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Presentacion

Uno de los grandes problemas que sigue aquejando a casi un tercio de la pablacion del pais
es la ausencia del servicio de agua potable asi como la inexistencia de redes de desague para
la evacuacion de las aguas servidas.

En las zonas urbano-marginales, el problema es aun mas grave: solo la mitad de sus
habitantes cuenta con una conexién a la red de agua potable y menos, ain, a la red de
alcantarillado.

En el proceso de consolidacion de un asentamiento humano es comun que pasen muchos
anos hasta que la poblacion cuente con una conexion a las redes de agua y desague existentes.
Los pobladores, mientras tanto, tienen que comprar el agua de camiones cisterna, o recoger el
aguade piletas publicas. Estas alternativas no slo son mucho mas onerosas, sino que ademas
conllevan innumerables riesgos para la salud, debido a que la calidad del agua a la que se
accede en estas condiciones dificilmente esta libre de elementos patogenos o contaminantes.
La falta de adecuados sistemas de desague no hace sino agravar aun mas esta situacion. El
costo del agua se eleva significativamente y las consecuencias en la salud de la poblacion,
especialmente enlos nifios, pueden alcanzar en ciertas zonas niveles realmente preocupantes.

Aunque el costo de la inversion en sistemas de agua potable y alcantarillado es elevado, el
mismo permite un ahorro de hasta cuatro veces el costo de esta inversion en gastos de salud
publica. Por esta razon, programas como “Agua para Todos", ejecutados por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, se han puesto como tarea inmediata disminuir
sustancialmente el déficit de abastecimiento.

En ese sentido, es importante resaltar iniciativas como la de ASPEm, que a través de la
elaboracién y publicacion de manuales para capacitacion, como el que es motivo de esta
presentacion, actualizados con las mas recientes tecnologias y de facil comprension y
aplicacion, incluso para aquellas personas no versadas en la materia, abren el acceso a la
informacion técnica sobre la metodologia de instalacion de las redes a un universo mas amplio
de la poblacion, en especial en el sector con menores recursos y en consecuencia el primer
beneficiado con este tipo de iniciativas, las mismas que ademas de contribuir directamente al
mejoramiento de las capacidades individuales, posibilitan el acceso a puestos de trabajo mas
especializados y ala participacion directa en la consecucion de los servicios de agua.

Saludamos esta iniciativa, que, a través del convenio con nuestro Ministerio, aporta un
instrumento inestimable en la tarea que nos hemos impuesto en el corto y mediano plazo: que el
acceso alos servicios basicos, como elagua y el desague, sea para todos.

Ing. Juan Sarmiento Soto
Viceministro de Construccion y Saneamiento
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
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Introduccion

En el marco de los 20 afios de presencia de ASPEm en el Pert, nos es grato presentar este
“‘Manual de Instalacién de Redes de Agua y Desaglie”, publicacién que aparece como parte de
la serie de manuales practicos que hemos venido realizando para el aprendizaje de oficios
diversos relacionados con la vivienda y su entorno.

Como los manuales anteriores, éste tiene como finalidad el ser usado en los cursos de
capacitacion que puedan ser dictados por las instituciones, tanto pablicas como privadas,
ligadas al desarrollo y mejora de nuestras ciudades, y que ademas sirva como una guia practica
para los técnicos y personas ligadas a este quehacer.

El manual se encuentra estructurado en cinco médulos que explican, de manera grafica y
secuencial, todo el proceso que es necesario conocer para una correcta instalacion de redes de
aguaydesage.

En el modulo A se explica todo lo concerniente a los planos del proyecto necesarios para la
ejecucion de las obras. El mddulo B esta dedicado a las zanjas: el trazado, la excavacion y su
posterior relleno. El médulo C abarca el tema de las tuberias, desde su almacenamiento hasta
su instalacion, y finalmente, en los médulos D y E, se desarrolla la metodologia para la
instalacion de las redes propiamente dichas, respectivamente, de agua y de desague.

Esta obra surge gracias al financiamiento del Fondo Italo Peruano, en el marco del
convenio de Canje de Deuda entre los gobiernos de Italia y Pert. Sus autores, la Ing. Hercilia
Antinez de Mayolo (ASPEm), el Ing. Javier Pajares (SEDAPAL) en el desarrollo tedrico-técnico
y el Arg. Antonio Stoynic (ASPEm) en la edicién, organizacion e interpretacion grafica de los
conceptos expuestos, han conseguido de manera didactica y sencilla abarcar y simplificar el
desarrollo de un tema de por si complejo. A ellos, nuestro agradecimiento y reconocimiento,
hoy, cuando la ausencia de redes de agua potable y desague representan una forma de
exclusion social que todos juntos debemos afrontar.

Extendemos nuestro agradecimiento a las empresas Nicoll del Peri y CONCYSSA por su
valioso aporte en informacion, y al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento por su
auspicio y difusion.

Para terminar, queremos hacer hincapié en que el proposito de esta serie, iniciada con el
Manual “Construyendo la Casa” es un paso mas en el objetivo de desmitificar los temas
técnicos y acercarlos al ciudadano comun, presentandolos de manera que se facilite su
comprensién y lectura, y estamos seguros de que sera de gran utilidad para quienes lo lean y
utilicen.

Maria Zevallos Ledn
Representante Legal
ASPEm






Criterios Generales

1. Gestion de los proyectos de agua y desagiie

Para que cualquier habilitacion urbana pueda contar con los servicios de agua potable y desagte (o
alcantarillado), sea ésta un asentamiento humano, asociacion de vivienda o urbanizacion, los
propietarios, debidamente organizados y reconocidos, deberan realizar gestiones ante SEDAPAL, a fin
de obtener la aprobacion de los proyectos respectivos.

1.1. Requisitos minimos

=2 Tener una Junta Directiva legalmente reconocida e inscrita. En el caso de los asentamientos
humanos y pueblos jovenes, esta junta debe ser reconocida mediante una Resolucion Municipal.
En el caso de asociaciones de vivienda o cooperativas, la junta debe estar inscrita en los Registros
Publicos (ORLC)

“#  Contar con los siguientes planos:-

- Plano de ubicacion, que permita localizar faciimente a la habilitacion urbana con respecto a
avenidas o calles principales, 0 zonas urbanas conocidas.

- Plano topografico, con curvas de nivel cada metro y referidas a un Bench Mark oficial (referencia
de nivel que se obtiene en el Instituto Geografico Nacional).

- Plano de lotizacion y vias. Para la aprobacion de los proyectos de agua y desagtie este plano debe
ser aprobado porla COFOPRI o la Municipalidad correspondiente.

= Tener la asesoria de un Ingeniero Sanitario habilitado, quién debera calcular los requerimientos
de agua y desaglie de la habilitacion urbana y elaborar los proyectos de agua y desague
correspondientes.

1.2. Lafactibilidad de servicios

El tramite de la factibilidad de servicios de agua y desagie es el primer paso que deben dar los
interesados, presentando a SEDAPAL la solicitud acompanada del documento que acredita a la Junta
Directiva, los planos de ubicacion, topografico y de lotizacién, asi como una memoria descriptiva, que el
Ingeniero Sanitario debe firmar, indicando qué cantidad de agua necesita la poblacion y que volumen
de aguas servidas producira. Este tramite tiene un costo que se calcula en funcion al area total del
terreno.

SEDAPAL, luego de revisar la documentacion presentada, emilird una carta otorgando la
factibilidad, en caso de contar con las condiciones técnicas para otorgar los servicios solicitados, en la
que indicara que se debera presentar un proyecto para su revision, dando los lineamientos generales
para su elaboracion. Esta factibilidad tendra un afo de vigencia, es decir, dentro de ése plazo se
debera presentar el proyecto de redes de agua y desague.

En caso de que la habilitacion urbana se ubique en una zona en la que todavia SEDAPAL requiera

ejecutar obras para poder dar servicio de agua y desagie (denominadas obras generales), se
devolvera el expediente presentado dando las razones técnicas que impiden otorgar la factibilidad de

servicios.



1.3. Los proyectos de agua y desagte

El Ingeniero Sanitario, en base a la factibilidad de servicios, y cumpliendo lo indicado en el
Reglamento de Elaboracion de Proyectos de SEDAPAL, desarrollara un proyecto de redes de agua y
desagiie para la habilitacion urbana, el mismo que contendra una memoria descriptiva, calculos,
planos y especificaciones técnicas, y que sera presentado a SEDAPAL para su revision, estando sujeto
también este tramite al pago de una tasa en funcion al area total del terreno. Por ser de interés para la
poblacion, el Ingeniero podra elaborar también el presupuesto de obra, (aunque éste no es un requisito
para la revision del proyecto).

De encontrarlo conforme, SEDAPAL aprobara el proyecto de agua y desaglie de la habilitacion
urbana, el mismo que puede estar condicionado a ciertos aspectos. Esta aprobacion, que se da
mediante una carta acompaiiada de los planos debidamente sellados, al igual que la factibilidad de
servicios, tiene un costo en funcion al area del terreno y una vigencia de un ano, dentro del cual deberan
ejecutarse las obras.

1.4. La ejecucion de obras de agua y desagiie

Las obras de instalacion de redes de agua y desagiie difieren de cualquier otro trabajo de
construccion civil, y por sus caracteristicas especiales, no pueden compararse a las instalaciones
sanitarias dentro de la vivienda, que en todo caso, son trabajos complementarios.

Antes de iniciar las obras, la empresa constructora contratada por los propietarios, a la que
denominaremos en adelante el contratista, debera gestionar los permisos municipales ante la
Direccion Municipal de Transporte Urbano (DMTU) y el Concejo Distrital que corresponda, asi como
coordinarcon SEDAPAL, para contar con el control de los trabajos desde su inicio.

Por lo general, las Municipalidades exigen la presentacion de los planos de los proyectos, el
cronograma de ejecucion de los trabajos, el plan de desvios y el pago de derechos. Las licencias de
gjecucion de obra las otorgan los Municipios distritales, mientras que la DMTU cumple en autorizar los
desvios e interferencias de vias; en ambos casos, debe especificarse el plazo o el periodo del permiso,
e incluso la DMTU es la que determina el horario en que deberan realizarse los trabajos cuando éstos
se realizan en avenidas importantes.

Paralelamente a la gestion de las licencias municipales, los propietarios deberan comunicar a
SEDAPAL su intencién de ejecutar las obras, presentando una solicitud al Equipo Técnico, la que
debera acompafiar de una copia de la carta de aprobacion del proyecto de agua y desagiie y los planos
sellados. En esta solicitud ademas debera presentar al contratista que ejecutaré las obras.

SEDAPAL atendera la solicitud indicando en una carta el monto de la Cuenta Control de Obras
Sanitarias, que es el derecho por el control de los trabajos que realizaran los Inspectores de obras.

Cancelado este derechoa SEDAPAL y con las licencias municipales, el contratista debera designar
a su Ingeniero residente, que podra ser Civil o Sanitario, para que el Inspector de obras de SEDAPAL
abrauncuaderno en el que se registraran todas las ocurrencias de la obra,

El Inspector de obras de SEDAPAL es la maxima autoridad en la obra, siendo su funcion velar
porque las obras se ejecuten conforme al proyecto aprobado y cumpliéndose las especificaciones
técnicas de ejecucion de obras de SEDAPAL. El Ingeniero residente debera someter a su aprobacion,
mediante el cuaderno de obras, los materiales a usarse, las modificaciones de menor orden, las
pruebas a la instalacion, y en general, todos los aspectos técnicos que conlleve la ejecucion de las
obras.



2. Lecturade planos

2.1. Los planos de los proyectos de agua y desagiie

Un proyecto de agua y desagiie esta compuesto principalmente por los siguientes planos:

- Plano de redes de agua

- Plano de conexiones domiciliarias de agua

- Plano de redes de desagiie

- Plano de conexiones domiciliarias de desague.
- Planos de perfiles longitudinales de desagtie.

Ademas de éstos, pueden también formar parte del proyecto los planos de estructuras,
hidraulicos y eléctricos, cuando el proyecto considera la construccion de pozos, camaras de

bombeo, cisternas o reservorios.

Todos los planos se haran a escala y tendran acotamientos (medidas) que permitan su facil
interpretacion; ademas se indicaran los metrados aproximados de tuberias y accesorios, asi como las
normas tecnicas de los materiales que deberan usarse.

Es importante recordar que los planos deben contar con el sello de aprobacion de SEDAPAL,
debiendo eliminarse cualquier otro que no cumpla con este requisito, pues puede contener errores.

3. Definiciones

3.1. El sistema de agua

En general, un sistema de agua esta compuesto por:

- Una fuente de abastecimiento (rio o pozo profundo).

- Una planta de tratamiento de agua (sélo cuando la fuente es un rio).

- Reservorios.

- Redes matrices de agua (de 350mm a mas).

- Redes secundarias de agua (de 63, 75, 90, 110,140, 160, 200, 250 y 300 mm).

- Conexiones domiciliarias de agua.

Los tramos de redes de agua, generalmente denominados circuitos, pueden ser rectos o
curvos, empleandose para ello accesorios que permitan el cambio de direccion y valvulas para

delimitar un circuito de otro.
Las redes de agua se instalan en las bermas, a un lado de las calles o avenidas. Si las avenidas
tienen mas de 25 metros de ancho, se debera instalar una red de agua para cada lado de la via.

3.2. Elsistemade desaglie

Eneste caso, el orden es inverso, y consta de [as siguientes partes:

<» Conexiones domiciliarias de desague.
=» Redes secundarias de desagtie (de 160mm a 300mm de diametro).

c» Colectores primarios (de 350mm de diametro a mas).
<» Planta de tratamiento de desagues.
c» Curso receptor (rio o mar).
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Los tramos de desagtie son rectos y estan limitados entre buzones. La red de desague se instala en
el centro de las calles o avenidas. Al igual que con las redes de agua, si las avenidas tienen mas de 25
metros de ancho, se debera instalar una red de desaguie para cada lado dela via.

4. Materiales normalizados

Los materiales normalizados son aquellos que se fabrican bajo una norma, que puede ser nacional
o internacional, de manera que con ello se asegura que los productos resultantes, bajo ciertas
tolerancias, sean idénticos entre si y compatibles con otros fabricados con dicha norma, lo que facilitara
lainstalacion, haciendo que todos los elementos encajen unos con otros.

La institucion que en nuestro pais elabora las normas de fabricacion, y vela por el cumplimiento de
éstas, es INDECOPI. Las normas internacionales mas usadas en el mundo son las ISO y muchos
paises, como el nuestro, han adoptado muchas de ellas para facilitar la comercializacion de estos
productos.

Todos los materiales a ser usados en la obra deberan contar con la certificacion de SEDAPAL o de
algun laboratorio autorizado por INDECOPI, en la que debera indicarse el nombre de la obra. Esto esun
requisito obligatorio para su aceptacion por parte del Ingeniero Inspector. En ese sentido, cualquier
material que no cuente con este certificado, sera rechazado y debera retirarse de la obra.

4.1. Tuberias

Las tuberias para redes secundarias de mayor uso en la actualidad son las de PVC. SEDAPAL
exige que éstas sean fabricadas bajo las normas internacionales I1SO, para garantizar que éstas se
puedan embonar entre siy con los accesorios, sin que existan fugas.

Las normas ISO permiten que la identificacion de las tuberias sea rapida y sencilla, ya que
establecen colores, dimensiones, rotulado, etc. Debe tenerse en cuenta que las tuberias de agua son
de color gris y las de desagtie son de color naranja, teniendo todas una longitud de 6 metros.

Los tubos tienen en un extremo una campana (sector de mayor diametro al de la tuberia), y el otro
una espiga. Asi, la instalacion de un tubo con otro se realiza colocando la espiga de uno dentro de la
campana del otro. En el caso de las tuberias para redes secundarias de agua y desaglie, se exige que
el sistema de empalme entre tubo y tubo sea de unién flexible (UF), en el que se emplea un anillo de
jebe que se aloja dentro de la campana, lo que asegura la flexibilidad de la unién y evita la presencia de
fugas. Existen también tubos de simple presion (SP), que se emplean solo para el caso de tuberias de
conexiones domiciliarias, en las que se usa pegamento entre la espiga y la campana.

Las tuberias vienen en distintos diametros y clases. La clase esta relacionada al espesor de la
pared de la tuberia, y se aplica tanto en tubos de agua como de desagiie. En redes secundarias de
agua potable la clase mas usada es la PN10, aunque para lineas de impulsion se exige la PN15;
mientras que para redes de desagiie la mas usual es la SN2.

Todas las tuberias llevan impreso en su superficie datos técnicos como el diametro, la clase, la
norma de fabricacion y la fecha de produccion. Esta informacion es de gran importancia, puesto que
ademas de servir para identificar faciimente las caracteristicas de la tuberia, permite verificar el
certificado de calidad correspondiente.

4.2. Valvulas y accesorios pararedes de agua

Engeneral, todas las valvulas y accesorios para redes de agua se fabrican bajo normas ISO, tienen
uniones flexibles y pueden ser de Hierro Ductil o Hierro Fundido.



Las valvulas se deben instalar primordialmente en las derivaciones de una tuberia de mayor a otra
de menor diametro, en los puntos de empalme a redes existentes y previamente a los grifos contra
incendio. Su funcion es controlar la entrada de agua a un circuito, y es esencial para la operacion de los
sistemas, ya que permite aislar sectores cuando por ejemplo, se produce una rotura de tuberia.

Los accesorios que permiten el cambio de direccion de la red de agua son los Codos, que pueden
tener angulos de 22.5°, 45° 6 90°. Los accesorios que se usan para efectuar derivaciones, son las Tees
y las Cruces. Estos pueden tener diametros iguales en los dos sentidos o diferentes en uno de ellos. De
estaforma, se puedentener Tees de 110 x 90 mm., en donde la salida lateral sera de 90 mm.

4.3. Los componentes de las conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias de agua son perpendiculares a la matriz de agua, denominandose
cortas cuando la conexion se instala para el lado de la calle en donde se ubica la red de agua; y largas,
cuando la conexion debe atravesar la calle por encontrarse al lado opuesto de donde se ubica la red de
agua. Toda conexion domiciliaria tiene un punto de toma de la matriz de agua mediante una abrazadera
yuna llave corporationy debe contar con una caja de control con tapa, antes de ingresar ala vivienda, en
laque se instalara un medidor.

Las conexiones domiciliarias de desaglie también deberan ser perpendiculares a la matriz, y de
manera similar a las de agua, deben contar con una caja de registro con tapa a la salida de la vivienda y
empalmar ala red de desagtie con el uso de una cachimba (codo con plataforma) que debera fijarse con
pegamento sobre la perforacion hecha en la parte superior de la tuberia.

5. El replanteo inicial y el trazado del proyecto

El replanteo inicial es de gran importancia porque al realizarlo antes de ejecutar los trabajos permite
identificar cambios que pueden haberse producido en la zona de la obra, realizados con posterioridad a
la elaboracion del proyecto. Detectarse errores u omisiones del proyecto o proponerse mejoras al
mismo.

Este replanteo debe ser realizado por un topdgrafo con teodolito o nivel, segin sea el caso, quien
debera ser dirigido por el ingeniero residente, quién evaluara la informacion recogida de campo y
sustentara ante el Ingeniero Inspector de SEDAPAL los cambios o propuestas, para que éstos sean
aprobados antes de su ejecucion. El topdgrafo debera iniciar su replanteo a partir del Bench Mark que
sirvi6 de base para la elaboracion del proyecto, o en su defecto, obteniendo esta informacion del
Instituto Geogréafico Nacional. A partir de este Bench Mark, debera establecer una red de Bench Mark
auxiliares faciimente identificables a lo largo de la zona de los trabajos con el nivel topografico, de los
que se podran calcular las cotas de cada estructura, y que serviran para realizar verificaciones durante
la ejecucion de las obras.

Eltrazado de las redes se realiza simultaneamente con el replanteo y consiste en marcar con yeso o
pintura la ubicacién de las redes y/o estructuras en la zona de los trabajos, dejandose estacas para
ubicar los buzones, accesorios y estructuras que serviran de base para las excavaciones.

6. La excavacion y el refine de las zanjas

6.1. Clasificacion del terreno

=» Terreno normal: conformado por arena u hormigén, que se excava con herramientas manuales, o
con maquina, sin dificultad.



c» Terreno semirocoso: esta constituido por terreno normal mezclado con boloneria (piedras) de
8" hasta 20", para cuya extraccion no se requiere de equipos de rotura o explosivos.

< Terreno rocoso: compuesto por roca descompuesta o fija, o boloneria de diametro mayor a 207,
siendo necesario, para su extraccion, equipos de rotura o explosivos.

6.2. Laexcavacion de las zanjas

Antes de iniciarse la excavacion de zanjas, debe contarse en obra (almacenadas) por lo menos
con parte de la tuberia a instalarse, o con los agregados (si es una estructura), a fin de evitar tener
abiertas las zanjas por un tiempo indefinido, lo que puede traer como consecuencia accidentes,
derrumbes e interrupcion del trénsito vehicular y/o peatonal. En el caso de las tuberias, éstas ademas
deberan contar con el certificado de calidad correspondiente.

La excavacion de zanjas puede realizarse con herramientas manuales o con equipo mecanico,
tomando como eje el trazo realizado previamente. El ancho de zanjas es variable siendo comun que
paralas redes de agua que se excave 60 cm. y paralas redes de desagtie, 80 cm.

La profundidad de la excavacion estara en funcion del replanteo inicial, pudiendo variar en caso de
encontrarse interferencias como tuberias, cables eléctricos o telefonicos, canales, estructuras
subterraneas, etc.

Como maximo, podran excavarse zanjas de hasta 300 m. de longitud, debiendo evitarse realizar
excavaciones con demasiada anticipacion a la instalacion de las redes.

En caso que el terreno tuviera poca estabilidad, y a fin de evitar el riesgo de derrumbes, deberan
panetearse las paredes de la zanja con cemento o colocarse entibados, que consisten en paneles de
madera 0 metalicos debidamente asegurados.

6.3. El refine

El refine, o limpieza de la zanja, se realiza después de la excavacion, y consiste en el retiro del
material suelto y todo tipo de protuberancias (piedras) tanto en las paredes como en el fondo de zanja,
antes de colocar la cama de apoyo.

6.4. La cama de apoyo

La cama de apoyo esta compuesta de arena gruesa o material propio zarandeado (autorizado por
el Inspector), debiendo colocarse ligeramente humedecida y compactandose con pisones manuales.
Si el tipo de terreno es normal o semirocoso, el espesor de la cama sera de 10 cm; si es rocoso, debera
serde15cm.

7. Lainstalacion de las redes de agua

Las tuberias deberan colocarse al borde de las zanjas y en el lado opuesto al material de la
excavacion, debiendo quedar protegidas de cualquier golpe, desiizamiento o del transito.

Antes de iniciar la instalacion, el maestro de obra debera realizar una minuciosa inspeccion y
limpieza de cada tuberia y accesorio, debiendo retirar de la zona de trabajo cualquier pieza que
presente fallas, rajaduras u otro tipo de deficiencia.

La colocacion de la tuberia y accesorios en la zanja debe realizarse a mano, con cuerdas o con
equipo, si es necesario, y con el debido cuidado.



Conforme se avanza con la instalacion, se debe ir tapando con material selecto las tuberias,
dejando descubiertas las uniones, de forma tal que se proteja ante eventuales golpes y se prepare para
la prueba hidraulica.

Luego de la prueba hidraulica a zanja abierta podran taparse las uniones y empezar la instalacion
de las conexiones domiciliarias.

8. Lainstalacion de las redes de desagle

En la mayor parte de obras de saneamiento, se inician los trabajos con la instalacién de redes de
desague, lo cual no es obligatorio. Sin embargo, resulta conveniente instalar primero el desague y
después el agua, ya que el sistema de desagie por lo general se instala a mayor profundidad que el
aguay asi se evitan interferencias entre los dos servicios.

Las redes de desague se dividen en tramos, que estan limitados por buzones. Estos tramos tienen
longitudes maximas segun el diametro del tubo.

8.1 Los buzones

Las obras de desagtie se inician con la excavacion de los buzones, colocando, en el eje del fondo
del buzén, una estaca de fierro con ayuda del topdgrafo, la que tiene la cota de fondo de ese buzon y
que debera mantenerse durante toda la obra.

Los buzones son estructuras de concreto de forma cilindrica, que se componen de solado, cuerpo
y techo, cuyos espesores minimos son de 20 cm., siendo |a resistencia del concreto a usarse de 210
kg/cm2. Su diametro interior es de 1.20 m., aumentando a 1.50 m. si el buzoén es de una profundidad
mayora3m.

El concreto debera ser preparado con mezcladora y colocado con el uso de vibrador, vaciandose
primero el solado, sobre el cual se armara el encofrado circular interior para proceder luego al vaciado
del cuerpo. A continuacion, se debera armar un encofrado para el vaciado del techo, que es la unica
parte del buzon que lleva armadura. Los encofrados deben ser de preferencia metalicos, debiendo
estarlimpios y humedecidos con petroleo antes de su uso para facilitar el desencofrado.

8.2 Laexcavacion delaszanjasy elentubado

Luego de vaciados los buzones, se excavaran las zanjas por tramos, para lo cual se debe contar
con las tuberias a instalar en cantidad suficiente y aprobada por el Ingeniero Inspector, quien exigira el
certificado de calidad correspondiente y verificara sus caracteristicas. Después del refine y nivelacion
del fondo de la zanja, se coloca la cama de arena gruesa (o material zarandeado) para iniciar el
entubado.

El topégrafo debera dejar estacas que orienten al instalador para aproximarse a la pendiente del
tramo, y el instalador debera hacer uso del cordel para que se respete el eje que forman las estacas
entre un buzén y otro; y adicionalmente otro al costado de la tuberia para mantener su alineamiento.
Debe tenerse en cuenta que a diferencia de las tuberias de agua, los tramos de desagtie deben ser
perfectamente rectos entre buzén y buzén.

Elentubado debe iniciarse desde aguas abajo hacia aguas arriba, debiendo considerar que tanto a
la entrada como a la salida de cada buzon, debera usarse un niple de tuberia, que se coloca por lo
general al final de la instalacion del tramo; por lo demas, el procedimiento es similar al de las redes de
agua.

Luego de terminar el entubado de un tramo, el topografo debe verificar la nivelacion de éste con un
nivel topogréfico, tomando puntos a diferentes distancias sobre el lomo de la tuberia.



9. Instalacion de las conexiones domiciliarias de aguay desagiie

La ejecucion de las conexiones de agua y desague se realiza sélo después de haberse instalado y
probado las tuberias matrices. Debe tenerse en cuenta que solo es posible la ejecucion de una
conexion domiciliaria por lote, la que debera ubicarse, en el caso de estar éste construido, segun lo
indicado en el plano de instalaciones sanitarias de la vivienda. En caso de tratarse de lotes vacios,
puede adoptarse un criterio para la ubicacion (por ejemplo, ubicarlas al lado derecho del lote a igual
distancia dellimite de propiedad).

9.1. Conexiones domiciliarias de agua

Las conexiones de agua son por lo general de 2" de diametro, usandose tuberia de PVC con
uniones pegadas (SP) clase 10, y solo pueden ejecutarse a tuberias de hasta 250mm., estando
prohibidas las conexiones en tuberias de impulsion, y debiendo ser su trazo recto hacia la tuberia
matriz.

La perforacion de la matriz se realiza con el uso de un taladro o berbiqui manual, nunca golpeando
el tubo con un cincel y comba. Al interior de la caja portamedidor debera dejarse colocado un niple de
reemplazo del medidor y conectada la tuberia de la instalacion interior con un tapdn fuera de la caja,
puesto que solo personal de SEDAPAL esta autorizado para su manipulacion. En caso que la vivienda
no cuente con instalaciones interiores de agua se dejara un cafio para que el usuario utilice el servicio
sin abrirla tapa de la caja de agua.

9.2. Conexiones domiciliarias de desagiie

Las conexiones de desagte son generalmente de 160 mm. (6") de diametro, usandose tuberia de
PVC con uniones flexibles clase SN2, y sélo pueden conectarse a tuberias de hasta 300 mm. (12"),
estando prohibidas las conexiones en colectores de mayor diametro (primarios). La conexién debe
correr recta hasta la tuberia matriz.

10. Pruebas de redes de agua

Las pruebas de las redes de agua se realizan por circuitos y a presion, bombeando agua por medio de
un balde de pruebas a través de una toma, debiendo considerar las purgas de aire que fueren necesarias.
Estas pruebas tienen una duracion minima de una hora, debiendo observarse que no existan pérdidas, es
decir, que el manometro no registre una disminucién de la presion de prueba.

Antes de las pruebas, deben estar anclados todos los accesorios de la matriz y los puntos extremos del
circuito. El balde de pruebas debe ubicarse en el punto mas bajo de la instalacion, y los puntos de purga de
aire en las zonas mas altas. Elllenado de la tuberia debe ser lento, purgando el aire en forma progresiva.

Para el caso de las redes y conexiones domiciliarias de agua, se realizan tres pruebas hidraulicas:

A zanja abierta, con una presion de 225 Ibs/pulg2 para tuberias clase 10 y a 315 Ibs/pulg?2 si las
tuberias son de clase 15 (lineas de impulsion). La instalacion debe encontrarse tapada con el primer
relleno y una capa del segundo, sélo las uniones de las tuberias y accesorios estaran descubiertas.

De conexiones, con una presion de 100 Ibs/pulg2. Para esta prueba, sélo deben estar
descubiertas las tomas (abrazaderas, corporations y curvas).

A zanja tapada con desinfeccion, a una presion de 100 Ibs/pulg2, en la que se aplica Cloro (de
preferencia granular) a una concentracion de 50 mg/lt, 24 horas antes de realizarse la prueba, en la que
ademas de verificar que no existan pérdidas, se debe encontrar una concentracion minima de Cloro de
5mgllt, para lo que se usa un comparador colorimétrico.



10.1. Recomendaciones

- Realizar un correcto purgado. La ubicacion de la purga mas alta es fundamental para asegurar la
expulsion del aire que se encuentra dentro de la tuberia, e incluso en zonas planas, circuitos muy largos
o con ramificaciones, es preciso ubicar purgas adicionales. Es conveniente que, a medida que se inicia
el bombeo con el balde, un operario se encargue de mantener abierta esta valvula hasta que empiece a
saliragua en forma continua.

- Verificar que el balde de pruebas esté en buen estado. La columna de bombeo no debe presentar
fugas y el balde no debe tener orificios. Debe verificarse que en la linea de inyeccion exista una
derivacion con valvula para el manémetro, ademas de otra valvula entre ésta y la bomba misma. Es
recomendable que en la obra se utilicen manometros nuevos y con rangos de lectura acordes a las
presiones de prueba.

- En la prueba a zanja abierta, deben estar completamente descubiertas todas las uniones de la
tuberia y accesorios, y los tapones deben ser asegurados con anclajes.

- Enlaprueba de desinfeccion, el Cloro debe disolverse en el agua desde el llenado de la tuberia y
no aplicarse por un punto determinado, pues solo se concentrara en ese punto.

11. Pruebas de redes de desague

Las pruebas de las redes de desague se realizan por tramos. La hidraulica consiste en llenar de
agua un tramo, para verificar que no existan pérdidas. La prueba de nivelacion se realiza juntamente
con la hidraulica a zanja abierta, para verificar que la pendiente de la tuberia es uniforme, y es
obligatorio el uso de un nivel topografico y una mira.

A zanja abierta con nivelacion, en la que toda la instalacion debe estar descubierta. Si esta
prueba es conforme, se autorizara el vaciado de lo dados de entrada y salida de los buzones y el tapado

delas zanjas.
De conexiones, para lo que se llena nuevamente el tramo, dejando sélo descubiertas las

conexiones incluyendo la acometida de cada conexién a la matriz.

Azanjatapada, paralo que deben realizarse previamente pruebas de compactacion de las zanjas,
cuyos resultados seran evaluados por el Inspector.

De escorrentia, la que se realiza al final de los trabajos, descargando agua por el buzén o los
buzones mas altos, verificando el paso del agua en cada buzon para detectar tapones u obstrucciones
que puedan haber quedado en la instalacion.

11.1. Recomendaciones:

- Parala prueba a zanja abierta deben estar descubiertas compietamente las uniones de la tuberia
y el relleno lateral de material selecto debe llegar hasta % del tubo, debidamente apisonado.

- La prueba a zanja abierta de la matriz se hace simultdineamente con la de nivelacion: de fallar
alguna de ellas, la otra prueba también se rechazara, asi haya resultado satisfactoria.

- Para las pruebas de conexiones domiciliarias en calles de mucha pendiente, sera necesario
taponear las salidas de las cajas de registro mas bajas, con sus respectivas purgas.

12. Relleno y compactacion de las zanjas

Una vez concluida la instalacion de las tuberias y realizadas y aprobadas las pruebas
correspondientes, se procedera al tapado de las zanjas de forma manual, con el uso de pisones
manuales y compactadoras mecanicas.



El primer relleno es aquel que se inicia directamente sobre la tuberia hasta 30 cm. sobre su clave, y
esta compuesto solo por arena gruesa o material propio zarandeado (autorizado por el Inspector),
debiendo colocarse en dos capas de 15 cm. y compactandolas con pisén manual. Es conveniente
contar ademas de los pisones comunes, con pisones de canto que pueden ser fabricados con un
pedazo de riel o perfil metélico para compactar los lados entre la tuberia y la pared de la zanja.

El segundo relleno esta comprendido entre el primer relleno y el nivel del terreno o hasta 20 0 25 cm.
bajo el nivel del pavimento. En este relleno se utiliza el material propio previamente humedecido fuera
de la zanja, retirando las piedras grandes mayores a 6", colocandose en capas de 15 cm. que deberan
ser compactadas con plancha vibratoria o vibropisén. En cualquiera de sus capas pueden realizarse
pruebas de compactacion que deben dar como resultado minimo un grado de 95%, siendo por lo
general hechas estas pruebas en la capa superior.

Cuando en la calle existe pavimento (pista o vereda), sobre este segundo relleno debidamente
compactado y bajo la autorizacion del Inspector, siempre que las pruebas de compactacion hayan
resultado satisfactorias, se colocard material de afrmado en un espesor minimo de 15 cms,
previamente humedecido fuera de la zanja y también compactado con plancha vibratoria o vibropisén.
Las pruebas de compactacion deben dar como resultado un grado de 100% como minimo, que es
requisito para que se coloque el pavimento (asfalto o concreto).
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Las zanjas: generalidades






con la ayuda de un
topégrafo.

El material excavado
debe colocarse en un
lugar donde no estorbe
el posterior trabajo de
colocacion de los tubos.

Médulo \ Las zanjas: generalidades
B1 l 1 e Trazado y excavacion de las zanjas
I .
|
—— [ &
i oc
=
: ==
| 1| A5
eje de las tuberias, y terreno, con con liza [os también, la ubicacion de las
por lo tanto de los tiza o pintu- bordes de vélvulas, en el caso de las
bordes de la zanja a ra, el eje de la zanja. redes de agua, y con circulos
| excavar, debe hacerse lazanja. y una estaca al centro, los

buzones en las redes de

desagie.

El trabajo, en funcion al tipo
de terreno, puede ser mas
rapido y preciso si se utiliza
una retroexcavadora para

abrir la zanja.

Zanja abierta

En caso de excavarse las
zanjas en zonas con redes
existentes, debe tenerse
cuidado de no romperias con la
cucharade laretroexcavadora.

Es preferible trabajar con trechos cortos de

zanja abierta, limitados por circuitos o los Tizado previo
tramos entre dos valvulas. Asi se evita la de los bordes
inundacion de la zanja, el derrumbe del de la zanja

talud de la zanja y el riesgo de accidentes.
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El fondo de la zanja

o Elfondo de la zanja debe ser plano y limpio de piedras, raices o cualquier otro tipo de material
que pueda danar las tuberias.

 Si el material del fondo de la zanja es blando y fino, sin piedras y facilmente nivelable, no es
necesario usar rellenos especiales. En caso contrario se debera colocar sobre el fondo una capa
de 10 cm. de material fino selecto (15 cm. si el fondo es rocoso).

|

B2 1 . coewimomnnmas -
o Elrelleno y apisonado de las zanjas

1 ]

|

|

Los tubos deben tener siempre un apoyo uniforme y continuo. Para facilitar esto, se debe
dejar un nicho o espacio libre debajo de las uniones (campanas), el que después de la
instalacion de las tuberias, y una vez concluida la prueba hidraulica, se rellenara. ‘

Herramientas necesarias para apisonar

I

- Tubo de 3/4" |
=] .
Doblar 30° = |
Doblar 30° |
Platina de
A%
Tee y niples
' de .10 cms.
A B C
Las herramientas A y B se utilizan para El pison C se usa para apretar el relleno entre
apisonar el relleno debajo de la tuberia y las la tuberia y los lados de la zanja,especial-

uniones. mente en las tuberias de mayor tamao.
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impiar de
E|e ras los
ordes para
evitar que caigan
sobre los tubos.

_— L

La inclinacion
del talud de la
zanja depende
de |a estabilidad
del suelo.

El relleno se comienza preparando [a cama de apoyo o soporte de la
tuberia. Puede hacerse con arena gruesa o material selecto, libre de
piedras grandes. No debe usarse tierra vegetal. Esta capa debe
humedecerse paralograruna mejor compactacion.

Una vez instalada |a tuberia debera iniciarse inmediatamente el relleno (el

Bz | 2 | e Elrelleno y apisonado de las zanjas |
| |

material del cual debera humedecerse previamente) para evitar danos en la Apisonado de los lados
tuberiay en la zanja. de la cama de apoyo
2 = El apisonado de la cama de apoyo
Herramienta

£~ Para cada zona del
primer relleno
debe usarse una
herramienta
diferente (ver
lamina anterior).

Material

3 - Nivel natural de relleno
= El relleno de la Zanja _ del terreno seleccionado

tipo B

N

Relleno final: llega hasta

el nivel natural del terreno

y puede hacerse cone—
material propio
seleccionado.

Relleno inicial: cada

|

capa de material selectos—
de relleno tiene 10 cm. y

Alturade 1.00a 1.20 m.

se coloca y apisona por __|—"

separado. A gy '
Cama de apoyo ..l_,l._l._,l._

(de 10a15¢cm.) 20cm. @ .20 cm.

R

Nota: Usualmente el ancho
de la zanja para redes de
agua es de 60 cm., y para
redes de desaglie, de 80 cm.
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Almacenaje de los tubos

Los tubos deben protegerse del
sol. Si se usan lonas o plastico
negro para cubrirlas, se debe dejar
abierta una via de ventilacién en la
parte alta de la pila.

Maximo 1.50 m.

Como no se
deben transportar
los tubos

Los tubos no se
deben arrastrar
por el suelo, pues
pueden sufrir
dano por efecto
del roce.

Forma
correcta

de transportar
los tubos

Los tubos pueden trasladarse en vehiculos 0 a
pie, en pequenios atados de un nimero reducido
de ellos. De esta manera se comportan como si
fueran un solo tubo mas resistente al
aplastamiento.

Se los debe proteger con papel o lona debajo de
la cuerda o cordel usados para atarlos.

Las tuberias: generalidades

o Almacenamiento y traslado de los tubos

Los tubos deben almacenarse cerca
de la obra, y llevados a ésta a
medida que se necesiten.

Deben apilarse horizontaimente
sobre maderas de 10 cm. de ancho,
alternando las campanas en una
fila, con la espiga en la siguiente,
como en el dibujo.

Es conveniente almacenarlos por
diametros y clases.




Modulo |
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Las tuberias: generalidades

cz | 1 e Montaje del Sistema de Union Flexible

1 Después de limpiar el interior de la
|

\ 3

Colocacion del anillo de caucho

campana se introduce el anillo de goma,
tomandolo como indica la figura, y
encajandolo en la concavidad que existe
en la campana para ese propasito.

L.a seccién mas
gruesa del anillo
va hacia el
interior del tubo

Espacio para
encajar el
anillo de caucho

Anillo de caucho

Preparacion del ensamblaje

Anillo de Antgs de unir Ios_tubos debe

m lubricarse con cuidado, tanto el
anillo de caucho ya colocado, como
el extremo del tubo que se va a
encajar.
Se debe usar el lubricante indicado
por el fabricante de la tuberia.

Union de los tubos

Finalmente se presentan los tubos dentro de la zanja: en los
= de mayor diametro, un operario, montado a horcajadas sobre
el tubo, inserta la espiga de un tubo en la campana del
segundo, asegurandose de que el chaflan se inserte en el
anillo. Hecho esto, un segundo operario empuja con |a ayuda
de una barreta el segundo tubo hasta el fondo (ver Madulo
C2-2), retirandolo, después, un centimetro hacia afuera.

Una vez terminado el ensamble, se revisala ubicacion del anillo
de caucho con una hoja de sierra o probador, pasandolo por
toda la circunferencia del espacio entre la espiga y la campana.




Madulo Las tuberias: generalidades

c 2 | 2 * Montaje del Sistema de Union Flexible

152
1 Antes que nada debe verificarse la existencia del N Angulo
m chaflan en la espiga del tubo que se instalara. En el e

caso de trabajar con un tubo que se ha cortado, se chaflan .
debera limar y lijar el borde para formar el chaflan
y después se marcara sobre la espiga la longitud
gue debera introducirse en la campana del otro
tubo; para esto se introduce el tubo hasta el fondo
de la campana (sin el anillo de caucho) y se hace
una marca en la espiga, descontando 1cm.

Espiga

Campana

Marca
2 A continuacion se debe limpiar

® el interior del la campana y el En el siguiente paso, como se explica en
anillo de cauth ains Qe 3 a € modulo anterior, se encajan los tubos,
colocar este ultimo, asi como cuidando que el chaflan se inserte
Engrasas éstg yla espiga del correctamente en el anillo de caucho, y
tubo qqe o tnstalarq (ver mientras un operario sujeta un tubo, otro
procedimiento en Modulo C2-1). empuja el segundo hasta la marca

realizada previamente.

Un operario empuja la barreta
en la direccion de la flecha para
facilitar el ensamble.

Para empujar un
tubo dentro de otro
se aplica el
procedimiento que
se muestra en la
figura de la
izquierda,
utilizando una
barreta, a modo de
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c 3 | 1 * Reparacion de la instalacion
‘ | por rotura o filtracion en los empalmes

Se corta a ambos lados de la rotura (siempre que ésta
no sea mayor de 5 cm.) con una sierra de diente
Rotura  medianoy se emparejan los extremos de la tuberia.

TUBO ENTERO

1.
Se lima y se lija el
a extremo cortado de
Con la union de re-  UNION DE REPARACION cada tubo para
paracion centrada sobre formar el chaflan (Ver

los tubos cortados, se ok
marcan estos.
PARTE A PARTEB
3.
RACION
Se levanta el UNION DE REPA

extremo del tubo.

Se colocan los anillos de caucho
UF en ambas campanas y se

lubrican (verModulo C2)

La union de reparacion se
inserta en la PARTE A

Se baja el extremo del tubo levantado |
ysealineacon laPARTE B
PARTE A PARTE B

La unién de reparacion se empuja hasta
alinearse con las marcas en los tubos. =

Marcas

Nota: Cuando la rotura es mayor se utilizan dos uniones de reparacion, con un tramo adicional de tubo entre ellas,
de acuerdo a la rotura. También se puede usar una union de reparacion y un tramo de tuberia con campana.
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Modulo

D1

_‘;15 a1.00m. Canaleta

enlucida 1:2

Las redes de desagiie

e Los buzones de inspeccion

A - -
20 1.20 20
ARMADURA TECHO
Buzoén de diametro = 1.20
PLANTA (F° corrugado Fy = 4.200kg!cm2)
(CORTEC-C)
Cota superior
e Tw
A0, ="
v Techo
|
i
> 0
c - c | | Pared
pesp | o
Niple PVC
Cota inferior |
1 e
L Ll Solado
20  didmetro .20
CORTE A-A CORTE B-B
Diametro del buzon: 1.20 m. : ;
rse:
Profundidad: hasta 3.00 m. THSUGE cunctos i tsres ;
@ de la tuberia: menor o igua] a 800 mm. Techo ........................................... 21 0 Kg./m'rl2
Dismetro del buzén: 1.50m. Pared, solado y canaleta............. 210 Kg/cm2
Profundidad: més de 3.00 m. Anclaje............ocoooovviiviiiie, 175 Kg/cm
@ de la tuberia: de 800 a 1,200 mm.

Nota: Cuando el buzén tiene un metro o menos de profundidad se conoce como buzonete, y se
utiliza solo en pasajes peatonales de 3 metros de ancho como maximo.
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D1

'Las redes de desagiie

e Los buzones de inspeccion:
diferentes encuentros de canaletas

Shesd Q. L =0.30 (BUZON D = 1.20)
2Fe 0 % @ .025 L =0.40 (BUZON D =1.50)

Buzén de diametro = 1.50

(F° corrugado Fy = 4,200kg/cm2)

Canaleta
<BERi—F"—Jkg <
L
1.50 " 20

ARMADURA TECHO T,'?

Canaleta Canaleta
\ 1\

He< >-BHI——7FF]>

[

Canaleta Canaleta

._}_;;
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—I.as redes de desagiie

1 = Excavacion del buzon

Una vez marcados los buzones
se procede a su excavacion,
trabajo para el que basta solo un
peon. Debe controlarse la
profundidad hasta llegar al nivel
de fondo senalado en los planos.

2- Preparacion del solado

Al llegar al nivel de fondo (com-
probado con la mira topografica),
se planta una estaca para marcar
la altura del solado de la base del
buzon. Este tendrda 20 cm. de
altura y la mezcla sera: 1bolsa de
cemento, 1 bolsa de arena gruesa
y 1 bolsa de piedra de %"

Partes del
?},';%g{{é‘g 3 4- El vaciado
de los muros
Armado el
encofrado se
N 1 procede al
3- El encofrado de los muros vac:gfogel_igz
Terminada la excavacion, y al dia parede's del
siguiente de haberse vaciado el solado, buzén tendran 20
se ensambla el encofrado metalico cm. de espesor.
para el vaciado de los muros del buzén.
Los encofrados Encofrlz_ado
deben limpiarse meioe.
y repasarse con
petroleo antes Espacio
de colocarse, para v%ciar
para facilitar el |0S MUros.
desencofrado.

L
| _
D2 1 e (Construccion de los buzones

Encofrado
metalico

El encofrado y vaciado
debe hacerse en dos
elapas o mas, para

|
‘ ensamblado
|
|

alturas mayores de 1.20

Nota: La preparacion del concreto debe hacerse en una mezcladora y
debe usarse vibrador al hacer el vaciado, Finalizados los muros, se arma
el encofrado para el vaciado del techo, que es la (nica parte del buzén
que lleva armadura de fierro.

Encofrado
metalico
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Laé r_edes de dé;agiie

D3 1 ¢ Conexion de las tuberias de PVC
a los buzones de inspeccion

1.

instalarse.

Los buzones del tramo a instalar Eje de la
deben estar desencofrados y zanja don-
curados. Las perforaciones en de se ali-
la base del buzon deben estar neara la
preparadas para el ensamble linea de la
con las tuberias de PVC. tuberia.

2.

d. Para conectar la linea de tuberia al buzén se

usara un niplede PVCde 0.75m.a 1.00 m. de largo,
con campana en un extremo y espiga en el otro.

b. un largo de 20 cm. de la espiga se
lijara, y después de cubrirla con
pegamento, se le rociara arena gruesa,
dejandola orear por algun tiempo. De esta
forma se obtendra una mejor adherencia
con el mortero, al fijarla en la base del

Antes de bajar la
tuberia al fondo de la
zanja, la cama de
apoyo (de 106 15 cm.
de espesor segun el
tipo de terreno) debe
estar perfectamente
compactada y
nivelada, de acuerdo a
la pendiente indicada
enlos planos.

Los tubos se co-
locaran al costado de
la zanja poco antes de

Niple PVC

Una plancha o rodillo
vibratorio permite una
mejor compactacion, asi
como reducir el tiempo
empleado en esta tarea,
especialmente en suelos
cohesivos.

3.

d. Provisionalmente se ubica el niple
de PVC en el correspondiente orificio,
se verifica la pendiente con el nivel de
mano, y se lo alinea con el buzon del
otro extremo del tramo.

b. A continuacion se lleva a cabo el
tendido y ensamblaje de la tuberia de
ese tramo (ver Mddulo C2), teniendo
cuidado en verificar constantemente la
pendiente y alineacion correctas con el
cordel.

C. Finalmente se rellenan con concreto

los orificios de ambos buzones y se les
dael correspondiente acabado.




Se excava la
m zanja de acuerdo
a las cotas de

Terminada la zanja,
m y verificadas las
cotas del fondo por
el topografo (con

Nivel del terreno natural

Nivelacion con la ayuda de cordeles

profundidad y . 3 |
pendiente :r:i(‘igide kTR ‘:H zan]a ‘ ‘
n}::;adas enel topogréfico), se o | |
pena’y coloca una estaca
venﬁcac;as poriei cada3mts.alo .
topografo en e | s i X 1 ol
argo de la zanja. o A i L
rSepiantﬁo ) pbr’a. La parte alta de la | . \\ S il s e o P} ol
e#t;"gooy"aa;g:na estaca indicara, a \
de acuerdo alas suvez laparealta  Cordel ~ Extendiendo y templando Extendiendo y templando un |
especificaciones. del ttubo enese un cordel sobre el lomo cordel a nivel del diametro
I del tubo tendido se verifica horizontal del tubo tendido se
su nivelacion. verifica su alineacion.
3 « Se bajan los tubos y se los embona (ver Modulo Terminada la Sedacel ‘ ‘
—— C2), mientras el topografo controla la pendiente. El & coloeanin 86 l6e ® gcabadoala |
se necesita primer tubo se conecta a uno de los buzones (ver s ol onderls canaleta del ‘
por lo menos Modulo D3-1). La colocacién de los tubos se bl el buzon.
dos buzones comienza en el buzon situado aguas abajo. X
vaciados. —— el nivel de cada uno.
Zanja
: - p—— _-4 & i
S —emrm— - = : T e b Pr———— ‘

g1

OINpoOn

p $8U0ZNq SO| B

I\d @p seuaqn] Se| ap UQIXauoy) e
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Las redés de desagiie

‘ D4 1 * Lainstalacion de la conexion domiciliaria

Para la acometida a la matriz de desagiie se utilizan cachimbas, en cuya colocacion debe
cuidarse la correcta alineacion entre la tuberia matriz y el angulo de la derivacion, esto es, la
trayectoria de la tuberia que viene de la caja de registro de cada vivienda (para ver la conexion
domiciliaria terminada ir al Modulo D5-1).

Hacia la
1 5 cajaderegisto 7 l
Después de instalada la
caja de registro y
excavada una zanja de Cachimba
50 cm. de ancho hacia la
tuberia matriz, se
presenta la cachimba
montada sobre la matriz
(dirigiendo la boca de la
misma hacia la caja de
registro) y con un lapiz
se marca el perimetro de
la montura, asi como el
orificio que se va a
recortar.

Montura
Matriz

2.

Con una broca de diente circular, de
diametro igual al orificio de la
cachimba, se perfora la tuberia
colectora con un sacabocado
previamente calentado.

Cachimba

|

Broca
circular Borde de la montura
marcado en la
tuberia matriz




~ Médulo ‘ | Las redes de desagiie

| D4 | 2 * Lainstalacion de la conexion domiciliaria |

Es conveniente emparejar el borde del
orificio con una lima, eliminando las
rebabas que hayan quedado, para
facilitar la perfecta adhesion entre la
cachimba y la tuberia.

Al terminar el orificio, presentar otra
vez la cachimba sobre la tuberia para
controlar que no hayan obstrucciones.

4.

Antes de aplicar el pegamento al
interior de la montura de la
cachimba y dentro de la zona
marcada en la tuberia matriz, se
debe limpiar y secar ambas
superficies.

Nota: Se debe utilizar el
pegamento sugerido por
el fabricante o el que
indique la Norma Nacional
al respecto.

5 o Alambre

negro

Colocado el adhesivo se presenta
nuevamente la cachimba sobre la
tuberia matriz, fijandola con el uso
de alambres o0 zunchos, para
aseqgurar la adecuada union entre
las dos piezas.

Al dia siguiente, se inicia la
instalacion de la tuberia de conexién
a partir del embone de un tubo a la
campana de la cachimba.



Las redes de desagiie

e La conexion domicilaria

Cachimba Zanja de 50 cm.
de PVC-U de ancho, con  Tuberia de
una cama de  descarga de @ 160
arena gruesa de mm. de PVC-U
" 10cm. (como minimo).

Caja de
registro

Ay Borde de zanja

Canaleta

— -

A la vivienda '
e w—

gl Sla
=| S} A a3
w) = = o
=] [
T} p=g
5| S
‘ E 1.‘,‘.; T T RS T 8 i | -
Y ARy S e B 0.60 |
B s Borde de zanja
- - R Matriz de desagtie,
| de diametro variable
de PVC-U menor a
|
Montura g 0 350 mm, PLANTA
la cachimba
Tapa
NIVEL DE VEREDA {_p_
La pendiente minima :
e Caja de
Anilode .o carggeelg a%bfgoa/gg registro
Cachimba caucho )
de PVC-U :
! Canaleta
Matriz de
desagiie Anclaje m
menor a concreto
350 mm 175kg/cm Con un cordel
entre la caja y
Tuberfa de descarga de la cachimba
@ 160 mm. de PVC-U se fija la
inclinacion de
latuberia.
CORTEA-A
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\ se

=
I 2 3. Erispruchace I s
la prueba hidraulica al II:nizc? (r:%?‘ede conexiones se cubren Orificio El tramo que se =
consiste en taponear los los lados de la tuberia tapado prueba debe =7 o
agua del tramo por (salvo las conexiones con
extremos del tramo que A exiones) "ol mantenerse lleno de
S el buzon mas alto, con arena gruesa (ver diablo
esta probando. Para hasta llegar a 10 : 9 fuerte”. agua por 24 horas. — ]
ello se usa una mezcla 61 5 o g Modulo B2-1). La prueba la A
de “diablo fuerte” en los : : supervisa SEDAPAL.
orificios de sa|id/_
. . fJ" ‘ :'
DA |
.
B
o || @
L= =
Tubo de %" & %
upo 2
para purga, I~ -
e . : de aire, con - =
La prueba hidraulica se realiza por tramos para asegurarse que no existan fugas. tapon. = ®
< 3 = 3
bl (1)
= 7
S |
Pruebas hidraulicas de las redes de desagiie y las conexiones domiciliarias 3
1. A zanja abierta con nivelacion, en la que toda la instalacion debe 3. A zanja tapada, para lo que deben realizarse previamente pruebas de '
estar descubierta. Si esta prueba es conforme, se autorizara el compactacion de las zanjas, cuyos resultados seran evaluados por el
vaciado de los dados de entrada y salida de los buzones y el tapado de Inspector. |
las zanjas. ) _ ) '
4. De escorrentia, la que se realiza al final de los trabajos, descargando
2. De conexiones, para lo que se llena nuevamente el tramo, dejando agua por el buzdn o los buzones mas altos, verificando el paso del agua en
solo descubiertas las conexiones, incluyendo la acometida de cada cada buzon para detectar tapones u obstrucciones que puedan haber
conexion a la matriz. quedado en lainstalacion.
. {
e > e

=]
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Méodulo Las redes de agua

E1 1 e El anclaje de los accesorios

Los bloques de anclaje Bl éorcialn Zari Tapon Bliue de
Las tuberias de presion - \_ concreto
estan sometidas a accesorio

esfuerzos que tienden a dejando

libres las

desensamblarlas. Esto riiornE

ocurre especialmente
cuando la tuberia
cambia de direccion, ‘////
cuando su diametro se BB
reduce, o en los Tubo de PVC
extremos cerrados. Para

contrarrestar estos e
esfuerzos se utilizan Tapon  Accesorio (cruz) de
bloques de concreto; fierro fundido (F.F.)
sus dimensiones, el area
de contacto con el
accesorio, y la mezcla,
(aunque es usual la
proporcion de una parte
de cemento, dos partes
de arena y cuatro de
piedra -1:2:4) deben ser

diseiados por el 4
ingeniero responsable. ] 5 \

T

Cruz FF.

Vélvula

CORTE

bl Anclar valvula al blogue
Blogue de concreto con alambre N° 8



Procedimiento
Las pruebas de fuga se realizan para compro-
bar que no existan escapes de agua en las
uniones de la matriz. Se inyecta agua lenta-
mente (caudal 20 veces menor al previsto) en
la tuberia matriz, desde la parte mas baja del
tramo que se prueba (desde una cisterna o
depoésito y mediante una bomba eléctrica),
hasta que ésta empiece a salir por los tubos
'i de purga de aire. En ese momento se cierra la
l valvula “corporation” y se conecta la bomba
de prueba, inyectando agua para expulsar el
aire que quede, cuidando con el manometro
que la presion permanezca constante y

Perforacion de Ia tuberia
matriz en seco

Para perforar la tuberia
matriz en seco se utiliza un
berbiqui o un taladro con
broca para madera (a) o
una tuberia de cobre (b), del
diametro igual al tamano del
orificio a abrir, previamente
calentada con un soplete
para cortar el PVC. (b)
Finalmente se liman los
bordes con una escofina de

media cana. purgando el aire cada cierto tiempo.
) Las purgas de aire se ubicaran en la parte
Anclaje de concreto mas alta del tramo, en los cambios de Ingreso del agua
(debe fraguar por direccion y en los extremos cerrados. para la prueba
lo menos 7 dias)

Durante la prueba, salvo las uniones, Valvula
que deben dejarse descubiertas, toda la corporation

tuberia tendra un recubrimiento minimo :
de 40 cm. porencimade la clave.
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En caso de fuga de agua

Si tras esperar una hora aparecen
fugas, la causa puede deberse a un
anillo mal colocado o a una fisura
en un tubo. Se debera descubrir tres
tubos alrededor de la fuga y cortar
un tramo de la tuberia. Corregido el
problema, se volvera a unir ésta
utilizando una unién corrediza (ver
Modulo €3-1). A continuacion se
repetira la prueba.

Mandmetro /Q_
b

de prueba
manual

PARTE

Las uniones
deben quedar
descubiertas

J
r

Longitud del tramo a probar = maximo 400 m.
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Modulo

Las redes de agua potable

Es3

1 |

o (Conexion domiciliaria con tuberia de PVC
e (onexion domiciliaria con tuberia de polietileno

Valvula

iR iniliar Unién Tuerca
Gonexion domiciliaria con  yresign. o0 b Viivula
tuberia de PVC rosca telescopico Niple de paso
reemplazo con punto de
} medidor descarga
La distancia de la , ! :
caja del medidor a la
troncal de agua es
variable. |
[ | Niple Niple
Codo 45° standard standard
Tucliao de
conduccion -, -
de @1/2" s
Curva
de 90° A ’
»;Eh‘ "M?‘F-"-"" RSN
Uni6n presion Foagk o W
rosca

Vélvula
corporation

Tuberia matriz
de agua de
diametro variable

Conexion domiciliaria con

tuberia de polietileno

Tuberia de
polietileno

Conector

Abrazadera

Solado de
concreto (8 cm.)

Confitillo (10 cm.)

ﬂ 3“

z 1/;!

=

La tuberia de
conduccion debe ir
protegida con un forro
de tubo de PVC de @ 3"

Conector

Niple de 30 cm.

(medidos desde el borde
exterior de la caja) para
conexion a la vivienda




Glosario

Accesorios: Conexiones de PVC o Hierro Dictil que sirven para efectuar cambios de direccion,
derivaciones o0 conexiones en las redes de agua y que se empalman facilmente con las tuberias. En
el caso de accesorios para redes de agua, los hay de varias formas: codos (de distintos angulos:
11.5°, 22.5° 45° 0 90°), Tees, Yees y Cruces.

Acometida: Este término describe el punto de la matriz de desagtie en que se empalma la cone-
xion domiciliaria con una cachimba.

Aguas arriba: Término que se emplea en redes de desage para identificar al punto mas alto con
relacion a una referencia en un tramo cualquiera de la red.

Aguas abajo: Término para identificar el punto mas bajo con relacion a una referencia en un tramo
cualquiera de la red.

Apisonar: Compactar el terreno con la ayuda de un pison (blogue de concreto o plancha de metal
con asa).

Bench Mark: Es una medida oficial de referencia de la altura a la que se encuentra sobre el
nivel del mar determinado punto del territorio. En el Perd, el Instituo geografico Nacional (IGN)
ha realizado mediciones en todo el pais, habiendo ubicado miles de Bench Mark que sirven de
guia para todo tipo de construcciones. Asi antes de iniciar una obra, se acude al Instituto
Geografico Nacional (IGN) para obtener la ubicacion y nivel oficial de uno de estos Bench Mark,
que tienen impreso la altura correspondiente en una placa metélica que se fija en el terreno
para mantener su nivel de forma permanente.

Caja de registro: Caja de concreto prefabricado en la que se inicia la conexion domiciliaria de de-
sague y a la que se conecta la instalacién interior del predio. Como su nombre lo indica, permite el
registro de la conexion y a través de ella hacer los mantenimientos a la red en caso de atoros.

Comparador colorimétrico: Accesorio portatil que permite, mediante la comparacién de una mu-
estra de agua a la que se aplica un reactivo quimico, comparar el color de ésta con un disco co-
loreado en el que cada color representa una concentracion de cloro.

Cota: Es la altitud de un punto respecto a un plano horizontal de referencia.

Clase de tuberias: Las clases en las tuberias definen un menor o mayor espesor de la pared
del tubo. En el caso de redes de agua, esta depende del tipo de red que se instale, siendo las
clases usadas las siguientes: PN 10, para redes secundarias, y PN 15, para lineas de impulsion
(de un pozo o una camara de rebombeo a un reservorio). En el caso de redes de desagiie, las
clases dependen de la profundidad de la instalacion: SN 2 (para profundidad de zanjas de hasta
3,00 m como maximo), SN 4 (para profundidad de zanja entre 3,01 y 5,00 m.) y SN 8 (para
profundidad de zanja entre 5,01 y 7,00 m.)

Clave: Parte superior de la tuberia, también se le conace como lomo.



Curado: Es el proceso de humedecer el concreto vaciado de una estructura, a fin de proporcionarle
el agua que el concreto pierde por evaporacion y asi alcanzar |a resistencia necesaria. De no curar
un concreto vaciado horas antes, se produciran agrietamientos y el concreto no llegara a la resisten-
cia prevista, lo que podria llevar a demoler lo ya construido.

Diablo Fuerte: Mezcla de yeso y cemento.

El simbolo griego de diametro (g): Se usa para abreviar |la palabra “didmetro” y su uso es
comun en textos y planos de ingenieria.

Embonar: Es el proceso de unir un tubo con otro, sea con pegamento o con anillo.
Fraguar: Es el proceso de endurecimiento de un mortero o concreto.
INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de Competencia y Propiedad Intelectual

Instalacion sanitaria interna: La constituyen todas las tuberias y accesorios de agua y desagie
al interior de la vivienda, hasta la caja de registro y el medidor, respectivamente.

Material selecto: Es el que se utiliza para recubrir totalmente las tuberias y estructuras, debiendo
estar libre de desperdicios y no ser agresivo (no contener sales), debiendo ser una combinacion de
arena, limo y arcilla bien graduada, del que no mas del 30% sera retenido en la malla N° 4, no
menos de 55% ni mas del 85% debera pasar la malla N° 4 y debera ser retenido en la malla N°
200.

Material seleccionado: Se utiliza en las capas superiores de la zanja al rellenarla, sobre el material
selecto, siendo de iguales caracteristicas fisicas que éste, con la diferencia que puede contener
piedras de hasta 6" de diametro, en un porcentaje no mayor al 30%.

Metrado: Medida en cantidad y/o longitud de tuberias, accesorios y/o estructuras, clasificados por
tipos o dimensiones.

Purga: Es un punto por medio del cual puede eliminarse el aire o el agua. En el caso de tuberias,
se realiza una purga de aire durante el proceso de llenado para una prueba hidraulica por medio de
una valvula, y una vez terminada la prueba se purga el agua, ya sea por la misma valvula o por otra.

Replanteo: Verificacion del proyecto en campo con ayuda de equipos y herramientas, ubicando las
referencias yestableciendo las medidas y cotas reales que seran definitivas en la ejecucion de la
obra.

Sacabocado: Herramienta metalica que en un extremo tiene un aro que se calienta al rojo y

sirve para cortar el lomo de la tuberia matriz de desaaiie en forma circular, de forma que
coincida con la salida de la cachimba de la conexion domiciliaria de desagtie.

SEDAPAL: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima



Sistema de Union Flexible: Es el que usan las tuberias de PVC, y consiste en que el tubo
tenga un extremo en forma de campana (de un diametro ligeramente mayor) en el que se aloja
un anillo de caucho. Para unir un tubo con otro, se hace ingresar el extremo no modificado de
un tubo (al que se le llama espiga) a la campana de otro tubo, de forma tal que el anillo ubicado
en la campana impide la fuga del agua y a la vez permite que la union tenga flexibilidad.

Valvula: Accesorio que en su interior contiene una compuerta que permite o impide el paso del
flujo de agua o desagtie, y que es manipulado mediante un eje conectado a ésta, el mismo que es
accionado con una volante o cruceta.

Valvula Corporation: Es una valvula que se emplea en las conexiones domiciliarias de agua y
se instala en el orificio roscado que tiene el plato de la abrazadera, siendo su funcién es permitir
labores de mantenimiento de la conexion.
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