de HFD que son fundidos integramente con las bridas (fundicion de
tuberia y brida en uno solo), en este caso el procedimiento constructivo
debe tener en cuenta la exactitud en las medidas de los niples
bridados para encajar con precision al momento de realizar los trabajos
de montaje. Para definir la longitud de cada niple bridado lo primero que
se debe obtener son los datos de longitud de los accesorios, valvulas y
equipos que se montaran en conjunto con los niples, cada uno de estas
componentes no son necesariamente las longitudes que se pueden
obtener en los planos de proyecto, ademas que las longitudes de estas
componentes varian de acorde al tipo de fabricante, por lo cual se debe
tener definido de donde se compraran, sin embargo otro detalle es que
en muchos casos estas componentes son de importaciéon, hasta obtener
estos equipos tenemos una demora del a 2 meses, nos podriamos
anticipar en pedir las dimensiones en una ficha técnica pero ello no es
una garantia.

En proyectos recientes en nuestro pais se ha observado que muchas
consultoras (en especial consultoras extranjeras) al realizar sus
expedientes técnicos precisan en sus especificaciones la utilizacion de
tuberias de HFD pre-dimensionados, sin embargo en nuestro pais no se

fabrican tuberias de HFD como en otros paises, en actualidad en Peru
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se cuenta con una planta de fundicion de HFD en los cuales solo

fabrican accesorios, tapas y otros.

Las tuberias de HFD vy las pre-dimensionadas en la mayoria se importan
de china o de india (las mas comerciales en Per0), para poder obtener
tuberias de importacion se tiene una demora minima de 2 meses con
todos estos detalles la obtencion de tuberias HFD pre-dimensionadas

se hace muy complicado.

2.2 MONTAJE HIDRAULICO.- A continuacion de acuerdo a lo visto en la
investigacion se daran casos importantes donde se ha realizado el montaje
de manera incorrecta se daran las recomendaciones para la correccién de

ellos y de porque deben ser corregidos.

A. Uno de los errores muy comunes en el equipamiento es la mala
colocacion de pernos, aqui se da en el pase del rebose, donde al sellar el
cielorraso se impedira la salida de pernos en una eventual desmontaje en
el mantenimiento, por el cual se pidi6 la inmediata correccion al contratista
(invertir los pernos).

B. La colocacion de las bridas de fijacibn es de vital importancia, sin
embargo se han visto en muchos casos que no son considerados, la
brida de fijacion cumple la funcién de fijar el equipamiento en ese punto
ademas de transmitir las fuerzas de manera homogénea en todos los
puntos del muro o techo, es importante recalcar que el anclaje no solo se
debe utilizar concreto si no un aditivo epoxico para anclajes que garantice

la unién entre concreto antiguo y la pieza de acero o HFD.
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FOTO N° 09

C. Mala colocacion de pernos en este caso es necesario invertir la posicioén de los
pernos ya que en la ubicacién de accesorio TEE BBB se proyecta un dado de
apoyo, el cual impediria el desempernado para los trabajos de mantenimiento;
en caso se deje los pernos en esa posicion se tendra que demoler o picar el

dado de apoyo.

Dado de apoyo a colocar
después del montaje
hidraulico.

Pernos
invertidos.

FOTO N° 10
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FOTO N° 12
En la Foto N° 11 y N° 12 se muestra el levantamiento de la observacion descrita

en la foto N° 12donde se invirtieron los pernos por lo cual se continuaron con los

trabajos de construccion de dados de apoyo.
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D. En los trabajos de equipamiento se deben utilizar dados de apoyo con
abrazaderas metalicas, no es recomendable la utilizacion de dados de anclaje
ya que para los trabajos de mantenimiento o desmontaje se tendria que
demoler el dado de anclaje, dificultando asi los trabajos de mantenimiento. Se
recomienda que el dado de apoyo cubra el 50% del perimetro inferior del tubo.

'y P

FOTO N° 13: En la foto se observa que la TEE BBB no esta fijada en un dado de
apoyo si no en un dado de anclaje, para algun trabajo eventual de mantenimiento se

tendria que romper el dado de anclaje.
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FOTO N° 14

F VUIBERIA DE SUCCIon
AL R-8

FOTO N° 15
En la foto N° 14 y N° 15 foto se observa la utilizacibn de una abrazadera sin

embargo se ha fijjado en un dado de anclaje y no de apoyo como es el que se

recomienda, ademas se observa la mala colocacion de los pernos.
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El borde libre desde un muro debe ser como minimo de 20 cm para hacer el

correcto soldado de las bridas, ademas para la colocacién de pernos.

LORe B e

FOTO N° 16

INSTALACION DE NIPLES.- Para la instalacion de los niples ya habilitados es
importante considerar el medio donde seran instalados, para el montaje en
camaras las tuberias son superficiales sin embargo en los puntos de empalmes
(tuberias del arbol hidraulico y lineas externas) las tuberias iran enterradas.

La tuberia de HFD que en relacion a su durabilidad pueden ir en medios
externos como suelo y agua el andlisis es por ello que la historia habla por si
solo de sus diferentes aplicaciones, sin embargo para suelos agresivos esta
ira forrada con una manga de polietileno en caso contrario de acorde a la
investigacion se hicieron el forrado de las tuberias con yute y pintado de
alquitran, también se puede utilizar el recubrimiento normal de planta de tipo
asfaltico el cual proporciona un servicio muy bueno en la mayoria de los suelos
comunes, otra alternativa es recubrir la tuberia con 2 capas de base y 2 capas

de pintura epoxica esto deja un mejor acabado sin embargo es mas costoso.
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FOTO N° 17 Y N°18: En la foto se puede observar que la tuberia no ha sido
protegida por lo cual el ataque quimico del suelo por oxidacién o incrustacion

en la tuberia es evidente.

FOTO N°19: Empalmes de camara de purga al equipamiento de la camara, se
observa que se ha realizado una proteccion apropiada (yute liquido asfalto y aditivo
RC 250).
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2.3 PRUEBAS DEL SISTEMA

A. Prueba de Torques.- Los valores de torque son presentados por el
fabricante, estos valores se muestran en los cuadros N° 08 y N° 09 el
cual depende de las dimensiones y presion de trabajo. En cuanto al tipo
de material los valores de torque a aplicar son diferentes, por ejemplo los
valores de torque a aplicar en los pernos son mayores a los aplicados en
las empaquetaduras, de ello el contratista debe tomar en cuenta que se
deben trabajar con los valores de torque de menor valor
(empaqguetaduras), ya que los valores de torque aplicados en los pernos
causarian la ruptura de las empaquetaduras, sin embargo en muchos
obras se ha visto la aplicacion de valores de torque de manera
equivocada en los cuales se aplico los valores de torque de los pernos
produciéndose el problema de rupturas en la empaquetadura.

Para hacer la prueba del torque se utiliza un instrumento conocido como
torquimetro al momento de realizar la prueba de torque es importante
tener personal calificado.

Se recomienda aplicar la prueba del torquimetro para bridas ISO 7005-
1/ISO 7005-2 de igual o mayor diametro de 100 mm.
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TORQUES DE APLICACION PARA EMPAQUETADURAS
Torques a aplicar para un buen sellado en las juntas bridadas ademas se

asegura que no habrd ruptura en las empaquetaduras.

CUADRO N° 08

Torques de aplicacion para empaquetaduras de lona de vinilo

Torques de apriete de los pernos para bridas

PN 10 PN 16

m.dalV m.dalN

40 4 4
50 4 4
60 4 4
65 4 4
80 4 4
100 4 4
125 4 4
150 4 5
200 5 6
250 6 14
300 6 12
350 6 13
400 10 17
450 12 17
500 16 28
600 18 31
700 20 35
800 36 49
1000 38 66
1100 39 69
1200 5l 97
1400 62 114
1500 72 150
1600 87 154
1 800 Consultarnos

El apriete de los pernos estd destinado tinicamente a comprimir la aran-
dela y no tiene por objeto ejercer ningtin esfuerzo de traccién sobre los
elementos de la canalizacién.

Para el transporte de los fluidos industriales, el tipo de las arandelas de
Junta y los torques de apriete son diferentes. Consultarnos.
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CUADRO N° 09

Torques de aplicacién para pernos

Tamarfio de Tornillos
Rango de Torque

mm Pulg m. daN Lbs - Ft
M 10 3/8" 2-2.8 15-22
M 12 1/2" 4-6.4 30-48
M 16 5/8" 8-115 60 - 85
M 20 3/4" 10-22 74 - 140
M 24 718" 17 - 26 125 -180
M 26 1" 27.5-36 200 - 250

Fuente: BRL Pernos Import SAC

Del cuadro N° 08 y cuadro N° 09 se puede observar que los valores de
torque aplicados para los pernos son mayores a lo que las empaquetaduras,

por ejemplo para una brida de 100 mm de PN16 que utilizar4d segun
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seleccion perno de 5/8°(ver cuadro N° 05), en el cual se muestra que para
la empaquetadura se necesita 4 m. da N y para el perno como minimo 8 m.
daN sin embargo si aplicariamos este valor de torque se tendria la ruptura de

la empaquetadura.

Prueba de desinfeccion.- Antes del funcionamiento del sistema es
importante la desinfeccion de todas las tuberias del equipamiento el cual
segun reglamento se especifica con una dosis de 50 ppm y después de 24
horas la obtencion de cloro residual de 5 ppm para dicha prueba se

realizaran aperturas con la valvulas compuertas o mariposas.

Prueba de arranque de electrobomba.- Consiste en verificar todo el
sistema, corregir, calibrar y arrancar hasta la puesta en funcionamiento de
todo el sistemas el arranque no solo es trabajar en la electrobomba si no en
todos las demas componentes como los tableros , sensores y valvulas para

dejar el sistema en funcionamiento.
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De acuerdo al analisis que realizo en el capitulo Il se tienen las siguientes

especificaciones técnicas a proponer:

Capitulo Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA EJECUCION
DEOBRAS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS ESTACIONES
DEABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. Se debe considerar una via de acceso carrosable de grias y camionetas
para estaciones hidraulicas que dentro de su equipamiento hidraulico
tengan equipos de bombeo y en el caso que no tengan equipos de bombeo
se deben considerar las vias de acceso carrosable para equipamientos de

diametros mayores a 250 m.

2. La separacion minima de las bridas con respecto a muros o techos debe ser

como 20 cm, para facilitar los trabajos de mantenimiento.

3. Se debe considerar bridas de fijacion en cruces de muro o techos y bridas
rompeagua del cruce de camara humeda a cadmara seca, las bridas de

fijacion podran ser de acero y bridas rompeagua de hierro fundido ductil.

4. Se tiene que prever que en los trabajos de montaje se deben instalar el
sentido de los pernos tal que se eviten el picado o demolicibn de muros,
techos o dados de apoyo para cuando en futuro se realice los trabajos de

desmontaje y mantenimiento.

5. En las estaciones hidraulicas se deben considerar dados de apoyo y no
dados de anclaje, el cual cubrira 50% del perimetro de la parte inferior del
tubo.
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para la fijacién del arbol hidraulico sobre los dados de apoyo se debe instalar
abrazaderas metélicas protegidas con pintura epoxica los cuales se anclaran
mediante pernos de expansién con pernos hacia los dados facilitando asi el

desmontaje para posteriores trabajos de mantenimiento.

Las tuberias que seran instaladas en contacto con el terreno deberan ser
protegidas por una manga de polietileno o una proteccion de yute protegido

con asfalto liquido o aditivo RC 250.

Los valores de aplicacion de torques se daran segun el cuadro del anexo
N° 02, el cual es el valor que asegura la hermeticidad en el equipamiento

hidraulico ademas de prever que no haya ruptura de las empaquetaduras.

La prueba de desinfeccion en el equipamiento hidraulico se debe realizar
con una concentracién del 50 ppm después de 24 horas se debe tener una

concentracién no menor de 5 ppm.
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CAP - 1ll

PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS CASETAS DE
BOMBEO DE AGUA POTABLE
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CAP lll: PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS CASETAS DE
BOMBEO DE AGUA POTABLE

Dentro de los proyectos se han observado bastante deficiencia en los planos de
detalles hidraulicos, la raiz de este problema se origina por la existencia de los
llamados planos tipicos (la ubicacibn de accesorios en su mayoria tienen
semejanza y la Unica diferencia es el tamafo de tuberias, valvulas y accesorios los
cuales varian de acorde al calculo hidraulico), los cuales son utilizados por los
proyectistas donde no se hace mejoras o una revision de todos las componentes de
un sistema, tomando en cuenta que por mas que el plano sea tipico puede estar
errado o desactualizado.

A continuacién se mostraran ejemplos de muchos casos donde se omite el criterio
técnico para una buena operacion posterior del sistema, en muchos de los casos se
ha hecho participacion directa en el proyecto, mas que todo en la ejecucién, donde

se ha optimizado de acorde a la evaluacion realizada en sistemas existentes.

EJEMPLO N°01: Linea de impulsién.- A continuacion pondremos en tapete los
errores en las lineas de impulsion dentro del equipamiento del arbol hidraulico en
las etapas de proyecto ejecuciéon que se han tenido en diferentes proyectos
recientes de agua potable en la ciudad de lima:
o Caso: Ampliacién de redes de agua potable y alcantarillado en diversos
distritos del cono sur - paquete 2
e Estacion: Cisterna cerro Verde PIP 022 VMT
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En el proyecto

82" HG 3

| ===
| 5 U=
Fig. N° 09

Caso Ampliacion de Redes de Agua Potable y Alcantarillado en Diversos

i 7
TUB. EXISTENTE T/
‘ 5

Distritos del Cono Sur - Paquete 2

CUADRO N° 10

- La omision de wuna valvula e Al desmontar el caudalimetro todo
compuerta después del el liquido aguas arriba regresaria
caudalimetro es un error clasico hacia la camara de bombeo
en los planos de proyecto, en produciendo una inundacion.
especial en las lineas de impulsion. e Para la calibracion del

caudalimetro se necesita tener un
flujo de caudal cero a tubo lleno en
la tuberia, la valvula compuerta
nos ayudara a solucionar estos

problemas.
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- La omisién de la valvula de aire

para la eliminacion del aire.

La no eliminacion del aire
producira interferencias en la
medicion del caudal,

Problemas de cavitacion dentro de

la linea de impulsion.

- No se ha

considerado un

bypass de alivio los

problemas de golpe de ariete.

El arbol hidraulico es vulnerable a
los golpes de ariete
(sobrepresiones), por el cual
podrian colapsar o tener menor

tiempo de vida.

En la construccién v recepcion

Desde el ingreso no se
la medicidn del caudal,
por el otro lado no es

observa
ingresar
posible,

dicho criterio debe ser tomado
por el montajista y supervisor

ANTES DEL LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES | (esto no se detalla en los planos)

No se colocé la vdlvula
compuerta ya que los planos del
proyecto no se contemplaron.
Se coloca una valvula tipo
compuerta el cual ayudara para
realizar los  trabajos de
mantenimiento

FOTO N°20
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DESPUES DEL LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

Se colocé la valvula
compuerta ya que fue
observado a pesar que era
responsabilidad del
proyectista.

FOTO N°21
Sin embargo no se han colocado de acorde a las distancias antes y después

del caudalimetro.
De acuerdo al fabricante son 5 veces el diametro después del medidor de
caudal y 2 veces el didmetro antes del medidor caudal para la puesta de
otros accesorios (valvula compuerta, codos, etc.) ya que estos producirian
turbulencia lo cual conlleva a la mala lectura del medidor de caudal.
En este caso se tenemos:
DN tuberia= 80 mm
ler accesorio aguas abajo (después del medidor de caudal)
=5X DN tuberia=5x80=400 mm=40 cm
ler accesorio aguas arriba (antes del medidor de caudal)= 2x DN tuberia
=2x80=160 mm=16 cm
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En la foto N°21 se observa que aguas abajo se ha colocado una valvula

compuerta 17,5 cm sin embargo se deberia haber colocado a 40 cm, se

soluciond el problema de insertar una valvula compuerta sin embargo no se

inserté en a la distancia correcta desde el medidor de caudal.

CUADRO N° 11

La omisién de una

valvula compuerta
después del
caudalimetro es un
error clasico en los
planos de proyecto,
en especial en las

lineas de impulsion.

Por la entidad

La contratista levanto la
observacién a pesar que en el
proyecto no se contemplaba la
ubicacion de esta, le fue
necesario para la calibracion del

medidor de caudal.

No se observa los
valores de caudal
desde la parte del
ingreso en el display
del medidor de

caudal.

Por la entidad

La contratista invirti6 el display a
pesar que en las especificaciones
del fabricante no se
recomendaban, sin embargo para
estaciones de bombeo, en el cual
se tengan vibraciones no se
recomienda la ubicacion de

display en el arbol hidraulico.

El medidor de caudal
no tenia puerto de
comunicacion RS
485, el
contaba puerto de

medidor

Especialista
electromecanico

de la contratista

El contratista levanto la

observacién adicionando una
tarjeta el cual realiza la
conversion de datos de RS 232 a

RS 485




74

comunicacion 232.

No se ha
considerado un
bypass de alivio
contra los problemas

de golpe de ariete.

Por la

investigacion

No se hizo observaciones por
parte del comité de recepcion
tampoco la contratista levanto

dicha observacion.

No se instalo el
medidor de caudal
con las distancias
recomendadas por el

fabricante.

Por la

investigacion

No se hizo observaciones por
parte del comité de recepcion
tampoco la contratista levanto

dicha observacion.

En la operacién del sistema

.‘1

FOTO N°22: La utilizacibn de accesorios de unién rosca no es

recomendable ya que realizada la evaluacion se han observado fugas, sin

embargo en las uniones bridadas no se han encontrado este tipo de

problemas debido a la utilizacién de empaquetaduras que nos garantiza un

sellado efectivo a las fugas ademas de tener rapidez en los trabajos de

mantenimiento. La utilizacién de uniones unién rosca es recomendable para
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diametros menores como es el caso para las instalaciones sanitarias

interiores.

EJEMPLO N° 02.-Arbol hidraulico de bombeo con Electrobomba centrifuga
multietapica vertical
e Caso: Ampliacién de redes de agua potable y alcantarillado en diversos
distritos del cono sur - paquete 2.

e Estacion: Estacion de bombeo R-6.

En el proyecto

D
e

||

T
b I —

I
U

Fig. N° 10: Equipamiento hidraulico de bombeo en cual es importante precisar que
antes y después de la electrobomba en instalaciones de succién negativa las
reducciones son de diferente tipo, antes de la electrobomba reduccion excéntrica

gue se usa para evitar la succion del aire y después reduccidon concéntrica.
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CUADRO N°12

N
1 CODO A 90° DE H*F" DE #300mm BRIDADO

2 NIPLE BRIDADO #100mm F°F?

3 | VALVULA CHECK DE H®F® DE #100mm

4 | NIPLE DE F*F® BRIDADO #150mm

5 UNION DRESSER F*F® 2150mm

6 CODO A 45° DE F°F* B.B. ¢100mm

7 | VALVULA ANTICIPADORA DE PRESION H°F* DE B.B

8 MEDIDOR DE CAUDAL MAGNETICO #100mm CON SALIDA ANALOGICA 4-20)|
9 | VALVULA DE COMPUERTA F*F* #80mm

10 | UNION AUTOPORTANTE #100mm

11| BOMBA VERTICAL MULTIETAPICA P=4L/S Hm=99m

12| REDUCCION DE H*F* DE 100mm A 80 mm

13| VALVULA DE EXPULSION Y ADMISION DE AIRE DE 2" DE H®F®
14| REDUCCION #300mm X 150mm BRIDADO F°F*

15| RAMAL TE DE H°F* DE #150mm x 100mm BRIDADO

16| VALVULA DE COMPUERTA F°F* ¢80mm

17 | DADO DE CONCRETO

18| RAMAL "Y” DE F°F® #100mm x 100mm

19| CODO A 90° DE H®*F®" DE #80mm BRIDADO

20 | UNION AUTOPORTANTE #100mm

21| NIPLE BRIDA ESPIGA H°F #150mm

22 | NIPLE BRIDADO #80mm

23| TUBO DE F*F* BRIDADO ¢100mm

24| CODO A 90° DE F°F* DE #100mm BRIDADO

25| TRANSICION F°F* BRIDA CAMPANA @100mm

!

REDUCCION DE H*F* DE #100mm

27 | NIPLE BRIDA ESPIGA #80mm F°F*
28 | UNION DRESSER F*F* #80mm

29| RAMAL T DE H®°F* @80mm

30| MANOMETRO

31| TUBO DE F*F* BRIDADO #80mm
32| BRIDA CIEGA ¢150mm

33| UNION DRESSER F°F® #100mm
34| UNION AUTOPORTANTE #80mm

En la lista del cuadro N°12 se puede observar que los accesorios asignados son de
hierro fundido, sin embargo actualmente el hierro fundido (FF) ha sido reemplazado
por el hierro fundido ductil (HFD), es necesario actualizar los planos tipicos ya que

es clasico copiar proyectos anteriores sin hacer los cambios respectivos.
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CUADRO N° 13

Plano de proyecto donde el accesorio
de codificacibn 26 del cuadro N°12
segun la descripcién en la relacion de
accesorios es una "REDUCCION DE
FF DE 100 mm", no se precisa si se
trata de una reduccidn excéntrica o
concéntrica, es importante indicar que
en instalaciones de succion negativa se
debe colocar antes de la electrobomba
una reduccién excéntrica y después de
la  electrobomba una reduccién

concéntrica.

Al colocar una reduccion
concéntrica antes de la
bomba se genera turbulencia
teniendo ingreso de aire el
cual puede generar cavitacion
en el equipo de bombeo, por
lo cual utilizar una reduccion
excéntrica es la mejor manera

de evitar estas turbulencias.

En la lista de metrados del plano se
indica que el tipo de material es de
Hierro Fundido (FF), sin embargo dicho
material ya no es recomendado para los
accesorios que forma parte del
equipamiento hidraulico, actualmente
ha sido reemplazado por el Hierro
fundido ductil (HFD).

En este caso si en plano
figura la utilizacion de
accesorios de FF el
contratista tendria la
posibilidad de utilizar dichos
accesorios de este tipo de
material, siendo el
equipamiento méas vulnerable
a colapsos en caso de
sistemas de alta presion ya
que el FF no tiene la misma

capacidad mecanica de FFD.
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En la construcciéon, recepcion y operacion

No se ha colocado
reduccion excéntrica antes
de la electrobomba.

FOTO N° 23

CUADRO N° 14

No se ha colocado Por la La entidad no puso observacion
reduccion exceéntrica investigacion en cuanto al defecto, hay que
antes de la recalcar que este tipo de defecto
electrobomba es clasico en los proyectos y

casetas existentes, por lo visto la
entidad le toma poca importancia

al tema hidraulico.
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EJEMPLO N° 03.-Arbol hidraulico en la linea de alimentacion a cisterna.
e Caso: Ampliacién de redes de agua potable y alcantarillado en diversos
distritos del cono sur - paquete 2 y 3.
e Estacion: Cisterna CP-1 José Gélvez Villa maria del triunfo.

Cisterna CP-1 Julio C. Tello Villa el salvador.

En el proyecto

Caso Ampliacién de Redes de Agua Potable y Alcantarillado en Diversos

Distritos del Cono Sur - Paquete 3

No se colocé la valvula compuerta
ni una unién de desmontaje ya
gue en los planos del proyecto no
se contemplaron.

FOTO N° 24: Aqui en la linea de alimentacién a la cisterna no se contempld la
ubicacién de una valvula compuerta aguas arriba de la valvula flotadora, la
ubicacién de la valvula compuerta es importante para el mantenimiento de la vélvula
flotadora ya que se necesitara cerrar el flujo aguas arriba, con la omisién de la
valvula compuerta se tendra la inundacion de la caja de control. Otro accesorio que
se omitié es la ubicacién de un acople flexible con el cual se facilitara los trabajo de

desmontaje.
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Caso Ampliacion de Redes de Agua Potable y Alcantarillado en Diversos

Distritos del Cono Sur - Paquete 2

FOTO N° 25: Dentro del mismo proyecto se observd que en las instalaciones
hidraulicas de la linea de alimentacion de otra cisterna si se ha considerado la
ubicacion de una valvula compuerta y un acople flexible, total inconcordancia en un
mismo proyecto como se observa en la foto N° 25. Segun los ejemplos anteriores
se observa una vez mas que no se da la importancia pertinente a los temas de
equipamiento cuando se ejecutan los proyectos ademas que las instituciones que

las supervisan no estan capacitadas para dicha labor.

De acuerdo al andlisis que realizo en el capitulo Ill se tienen las siguientes

especificaciones técnicas a proponer:
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CAP - Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS PROYECTOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS CASETAS DE BOMBEO DE AGUA
POTABLE

1. En las estaciones de bombeo se deben utilizar uniones bridadas (brida,
empaqguetadura y pernos) con ello se garantiza un sellado efectivo ante

posibles fugas.

2. En el ingreso de alimentacion de la estacion de bombeo se debe considerar
una valvula flotadora para el control de nivel, dicha valvula flotadora debe ir
complementado con una valvula de cierre o apertura (compuerta 0 mariposa)
ademas de sus respectivos accesorios de desmontaje (union amplio rango o
unién autoportante), para los probables trabajos de mantenimiento, todo este

equipamiento de control de nivel debe estar alojada en una caja de control.

3. Se debe colocar una reducciéon excéntrica antes de la electrobomba, la
excentricidad en el accesorio evitara las turbulencias que producen
generacion de aire, con ello no se tendra problemas de cavitacién en el
equipo de bombeo ademas de evitar problemas de desgaste en los

impulsores del equipo de bombeo.

4. Se debe instalar una valvula de aire de triple efecto por los siguientes
motivos:

- Evitar las burbujas de aire durante el funcionamiento del sistema para no
tener problemas de cavitacion en el equipamiento hidraulico y la tuberia
de impulsién.

- Evitar las burbujas de aire para evitar interferencias en la medicién del
caudal, por lo cual la valvula de aire debe ir ubicado antes del medidor

de caudal.
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-  Expulsar y admitir aire en grandes cantidades durante la parada y

arranque del equipo de bombeo.

Se debe considerar 5 veces el diametro después del medidor de caudal y 2
veces el didmetro antes del medidor caudal para la puesta de otros
accesorios (valvula compuerta, codos, etc.) ya que estos producirian
turbulencia lo cual conlleva a la mala lectura del medidor de caudal, se
pueden considerar otras distancias si el fabricante lo considera dentro de sus

especificaciones del medidor de caudal.

En las estaciones de bombeo se debe utilizar medidores de caudal del tipo
remoto ya que el amplificador (display) no deberia ir en el &rbol hidraulico,

las vibraciones causarian interferencias en la medicion del display.

Se debe considerar un medidor de caudal electromagnético con medicion

simultanea de caudal instantaneo y acumulado (totalizador).

El medidor de caudal debe tener protocolo profibus DP, este protocolo es
mas confiable ademas de mandar consignas de caudal, transmite valores de

diagnéstico del equipo.

En una estacion de bombeo se debe considerar un bypass de alivio, en el
cual se deberd utilizar valvula anticipadora de onda para asi evitar contra los

golpes de ariete.

En las estaciones de bombeo se deben instalar valvulas que sectoricen el
equipamiento hidraulico de la linea de impulsién esta valvula debe ir ubicado
dentro de la estacion de bombeo, ademas es necesario para la calibracion
del medidor de caudal, siempre su ubicacion va después del medidor de

caudal.
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CAP - IV

PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS CAMARAS DE
CONTROL DE AGUA POTABLE
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CAP IV: PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS

PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN

CONTROL DE AGUA POTABLE

LAS CAMARAS DE

De la misma manera dentro las cAmaras se tienen los mismos problemas técnicos

como anteriormente lo hemos visto en las casetas de bombeo.

A continuacion se mostraran ejemplos de muchos casos donde se omite el criterio

técnico para una buena operacion posterior del sistema, en muchos de los casos se

ha hecho participacién directa en el proyecto y mas que todo en la ejecucién donde

se ha optimizado de acorde a la evaluacion realizada en sistemas existentes.

EJEMPLO N° 01.-Arbol hidraulico de la cAmara de reunion

Caso: Ampliacién y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado

del Esquema Tambo Viejo y Anexos- Cieneguilla.
Estacion: Camara de reunion

En el proyecto

ON 110mm

TUB. WENTILAC, ™.

4
YENTILACION FORZADA

ON 110mm
TUB. WENTILAC.

DM 150mm

[
wIENE PEL
WZ0 P-BEd

MO SE HA CONSIDERADO
L& UBICACION DEL BY PASS
PaRA EL ALPAD

&
NN
ND M\DERADO o 2
i i +
—
| ®
L

Fig. N° 11
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LEYENDA
1. YEE 200 x 200 HFD BBB PN 16.
2. VALVULA COMPUERTA 150 mm HFD BB PN 16.
3 UNION AUTOPORTANTE 150 mm HFD PN 16.
4, REDUCCION 200x150 mm HFD BB PN 16.
5.  TRANSICION BRIDA CAMPANA 200 mm HFD B PN 16.
6. TRANSICION BRIDA CAMPANA 150 mm HFD B PN 16.
7. NIPLE 150 mm BB HFD PN 16.
8. BRIDA DE ACERO DE FIJACION 150 mm.
9. BRIDA DE ACERO DE FIJACION 200 mm.
10. TEE 200x 150 mm BBB HFD PN 16.
11. VALVULA COMPUERTA 150 mm HFD BB PN 16.
12. UNION AUTOPORTANTE 150 mm HFD PN 16.
13. CODO 150x90° mm HFD BB PN 16.
14. VALVULA ANTICIPADORA DE GOLPE DE ARIETE 150 mm HFD BB PN 16.
15. VALVULA DE CIERRE LENTO 150 mm HFD BB PN 16.
16. NIPLE 200 mm BB HFD PN 16.
17. MEDIDOR DE CAUDAL ELECTROMECANICO 200 mm BB HFD PN 16.
18. UNION AUTOPORTANTE 200 mm HFD PN 16.

Aqui se tienen las siguientes observaciones

CUADRO N° 15
| OESERVAGONES T eAusas T
- 1. Falta la valvula compuerta e La omisibn de esta valvula
traeria problemas cuando se
realice el mantenimiento del
medidor de caudal u otros
componentes de la camara
justamente sirve para
sectorizar de la linea de
impulsién aguas arriba, por lo
cual si se requiere realizar el
mantenimiento del medidor de

caudal originariamos que todo
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el agua de la linea de
impulsiébn  regrese a la

camara.

2. No se ha considerado el by pass

para la valvula de alivio.

En un eventual mantenimiento
de la valvula de alivio se
tendria que utilizar el alivio de
manera manual mediante un
bypass se solucionario dicho

percance.

3. No se ha previsto colocar puntos

para evitar la inundacion

Se trata de wuna camara
enterrada ademas que dentro
de ella se cuenta con un
medidor de caudal ademas de
un tablero de distribucion,
estos aparatos eléctricos
serian dafiados si se tiene

cualquier inundacion.

4.No se ha previsto ventilacion forzada

mediante un extrator de aire.

Actualmente la
automatizacion que se tienen
en las camaras demanda la
utilizacion de equipos
electrénicos  ademas de
tableros de control, por lo cual
las condiciones donde los
equipos trabajen deben estar
acondicionados a cierta
temperatura y humedad por lo
cual una ventilaciébn simple
con tuberias no es suficiente
para darles las condiciones de

trabajo.
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En la construccién vy recepcion

No se ha colocado ventilacion
Se ha colocado valvula

forzada .
compuerta.
DN 110mm oM 110mm
i' ||
70 l:l

+ ________________

G 200mm

DM 150mm
WEME DEL
POZQ P-BE4

I
Se ha colocado electrobomba
sumidero del tipo inmersible para
una eventual inundacién

No se ha colocado bypass de alivio

Fig. N° 12
CUADRO N° 16

- Falta la  valvula Por la El expediente fue aprobado a

compuerta investigacion pesar de que no se contemplo la
ubicacion de la vélvula compuerta
sin embargo en el replanteo inicial
se sugirié la ubicacién de dicha
valvula la cual fue aprobada

satisfactoriamente.
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No se ha considerado
by pass para valvula
anticipadora de golpe

de ariete y alivio.

Por la

investigacion

El expediente fue aprobado a
pesar de que no se contemplo el
bypass, sin embargo a pesar de la
sugerencia no se pudo adicionar
el bypass ya que se necesitaba
mayor espacio dentro de la
camara, algo que no se consigui6
ya que la cdmara tenia que ser
mas grande y se haria las

modificaciones en arquitectura.

No se ha previsto
colocar puntos para

evitar la inundacion

Por la

investigacion

De igual manera se aprobo el
expediente sin haber previsto un
punto contra la inundacién, sin
embargo en el replanteo inicial se
adiciono una electrobomba
sumidero del tipo inmersible con
su respectivo arbol hidraulico, a
pesar de que el presupuesto no
figuraba, sin embargo para
acelerar la recepcion y tener la
satisfaccion de la entidad la

constructora asumio6 dicho costo.

No se ha previsto
ventilacion forzada
mediante un extractor

de aire tipo industrial.

Por la

investigacion

Se aprobd en el expediente sin
haber previsto la ventilacion
forzada en este caso la
constructora no lo adiciono en el
replanteo ya que el equipo
extractor de aire tiene un alto
costo ademas que en el
presupuesto no figuraba dicho

equipo.
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EJEMPLO N° 02.-Arbol hidraulico de camara scada

Caso: “Ampliacion y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
del esquema San Juan Macias y Anexos - | Etapa”

Estacion: Camara scada

En el proyecto

FOTO N°26
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FOTO N°27: Se observa el sumidero de la camara enterrada, este tipo de sumidero
que trabaja como drenaje no podra evitar una inundacion ya que la linea transpota
120 Ips, si se hubiese un colapso irrepentino dentro de la camara se tendria la
inundacion eminentemente.

Aqui se tienen las siguientes observaciones en el proyecto.

CUADRO N° 17

No se ha previsto colocar puntos para evitar la e Una inundacién dentro de
inundacion. Se necesita la instalaciéon de esta camara, donde la tuberia
una  electrobomba sumidero del tipo transporta 120 Ips en
sumergible o inmersible. promedio de caudal, inundaria

la camara danfando asi los
equipos eléctricos e

hidraulicos (medidor  de

caudal y extractor de aire)
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En la construccién v recepcion

No se ha previsto colocar

puntos para evitar la

inundacion.

FOTO N°28: Display de medidor de caudal invertida

CUADRO N° 18

Por la

investigacion

Ya que en los planos de proyecto
aprobado en el expediente no
figuraba la instalacion de una
bomba sumidero la contratista no
se ha visto obligado a la

instalacion de ello.

El display de medidor de
caudal esta invertido por lo
cual es imposible tener
visibilidad apropiada a los
valores de caudal

instantaneo y acumulado.

Por la entidad
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De acuerdo al analisis que realizo en el capitulo IV se tienen las siguientes
especificaciones técnicas a proponer:
CAP - IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS PROYECTOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LAS CAMARAS DE CONTROL DE AGUA
POTABLE

1. Tanto como en el ingreso y la salida de la camara se contemplara la
instalacion de valvulas de acorde al diametro se deberan especificar para

gue sea una valvula compuerta 0 mariposa.

2. Dentro de las camaras subterrdneas que cuentan con instrumentacion
electrénica es necesario la instalacion de una electrobomba sumidero del

tipo inmersible, el cual debe ir integrada con un sensor de inundacion.

3. Se debe considerar ventilacién forzada (equipo inyector y extractor de aire)

en camaras donde se tenga instrumentacion eléctrica.
4. Se debe considerar una valvula anticipadora de onda en las camaras, para lo
cual también se debe considerar un bypass necesario para el alivio manual

en caso se tenga la valvula anticipadora en mantenimiento.

5. En camaras de sectorizacion de control es necesario independizar la camara

de valvulas con la camara de control eléctrico.

6. Se puede utilizar medidor de caudal electromagnético tipo compacto.
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CAP -V
PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS POZOS TUBULARES

Motobomba antigua para pozo tubular de marca alemana - Distrito de

Cieneguilla.
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CAP V: PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS POZOS TUBULARES

De la misma manera dentro las casetas de pozos tubulares se tienen los mismos

problemas técnicos como anteriormente lo hemos visto en las camaras de control.

A continuacion se mostraran ejemplos de muchos casos donde se omite el criterio
técnico para una buena operacion posterior del sistema, en muchos de los casos se
ha hecho participacion directa en el proyecto y ejecucion, donde se ha optimizado

de acorde a la evaluacion realizada en sistemas en ejecucion y existentes.

Se indicara la optimizacion de las siguientes componentes:
1. Optimizacion de la caseta de valvulas y cloro.
2. Optimizacion en el equipamiento hidraulico.
2.1 Optimizacion en la electrobomba
2.2 Optimizacion en el arbol hidraulico

2.3 Optimizacién en el equipamiento del equipo de cloracién

1. OPTIMIZACION EN LA CASETA DE VALVULAS Y CLORO.

Se deben tener criterios importantes para el disefio de una caseta de
valvulas en el cual se debe considerar lo siguiente:

- El ambiente del equipamiento hidraulico y eléctrico del sistema de bombeo
debe ser independiente del ambiente donde ira alojado los balones de gas
y sus dispositivos complementarios.

- En cuanto a la caseta de valvulas se debe tener requerimientos especiales
para el disefio arquitectonico de la caseta principal ya que ello debe
facilitar los trabajos de mantenimiento y operacion.

- En cuanto a la caseta de cloro se debe prever la ventilacion adecuada para

evitar accidentes por posibles fugas de gas.
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1.1 OPTIMIZACION EN LA CASETA DE VALVULAS.- Los requerimientos
en la arquitectura para la operacion en la caseta de valvulas superficiales
son las siguientes:

- Se debe disponer de ingreso libre de la maquinaria de perforacién hasta
la boca del pozo para lo cual la puerta de ingreso debe ser como minimo
de 4m de ancho.

- Radio de giro para montaje y desmontaje en la boca del pozo sera de una
radio de accion de 1.90 m como minimo.

- Para el mantenimiento correctivo el Radio de giro debe ser como minimo
de 1.50 m.

- Se debe contar con losas removibles para la proteccién del equipo de

bombeo en su funcionamiento.

FASETA DE VALVULAS

i
L
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|
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Fig. N° 13
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Se distingue en la fig. N° 13 que la puerta de ingreso debe ser como minimo
4 metros para el ingreso de las maquinarias.

Hacia el ingreso de la boca del pozo no se debe proyectar ninguna loza
maciza o loza aligerada o viga para que haya libre acceso, todo debe estar
cubierta solo con losas removibles, ademés que hacia los laterales vy la
parte posterior de la boca del pozo se debe tener como minimo 1.90 de

radio de giro libre para las maniobras indicadas anteriormente.

Casos en casetas existentes donde no se harespetado los

requerimientos arquitectonicos para facilitar el mantenimiento.

Viga pedaltada en caseta

|

|
2 \
Y

|

iy

FOTO N°29
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Viga pedaltada en caseta

FOTO N°30

En la foto de la caseta del pozo PP-2 del esquema Manchay, se puede distinguir

que la viga pedaltada se encuentra a un costado de la boca del pozo, por lo cual la

caseta no cumple con los requerimientos anteriormente mencionados.

1.2 OPTIMIZACION EN LA CASETA DE CLORO.- Para una adecuada
ventilacién ya si prever accidentes en caso de fugas de cloro gaseoso se
debe tener presente los siguientes requerimientos de la arquitectura de

una caseta de cloro:

- Se debe considerar ventilacion inferior mediante ventanillas en el muro de
la caseta, el cual estara a la altura del piso, ya que el gas cloro tiende a
depositarse en el suelo por su mayor peso que el aire.

- En la puerta se debe considerar rejillas inferiores, ya que el gas cloro
tiende a depositarse en el suelo por su mayor peso que el aire; ademas la
puerta de ingreso a la caseta de cloro se debe abrir hacia afuera.
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- Se debe considerar un ventanilla de inspeccién entre la caseta de valvulas
y de cloro para observar las lecturas que se tienen en el rotametro el cual

es el instrumento de medicién de cloro en la parte del dosificador.

FOTO N°31

Ventanillas para la ventilacion inferior en el muro de caseta de cloro

FOTO N°32

Rejilla para la ventilacion inferior en la puerta de ingreso a la caseta de cloro.
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FOTO N°33

Ventanilla para inspeccién de la medicion del dosificador entre la caseta de valvulas

y caseta de cloro.

2. OPTIMIZACION DEL EQUIPAMIENTO HIDRAULICO
2.1 OPTIMIZACION EN LA ELECTROBOMBA PARA POZO TUBULAR
A. ELECTROBOMBA SUMERGIBLE.-En este caso motor y bomba van

sumergidas en el pozo.A continuacion mostramos las ventajas vy

desventajas en cada uno de ellos de acorde a la investigacion.
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VENTAJAS

- Es méas compacto por cual se necesita menor area de las casetas para
su instalacion.

- El montaje es mas facil que en la electrobomba de turbina vertical.

- Esimposible que este propenso a robos.

- Produce menos ruido, por lo cual menores molestias.

- No necesita lubricacién ya que se encuentra sumergida en el agua.

- Se posee una camiseta de enfriamiento el cual favorece en regular las

altas temperaturas en el motor.

DESVENTAJAS

- En una eventual falla del motor para su mantenimiento hay que
desmontar todas las tuberias de descarga.
- Falta de conocimiento por personal técnico en mantenimiento de estos

equipos en el caso del Pera.

B. ELECTROBOMBA DE TURBINA VERTICAL.- En este caso el motor es
superficial el cual mediante un eje de transmision se encuentra unida a la

bomba la cual si se encuentra sumergida.

VENTAJAS

- En una eventual falla del motor para su mantenimiento no es necesario
desmontar todas las tuberias de descarga.
- Bastante conocimiento por personal técnico en mantenimiento de estos

equipos en el caso del Perd.
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DESVENTAJAS

- Mayor area de las casetas para su instalacion.
- Produce mayor ruido, por lo cual mayores molestias.
- Necesita un mecanismo de lubricacibn mas costoso que la

electrobomba sumergible.

C. INSTALACION DE ELECTROBOMBAS SUMERGIBLES — TURBINA
VERTICAL
Para la instalacion de una electrobomba es importante la informacion de
las condiciones de equipamiento hidraulico de la electrobomba, dicha
informacién se obtiene de la coordinacién realizada con el especialista de
aguas subterraneas responsable de la etapa de perforacion del pozo. Se
debe tener en cuenta las siguientes condiciones de equipamiento

hidraulico:

- Rectitud del pozo

- Contar con los valores 6ptimos de caudal y HDT del equipo a
instalar el cual se obtiene de las pruebas de bombeo, aforo del
pozo y las demandas del disefio hidraulico; los valores 6ptimos de
caudal y HDT deben garantizar una buena explotacion del pozo.

- Mediante el desarrollo del pozo se debe asegurar que el pozo esté

libre de arenas (turbiedad 0).

Ademas se deben entregar la siguiente informacion:
- Se nos debe dar informacion del perfil del pozo donde se observen
los tramos de tuberia ciega vy filtros, esta informacién lo debe brindar

el constructor del pozo.
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Con la informacion entregada por el equipo de perforacion

Se debe considerar que el nivel del equipo de bombeo como minimo
debe estar 15 m debajo del nivel dinamico del pozo para asegurarnos
gue el equipo en ningun caso debe bombear en vacio ademas debe
estar como minimo 3 m por encima del fondo del pozo para no
arrastrar sedimentos, lo cual es recomendado por los fabricantes de
equipos de bombeo en pozo.

El equipo de bombeo debe estar en tramo de tuberia ciega para que
al bombear no absorba arena lo cual produciria el arenamiento del
equipo, en especial la canastilla que esta por debajo de los tazones

por donde hace ingreso el agua.
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15.73 m

18.17 m
20.57m

35.20 m

40.88 m

60.20 m.

N\ GRAVA
1/4"a1/2"

Perfil de pozo tubular donde se muestran tramos de
tuberia ciegay rejilla

TUBERIA HERRAMIENTA
DE 48.00 m. X "24" x 1/4"

L 1°- SELLO SANITARIO DE 1.20

m
PROTECCION x 6.00 m.

N.E.= 6.50 m.

TUBERIA CIEGA
ACERO NEGRO
DIAMETRO O=14" X 6.5 mm
L (T. Ciega) = 35.00 m.

FILTRO TIPO PUENTE
TRAPEZOIDAL DE ACERO
INOXIDABLE

Fig. N° 14

DIAMETRO @=14" X 4 mm (e)
L (Filtros) = 35.00 m.

65.00 m
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2.2 OPTIMIZACION EN ARBOL HIDRAULICO
2.2.1 VALVULAS
A. VALVULAS DE REGULACION Y HERMETIZACION: Dentro de la

caseta de un pozo tubular se debe contar con dos valvulas mariposas.

A.1 Valvula de regulacién.- La ubicacién de la vélvula de control de
regulacion debe ser primera en la ubicacién después de la electrobomba
ya que cumplird la funcion de regulacion de caudal, la funcién de
regulacién se da por los siguientes casos:

-Al momento de arranque de la bomba es importante la regulacion del
caudal, el cual mediante la estrangulacion se va variando el HDT, de
acuerdo a la curva de seleccion de la electrobomba.

-Regular el caudal ya sea por mayor demanda o menor demanda del

punto de abastecimiento.

A.2 Véalvula de hermetizacién o sectorizacion.- La importancia de la
vélvula es la sectorizacion del arbol hidraulico con respecto a linea de

impulsién esta sectorizacion es importante para los siguientes casos:

- Mantenimiento del arbol hidraulico.

- Calibracion del medidor de caudal.



Valvula de regulacion

106

Valvula de
hermetizacién

|
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Fig. N° 16: En muchos proyectos se obvia la ubicacién de la valvula de regulacion.

B. VALVULAS DE CONTROL DE BOMBA PARA POZO PROFUNDO:

La valvula de control de bombas de pozo profundo tiene por funcién proteger

al arbol hidraulico y la tuberia de impulsién de los golpes causados por el

arranque y parada de la electrobomba, ademés de eliminar impurezas que

se pueden tener al momento de arranque (arena en la columna del pozo).

i
Hi|
u@_ﬂ:/\}
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Fig. N° 17: Valvula de control de bombas de pozo profundo.

A continuacién

se mostraran detalles del funcionamiento de la véalvula de

control de bombas de pozo profundo y los motivos por lo que se deben tener

en cuenta estos pasos los cuales tienen como objetivo optimizar el

funcionamiento operacional en los pozos.

Secuencia de operacion clasica de una valvula de control de bombas

de pozo profundo

CUADRO N° 19

Paso | Estado de la Estado de la valvula Motivo
electrobomba

1 Electrobomba totalmente abierta (*)
apagada

2 Arranca la | La valvula se encuentra abierta | EI tiempo en que valvula

electrobomba

en un periodo corto por lo cual el
agua se dirige a la linea de purga

de ahi se cierra para que el agua

debe encontrarse abierta
(**) es para realizar el
purgado de todas las
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se dirija a la linea de impulsién.

impurezas (arenas y otros),
con el cual se asegura el
bombeo de agua en Optimas
condiciones hacia el punto a

abastecer.

Electrobomba
en plena

operacion.

La valvula encuentra

totalmente cerrada ya que el

se

agua a bombear va por la linea

de impulsion.

Electrobomba
antes de

apagarse.

La valvula se apertura.

Esta apertura se da para

que el sistema no sufra
golpes bruscos por el
apagado de la

electrobomba, es decir la
electrobomba se aisla del

arbol hidraulico.

Electrobomba

apagada

totalmente abierta (*)

Se vuelve a repetir el mismo

funcionamiento.

Falla eléctrica

La vélvula de control al tener
funcionamiento eléctrico dejaria
de trabajar en condiciones donde

se sufra una falla eléctrica.

Para ello se debe contar con
una valvula anticipadora de
golpe de ariete ya que su
funcionamiento es
netamente hidraulico donde
se controla el golpe de
ariete sin la necesidad de

contar con energia eléctrica.

(*) Se precisar4 la modificacion de este paso en el cuadro N° 19, con el

cual

insectos o roedores.

algunos operadores buscan solucionar el problema del ingreso de
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(**) El tiempo en que la valvula se encontrara abierta desde el inicio que

arranca la electrobomba se define de acorde a la calidad del agua, para ello

la valvula se debe cerrar totalmente una vez que se asegure que el agua

tenga una turbiedad de 0 UNT.

Esta funcion es la operacion clasica de una valvula de control de bombas donde

el fabricante ofrece este tipo de logica, sin embargo las entidades como en este

caso Sedapal tiene otros criterios a los cuales se hacen algunas modificaciones

a este funcionamiento de la valvula, sin embargo algunos criterios dados por el

area operativa de Sedapal u otras EPSs son complicadas o equivocadas; a

continuacién se mostraran cuadros donde se da modificaciones complicadas o

equivocadas:

Modificacién complicada de la secuencia de operaciéon valvula de control de

bombas pozo profundo

CUADRO N° 20

Paso Estado de fa Modificacién motivo
electrobomba
1 Electrobomba | Se debe mantener | La valvula de control debe estar cerrada
apagada. cerrada la véalvula de | para que no haya ingreso de roedores o
control de bomba en el | insectos y no tener asi la contaminacion
momento que la bomba | de la fuente.
esta apagada.
2 Antes del Apertura de la valvula | EI tiempo en que valvula debe

arranque de la

electrobomba.

de control.

encontrarse abierta (**) es para realizar

el purgado de todas las impurezas

(arenas y otros), con el cual se asegura
de

condiciones hacia el punto a abastecer

el bombeo agua en Optimas
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Arranca la | No hay modificacién.

electrobomba

Electrobomba | No hay modificacion.
en plena

operacion.

Electrobomba | No hay modificacion
antes de

apagarse.

Electrobomba | Una vez apagada la | Como en el caso 1.

apagada electrobomba la valvula
de control debe
cerrarse.

Falla eléctrica | No hay modificacidn.

Para poder conseguir estas modificaciones hay que cambiar la morfologia,
conexionado y programacion de la légica de la valvula por lo cual es importante que
los fabricantes de las valvulas se acomoden a esta solicitud que optimiza el criterio

de funcionamiento de la vélvula.
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bombas

Modificacién errénea de la secuencia de operacion de la valvula de control de

CUADRO N° 21

Electrobomba | Se debe mantener
apagada. cerrada la valvula de Vélido.
control de bomba en el
momento que la bomba
estd apagada.
Antes del La valvula sigue | No es valido, ya que la véalvula antes
arranque de la | cerrada. del arranque debe aperturarse para

electrobomba.

eliminar el agua estancada en la

columna (agua con arena).

Arranca la

electrobomba

La valvula sigue cerrada
por un corto tiempo,
hasta tomar presion la
vélvula recién se abre,
esta se mantiene
abierta segun el tiempo

de apertura que se

No es valido, ya que en un instante se
esta bombeando agua con arena.

programo.
Electrobomba
en plena | La valvula se mantiene
operacion. cerrada. Vélido.
Electrobomba | La valvula se mantiene
No es valido.

antes de

cerrada.
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apagarse.
Electrobomba | La véalvula se encuentra Valido.
apagada cerrada.

Falla eléctrica | No hay modificacion. Valido.

Solucién valida parano modificar la operacion valvula de control de

bombas pozo profundo

Sin embargo segun se continuaba con el desarrollo de la investigacion se observé
gue la modificacion del funcionamiento de la valvula de control de bombas de pozo
profundo seria complicar la solucion. La utilizacion de una valvula clapeta en la
salida de la purga a la caja de limpia es la solucibn mas simple ya que esta valvula
se encontraria cerrada en el momento que la valvula de control de bombas de pozo
profundo se encuentre aperturado; y cuando la electrobomba arranque la valvula
clapeta se abriria conjuntamente con el cierre lento de la valvula de control de
bomba de pozo profundo.

Utilizar la valvula clapeta a diferencia de modificar el funcionamiento de operacién
de la valvula control de bombas de pozo profundo es la solucibn mas rapida y

econdmica.
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Fig. N° 18.- Vélvula clapeta

Funcionamiento mecanico y condiciones hidraulicas de una valvula de
control de bombas de pozo profundo
El funcionamiento mecéanico de la valvula de control de bombas de pozo
profundo depende de una condicién eléctrica y una condicién hidraulica, para
la condicién eléctrica se cuenta con un solenoide y la condicién hidraulica se
cuenta con la presion de la linea de impulsién (conexion hidraulica segun fig.
N° 19), a continuacidn mostraremos la importancia de cumplir con las dos
condiciones para el funcionamiento de valvula de control de bombas de pozo

profundo.
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Toma de presion

Valvula de control de
bombas de pozo
profundo

Purga a
atmésferagq‘ . de golpe de ariete

Valvula anticipadora

Valvula ==
clapeta 1

Fig. N° 19: En la figura se observa la ubicacién de la vélvula de control de bombas,
con la conexién hidraulica a la linea de impulsion ademas de la purga a la

atmosfera



115

Funcionamiento 1-electrobomba apagada

Fig. N° 20

Donde

A: Valvula de control de bomba de pozo profundo.
B: Valvula check.

C: solenoide des-energizado.

Dy E: Controles de velocidad.

F: Ensamble del interruptor.

De la fig. N° 20 se tiene el solenoide C des-energizado y la presion estatica
que hay en la linea actla sobre la camara inferior de la valvula A por lo cual la
valvula de control se mantiene abierta. La presién en la linea es asegurada

por la retencion en la valvula check B.
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Funcionamiento 2-ciclo de encendido

Fig. N° 21

Donde

A: Valvula de control de bomba de pozo profundo.
B: Véalvula check.

C: solenoide energizado.

Dy E: Controles de velocidad.

F: Ensamble del interruptor.

De la fig. N° 21 para las condiciones eléctricas el solenoide C se energiza
después del arranque y purgado del pozo, con este cambio del solenoide C,
la linea de presion (tomada de la linea impulsién) actia llenando la cdmara
superior con lo cual el diafragma cierra la valvula, el flujo de la camara inferior
es eliminado a la atmosfera. Una vez cerrado la valvula de control A el flujo se

dirige hacia la linea de impulsién abriendo la valvula check B.
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Funcionamiento 3-ciclo de apagado

Fig. N°© 22

Donde

A: Valvula de control de bomba de pozo profundo
B: Véalvula check

C: solenoide des-energizado

Dy E: Controles de velocidad

F: Ensamble del interruptor

De la fig. N° 22 antes de que la electrobomba se apague, para las
condiciones eléctricas el solenoide se des-energiza, por lo cual la presion de
la linea de impulsiéon ingresara a la parte inferior de la valvula de control A,
abriéndose asi la valvula de control A, una vez abierta la valvula el interruptor

de limite F apaga la bomba.
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Observaciones importantes para la valvula de control de bombas de pozo

profundo

¢ Dentro de las condiciones para que una valvula de control cumpla su
funciéon se debe prever que se tenga las condiciones hidraulicas, para
ello se debe asegurar que siempre se contara con presion estética en la
linea de impulsion.

e Es necesario precisar que al momento de realizar el requerimiento se
debe tener en conocimiento de que una valvula de control de bomba y
una valvula de control de bomba de pozo profundo son diferentes por su
tipo de operacion y morfologia, ya que en muchos casos al realizar el
requerimiento no se precisa ello, motivo por el cual en vez de instalar la
valvula de control de bomba de pozo profundo se ha instalado una de
control de bomba, la valvula de control de bombas se instalan en caso de

estaciones de bombeo.
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C. VALVULA ANTICIPADORA DEL GOLPE DE ARIETE

La utilizaciéon de la valvula de alivio ha sido reemplazada por la valvula

anticipadora de golpe de ariete por su mejor participacion en la eliminacion

del golpe de ariete.

Qué sucede que esta valvula cuenta con dos pilotos un piloto que puede
detectar la caida de presion momento en el cual se abre ante de recibir los
picos de presién que se dan por el golpe de ariete.

CUADRO N° 21

Vélvula anticipadora de onda
de golpe de ariete

Valvula de alivio

Al detectar la caida de presién la valvula
se abre por lo cual una vez que los picos
de presion del golpe de ariete lleguen la

valvula ya se encuentra abierta.

Se abre al detectar los picos de presion
del golpe es decir es decir que se abre

con la fuerza de sobrepresion.

Cuenta con dos pilotos, un piloto de alta

presion y otro piloto de baja presion.

Cuenta con un solo piloto, que es el

piloto de alta presion

Al anticiparse al golpe de ariete el
conjunto valvula - arbol hidraulico no
percibe las sobrepresiones del golpe de

ariete.

En un pequeiio instante el conjunto

valvula — arbol hidraulico recibe las

sobrepresiones.

El tiempo de vida de la valvula y otros
componentes serd mayor, ademas que
los trabajos de mantenimiento son

menos frecuentes.

El tiempo de vida de la véalvula y otros
componentes es menor, ademas que los
trabajos de mantenimiento son mas

frecuentes.

Se necesita personal mas capacitado.

Personal menos capacitado.

Es mas costoso que la valvula de alivio

hasta en un 70 por ciento mas.

Mas econdmico.
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Comportamiento del golpe de ariete para una linea de impulsién con pendiente

positiva

PUNTOQ DESTING

PUNTO DE BOMBEQ
O REBOMBEC

Fig. N° 23
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Comportamiento del golpe de ariete para una linea de impulsién con pendiente

positiva
Iae?eecah'%?)%amba
presidn (psi) Aectrotombal *EESRe™
240
220 l
20
210 -‘
200
/A
184 u
i ah b)
. LY
160 LY
E—
e |

g3
==

tiempo

Sin ningln contrel de golpe de ariete
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Vahula de alivio y anticipadora de golpe de ariete

Fig. N° 24
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Comportamiento del golpe de ariete par a una linea de impulsién que inicia
con pendiente negativa
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Comportamiento del golpe de ariete par a una linea de impulsién que inicia

con pendiente negativa
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Vahla de alivie y anficipadora de golpe de ariete

Fig. N° 26
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D. VALVULA ANTIRETORNO DE CIERRE LENTO

La valvula antiretorno o check de cierre lento es una buena opcién para el

reemplazo de la valvula de cierre rapido en este caso el area operativa esta

recomendando la utilizacién de la valvula sin embargo por el momento no se

ha reglamentado, a continuacion mostraremos las diferencias:

CUADRO N° 22

Valvula antiretorno de cierre lento

Vélvula antiretorno de cierre rapido

- Menor pérdida de carga.

- Al tener el cierre lento se prevé los
problemas del golpe de ariete, ya

gue se amortigua los golpes de las

sobrepresiones.

- Mayor pérdida de carga el doble de
cierre lento.
- Mayor posibilidad de sufrir golpe de

ariete.

Por ejemplo en una linea de &rbol hidraulico de 150 mm de didmetro donde

se tiene una check de cierre lento la perdida de carga es aproximadamente 1

psi en cambio en una linea del mismo didmetro que tiene una valvula check

de cierre rapido la perdida de carga es de 2 psi

2.2.2 CONJUNTO VALVULA DE CONTROL DE BOMBA DE POZO PROFUNDO —

ANTICIPADORA DE GOLPE DE ARIETE

Hay casos donde la purga de la valvula de control de bombas y la anticipadora

se juntan en una sola linea hacia la caja de rebose, el cual no es

recomendable para facilitar los trabajos de operacion (calibracion vy

mantenimiento de las valvulas).
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Para comprobar que las valvulas (control de bomba y anticipadora de onda) se
encuentren calibradas se debe observar salida de agua solo en el momento
de arranque y parada de la electrobomba, el cual es indicador de que se esta
eliminando las sobrepresiones; por ello si se tendria la salida de las valvulas
juntas en la linea de purga no se podria saber exactamente cual de las
vélvulas se encuentra descalibrada, de la misma manera si las vélvulas
compuertas que acompafian a la vélvulas de control estarian fallando no se
identificaria facilmente la valvula compuerta que estaria fallando, por ello es

mejor independizar las salidas a la caja de purga.

A m H il = I‘°:|

[ ===

Fig. N° 27: Derivacion de las valvulas de control y anticipadora se juntan en una

solo, el cual no es valido
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==

toi el =
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Fig. N° 28: Derivacion de las véalvulas de control y anticipadora de manera

independiente el cual si es valido.

2.2.3 SENSOR DE PRESION Y MANOMETRO.-
Se debe contar para la medicién de presién con un sensor piezémetrico y un
manometro, el sensor esta configurado dentro de la automatizacion del
sistema y si tiene alguna falla se tendra de contingencia el manémetro.
Dentro del &rbol hidraulico de un pozo tubular, es importante la colocacion de
2 puntos de toma de presion, una para la deteccion de la presién de descarga
y otro para la deteccion de presion en la linea de impulsion, los cuales son

diferentes por los siguientes motivos:

- Cuando la electrobomba estd bombeando la presion en la primera
toma (presién de descarga) es mayor aproximadamente de 1 a 2 psi
gue el segundo punto de presion (presion de linea), esta pequefa
pérdida de carga es producido por las tuberias, valvulas y accesorios.

- Cuando la electrobomba esta apagada la presion en la primera toma
(presion de descarga) baja a 0 psi por la apertura de valvula de control,
en cuanto al segundo punto de toma (presion de linea) el valor que se

detecta es la presion de la columna estatica producido por el agua
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estancada en la linea de impulsion, esta diferencia de presiones se da
por la presencia de la valvula de retencion o check el cual obstruye el
flujo inverso del agua cuando la electrobomba estd apagada,

notandose asi la sectorizacion de las dos tomas de presion.

Es importante la colocacion de 2 puntos de toma de presion, los cuales
son para la medicion de la presion de descarga y la presion en el inicio

de la linea de impulsion.

Mandmetro Mandmetro
= \
5 rr|,r_- __;’-} W
=8 S g )
u ‘i E?IEE:E‘]—E
[
Sensor de [ 1]
presion il
Sensor de
presion
hd
K I\ Pil
A4
Presion de Presiéon de
descarga linea

Fig. N° 29

2.2.4 TUBERIA PARA COLOCACION DE SONDA.- Es importante la colocacion
de tuberia de %" por donde ingresaran los sensores de nivel para la
medicion del nivel estatico y dinamico del pozo, la colocacién se hara un
metro sobre la rejilla de succidén segin recomendacion de la parte operativa
dada por Sedapal.
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2.3 OPTIMIZACION EN EL EQUIPAMIENTO DEL EQUIPO DE CLORACION.- A
continuacibn se mostraran los criterios adecuado para optimizar el

equipamiento hidraulico en la caseta de cloracion:

2.3.1 TIPO DE CONEXION EN LA CLORACION.- Para el requerimiento del
equipo de cloracién es importante tener datos del proyecto los cuales seran
entregados al proveedor para la seleccion del tipo de equipo de cloracion a
continuacion realizaremos el detalle de ellos enfocados en el tema de
investigacion en el cual la conexién tipica es Instalacion tipo by-pass

(succion y descarga en la misma linea).

[A]l cENTRIFUGAL TYPE
BOOSTER PUMP
(IF REQUIRED}

INJECTOR

Presion en el inyector
necesario para vencer la
sobrepresion.

Presion en la tuberia o

contrapresion

Fig. N° 30: Instalacion tipo bypass, cloracion al vacio

2.3.2 SELECCION DEL DOSIFICADOR

La seleccion de dosificador y la dosis de aplicacion son definidas en el proyecto

el cual se define segun la siguiente formula:
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DOSIS A APLICAR =QxDx0.19
- Con la dosis a aplicar se obtendra la dosis de aplicacion ademas se obtendra
la seleccion del dosificador comercial que es el valor inmediato superior a la
dosis a aplicar que esté en las siguientes unidades Ib/24h 6 PPD.
-Qenlps.
-D en PPM o mgl/l.

-el factor de 0.19 se da por la conversion de mg/s a Ib/24h.

Los valores comerciales en dosificadores son los siguientes 10 PPD, 25 PPD,
50 PPD, 100 PPD.

2.3.3 SELECCION DE LA ELECTROBOMBA BOOSTER

2.3.3.1 Seleccion de electrobomba booster Lineas de baja presion:

Se considera lineas de baja presion donde la contrapresion es menor
a 140 psi, para la seleccion de la electrobomba se debe tener los
siguientes datos:

- Valor de la presién en el arbol de descarga (presién de succién o
contrapresién) definida de acorde al HDT definida en el proyecto.

- Valor comercial del dosificador.

- Con estos datos se ubicaran las caracteristicas hidraulicas en la curva

caracteristica la electrobomba.
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Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de baja presiéon
Para un dosificador de 10 PPD

140
120
v
100
Presidn en la tuberia a N
.z . e &O'
o contrapresion (psi) e
50 L
\_,u
S
3 40
& ]
20
i 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
EJECTOR INLET PRESSURE P.S.0L Caudal a bombear en el
bypass para inyeccién al
NO. 18 ]y L] L1 | Llyg G.P.M. vacio (GPM).
1.0 2.0 3.0 4.0

Fig. N° 31: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion(Psi).

Curva de seleccion de electrobomba booster Lineas de baja presion
Para un dosificador de 25 PPD

Pl

o
.y ; S ap )
Presion en la tuberia @ 80 s}
L

o contrapresion (psi) ¥ o LA

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200

EJECTOR INLET PRESSURE P.S.l. Caudal a bombear en

el bypass para
NO. 13[ 1] | L1 L1 L 1 | |GPM inyeccion al vacio
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 (GPM)
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Fig. N° 32: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion(Psi).
Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de baja presién
Para un dosificador de 50 PPD
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s 78 vacio (GPM).
NG, 15 | I ! | ! | | | 6rwm
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Fig. N° 33: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion (Psi).
Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de baja presiéon
Para un dosificador de 100 PPD
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34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 en el bypass para
NP PR N I N T A A N inyeccidn al vacio
45678 9 10 11 12
(GPM).

Fig. N° 34: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion (Psi)
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2.3.3.2 Seleccioén de electrobomba booster en lineas de alta presion:
Se considera lineas de alta presion donde la contrapresion es mayor o
igual a 140 psi, para la seleccion de la electrobomba se debe tener los
siguientes datos:
- Valor de la presién en el arbol de descarga (presion de succién o

contrapresion) definida de acorde al HDT definida en el proyecto.

- Valor comercial del dosificador.
- Con estos datos se ubicaran las caracteristicas hidraulicas en la curva

caracteristica la electrobomba.

Es importante precisar que para lineas de alta presion se recomienda
utilizar electrobomba booster centrifuga vertical ya que son éptimos para
impulsar altas presiones, a diferencia de las electrobombas centrifuga
horizontal; las electrobombas centrifugas verticales multietapicas es la

opcidn para solucionar los temas de las contrapresiones altas.

FOTO N° 34: Electrobomba booster de alta presion.
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Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de alta presién
Para un dosificador de 10 PPD

260

240
"
Presién en la tuberia u‘ 220 G
o contrapresidn (psi) W SH
p p o M\S/
f,“a‘ 200 f'\/l‘/l
o
[a]
180
e
3
o
160
140 Caudal a bombear
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
FJECTOR INLET PRESSURE — P.S.l. en el bypass para
p 5 58 inyeccion al vacio

GPM. | ‘

(GPM).
Fig. N° 35: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion (Psi).

Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de alta presién
Para un dosificador de 25 PPD

240
o
o
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contrapresion (psi). &
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160
Caudal a bombear
MbZC‘O Zé\] 240 280 ) 280 300 320 340 380 380 en el bypass para
EJECTOR INLET PRESSURE P.S.L . .y ,
X e inyeccion al vacio
[T ‘ 1 1 | (GPM)

Fig. N° 36: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion(Psi).



134

2.3.4 SELECCION DEL INYECTOR: Para la seleccion del inyector se debe

tomar en cuenta los siguientes parametros:

- Presién de en el punto de descarga en el arbol hidraulico definida en el
proyecto.

- HDT de la electrobomba booster definida en el proyecto.

Se debe sumar la presion aportada de la electrobomba més la presién en
el punto de descarga, de acorde a la suma se busca el valor inmediato
superior comercial; ademas de acorde a la sobrepresion se definira si el
inyector sera del tipo de baja presion (menor a 140 psi) o alta presion

(mayor a 140 psi).

2.3.5 SELECCION DEL MANOMETRO: De acuerdo al cuadro N° 23 se
seleccionara el mandmetro, este valor de mandmetro debe estar en el

intervalo de ¥ la presion de los valores comerciales de los mandémetros.

CUADRO N° 23

RANGO DE PRESION EN PSI
(3/4)x Rango
(VALORES COMERCIALES) )
de trabajo

0-15 0-11,25
0-30 0-22,5
0-60 0-45
0-100 0-75
0-150 0-112,5
0-200 0-150
0-300 0-225
0-350 0-262,5
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0-400 0-300

2.3.6 CASOS DE SELECCION DE EQUIPOS DE CLORACION:
A continuacion mostraremos casos de la seleccion de los equipos de

cloraciéon en obras realizadas en los diferentes conos de lima:

Ejemplo N °01: Pozo tubular PP-3 esquema Nafia

PARA EL DOSIFICADOR
Dosis de aplicacion definida en el proyecto el cual se define segun la

siguiente férmula:

DOSIS A APLICAR =QxDx0.19
- Con la dosis a aplicar se obtendra la dosis comercial que es el valor

inmediato superior a la dosis a aplicar que esta en las siguientes unidades

Ib/24h.
- Q=33lps.
- D=1.5mgll.

- Elfactor de 0.19 se da por la conversion de mg/s a Ib/24h.

DOSIS A APLICAR =33x1.5x0.19=9.45 = 10 [b/24h 6 PPD
En el célculo de la dosis a aplicar se obtiene un valor de 10 PPD con este
resultado se hara la dosificacion en la operacién del sistema, sin embargo para
elegir el tipo de dosificador se tienen valores comerciales de 10 PPD, 25 PPD, 50
PPD, 100 PPD; de acuerdo a esos valores comerciales se utilizara un dosificador

que seria el inmediato superior que es de 10 PPD.

PARA LA ELECTROBOMBA BOOSTER
- Presion en el arbol de descarga (contrapresion)=60 m = 85. 32 psi
- En este caso utilizamos la curva para seleccionar el equipo booster para

lineas de baja presién y de 10 PPD de dosificacion.
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1.0 2.0 3.0 4.0
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Fig. N° 37: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion.

- De la figura N° 37 se obtiene que para generar vacio se debe obtener una
presion en el inyector de 130 psi, por lo cual la bomba debe adicionar la
siguiente presion:

HDT bomba= Pinyector — P tuberia + Hf
HDT bomba =130- 85.32 + 4 =48.68 psi= 34.3 m

- El caudal que se obtiene de la curva es el siguiente:
Q=3.2 GPM =0.20 LPS

- Porlo cual la electrobomba debe tener las siguientes caracteristicas
hidraulicas:
HDT =35 m con un caudal Q=0.20 Ips.
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PARA EL INYECTOR

Se tienen los siguientes datos:

- Presion en el &rbol de descarga=HDT-ND-hf=60 m = 85. 32 psi
- Presién aportada por electrobomba booster =35 m = 49.7 psi

- Presion en inyector = 85.32 + 49.7=135.02 psi.

La seleccién del inyector debe ser de baja presion ya que la presion de aplicacion es
de 135.02 por lo cual el inyector debe ser de 200 psi y si tiene una contrapresion

de 85.32 psi se debe comprar del siguiente rango de 0 hasta 140 psi.

PARA EL MANOMETRO
Se tienen los siguientes datos:
- Presion en el arbol de descarga=60 m = 85. 32 psi
- Presion aportada por electrobomba booster =80 m = 113.76 psi
- Presiéon en mandémetro = 85.32 + 113.76=199.08 psi

CUADRO N° 24

RANGO DE PRESION EN PSI
(3/4)x Rango .
(VALORES COMERCIALES) _ SELECCION
de trabajo

0-15 0-11,25

0-30 0-22,5

0-60 0-45

0-100 0-75

0-150 0-112,5

0-200 0-150

0-350 0-262,5

0-400 0-300
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Segun el cuadro N° 24 la presion en el manémetro es de 199.08 por lo cual segun
la tabla se encuentra dentro del de 0-225 psi para lo cual se necesita un manémetro
de 0-300 PSI.

PARA EL SENSOR PIEZOMETRICO DE PRESION

Se tienen los siguientes datos:

- Presion en el arbol de descarga=60 m = 85. 32 psi=6 bar

- Presion aportada por electrobomba booster =80 m = 113.76 psi= 8 bar
- Presion en manémetro = 85.32 + 113.76=199.08 psi = 14 bar

CUADRO N° 25

RANGO DE PRESION EN BAR
(VALORES COMERCIALES) SELECCION
0-1

0-10

0-16

0-25

0-150

0-200

0-350

0-400

La presion en el mandmetro es de 199.08 por lo cual segln la tabla se encuentra

dentro del de 0-225 psi para lo cual se necesita un manémetro de 0-300 PSI.
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ACCESORIOS DE CONEXION A ELECTROBOMBA BOOSTER

]

FOTO N° 35

Antes de la electrobomba booster los accesorios soportaran una presion de 60 m
equivalente 85. 32 PSI que es la presion que se transmite del arbol por lo cual los
accesorios recomendados a utilizar serian los siguientes:
- Accesorios de FG o bronce (valvula de bola, codo, filtro, unién universal)el
cual trabaja hasta presiones de 150 psi.
- Manguera reforzada es importante su colocacibn para que sirva de
amortiguamiento para el golpe de ariete, no puede ser muy largo ya que no

tendriamos estabilidad en la conexion.

Después de la electrobomba booster y antes del inyector se tendra una presién
de 199 psi segun los célculos anteriores, por lo cual se tendra que utilizar tuberia de
acero inoxidable ya que comercialmente los accesorios de FG trabajan hasta 150

psi, por lo cual se utilizara accesorios de acero inoxidable que trabajan hasta 3000

psi.

Después del inyector el agua se mezcla con el cloro por lo cual los accesorios a
colocar deben ser de un material que no sufra ante los ataques de cloro (corrosién),
ademas que soporte la alta presién en este caso de 199 psi 0 140 m, por lo cual se

colocara los siguientes accesorios:
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- Valvula de bola de PVC que soporte la corrosion contra el clora ademas
debe ser pesado de clase PN15 (tipo gris) el cual soportara la alta presion
de 140 m.

- Difusor de PVC gue se inserte internamente por una copla soldable a la
tuberia principal del &rbol hidraulico, este debe ingresar hasta el eje de la
tuberia.

FOTO N° 36: Véalvula de bola gris para gran presién y soporte al ataque quimico

Ejemplo N °02: Pozo tubular P-359 esquema Tambo Viejo Cieneguilla

PARA EL DOSIFICADOR
Dosis de aplicacion definida en el proyecto el cual se define segln la siguiente
formula:
DOSIS A APLICAR =QxDx0.19
- Con la dosis a aplicar se obtendra la dosis comercial que es el valor inmediato
superior a la dosis a aplicar que esta en las siguientes unidades Ib/24h o PPD
-Q =19.5 Ips.
-D =1 mgl/l.
-el factor de 0.19 se da por la conversion de mg/s a Ib/24h.
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DOSIS A APLICAR =19.5x1x0.19=3.71= 4 |b/24h 6 PPD
En el célculo de la dosis a aplicar se obtiene un valor de 4 PPD con este resultado
se hara la dosificacion en la operacion del sistema, sin embargo para elegir el tipo
de dosificador se tienen valores comerciales de 10 PPD, 25 PPD, 50 PPD, 100
PPD; de acuerdo a esos valores comerciales se utilizara un dosificador que seria el

inmediato superior que es de 10 PPD.

PARA LA ELECTROBOMBA BOOSTER
- Presién en el arbol de descarga (contrapresion)=131.8 m = 187. 46 psi
- En este caso utilizamos la curva para seleccionar el equipo booster para lineas de

alta presion y de 10 PPD de dosificacion.

NOZZLE SIZING 10 PPD

260
240
Presién en la tuberia o
. o -~
o contrapresion ;20 "8
o N
in 20 .
2 9
187. 46 psi
180
e
S
Z
o
160
140 270.00 psi

200 220 240 ! 320 340 S60 380

EJECTOR ﬁLET PRESSURE - P.S.L

GPM. | | |

4.8 G.P.M
Fig. N° 38: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion

- De lafigura N° 38 se obtiene que para generar vacio se debe obtener una
presion en el inyector de 270 psi, por lo cual la bomba debe adicionar la
siguiente presion

HDT bomba= Pinyector — P tuberia + Hf
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HDT bomba =270-187.46 + 4 =84.54 psi= 59.5 m
- El caudal que se obtiene de la curva es el siguiente:
Q=4.8 GPM =0.30 LPS
- Porlo cual la electrobomba debe tener las siguientes caracteristicas
hidraulicas
HDT =59.5 m con un caudal Q=0.30 Ips.

PARA EL INYECTOR

Para el caso del pozo 359 se tendran los siguientes datos

- Presion en el arbol de descarga (contrapresion)=131.8 m = 187. 46 psi

- Presion aportada por electrobomba booster =63 m = 89.59 psi

- Presion en el inyector = 187.46+89.59=237.05 psi

La seleccién del inyector debe ser de alta presion ya que la presion de aplicacion es
de 237.05 por lo cual el inyector debe ser de 300 psi y si tiene una contrapresion

de 187.46 psi se debe comprar del siguiente rango entre 140 y 260 psi.

PARA EL MANOMETRO

Para el caso del pozo 359 se tendran los siguientes datos

- Presion en el arbol de descarga=131.8 m = 187. 46 psi

- Presion aportada por electrobomba booster =63 m = 89.59 psi
- Presion en manémetro = 187.46+89.59=237.05 psi

CUADRO N° 26

RANGO DE PRESION EN PSI
(3/4)x Rango

( VALORES COMERCIALES) _ SELECCION
de trabajo
0-15 0-11,25
0-30 0-22,5
0-60 0-45

0-100 0-75
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0-150 0-112,5
0-200 0-150
0-300 0-225

0-400 0-300

La presion en el mandémetro es de 237.05 por lo cual segun la tabla se encuentra

dentro del rango 0-262,5 psi para lo cual se necesita un manémetro de 0-350 psi.

ACCESORIOS DE CONEXION A ELECTROBOMBA BOOSTER

Antes de la electrobomba booster los accesorios soportaran una presion de
131.8 m equivalente 187.46 PSI que es la presidén que se transmite del arbol por lo
cual los accesorios recomendados a utilizar serian los siguientes:

- Accesorios de acero inoxidable (valvula de bola, codo, filtro, union universal),
no se utilizara de ninguna manera accesorios de FG ya que los accesorios
de FG trabajan solo hasta presiones de 150 psi.

- Manguera reforzada de polietileno es importante su colocacion para que sirva
de amortiguamiento para el golpe de ariete, no puede ser muy largo ya que

no tendriamos estabilidad en la conexion.

Después de la electrobomba booster y antes del inyector se tendra una presion
de 237.05 psi segun los calculos anteriores, por lo cual se tendra que utilizar tuberia
de acero inoxidable ya que comercialmente los accesorios de FG trabajan hasta
150 psi, por lo cual se utilizara accesorios de acero inoxidable que trabajan hasta
3000 psi.

Después del inyector el agua se mezcla con el cloro por lo cual los accesorios a

colocar deben ser de un material que soporte los ataques de cloro (corrosion),
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ademas de soportar la alta presion en este caso de 237.05 psi o 194.8 m, por lo cual
se colocara los siguientes accesorios:

- No se podra utilizar valvula de bola de PVC este material podra tener la
capacidad de soportar la corrosion contra el cloro, pero no se encontrara en
el mercado accesorios de PVC que trabajen con 237.05 psi 0 194.8 m, por lo
cual el mercado presenta un nuevo accesorio llamado el ensamble conector
especial BM-111 el cual externamente es de bronce el cual tiene la
capacidad de soportar hasta 500 psi e internamente viene forrado de PVC
para el ataque quimico del cloro.

- Difusor de PVC que se inserta internamente por una copla soldable conector
a la tuberia principal del arbol hidraulico, ademas es alojada por el ensamble,

el difusor debe ingresar hasta el eje de la tuberia.

Ejemplo N °03: Pozo tubular P-844 esquema Tambo Viejo Cieneguilla

PARA EL DOSIFICADOR
Dosis de aplicacion definida en el proyecto el cual se define segun la siguiente

formula:

DOSIS A APLICAR =QxDx0.19
- Con la dosis a aplicar se obtendra la dosis comercial que es el valor inmediato
superior a la dosis a aplicar que esta en las siguientes unidades Ib/24h o PPD
-Q =19.5 Ips.
-D =1 mgl/l.

-el factor de 0.19 se da por la conversién de mg/s a Ib/24h.

DOSIS A APLICAR =19.5x1x0.19=3.71= 4 |b/24h 6 PPD

En el célculo de la dosis a aplicar se obtiene un valor de 4 PPD con este resultado

se hara la dosificacion en la operacion del sistema, sin embargo para elegir el tipo
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de dosificador se tienen valores comerciales de 10 PPD, 25 PPD, 50 PPD, 100
PPD; de acuerdo a esos valores comerciales se utilizara un dosificador que seria el

inmediato superior que es de 10 PPD.

PARA LA ELECTROBOMBA BOOSTER
- Presion en el arbol de descarga (contrapresion)=162.3 m = 230.79 psi
- En este caso utilizamos la curva para seleccionar el equipo booster para lineas de

alta presion y de 10 PPD de dosificacion.

NOZZLE SIZING 10 PPD

240

230. 79 psi
| 220 \Q“
Lt Q/Y\O-
o
5 . PNy
Presion en la tuberia o 20 OF

g <

o contrapresion &

180

CK

B

160

140

200 220 240 260 280 300 20 340 360 380

EJECTOR INLET PF 318.00 psi
4.2 2 58
GPM. | | |+

5.2G.P.M

Fig. N° 39: Presion en el inyector necesario para vencer la contrapresion

- De lafigura N° 39 se obtiene que para generar vacio se debe obtener una
presidn en el inyector de 270 psi, por lo cual la bomba debe adicionar la
siguiente presion

HDT bomba = Pinyector — P tuberia + Hf
HDT bomba =318-230.79 + 4 =91.21 psi= 65 m
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- El caudal que se obtiene de la curva es el siguiente:
Q=5.2 GPM =0.35 LPS

- Porlo cual la electrobomba debe tener las siguientes caracteristicas
hidraulicas
HDT =65 m con un caudal Q=0.35Ips.

PARA EL INYECTOR

Para el caso del pozo 844 se tendran los siguientes datos
-Presion en el arbol de descarga=162.3 m = 230.79 psi

- Presion aportada por electrobomba booster =63 m = 89.59 psi
-Presion en el inyector = 230.79 + 89.59=320.38 psi

La seleccion del inyector debe ser de alta presion ya que la presion de aplicacion es
de 320,38 por lo cual el inyector debe ser de 350 psi y si tiene una contrapresion
de 230.79 psi se debe comprar del siguiente rango entre 140 y 260 psi.

PARA EL MANOMETRO

Para el caso del pozo 844 se tendran los siguientes datos

-Presion en el arbol de descarga=162.3 m = 230.79 psi

- Presion aportada por electrobomba booster =63 m = 89.59 psi

-Presién en manémetro = 230.79 + 89.59=320.38 psi

CUADRO N° 27

RANGO DE PRESION EN PSI
(3/4)x Rango .
(VALORES COMERCIALES) _ SELECCION
de trabajo

0-15 0-11,25

0-30 0-22,5

0-60 0-45

0-100 0-75

0-150 0-112,5
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0-200 0-150
0-300 0-225
0-350 0-262,5
0-400 0-300

La presion en el mandémetro es de 320.38 por lo cual segun la tabla se encuentra

dentro del rango 0-337,5 psi para lo cual se necesita un manémetro de 0-450 psi.

ACCESORIOS DE CONEXION A ELECTROBOMBA BOOSTER

Antes de la electrobomba booster los accesorios soportaran una presion de
162.3 m equivalente 230.79 PSI que es la presién que se transmite del arbol por lo
cual los accesorios recomendados a utilizar serian los siguientes:

- Accesorios de acero inoxidable (valvula de bola, codo, filtro, unién universal),
no se utilizara de ninguna manera accesorios de FG ya que los accesorios
de FG trabajan solo hasta presiones de 150 psi.

- Manguera reforzada de polietileno es importante su colocacion para que sirva
de amortiguamiento para el golpe de ariete, no puede ser muy largo ya que

no tendriamos estabilidad en la conexion.

Después de la electrobomba booster y antes del inyector se tendrd una presion
de 320.38 psi segun los calculos anteriores, por lo cual se tendra que utilizar tuberia
de acero inoxidable ya que comercialmente los accesorios de FG trabajan hasta
150 psi, por lo cual se utilizara accesorios de acero inoxidable que trabajan hasta
3000 psi.

Después del inyector el agua se mezcla con el cloro por lo cual los accesorios a
colocar deben ser de un material que soporte los ataques de cloro (corrosion),
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ademas de soportar la alta presion en este caso de 320.38 psi 0 225.3 m, por lo cual

se colocara los siguientes accesorios:

- No se podra utilizar valvula de bola de PVC este material podra tener la
capacidad de soportar la corrosion contra el cloro, pero no se encontrara en
el mercado accesorios de PVC que trabajen con 320.38 psi 0 225.3 m, por lo
cual el mercado presenta un nuevo accesorio llamado el ensamble conector
especial BM-111(ver foto N° 37) el cual externamente es de bronce el cual
tiene la capacidad de soportar hasta 500 psi e internamente viene forrado de
PVC para el atague quimico del cloro.

- Difusor de PVC que se inserta internamente por una copla soldable conector
a la tuberia principal del arbol hidraulico, ademas es alojada por el ensamble,

el difusor debe ingresar hasta el eje de la tuberia.

FOTO N° 37: Ensamble conector especial BM-111 armado ya con el difusor e

inyector lista para su instalacion.
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2.3.7 OTRAS CONSIDERACIONES EN LA INSTALACION DE EQUIPO DEL
EQUIPO DE CLORACION
Vélvula de bola del tipo gris de PVC el cual se debe instalar después de la

electrobomba Booster

Vilvula de bola FOTO N° 38
tipo gris

FOTO N° 39
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FOTO N° 40: La instalacion de la bomba booster centrifuga horizontal en lo 6ptimo
debe ser alineado al punto de inyeccion, con ello disminuimos la utilizacién de
accesorios para evitar las pérdidas de carga el objetivo es de mantener la presion

de salida hacia el inyector para generar el vacio.

2.3.8 EQUIPOS COMPLEMENTARIOS
Dentro de la caseta de cloro segun la investigacion se deben tener los
siguientes equipos que se complementaran al equipamiento clasico de

cloracion al vacio, con el objetivo de la automatizacién de la cloracion.

2.3.8.1INTERCAMBIADOR AUTOMATICO.- El intercambiador de cloro
realiza el cambio automatico del balén vacio hacia el balén contenido
con cloro, asegurandose asi que en ningln momento se dejara de
clorar el agua a suministrar, en estas condiciones en innecesario la
presencia de personal para dicho cambio, garantizado asi que no
tendra problemas en la continuidad de la cloracién por ausencia del

personal que opera el sistema.
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FOTO N° 41: Intercambiador automatico

2.3.8.2BALANZA ELECTRONICA.- Aunque no se ha reglamentado la
colocacion de balanzas electrénicas para los pozos de bombeo
actualmente SEDAPAL estd requiriendo de una manera especial la
utilizacion de ello, el tipo de balanza electrénica se conoce
comercialmente como celdas de carga.
La utilizacion de la celda de carga optimizara los trabajos de operacion,
desde un centro de control mediante el sistema Scada se podra
visualizar los pesos que se tienen en los balones. En la programacion
de la automatizacién cuando la celda de carga detecta que ambos
balones de encuentran vacios el sistema de automatizacion realizara de
manera automatica la parada de la electrobomba dejando asi de

bombear agua sin cloro.
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FOTO N° 42: Celda de carga para el peso de balones de cloro.

De acuerdo al andlisis que realizo en el capitulo V se tienen las siguientes

especificaciones técnicas a proponer:

CAPV
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS PROYECTOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS POZOS TUBULARES

Requerimientos en la arquitectura en la caseta de valvulas superficiales

1. El ambiente del que aloja el equipamiento hidraulico - eléctrico del sistema
de bombeo debe ser independiente del ambiente donde ira alojado los

balones de gas y sus dispositivos complementarios.

2. Se debe disponer de ingreso libre de la maquinaria de perforacién hasta la
boca del pozo para lo cual la puerta de ingreso debe ser como minimo de 4m

de ancho.
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3. Radio de giro para montaje y desmontaje en la boca del pozo sera de una

radio de acciéon de 1.90 m como minimo.

4. Para el mantenimiento correctivo el Radio de giro debe ser como minimo de
1.50 m.

5. Se debe contar con losas removibles para la proteccién del equipo de
bombeo en su funcionamiento, los cuales deben un tipo de seguridad interna

contra robos.

6. Hacia el ingreso de la boca del pozo no se debe proyectar ninguna loza
maciza o loza aligerada o viga para que haya libre acceso, todo debe estar

cubierta solo con losas removibles.

Requerimientos en la arquitectura para la caseta de cloro.

7. Se debe considerar ventilacion inferior mediante ventanillas en el muro de la
caseta, el cual estara a la altura del piso, ya que el gas cloro tiende a

depositarse en el suelo por su mayor peso que el aire.

8. En la puerta se debe considerar rejillas inferiores, ya que el gas cloro tiende
a depositarse en el suelo por su mayor peso que el aire; ademas la puerta

de ingreso a la caseta de cloro se debe abrir hacia afuera.

9. Se debe considerar un ventanilla de inspeccién entre la caseta de valvulas y
de cloro para observar las lecturas que se tienen en el rotAmetro el cual es el

instrumento de medicién de cloro en la parte del dosificador.
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Electrobomba para pozo tubular

10.

11.

12.

Para pozos tubulares que se encuentran en zonas urbanas se utilizara
electrobomba sumergible, en caso de pozos tubulares alejados con un
minimo de 200 m de las zonas de vivencia se considerara electrobomba de

turbina vertical.

Para la instalacion de una electrobomba es importante la informacion de las
condiciones de equipamiento hidraulico de la electrobomba, dicha
informacién se obtiene de la coordinacion realizada con el especialista de
aguas subterraneas responsable de la etapa de perforacién del pozo. Se
deben tener en cuenta las siguientes condiciones de equipamiento

hidraulico:

- Rectitud del pozo

- Tener el visto bueno mediante las pruebas de bombeo o aforo del pozo,
donde el caudal y HDT del equipo a instalar seran las 6ptimas para una
buena explotacién del pozo.

- Mediante el desarrollo del pozo se debe asegurar que el pozo esta
limpio de arena.

- Contar con la informacién del perfil del pozo donde se observen los

tramos de tuberia ciega y filtros.

Con la informacién entregada por el equipo de perforacion
- Se debe considerar que el nivel del equipo de bombeo como minimo
debe estar 15 m debajo del nivel dinamico del pozo para asegurarnos
que el equipo en ningun caso debe bombear en vacio ademas debe
estar como minimo 3 m por encima del fondo del pozo para no
arrastrar sedimentos.
- El equipo de bombeo debe estar en tramo de tuberia ciega para que

al bombear no absorba arena lo cual produciria el arenamiento del



155

equipo, en especial la canastilla que esta por debajo de los tazones

por donde hace ingreso el agua.

Arbol hidraulico

13.

14.

15.

Dentro del arbol hidraulico de un pozo tubular para el operacién manual se
debe contar con dos valvulas las cuales son las siguientes:
Valvula de regulacién.- La ubicacion de la véalvula de regulacién debe ser
primera en la ubicacion después de la electrobomba ya que cumplira la
funcién de regulacién de caudal, la funcién de regulacion se da por los
siguientes casos:
-Al momento de arranque de la bomba es importante la regulacion del
caudal, el cual mediante la estrangulacion se va variando el HDT, de
acuerdo a la curva de seleccion de la electrobomba.
-Regular el caudal ya sea por mayor demanda o menor demanda del
punto de abastecimiento.
Vélvula de hermetizacion o sectorizacién.- La importancia de la valvula es
la sectorizacion del arbol hidraulico con respecto a linea de impulsiéon esta
sectorizacion es importante para los siguientes casos:
- Mantenimiento del &rbol hidraulico.

- Calibracion del medidor de caudal.

Se debera considerar una valvula de control de bomba para pozo profundo.
La valvula de control de bombas de pozo profundo tiene por funcién proteger
al arbol hidraulico y la tuberia de impulsion de los golpes causados por el
arranque y parada de la electrobomba, ademas de eliminar impurezas que

se pueden tener al momento de arranque (arena en la columna del pozo).

El funcionamiento de la valvula de control de pozo profundo debe tener la

secuencia de operacidn segun el cuadro del anexo N° 03.
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El tiempo en que la valvula se encontrara abierta desde el inicio que arranca
la electrobomba se define de acorde a la calidad del agua, para ello la
valvula se debe cerrar totalmente una vez que se asegure que el agua tenga
una turbiedad de 0 UNT, este tiempo se definir4 en el arranque del sistema,

ademas de llevar un monitoreo continuo de la turbiedad del agua.

Se considerara la utilizacion de una valvula clapeta en la salida de la purga
hacia la caja de limpia, necesaria para evitar el ingreso de insectos o
roedores hacia el pozo cuando la valvula de control de bombas se encuentre

abierta.

Los accesorios que detectan la presion para la operacion de la vélvula de

control de bombas y anticipadora de onda deben ser de acero inoxidable.

Para la valvula de control cumpla con su funciébn de manera Optima se
prevera tener condiciones hidraulicas y eléctricas, la condicion hidraulica
consiste en tener presién estatica en la linea de impulsion y para la
condicién eléctrica se cuenta con un solenoide el cual trabaja de acorde al

arranque y parada de la electrobomba.

Es necesario precisar que al momento de realizar el requerimiento se debe
tener conocimiento de que una valvula de control de bomba y una valvula de
control de bomba de pozo profundo son diferentes por su tipo de operacion y
morfologia, ya que en muchos casos al realizar el requerimiento no se
precisa ello, motivo por el cual en vez de instalar la valvula de control de
bomba de pozo profundo se llega a instalar una valvula de control de

bomba, la valvula de control de bombas se instalan en caso de cisternas.

Se considerard la utilizacion de la valvula anticipadora de onda, ya que para

eliminar los golpes de ariete la valvula se encontrara abierta antes de la
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llegada de la sobrepresion, ello porque la apertura de la vélvula se da con la

caida de presién al momento de la parada de la electrobomba.

Se utilizarq valvula antiretorno o check de cierre lento para evitar el regreso
del flujo de la linea de la impulsion, con la valvula antiretorno de cierre lento
se tienen menores pérdidas de carga y mayor amortiguamiento ante las
sobrepresiones a diferencia de la valvulas antiretorno de cierra rapido que no

prevén dichos problemas.

La purga de la valvula de control de bombas y anticipadora debe tener
salida a la caja de purga de manera independiente segin lo que se

considera en la instalacion tipica del anexo N° 04.

Se debe contar para la medicién de presidn con un sensor piezémetrico y un
manometro, el sensor estd configurado dentro de la automatizacion del
sistema y si tiene alguna falla en el sensor se tendra de contingencia el

mandémetro.

Es importante la colocacion de 2 puntos de toma de presion, los cuales son
para la mediciébn de la presion de descarga y la presion en el inicio de la
linea de impulsion, la ubicacién de los puntos de toma de presion se debe

considerar de acorde a la instalacion tipica del anexo N° 05.

Es importante la colocacion de tuberia de %" por donde ingresaran los
sensores de nivel para la medicion del nivel estatico y dinamico del pozo, la

colocacion se hara un metro sobre la rejilla de succion.
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Equipo de cloracion

27. La conexion que se debe tener para la cloracion sera la instalacion tipo by-
pass o cloracién al vacio donde la succion y descarga se conectan en la

misma linea.

28. La seleccién de dosificador y la dosis de aplicacion son definidas en el

proyecto el cual se define segun la siguiente formula:

DOSIS A APLICAR =QxDx0.19

- Con la dosis a aplicar se obtendré la dosis de aplicacion ademas se obtendra
la seleccion del dosificador comercial que es el valor inmediato superior a la
dosis a aplicar que esté en las siguientes unidades Ib/24h 6 PPD.

-Qenlps.

-D en PPM o mgl/l.

-el factor de 0.19 se da por la conversion de mg/s a Ib/24h.

Los valores comerciales en dosificadores son los siguientes 10 PPD, 25 PPD,
50 PPD, 100 PPD.

29. Seleccién de electrobomba booster dependen de presién en linea para lo
cual se considera lineas de baja presion donde la contrapresion es menor a

140 psi, y linea de alta presion cuando la contrapresion es mayor de 140 psi.

30. Para la seleccién de la electrobomba booster en lineas de baja presion se
debe tener los siguientes datos:
- Valor de la presién en el arbol de descarga (presién de succion o
contrapresion) definida de acorde al HDT definida en el proyecto.
- Valor comercial del dosificador.
- Con estos datos se ubicara en las graficas del anexo N° 06 los

pardmetros hidraulicos caracteristica la electrobomba.
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La electrobomba puede ser del tipo centrifuga horizontal y vertical.

31. Para la seleccion de la electrobomba booster en lineas de alta presion se

32.

33.

34.

debe tener los siguientes datos:
- Valor de la presién en el arbol de descarga (presién de succion o
contrapresion) definida de acorde al HDT definida en el proyecto.
- Valor comercial del dosificador.
- Con estos datos se ubicard en las graficas del anexo N° 07 los
pardmetros hidraulicos caracteristica la electrobomba.

La electrobomba debe ser del tipo centrifuga vertical.

Para la seleccion del inyector se debe tomar en cuenta los siguientes
parametros:
- Presién de en el punto de descarga en el arbol hidraulico definida en el
proyecto.

- HDT de la electrobomba booster definida en el proyecto.

Se debe sumar la presion aportada por la electrobomba mas la presiéon en
el punto de descarga del arbol hidraulico con este valor se realizara el

requerimiento al valor comercial.

De acuerdo al cuadro del anexo N° 08 se seleccionard el rango del
mandmetro, este valor de rango de trabajo del manémetro debe estar en el

intervalo de % la presion de los valores comerciales de los mandémetros.

Se debe considerar unas valvulas de bola antes y después de la
electrobomba booster para facilitar los trabajos de mantenimiento en el
equipo de cloracién, la vélvula de bola que se ubica después de la
electrobomba booster debe ser de material termoplastico, tipo gris y pesado

el cual es resistente a los ataques quimicos del cloro.
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Los accesorios de conexion del by-pass que se encuentran antes de la
electrobomba deben ser de Fierro galvanizado o de bronce y los accesorios
que se ubican después de la electrobomba deben ser de acero inoxidable
para garantizar la resistencia al ataque quimico y la alta presion el cual se da

porque hay una adicional de presion aportada la bomba.

Para lineas de alta presion no se podra utilizar valvula de bola termoplastica
tipo gris a el cual tiene resistencia al ataque quimico delcloro, sin embargo
no tendra soporte a la alta presion por ello se utlizara el ensamble
conector especial BM-111; el ensamble es de material de bronce que tiene
la capacidad de soportar hasta 500 psi e internamente viene forrado de PVC

para el ataque quimico del cloro.

Se debe considerar un difusor de PVC que se inserta internamente a la
tuberia principal del arbol hidraulico, el cual estard dentro del ensamble
conector especial BM-111, el difusor debe ingresar hasta el eje de la

tuberia.

Para una mejora con el sistema de automatizacién dentro de la caseta de
cloro se deben tener los siguientes equipos y accesorios que se
complementaran al equipamiento clasico de cloracion al vacio que se tiene

en los pozos:

INTERCAMBIADOR AUTOMATICO.- El intercambiador de cloro realiza el
cambio automaéatico del balén vacio hacia el balén contenido con cloro,
asegurandose asi que en ningin momento se dejara de clorar el agua a

suministrar.

BALANZA ELECTRONICA.- Utilizar balanza electronica del tipo celda de
carga, ya que la estacion estara conectado al Scada desde un centro de

control se podra visualizar los pesos que se tienen en los balones.
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CAP - VI
PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS RESERVORIOS
DE AGUA POTABLE.
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PLANTEAMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS
PROYECTOS DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS RESERVORIOS

De la misma manera dentro del equipamiento de los reservorios se tienen los
mismos problemas técnicos como anteriormente se ha visto en los otros tipos de
estructuras.

A continuacion se mostraran ejemplos de muchos casos donde se omite el criterio
técnico para una buena operacion posterior del sistema, en muchos de los casos se
ha hecho participacién directa en el proyecto y mas que todo en la ejecucién donde

se ha optimizado de acorde a la evaluacion realizada en sistemas existentes.

1. LINEA DE ADUCCION EN RESERVORIOS

1.1 UNION DE DESMONTAJE.- Describiremos la correcta ubicacién de una
unién de desmontaje con el siguiente ejemplo:
Caso: Ampliacion y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado del Esquema Tambo Viejo y Anexos- Cieneguilla y esquema
Amauta y reservorio existente Santa Anita.

Estacion: Reservorio linea de aduccion RP-2 y RP-3.
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En el proyecto

MALA UBICACKGN DE UNKON DRESSER CON
WALVULA COMPUERTA

NEERIOI
/A

Fig. N° 40: Vista de planta en el plano de proyecto reservorio RP-02Tambo Viejo

Cieneguilla

Mala ubicacion de la

unién de desmontaje.
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Fig. N° 41: Vista de planta en el plano de proyecto reservorio RP-3 Amauta Ate

=
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CUADRO N° 28

e Mala ubicacion de la e Para un eventual trabajo de
mantenimiento, el accesorio de
desmontaje debe ser desajustado para
(dresser) y  valvula conseguir el desmontaje de los otros
accesorios, con lo cual no se tendria
control del liquido que se tiene en el
aduccion. reservorio, sin embargo con la vélvula
compuerta antes de la wunién de
desmontaje se podria hacer el
desmontaje de los otros accesorios sin
la necesidad de vaciar el liquido dentro
el agua dentro del reservorio.

unibn de desmontaje

compuerta en la linea de

Este tipo de problemas se encuentran también en la linea de limpia por lo cual es

necesario tomar en cuenta esta observacion.

En la operacion

Mala ubicacion de valvula de
compuerta y unidn autoportante
(accesorio de desmontaje) en
linea de aduccién.

FOTO N° 43: Reservorio existente RE-2 Santa Anita Lima
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1.2 MEDIDOR DE CAUDAL.-La importancia de la medicién en la linea de
aduccion es importante para saber en control de la demanda del
consumo sin embargo sin embargo para una correcta medicion se
necesita lo siguiente
-Valvula de aire para la eliminacion del aire
-El caudalimetro debe ser instalado a una distancia recomendable de
separacion en los cuales los accesorios que produzcan interferencia
(codo, tee, valvula compuerta, etc.) deben tener una distancia de
separacion antes y después del caudalimetro, la recomendacién es dada

por el fabricante.

1.3 VALVULAS DE AIRE
Caso: Reservorios existente en San Juan Lurigancho

Estacion: Reservorio existente —valvula de aire en linea de aduccion.

Vélvula de aire en linea de aduccién

13/05/2008

FOTO N° 44: No se cuenta con valvula de aire para la eliminacion de aire
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De acorde a esta observacion nace la siguiente interrogante, donde se
deberia ubicar la valvula de aire y el tipo de valvula de aire a utilizar, para lo
cual se ha hecho una evaluacion en diferentes estaciones existentes donde
la ubicaciéon de valvulas de aire no son las mismas, a continuacion daremos
la descripcion de este estudio.

El estudio se ha basado en la evaluacion de casetas existentes que cuentan
con diferente ubicacion de la valvula de aire, y segun la base tedrica se ha
verificado la correcta ubicacion de la valvula de aire ademas del tipo de
valvula de aire, cuando se refiere a la ubicacion se tendran los siguientes

casos:

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE UBICACION

ler caso.- Ubicacion de véalvula de aire aguas arriba del medidor de
caudal , las burbujas de aire tienden a acumularse en los puntos altos,
como se observa en la figura las burbujas de aire tendran un recorrido de los
puntos bajos de la linea de aduccién hacia la partes altas (caseta), una vez
que las burbujas de aire lleguen a la caseta, lo primero que se encontraran
seran con el medidor de caudal lo cual causara interferencias en la medicién
del caudal, las burbujas seran eliminadas después de haber hecho la

interferencia.
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Fig. N° 42
2do caso.- Ubicacion de valvula de aire aguas abajo del medidor de
caudal, las burbujas de aire tienden a acumularse en los puntos altos, como
se observa en la figura las burbujas de aire tendran un recorrido de los
puntos bajos de la linea de aduccién hacia la partes altas (caseta), una vez
que las burbujas de aire lleguen a la caseta, lo primero que se encontraran
seran con la valvula de aire la cuales seran eliminadas antes de que lleguen
al medidor de caudal cumpliendo con el objetivo de no tener interferencias

con la mediciéon de caudal.
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Fig. N° 43
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2. LINEA DE IMPULSION EN RESERVORIOS

BY PASS ENTRE ADUCCION E IMPULSION

No se cuenta con una
unién de desmontaje,
para la valvula

compuerta del bypass

13/05/2008

FOTO N° 45: Vista de bypass en el reservorio RP-4C San Juan de

Lurigancho

3. TAPAS DE INSPECCION DEL RESERVORIO
Segun las especificaciones se deben utilizar tapas sanitarias en todos los
tanques de almacenamiento de agua, sin embargo lo que se ha visto en
todas las estaciones existentes son tapas de plancha estriada de fierro que
son de material metalico ya que por su oxidacion son causantes de
contaminacién del agua, el material mas utilizado para la tapa sanitaria es la

fibra de vidrio.
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De acuerdo al analisis que realizo en el capitulo VI se tienen las siguientes

especificaciones técnicas a proponer:

CAP VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS PROYECTOS DE
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA POTABLE.

1. En salida de la tuberia de aduccién y limpia se debe considerar una valvula
de cierre (valvula compuerta o mariposa) con el objetivo de evitar la salida
del agua del reservorio cuando se realicen los trabajos de mantenimiento en
el equipamiento. Las valvulas de cierre deben ir acompafiadas de un
accesorio de desmontaje el cual debe ir después de la valvula de cierre

tomando como referencia el reservorio.

2. Entre la linea de impulsién y aduccién se debe considerar una linea de by-
pass en el cual se ubicar4d una valvula de cierre (valvula compuerta o
mariposa) acompafado de su accesorio de desmontaje; el objetivo de la
consideracion del bypass es dotar del servicio directo de la linea de
impulsién a la aduccién sin almacenamiento de agua, todo ello cuando el

reservorio se encuentre en mantenimiento.

3. En los reservorios de almacenamiento se considerara la utilizacién de un
medidor de caudal del tipo compacto el cual se ubicard en la salida de la

linea de aduccion.

4. Se debe considerar 5 veces el diametro después del medidor de caudal y 2
veces el diametro antes del medidor caudal para la puesta de otros
accesorios (valvula compuerta, codos, etc.) ya que estos producirian

turbulencia lo cual conlleva a la mala lectura del medidor de caudal, se
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pueden considerar otras distancias si el fabricante lo considera dentro de sus

especificaciones del medidor de caudal.

5. En la linea de aduccién se debe considerar una valvula de aire de triple
efecto, su ubicacién debe ser después del medidor de caudal con referencia
de la salida del reservorio, con el cual se eliminara las burbujas y bolsones
de aire que podrian causar interferencia en el medidor de caudal o producir

cavitacion.

6. Se utilizaran tapas sanitarias para la inspeccion en todos los tanques de
almacenamiento de agua, el material a utilizar para la tapa sanitaria es la
fibra de vidrio, otros materiales como tapas metalicas se oxidan generando

asi contaminacion en el agua.

Ademas producto de la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

¢ Se ha mencionado los criterios técnicos para optimizar los proyectos de
equipamiento hidraulico los cuales estan indicados en la elaboracion del
tema de investigacion; como se expuso en el plan de tesis se hicieron los
analisis de la investigacion en la fase de ejecucion y operacion de las mas

importantes estructuras hidraulicas.

e La optimizacion técnica de todos los tipos de equipamiento hidraulico donde
se tienen tuberias, valvulas, accesorios y otros dan mejorias para un
adecuado abastecimiento de agua potable desde el punto de vista de calidad

y ahorro.

¢ Actualmente en la ciudad de Lima y provincias hay una mala coordinacion

entre las areas de proyecto, ejecucion y operacion.
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La reglamentacién nacional sobre los temas de equipamiento hidraulico no
se ha actualizado de acuerdo a las nuevas demandas de la reglamentacién
internacional, como es el caso del tipo de material a utilizar en las tuberias y
accesorios ademas del tipo de equipos a utilizar para los montajes

hidraulicos.

Se puede observar que las estaciones hidraulicas existentes de
abastecimiento de agua potable en Lima y provincias el 100% siguen
utilizando tuberia y accesorios de acero o de hierro fundido ddctil sin una

proteccién interna.

La utilizacién de automatizacion en un sistema hidraulico se esta llevando a
cabo de manera parcial en especial en la ciudad de Lima, ello va
favoreciendo la optimizacién con valvulas de control, sensores y otros, sin
embargo mientras las areas operativas conocen muy bien del tema de

automatizacion, los proyectistas y ejecutores carecen de informacion.

En la culminacion de obras de un proyecto integral de abastecimiento de
agua, las partidas respecto al equipamiento hidraulico suelen ser las mas
complicadas; ello se da por la complejidad de estos trabajos ademas de la

falta de conocimiento de parte de los profesionales que ejecutan dicha labor.

En la recepcién de obra de un proyecto integral de abastecimiento de agua
la mayor cantidad de observaciones y las mas complicadas en ser
levantadas son las partidas de equipamiento hidraulico, por ello este
conjunto de trabajos definen la entrega de obra ademas del inicio de servicio

de abastecimiento de agua potable.
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10. CONCLUSIONES

e De acuerdo a la investigacion se ha elaborado y actualizado las
especificaciones técnicas para los trabajos de equipamiento hidraulico en las
estructuras de agua potable, los cuales se enmarcan en la normativa
nacional e internacional.

e Se ha mencionado los criterios técnicos para optimizar los proyectos de
equipamiento hidraulico los cuales estan indicados en la elaboracion del
tema de investigacion.

e Actualmente en la ciudad de Lima y provincias hay una mala coordinacion

entre las areas de proyecto, ejecucion y operacion.

11. RECOMENDACIONES

e Se deberian hacer estudios sobre la calidad del agua dentro de las
estaciones de bombeo y de almacenamiento de parametros fisicoquimicos
que estén relacionados con los materiales que componen los accesorios,

equipos y niples.

e La reglamentacion nacional deberia actualizar sus normas segun la

recomendaciones que la investigacion ha observado:

e Se deben utilizar de tuberias y accesorios de Hierro fundido ddctil con

proteccién interna de mortero de cemento.

e Mejorar la comunicacién entre las fases del ciclo de vida del proyectos,
muchas entidades encargadas del al abastecimiento de agua, deben seguir

un plan para mejorar esta comunicacion.

e Se deberda ampliar la investigacion en el equipamiento de plantas de

tratamiento de agua y desague.
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- OPERACION: Entrevista a los operadores en el mismo lugar de trabajo de
operaciones ya sea de camaras de bombeo, reservorios, cAmaras reductoras,

etc.
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ANEXO N°01
Relacion de seleccién de pernos por diametro y clase de brida
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MEDIDAS EMPAQUE
CARA COMPLETA
(mm)

MEDIDAS EMPAQUE
DE ANILLO
(mm)
DIAMETRO PERNO
DOS ARANDELAS
(pulgadas)

DIAMETRO PERNO
UNA ARANDELA
(pulgadas)

DIAMETRO PERNO
SIN ARANDELAS
(pulgadas)

PERNOS POR
JUNTA

TIPO BRIDA

DIAMETRO (mm)



180

ANEXO N° 02

Torques de aplicacion para empaquetaduras de lona de vinilo.




181

ANEXO N° 03

Secuencia de operacién de la valvula control de bombas de pozo profundo.

Paso | Estado de la Estado de la valvula Motivo
electrobomba

1 Electrobomba totalmente abierta
apagada

2 Arranca la | La valvula se encuentra abierta | EI tiempo en que valvula
electrobomba | en un periodo corto por lo cual el | debe encontrarse abierta

agua se dirige a la linea de purga | (**) es para realizar el

de ahi se cierra para que el agua | purgado de todas las

se dirija a la linea de impulsion. impurezas (arenas y otros),
con el cual se asegura el
bombeo de agua en Optimas
condiciones hacia el punto a
abastecer.

3 Electrobomba |La  vélvula se encuentra
en plena | totalmente cerrada ya que el
operacion. agua a bombear va por la linea

de impulsién.

4 Electrobomba | La vélvula se apertura. Esta apertura se da para
antes de que el sistema no sufra
apagarse. golpes bruscos por el

apagado de la
electrobomba, es decir la
electrobomba se aisla del
arbol hidraulico.

5 Electrobomba | totalmente abierta (*) Se vuelve a repetir el mismo

apagada

funcionamiento.
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Falla eléctrica

La vélvula de control al tener
funcionamiento eléctrico dejaria
de trabajar en condiciones donde

se sufra una falla eléctrica.

Para ello se debe contar con
una valvula anticipadora de
golpe de ariete ya que su
funcionamiento es
netamente hidraulico donde
se controla el golpe de
ariete sin la necesidad de

contar con energia eléctrica.
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ANEXO N° 04

Instalacion tipica de la salida de purga de las valvulas de control y

anticipadora de manera independiente.

i
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ANEXO N° 05

Instalacién tipica de la salida de puntos de toma de presidn

Mandmetro Mandémetro
=
S EEERREC )
u EéIEEEE]éa
[
Sensor de [ 1]
presién L]
Sensor de
presién
hd
K I\ Pil
A4
Presion de Presion de
descarga linea
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ANEXO N°06
Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de baja presiéon
Para un dosificador de 10 PPD
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Curva de seleccion de electrobomba booster Lineas de baja presion
Para un dosificador de 25 PPD
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Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de baja presiéon para un
dosificador de 50 PPD.
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ANEXO N° 07

Curva de seleccién de electrobomba booster Lineas de alta presién
Para un dosificador de 10 PPD
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Curva de selecciéon de electrobomba booster Lineas de alta presion
Para un dosificador de 25 PPD
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ANEXO N° 08

Cuadro de seleccién de rango de mandmetro

RANGO DE PRESION EN PSI RANGO DE TRABAJO.
( VALORES COMERCIALES) (3/4 x VALOR COMERCIAL)

0-15 0-11,25

0-30 0-22,5

0-60 0-45

0-100 0-75

0-150 0-112,5

0-200 0-150

0-300 0-225

0-350 0-262,5

0-400 0-300




