Puesta en servicio de redes e
instalaciones de agua.

s

Caso practico

Sara ha llegado hoy la primera al trabajo, esta ansiosa por empezar. Ayer
dieron por finalizada la instalaciéon de abastecimiento en la que habian estado
trabajando las dos ultimas semanas. A partir de hoy, y durante dos o tres dias
se llevaran a cabo las pruebas previas y la puesta en marcha. Sara quedoé
muy satisfecha con el resultado final de la obra, pero es consciente de que las
pruebas que tiene que superar son bastante exigentes. "Si en el montaje uno
es escrupuloso y hace las cosas con rigor, lo normal es que las pruebas y la
puesta en marcha sean un mero tramite", comenté ayer Andrés, "pero
siempre cabe un margen de error, por eso son imprescindibles".
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Sara empezara por hacer una inspeccion visual del conjunto con Andrés,
mientras Fernando, otro compafiero, monitoriza el interior de la red mediante
una camara robotizada de TV. Deberan comprobar uniones y soldaduras,
ubicacién y accionamiento de valvulas, etc. Si todo va bien, la ultima parte de
la jornada la dedicaran a preparar las pruebas de presion. Su objetivo es
dejar la instalacion presurizada toda la noche para retomar las pruebas al dia
siguiente. Pero para eso todo tiene que haber ido bien. Sara confia en que asi
sera.
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1.-

Operaciones previas a la puesta en

servicio de redes de agua.

s

Caso practico

Tras comprobar visualmente buena parte del entramado de tuberias, Sara y
Andrés se han detenido en una soldadura que les hace sospechar la
existencia de una pequena fuga. Por la ubicacion de la posible grieta, Andrés
cree que hacer la comprobacion mediante un liquido penetrante no va a
resultar efectiva. Asi pues, han decidido utilizar un chispémetro.
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La prueba ha resultado positiva, hay una pequefa grieta. Inmediatamente
Sara se ha puesto en contacto con otro compafero de su grupo para que
acuda al lugar con un equipo de soldadura. La reparacion sera sencilla, no asi
la preparacién ni el acabado. Deberan empezar por retirar la proteccion del
tubo, una vez limpio aplicaran la soldadura; luego deberan enfriar, aplicar una
imprimacion y, pasada una hora podran aplicar el protector, una resina epoxi.
Todo el proceso, incluido el secado del protector, llevara en torno a las dos
horas. Sara y Andrés se dedicaran a hacer otras comprobaciones mientras
termina el proceso. Como bien dice Andrés: "en este tipo de pruebas hay que
ser paciente y exhaustivo".




1.1.- Comprobacion de las protecciones
de tuberias y accesorios.

A continuacién, se muestran los tipos de ensayos mas comunes que se aplican a las redes
de distribucién de agua para asegurar la fiabilidad y la durabilidad de la red.

Liquidos penetrantes

El método de ensayo no destructivo por liquidos penetrantes sirve para detectar
discontinuidades que se dan en la superficie de las tuberias o accesorios. Dichas
discontinuidades pueden aparecer por una fisura o dano en la tuberia, por una mala
aplicaciéon debido a la falta de homogeneidad de las imprimaciones, una soldadura
deficiente entre accesorios y tuberia o entre tuberias, etc. En este tipo de ensayo, se utiliza
un liquido que al aplicarlo sobre la superficie del elemento que se quiere inspeccionar
penetra por capilaridad entre las grietas que el elemento pueda presentar.

Tras la aplicacion del penetrante y una vez eliminado el exceso de este de la superficie, el
liquido contenido en la grieta puede ser observado mediante la aplicacion de un revelador.
El procedimiento es:

1. Localizacién de material con posibles grietas.
2. Aplicacion del penetrante en el material.

3. Se elimina el exceso de penetrante.

4. Se aplica el revelador.

Existe una gran variedad en cuanto a los tipos de liquidos penetrantes, aunque solo hay
dos meétodos de ensayo:

a. Ensayos con penetrantes fluorescentes.
b. Ensayos con penetrantes coloreados.

Las caracteristicas que debe reunir un penetrante ideal son las siguientes:

Ser capaz de penetrar faciimente en discontinuidades muy finas.
No evaporarse o secarse demasiado rapido.

Poder limpiar con facilidad la superficie sobre la que se ha aplicado.
Que la operacién de limpieza no elimine también el liquido retenido
en las discontinuidades.

Emerger rapidamente cuando se aplica el revelador.

Tener un color o fluorescencia que contraste bien con el fondo.
Conservar la fluorescencia o el color aun después de cierto tiempo.
Ser quimicamente inerte respecto al material sometido a ensayo.
No tener olor intenso o desagradable.

No ser inflamable.

Ser estable en las condiciones de uso o almacenamiento.

No ser toxico.

Ser econdémico.

Particulas magnéticas



Este tipo de ensayo no destructivo también se utiliza para comprobar la calidad de las
protecciones y accesorios de una red de distribucion de agua potable, ya que mediante
su aplicacion es posible detectar fisuras en elementos con propiedades magnéticas.

La sensibilidad de este método depende de las caracteristicas que den las discontinuidades
del material, como:

= Tamano.

= Forma.

= Profundidad.
= QOrientacion.

La aplicacién del ensayo consta de tres fases:

1. Magnetizacion de la pieza.
2. Aplicacion de las particulas magnéticas.
3. Observacion y anotacién de la presencia de indicaciones.

Los factores que afectan a la formacién de las indicaciones son:

o Direccion e intensidad del campo magnético.

o Forma y tamafio de la discontinuidad y orientacién de la misma con respecto al campo
magnético.

o Caracteristicas de las particulas magnéticas y modo de aplicarlas.

o Caracteristicas magnéticas de la pieza a ensayar.

o Forma y dimensiones de la pieza, que afectaran a la distribucion del campo
magnético.

o Estado de la superficie de la pieza, que afectara a la nitidez de las indicaciones.

Ultrasonidos y rigidez dieléctrica
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La técnica de comprobacién o inspeccion de los elementos de una red de distribucion de
agua potable mediante ultrasonidos se basa en aportar vibraciones de baja energia y alta
frecuencia al interior del elemento que se pretende comprobar. El elemento a inspeccionar
es capaz de alterar o modificar las vibraciones, de tal modo, que es posible identificar y
detectar posibles discontinuidades que aparezcan.



El recubrimiento aislante de las tuberias, como puede ser el polipropileno, también necesita
ser inspeccionado para asegurar que no ha sufrido dafios durante el transporte o la
colocacion en zanja. En este caso es habitual utilizar la técnica de deteccion mediante
rigidez dieléctrica. Gracias a la deteccion de los dafos, se consigue que no disminuya la
vida util de la tuberia por posibles problemas de corrosion.

El dispositivo empleado para detectar la porosidad de las protecciones aislantes recibe el
nombre chispdmetro. este aparato esta consta de las siguientes partes:

Bateria.

Transformador.

Toma de tierra.

Mango acabado en una serie de fibras metalicas conductoras.
Selector de voltaje.

Cuando se pasan las fibras del detector por una zona en la que existe un defecto, se
produce una conduccidn eléctrica entre estas y el metal, emitiendo un pitido el detector.



1.2.- Inspeccion visual de redes e
instalaciones de agua.

Para conseguir redes de agua que posean una
alta fiabilidad y durabilidad, es necesario que
las distintas operaciones del montaje de una red
de agua se ciflan a una serie de normativas,
nacionales o internacionales, que aseguran un
alto nivel de calidad en la realizacién de este
tipo de trabajos.

Por desgracia, en muchos casos no se tienen
en cuenta los aspectos fundamentales que
aparecen en las distintas normativas
relacionadas con la calidad durante Ia
realizacion, comprobacién y verificaciéon de los
trabajos, debido a que las empresas pretenden
de esta forma ahorrar en tiempo y esfuerzo del
personal de obra, obteniendo por ello un
importante ahorro econémico.

Por este motivo, surge la figura del inspector de
calidad, que se encarga de la supervision y
comprobaciéon de los requisitos de calidad,
certifica que los trabajos de montaje de la red
de agua se han realizado de forma correcta, que los materiales utilizados y accesorios de la
red de distribucion de agua cumplen fielmente lo especificado en normas y procedimientos,
etc.
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Para comprobar las protecciones de las tuberias, asi como los accesorios, soldaduras, etc.,
se suelen emplear técnicas no destructivas. Un ensayo no destructivo (ENED) es un tipo
de prueba que se practica a un tipo de elemento o material, de tal forma que las
propiedades (fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales) de este no se ven alteradas de
forma permanente. Este tipo de ensayos se realiza por tramos de tuberia y en el momento
en el que la tuberia se encuentra instalada en la zanja, antes de que se ejecuten las labores
de rellenado de la misma.

La inspeccion visual es considerada como el ensayo no destructivo por excelencia, ya que
no produce dafno en los materiales como valvulas, tuberias, bridas, etc. La inspeccidén visual
ha de ser aplicada por una persona técnica y experimentada, ya que no es suficiente con
mirar, sino que hay que interpretar lo que se esta observando. Este tipo de inspeccion
posee las siguientes caracteristicas:

 l|dentifica materiales que incumplen su especificacion.

» Facilita la correccion de defectos durante el proceso de montaje.
¢ Reduce la necesidad de tener que realizar ensayos posteriores.
e Es un método sencillo de comprobacién.

» Es facil de aplicar.

o Es rapido de ejecutar.

e Es un ensayo economico.

Segun la norma UNE-EN 13018/2001, la inspeccion directa solo debera abordarse si el ojo
del inspector puede situarse a una distancia no superior a 60 cm y siempre que el angulo
bajo el que se inspecciona la zona sea mayor o igual a 30¢.



Parece pobre, desde el punto de vista técnico, que la inspeccion visual se base solamente
en la observacion, pero es una apariencia, ya que este tipo de comprobacioén no destructiva
va acompanada de medios oOpticos como: lupas, espejos, fibra Optica, microscopio,
células, captadores fotoeléctricos, técnicas de endoscopia, etc.

Mediante este tipo de ensayos se pueden realizar las comprobaciones de soldadura,
uniones bridadas, fisuras en tuberias, calidad de la aplicacion de imprimaciones, etc.

4 )

Autoevaluacion

Cual de la siguientes afirmaciones respecto a la inspeccion visual en redes de
agua es correcta:

O La inspeccion visual es un método informal de comprobacion del buen
estado de la instalacion y, como tal, no es necesario que sea llevado a
cabo por personal cualificado.

O En ciertas ocasiones la inspeccion visual conlleva la intervencién y
modificacién de partes de la instalacién defectuosas, por ello no puede
considerarse una técnica de comprobacion no destructiva.

O La inspeccion directa solo sera posible si el ojo del inspector puede
situarse a una distancia no superior a 30 cm y siempre que el angulo
bajo el que se inspecciona la zona sea mayor o igual a 60e.

O Ninguna de las otras respuestas es correcta.
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1.3.- Inspeccidén con camara de redes.

La red de saneamiento de nuestras poblaciones es una infraestructura de gran importancia
puesto que es la herramienta principal para la gestion de las aguas residuales, pluviales e
industriales.

Para realizar una correcta gestion, primeramente, es necesario tener un buen conocimiento
de la red de saneamiento, para posteriormente realizar las acciones preventivas y
correctivas necesarias que permitan mantener la funcionalidad esperada de la red.

Aunque existen varias maneras de realizar una correcta inspeccion, la técnica que permite
realizar esta tarea de la manera mas exhaustiva y minuciosa es el uso de camaras de
inspeccion de tuberias, que nos permite conocer el estado exacto de la red de
saneamiento. Estas inspecciones de las tuberias con camara nos aportan informacion vital
para gestionar correctamente la infraestructura y el mantenimiento de la red.

Tipologias de Camaras de inspeccion de tuberias

La inspeccidon de tuberias se realiza mediante diferentes tipologias de camaras de TV, en
funcién de los accesos, diametros y longitudes de los tramos. En este sentido, existen dos
clases fundamentales de camaras de TV para la inspeccion de tuberias:

1. Camaras de inspeccion de tuberias robotizadas
2. Camaras de inspeccion de tuberias no robotizadas

Mediante las camaras de inspeccion de tuberias podemos detectar diferentes patologias,
debidas a diferentes causas. Entre ellas destacamos:

o Edad de la tuberia

Uso de la tuberia

Falta de mantenimiento

Movimientos del terreno
Acciones antropicas externas

Otras

Patologias presentes

Las patologias mas comunes presentes en las tuberias pueden llegar a ser muy diferentes,
pero existen varias que se repiten de forma general:

a. Roturas internas de las tuberias

b. Obturaciones debidas a la presencia de raices e incrustaciones, tanto organicas como
minerales

c. Colapsos en superficie

d. Juntas abiertas

e. Filtraciones en el suelo

Todas estas patologias producen afectaciones ambientales y una pérdida de la capacidad
hidraulica de la tuberia.



En definitiva, la camara de inspeccion de
tuberias es un instrumento basico vy
necesario para conocer el estado de la red
de saneamiento tanto urbana como
industrial. Esta informacion nos permitira
gestionar correctamente estas
infraestructuras y alargar por tanto su vida
uatil manteniendo su funcionalidad.

Tipos de camaras segun diametros
de tuberia

Los avances tecnolégicos han
posibilitado la inspeccion de tuberias con
camara de circuito cerrado de TV (CCTV) en
conducciones cada vez mas pequefias. Asi,
mediante la introduccion de una pequeia
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camara teledirigida con ruedas, se procede a la inspeccion de tuberias monitorizada por
TV a cargo de un técnico especializado y por la que se comprueban los fallos, roturas y

obstrucciones.

De esta forma, se sabe hasta qué punto la estructura esta afectada y si se hallamos ante
una rotura total o parcial. En caso de atascos, se conoce el punto exacto de la averia y, con
ello, se ahorra en tiempo y dinero para poder llevar a cabo la reparacion en el lugar exacto

en el que se ha producido el incidente.

o El tipo de didmetro de tuberia mas pequefio con el que se suele trabajar en este

sector innovador suele ser de 70 mm. Hasta 250 mm (lo que se conoce como
didmetro medio. el mas habitual y cémodo para trabajar), se utilizaran camaras de
empuje manual, con cables que permiten una rigidez y extension importantes, lo que
facilita la manipulacion de la camara. Es posible, ademas, en este diametro, utilizar
una guia en el cabezal, lo que permite moverla por giros y codos.

Los tamarfios grandes de tuberias (desde 250 hasta 1.500 mm), sin embargo, facilitan,
en parte, la labor de guiado de la camara, ya que, por su gran capacidad, permiten el
paso por los giros y codos sin ningun tipo de problema, hasta llegar al punto clave del
problema a solucionar. Sin embargo, se requiere, en este caso, una gran cantidad de
luz y calidad de imagen muy superior a la de los diametros pequenos. Ello nos lleva al
guiado por control remoto y a elegir camaras de inspeccion de tuberias TV con mejor
definicion. Unos tractores se encargaran tanto de transportarlas como de elevarlas, lo
que permite, por tanto, una conduccién digital absoluta.

Autoevaluacion

Dado que la inspeccion mediante camara de television de una red de
abastecimiento de agua o de saneamiento permite una visién de conjunto en
tiempo real, y que posteriormente se puede hacer una revision de lo
registrado; no siempre es imprescindible poseer un conocimiento exhaustivo
del entramado de tuberias de nuestro sistema.
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1.4.- Pruebas de estanqueidad y presion.

Los procedimientos para la realizacién de la prueba de presion que precede a la puesta en
servicio de redes de abastecimiento de agua y de saneamiento, vienen detallados en las
siguientes normas:

1. Tuberias a presion:
a. Tuberias de abastecimiento de agua: Pliego MOPU 1974: “Pliego de
prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua
(O.M. 28 de julio de 1974)”
b. UNE-EN 805:2000 Abastecimiento de agua. Especificaciones para las redes
exteriores a los edificios y sus componentes.

2. Tuberias que no trabajaran con presion:

a. Tuberias de saneamiento de agua: “Pliego de prescripciones técnicas generales
para tuberias de saneamiento de poblaciones. (O.M. 15 de septiembre de
1986)".

b. UNE-EN 1610:1998: Instalacion y pruebas de acometidas y redes de
saneamiento. Air Test Method (Método aire UNE-EN 1610).

Para saber mas

Segun el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua, el contratista proporcionara todos los elementos
precisos para efectuar estas pruebas, asi como el personal necesario; la
Administracion podra suministrar los manémetros o equipos medidores, si lo
estima conveniente, o comprobar los suministrados por el contratista.

Prueba de presién

A continuacion, se describira la manera de realizar la prueba de presion interior en redes de
abastecimiento de agua en base a lo establecido en el “Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua”. El procedimiento, punto por punto, se
describe a continuacion.

1. Las pruebas de presion interna se iran realizando por tramos de longitud fijados
previamente segun avance el montaje de la tuberia. Es recomendable que los tramos
tengan una longitud aproximada de 500 m. Segun el Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua, en el tramo elegido la diferencia
de presion entre el punto de rasante mas bajo y el punto de rasante mas alto no
excedera del diez por ciento (10%) de la presion de prueba establecida en el punto 6.

2. Cuando se vaya a realizar la prueba, todos los accesorios que lleve el tramo de
conduccidon que se sometera a presion deben estar colocados en su posicion



definitiva. Por otra parte, la zanja debe estar parcialmente rellena, las tuberias deben
apoyarse sobre el encamado y las juntas de las conducciones deben estar al
descubierto.

. La prueba comienza con el llenado de agua de forma lenta del tramo de conduccion.
Mientras se realiza el llenado, los elementos y accesorios de la conduccién que
tengan salida de aire han de estar abiertos. Posteriormente, se comprueba que no
existe aire en la conduccion y se cierran los elementos y accesorios de abajo hacia
arriba. Siempre y cuando sea posible, se hara entrar el aire por la parte baja, ya que si
se realiza asi se facilita la expulsién del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible,
el llenado se hara aun mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia. Para
la expulsion de todo el aire de la tuberia se coloca en el punto mas elevado del tramo
un grifo para purgar el aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la
prueba se encuentra comunicado en la forma debida.

. La bomba que se utiliza para la realizacion de la prueba de presion interna puede ser
de tipo manual o mecanica, siempre y cuando disponga de las llaves de descarga y
otros elementos que sirvan para controlar el aumento de presién. La bomba se
colocara en el punto mas bajo del tramo objeto de la prueba y debera tener dos
mandmetros.

. Los extremos del tramo de conduccidén sometido a prueba han de estar cerrados de
forma conveniente mediante el uso de unas piezas especiales que se apuntalaran
para evitar posibles fugas de agua y deslizamiento de dichas piezas. Las piezas han
de ser facilmente desmontables, para poder continuar el montaje de la tuberia. Segun
el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua: "[...] Se comprobara cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en
prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de direccidn, piezas
especiales... deberan estar anclados y sus fabricas con la resistencia debida".

. Segun el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento
de agua, la presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal que se alcance
en el punto mas bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presion maxima de trabajo en
el punto de mas presidén. La presion se hara subir lentamente de forma que el
incremento de la misma no supere 1 kg por centimetro cuadrado y minuto.

. Cuando se obtiene la presién, el ensayo se para durante 30 minutos y se
considerara un éxito si durante ese tiempo el manémetro no senala un descenso
mayor a la raiz cuadrada de P quintos (donde P es la presién de prueba en zanja en
kilogramos por centimetro cuadrado). Si el mandmetro sufre un descenso mayor del
limite especificado anteriormente, se deben inspeccionar de forma visual las juntas o
accesorios que tengan pérdidas de agua. Una vez localizadas las fugas, el siguiente
paso es corregir el defecto. La prueba se repetira hasta que la presion del manémetro
no sea inferior a la presion indicada.

. En situaciones en las que no se puede realizar el llenado de los tramos para realizar
la prueba de presion interior debido a una escasez de agua u otras causas, el
contratista puede proponer otro sistema para la realizaciéon de la prueba, este se
llevara a cabo siempre que el nuevo ensayo presente garantias de éxito.

Segun el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua, en el caso de tuberias de hormigon y de cemento,
previamente a la prueba de presion se tendra la tuberia llena de agua, al menos,
24 horas.



Prueba de estanqueidad

Segun el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua (Articulo 11.3): "La presién de prueba de estanqueidad sera la maxima estatica que
exista en el tramo de la tuberia objeto de la prueba".

Asimismo, el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento
de agua establece en el mismo articulo que: "La pérdida se define como la cantidad de
agua que debe suministrarse al tramo de tuberia en prueba mediante un bombin tarado, de
forma que se mantenga la presion de prueba de estanqueidad después de haber llenado la
tuberia de agua y haberse expulsado el aire".

La duracién de la prueba de estanquidad tiene un tiempo de duracién de 2 horas y la
pérdida ha de ser inferior al valor dado por la siguiente ecuacion:

V=K-D-L
Siendo:
o V = pérdida total en la prueba, en litros.
o L =longitud del tramo objeto de la prueba, en metros.
o D = diametro interior, en metros.
o K = coeficiente dependiente del material.

A continuaciéon, se presenta una tabla con los distintos valores del coeficiente K
dependiendo del material de la tuberia.

Material K

Hormigon en masa 1,00
Hormigon armado con o sin camisa 0,40
Hormigon pretensado 0,25
Fibrocemento 0,35
Fundicion 0,30
Acero 0,35
Plastico 0,35

En la primera puesta en carga, se suelen dar los siguientes fendmenos mas comunes de
adaptacion:

 Movimientos de recolocaciéon en uniones, piezas especiales, anclajes, valvulas vy
demas elementos.

o Expulsioén del aire de las uniones en la conduccion.

o Saturacioén de la tuberia, en tuberias de hormigon, ya que el material es absorbente.

o Deformacion de las tuberia, sobre todo aquellas que sean flexibles.



1.5.- Pruebas de resistencia mecanica de
tuberias.

Las pruebas mecanicas a que se deben someter los tubos utilizados en redes de agua a
presién, segun el "Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua", son las siguientes:

Ensayos mecanicos para tubos de cemento, plastico y hormigén

1. Pruebas de flexién transversal: Estas pruebas se ejecutan sobre tubos de cemento,
de plastico y de hormigdn. La prueba para el cemento y el plastico se efectua sobre
un trozo de tubo de veinte centimetros de longitud. El tubo de cemento habra estado
sumergido en agua durante 48 horas. Se coloca el tubo probeta entre los platillos de
la prensa, interponiendo entre éstos y las generatrices de apoyo del tubo una chapa
de fieltro o plancha de fibra de madera blanda de 1 a 2 centimetros de espesor. La
carga en la prensa se aumenta progresivamente de modo que la tensién calculada
para el tubo vaya creciendo a razén de 40 a 60 kilogramos por centimetro cuadrado y
segundo, hasta llegar a la rotura de la probeta. Para los tubos de hormigédn, el ensayo
se realiza sobre un tubo completo. El tubo elegido para la prueba se coloca apoyado
sobre dos reglas de madera separadas una doceava parte del diametro exterior y
como minimo 25 milimetros.

2. Prueba de flexién longitudinal: Esta prueba se hace en los tubos de cemento y de
hormigén. Para el hormigén se emplean tubos enteros y para el cemento pueden
emplearse o tubos completos o trozos de tubos de longitud suficiente. La probeta
elegida para la prueba se coloca sobre dos apoyos. Se carga en el centro de la
distancia entre apoyos. Entre los apoyos, el cojinete y el tubo se interponen tiras de
fieltro o planchas de fibra de madera blanda de 1 a 2 centimetros de espesor. La
carga aplicada se aumenta progresivamente, de modo que la tension calculada para
el tubo vaya creciendo a razén de 8 a 12 kilogramos por centimetro cuadrado y
segundo hasta alcanzar el valor que provoca la rotura.

En el siguiente video de la firma Molecor, se muestran algunas pruebas de resistencia
mecanica realizadas sobre tuberia de PVC-O.

https://www.youtube.com/embed/5z-vaPgsrDk?start=9

Ensayos mecanicos para tubos de fundicién

1. Tensidon de rotura a flexion: Este ensayo se hace sobre anillos que se cortan del
extremo macho del tubo: éstos seran de unos 25 milimetros de anchura. Las
secciones deben ser mecanizadas, perfectamente paralelas y perpendiculares al eje
del tubo. El anillo se coloca en una maquina apropiada que permite proporcionar un



esfuerzo de traccién por el interior por medio de dos cuchillos orientados en dos
generatrices diametralmente opuestas. Los filos de estos cuchillos, apoyados en
dichas dos generatrices, estan formados por la interseccion de dos caras que deben
formar un angulo de 140° acordadas con un radio de 5 mm.

. Tensién de rotura a traccion: Las probetas deben tener una longitud aproximada de
90 milimetros. Su parte central, en una longitud de 30 milimetros, ha de tener 6
milimetros de diametro y se acordara con una superficie de amplio radio a los dos
extremos de la pieza, cuyos ultimos 20 milimetros seran cilindricos de 16 milimetros
de diametro, de tal forma que se presten a la sujecién a la maquina de ensayo. Para
la fundicion vertical se preparan las probetas sin defectos, convenientemente
moldeadas o, en su defecto, correctamente mecanizadas. Seran de seccién circular
de 20 a 25 milimetros de diametro en su parte central, y una longitud de 50 milimetros
y dispondran en cada extremo de un orificio que permita su sujecion a la maquina de
ensayo.

. Resiliencia: Se hace sobre una probeta de seccion cuadrada de 6 a 10 milimetros de
lado y 55 milimetros de longitud mecanizada en sus cuatro caras de forma que
resulten perfectamente paralelas y perpendiculares unas a otras. Las probetas de esta
forma y dimensiones se ensayan de acuerdo con la norma UNE 7056 interponiendo
entre los extremos de cada probeta y los apoyos de la maquina unas piezas
prismaticas metalicas.

. Resistencia al impacto en tuberias de fundicién vertical en molde de arena: Se debe
efectuar sobre una barra de 200 milimetros de longitud y seccion cuadrada de 40
milimetros de lado con las caras perfectamente planas y paralelas. Se coloca
horizontalmente sobre dos apoyos a una distancia entre ejes de 160 milimetros
debiendo resistir sin romperse el impacto producido por un peso de 12 kilogramos
cayendo libremente de una altura de 400 milimetros en el centro de la barra. Los
apoyos de las barras estaran formados por dos caras que formen un angulo de 45°,
unidos por una superficie cilindrica de 2 milimetros de radio. El peso debe terminar
por su parte inferior en un sector cilindrico de anchura igual a la que tiene la probeta y
un radio de 50 milimetros. Los planos tangentes del mismo deben formar un angulo
de 90°.

. Dureza: Se realizara sobre las probetas o anillos utilizados en los ensayos
precedentes mediante la aplicacion de una carga de 3000 kilogramos sobre una bola
de 10 milimetros de diametro durante 15 segundos (UNE 7017).



1.6.- Pruebas, ensayos y puesta en
funcionamiento de elementos técnicos,
equipos e instrumentos.

Para la comprobacion y puesta en marcha de elementos técnicos, equipos e instrumentos,
la empresa o entidad encargada de la obra dispondra de personal y medios de verificacion,
tales como equipos de medida correctamente calibrados y operativos, banco de pruebas,
herramientas, utiles, etc. Se sefalan a continuacion las principales cuestiones a tener en
cuenta en las pruebas y ensayos previos a la puesta en funcionamiento de la instalacién de
agua:

e Se comprobara el correcto funcionamiento de elementos mecanicos vy
eléctricos, accionamientos, enclavamientos, sistemas de control y
protecciones anticorrosivas. De manera general, se llevaran a cabo las
siguientes comprobaciones previas a la puesta en marcha:

o Las especificaciones, dimensiones, medidas y materiales de los elementos
de la instalacion deberan cehirse a lo recogido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas. En caso de introducirse modificaciones sobre lo
previsto en el Proyecto deberan ser informadas y aprobadas, asi como
consignadas en la memoria final.

o Con anterioridad a las pruebas de puesta en marcha y a la recepcion de la
instalacion se procedera a la limpieza y desinfeccion del conjunto de la
obra. Se informaran y subsanaran todos los defectos encontrados en este
proceso.

e Debera haber una concordancia entre los elementos y dispositivos
instalados y la documentacion relativa a los mismos (manuales de
instruccion y mantenimiento, instrucciones de funcionamiento, etc).

e Se revisara y garantizara la maniobrabilidad y el acceso en buenas
condiciones a los equipos que deban ser revisados y mantenidos
periodicamente.

o Se ajustaran, repararan o, si fuera necesario, se reemplazaran aquellos
elementos o dispositivos que  presenten  disfuncionalidades,
imperfecciones, roturas o corrosiones previa inspeccion de los mismos.

e Se comprobaran las protecciones mecanicas de todas las instalaciones,
asi como la correcta cobertura y continuidad mediante pinturas, resinas u
otras sustancias. Se evitara de esta manera su deterioro prematuro y el
funcionamiento defectuoso de los mecanismos.

e Se comprobara el adecuado funcionamiento y rendimiento de cada
dispositivo, midiendo el nivel de ruidos que debera cumplir con normativa.

» Se comprobaran las caracteristicas y condiciones del funcionamiento de la
instalacion eléctrica, rendimiento de las lineas de fuerza, transformadores,
motores, armarios, puestas a tierra, etc.

o Se comprobaran las caracteristicas y condiciones de funcionamiento de los
sistemas de medida, registro, alarma, etc. Se dedicara especial atencién al
Cuadro de Control y SCADA de la instalacion.

o Se revisaran todos los enclavamientos de la instalacion.

e Se garantizara que la instalacion cuente con la provisidn suficiente
repuestos recomendados para su puesta a punto, ya que la falta de los
mismos pueden comprometer no solo a las propias pruebas, sino incluso a
la explotacion inicial.



De forma mas especifica se enuncian, a continuacion, los controles mas significativos a
realizar a los equipos:

 Bombas: Engloba a todas las bombas instaladas en la planta (bombas de agua bruta,
bombas de recirculacién, bombas de purga y bombas de grupo de presion), a
excepcion de las bombas de tornillo helicoidal de fangos.

Medida de caudal.

Medida de intensidad.

Medida de la potencia absorbida.

Comprobaciones de accionamientos.

Comprobaciones de enclavamientos.

Comprobaciones del sistema de extraccion y elevacion.

Comprobacion del funcionamiento automatico.

Medida de nivel de ruido.
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e Valvulas:
o Correcta ubicacion de las valvulas.
o Estanqueidad del cierre.
o Sentido del flujo en las valvulas de retencion.

» Motores eléctricos:
Resistencia de una fase.
Ensayo en vacio.

Ensayo en cortocircuito.
Ensayo del aislamiento.
Ensayo de carga.

Medida del nivel de ruido.

[¢]
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o Variadores de frecuencia: Comprobar que los motores eléctricos asociados a
variadores de frecuencia, no trabajan por debajo de las revoluciones indicadas por los
fabricantes.

» Reductores de velocidad:

o Certificados.
Comprobacion del salto.
Comprobacion de la calidad de los engranajes.
Comprobacion de la estanqueidad.
Comprobacion del nivel de ruido.
Comprobacion de la velocidad de salida.

(o]
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e Prueba de carga:
o Comprobaciones de funcionamiento.
o Calibrado de los equipos.

o Alumbrado: Protecciones generales:
o De sobreintensidad.
o De maxima tension.

Minima tension.

Diferenciales.

Circuito de proteccion.

O O O

o Sistemas de control:
o Comprobaciones en el cuadro de control.
o Comprobaciones en los instrumentos de medida.
o Comprobacién de alarmas y senales.



Autoevaluacion

Cual de las siguientes afirmaciones NO es correcta:

O
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Solucion

Los elementos de la instalacién en cuanto a sus especificaciones,
dimensiones, medidas y materiales, de deberan cefiirse a lo recogido en
el Pliego de Prescripciones Técnicas. En caso de introducirse
modificaciones sobre lo previsto en el Proyecto deberan ser informadas
y aprobadas, asi como consignadas en la memoria final.
Existira concordancia entre los elementos y dispositivos instalados y la
documentacion relativa a los mismos (manuales de instruccion y
mantenimiento, instrucciones de funcionamiento, etc).
Se comprobaran las caracteristicas y condiciones del funcionamiento de
la instalacion eléctrica, rendimiento de las lineas de fuerza,
transformadores, motores, armarios, puestas a tierra, etc.
Todas las afirmaciones son correctas.
Incorrecto
Incorrecto
Incorrecto

.

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opciodn correcta




1.7.- Limpieza y desinfeccion.

Cuando se instalan nuevas conducciones debido a la realizacion de una nueva red de
abastecimiento de agua potable, cuando se reparan tuberias o cuando o se sustituyen por
otras nuevas, antes de restablecer el servicio es necesario que se lleven a cabo las labores
necesarias para arrastrar los sedimentos que se encuentran en las conducciones, mediante
un lavado y una desinfeccién de las mismas. Asi, se garantiza un agua en condiciones
higiénico-sanitarias Optimas para el consumo humano, una vez se encuentre la red en
funcionamiento.

Tras la limpieza y desinfeccion de la red es conveniente realizar un analisis
bacteriolégico cuyos resultados deberan ser acordes con la legislacion vigente,
levantandose finalmente un acta con las pruebas realizadas.

Limpieza interior

La limpieza interior de la red se efectua antes de la desinfeccion y se realiza por sectores,
teniendo en cuenta el cierre y apertura de las valvulas que forman parte de la conduccién
en el tramo sobre el que se va a realizar la limpieza.

Segun las normas técnicas de abastecimiento de agua, la limpieza se realizara por sectores
mediante la apertura de las valvulas de desague del sector correspondiente, haciendo
circular el agua alternativamente a través de cada uno de los puntos de conexion del sector
en limpieza con la red general mediante la apertura de la valvula de seccionamiento
correspondiente, no sobrepasando la velocidad de circulacién del agua 1 m/s.

La limpieza puede realizarse con los siguientes métodos:

Limpieza con agua.

Limpieza con equipos accionados mediante cables.
Limpieza con equipos autopropulsados.

Limpieza mediante procedimientos quimicos.

Desinfeccioéon de la red

Antes de proceder a desinfectar la red, es conveniente elegir el desinfectante mas
adecuado. Para la desinfeccion de una red de agua, se suelen emplear los siguientes
productos:

» Hipoclorito de sodio (NaClO).
e Permanganato de potasio (KMnQy).

» Peroxido de hidrégeno (H205).

Para la eleccién del desinfectante adecuado se consideran los siguientes factores:



Periodo de almacenaje.
Facilidad de trabajo.

Tiempo de contacto.

Aspectos de la calidad del agua.
La dureza del agua de prueba.

Es conveniente que se tomen las medidas necesarias al manipular los productos quimicos
desinfectantes, de esta manera, se evitaran accidentes que pueden afectar a las personas y
al medioambiente.

La siguiente tabla muestra de forma detallada los productos quimicos Uutiles para la
desinfeccion de una red de distribucion de agua. En ella aparecen las limitaciones de uso,
agentes neutralizantes especiales y las concentraciones recomendadas, segun el tipo de
desinfectante.

Productos quimicos para la desinfeccion de una red de distribucion de agua

Desinfectante

Concentracion
recomendada

Limitaciones de
uso

Agente
neutralizante

Hipeclorito sedico

20-50mg/| (como

Periodode

Didxido de azufre
(SO) Tiosulfato de

NaQCl (liguido) cloro) almacenaje limitado sodio (Nas5:05)
Dioxido de azufre
iosulf
Permanganato 30 mg/l (como ) [SD?TIUSU Sipce
thicn KMAO. KMnO) Ninguna sodio (Na:5:0;)
B ) Sulfato de hierro
(FeS04)
Periodo de Cloro (Cl) en solucién
Peroxidode almacenajelimitado, | Hipoclorito de calcio

hidrégeno (en

100 mg/l (como
H:0:)

se degrada expuesto
alaluzo aaltas

(Ca(OCl)) en solucion

solucion)

Hipoclorito de sodio

temperaturas (NaOCly)

La solucion desinfectante debe estar como minimo 24 h en contacto con la tuberia. El
proceso que hay que seguir para la desinfeccidén, usando como producto desinfectante el
hipoclorito es el siguiente:

1.
2.

6.

Se aisla un sector y se cierran los elementos de descarga.
Se introduce una cantidad de cloro tal que en el punto mas alejado al punto de
inyeccion del desinfectante posea un valor de cloro residual de 25 mg/l.

3. Se dejan pasar 24 h.
4,
5. Si el cloro residual no llega al valor de 10 mg/l se inyecta nuevamente cloro en el

El cloro residual ha de pasar de un valor de 25 mg/l a 10 mg/l.

sector.

Una vez que se alcanza el valor deseado se abren las valvulas de descargas y se
inyecta agua en la red hasta que la concentracion de cloro residual sea de 0,5 a 2
mg/l.

Para la desinfeccion de tanques de almacenamiento de agua de la red de abastecimiento o
depdsitos, se puede utilizar la siguiente ecuacién para conocer el volumen en mililitros de
hipoclorito de sodio a echar en el tanque:



= {Vr ' 1{:})/% Cl
Siendo:

e V =Volumen en mililitros del hipoclorito de sodio a echar en el tanque.

e V, = Volumen del tanque = Volumen de agua que se agregara al mismo para preparar
la solucién desinfectante.

» 10 = Factor para que el resultado sea expresado en mililitros del producto.

* % CI = La concentracion de cloro en el producto, segun fabricante.



2.-

Operaciones y procedimientos de

puesta en servicio de redes de agua.

s

Caso practico

Las pruebas previas y la puesta en marcha de la instalacién en la que esta
trabajando Sara estan a punto de terminar. A lo largo de estos dias han
completado las pruebas hidraulicas, mecanicas y de funcionamiento; han
limpiado y desinfectado la red, han revisado exhaustivamente los elementos
principales de la instalacion y, por ultimo, la han cargado y purgado.

Flickr (CC BY-NC-ND)

"Parece que hemos llegado al final", comenta Sara, "Casi", corrige Andrés,
"todavia falta una prueba, la ultima; si sale bien sélo quedara por resolver
algunas cuestiones administrativas, ya sabes, papeleo. Después la
instalacion quedara plenamente operativa". Efectivamente, para completar la
puesta en marcha de la instalacion es imprescindible analizar el agua y
comprobar que sus parametros son acordes a la normativa. Hay que tener en
cuenta que en la fase de limpieza y desinfeccion la red ha estado en contacto
con sustancias quimicas incompatibles con el consumo humano. Es previsible
que con el lavado final de la instalacion se hayan eliminado por completo,
pero la unica manera de confirmarlo es someter el agua a un test de calidad.




2.1.- Control de parametros de la red.

El funcionamiento de las redes de agua requiere un control constante y automatico de los
parametros de operacion, para que de esta manera funcionen con un aceptable nivel de
servicio. Por este motivo, las empresas que gestionan el suministro de las redes de agua
utilizan operadores humanos cuya mision principal es la de monitorizar los parametros de
funcionamiento de la red y proporcionar control al sistema cuando sea necesario. Asi,
cuando las condiciones del sistema comienzan a cambiar, el operador inicia las acciones
oportunas para que los parametros de las redes se situen dentro de los limites razonables.

A continuacion, se describiran tanto los parametros principales que se miden en una red de
abastecimiento de agua potable como los instrumentos o equipos que se utilizan para
realizar las diferentes medidas. La presién se mide en distintos elementos de una red de
distribucion de agua potable. De esta forma, se tienen medidores de presion en:

e Tuberias.
e Tanques de almacenamiento.
e Impulsion de las bombas, etc.

La presion es controlada mediante mandmetros y instalados en distintos puntos de la red de
abastecimiento de agua potable. Para medir caudales utilizaremos caudalimetros situados
en linea con la tuberia de abastecimiento de agua. Los caudalimetros mas utilizados en
redes de agua son:

o Caudalimetros electromagnéticos.
o Caudalimetros de ultrasonidos.

Por otra parte, existen aparatos que se utilizan para la medida y control automaticos de los
parametros especificos del agua como:

a. Turbidez.

b. Acidez (pH).

¢. Conductividad.

d. Concentracion de agentes oxidantes.

e. Concentracion de sustancias disueltas, etc.

La medida de estos parametros en ocasiones puede realizarse en linea, en este caso la
informacion llega al centro de operaciones y control mediante telemedida. Otros parametros
requieren que se tomen muestras para el posterior analisis en el laboratorio. Con los
turbidimetros se determina la turbidez del agua. Se basan en la medida de una cantidad de
luz difundida por efecto Tyndall (efecto éptico causado por la dispersion e interferencia de
los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua), debido a la presencia de
particulas en el agua.

La conductividad es una propiedad que posee el agua para transportar una corriente
eléctrica. La conductividad del agua depende de:

o La concentracion de sustancias disueltas.
o Latemperatura.

La manera de determinar la conductividad mediante instrumentos de medidas se basa en la
aplicacion de un voltaje entre dos electrodos para obtener la resistencia de la solucion. La
unidad de mediciéon para la conductividad utilizada comunmente es el Siemens por
centimetro (S/cm). El aparato utilizado para medir este tipo de magnitudes es el
conductivimetro (figura).



Mediante el uso de fotocolorimetros
automaticos se pueden establecer las
concentraciones de de elementos
disueltos en agua como pueden ser:

Silice.
Fosfatos.
Fenoles.
Detergentes.
Hierro.
Cloro.

La medicién se basa en la comparacion
entre una muestra patrén conocida y la
muestra a determinar.

Wikipedia (CC BY-SA)
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Autoevaluacion

Cual de los siguientes instrumentos de medida basa su funcionamiento en el
efecto Tyndall (efecto 6ptico causado por la dispersion e interferencia de los
rayos luminosos que pasan a traves de una muestra de agua):

O  Fotocolorimetro.
Caudalimetro.

O
O  Turbidimetro.
O

Conductivimetro.
Incorrecto
ommncorees ]

Solucion




1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta
4. Incorrecto

___________________________________________________________________________________________________________




2.2.- Pruebas hidraulicas.

Toda la red instalada debera ser sometida a una prueba de presion, la cual podra realizarse
sobre la totalidad de la conduccidon o, cuando resulte conveniente, considerando varios
tramos de prueba independientes entre si y seleccionados en funcién de sus caracteristicas
particulares (materiales, diametros, espesores, etc), incluyendo también las acometidas
domiciliarias correspondientes al tramo de prueba, para lo cual, previamente, habra de
realizarse la conexion de las mismas a la red asi como la instalacion del ramal
correspondiente hasta la llave de registro. En el epigrafe 1.4 hemos repasado los pasos
principales del procedimiento general para la prueba hidraulica de redes de agua recogido
en el Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua
(O.M. 28 de julio de 1974) y en la norma UNE-EN 805:2000 de Abastecimiento de agua.

A continuacion, se va a describir un procedimiento detallado como los que se recogen en
los reglamentos locales, para lo cual nos vamos a basar en dos de ellos: El correspondiente
al Canal de Isabel Segunda (Madrid) y el de la Compariia de Servicios Publicos de Agua de
Sevilla (EMASESA).

Valor de la Presion de Prueba

El valor que se adopte para la presion de prueba (STP) dependera de que en el disefio de
la red se haya calculado en detalle el posible golpe de ariete que pudiera producirse o, por
el contrario, de que simplemente se haya realizado una estimacion del mismo:

a. Cuando el golpe de ariete esté calculado en detalle, la presion de prueba de la red
(STP) sera un diez por ciento mas que la presion maxima de disefio (MDP).

b. En los casos en los que el golpe de ariete no esté calculado, la presion de prueba
(STP) que, con caracter general, se establece es de 10 Bar (1 N/mmz2 o0 10 Atm).

Procedimiento de Prueba

Antes de empezar la prueba deberan de estar colocados, en su posicion definitiva, todos los
tubos, piezas especiales, valvulas, etc. Asimismo, debera comprobarse que las valvulas
existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas. En los casos en que la tuberia se
disponga enterrada, la zanja debera estar parcialmente rellena y con las uniones al
descubierto para facilitar la localizacion de pérdidas en el caso de que éstas se produzcan.
Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas
adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas asi
como fugas de agua. La prueba a realizar constara de las dos etapas siguientes:

1. Etapa preliminar: El objeto de esta etapa preliminar es conseguir que la tuberia se
estabilice, alcanzando un estado similar al de servicio, con objeto de que durante la
posterior etapa principal los fendmenos de adaptacién de la conduccion (movimientos
de recolocacion de los elementos, expulsion de aire, saturacion de agua de la tuberia,
deformacion de los tubos, etc) no sean significativos en los resultados de la prueba. El
procedimiento seguira los siguientes pasos:

o Se comenzara por llenar lentamente de agua el tramo a probar, preferiblemente
desde el punto mas bajo del tramo, facilitdndose la evacuacion de aire mediante
los dispositivos de purga convenientes.



o La conduccién debera mantenerse llena de agua durante un periodo de tiempo
no inferior a 24 horas, lo cual es particularmente importante en el caso de
tuberias que, como las de hormigdn, pueden absorber cierta cantidad de agua.

o Mediante una bomba se aumentara la presion hidraulica de forma constante y
gradual (no superior a 0,1 N/mm2 por minuto) hasta alcanzar un valor de
aproximadamente 0,8 veces la STP.

o Con caracter general, se estima suficiente que la duracién de esta etapa sea de
1 a 2 horas para los tubos metalicos o de materiales plasticos y de 24 a 48 horas
para los tubos de hormigdn. Durante este periodo de tiempo no se produciran
pérdidas apreciables de agua ni movimientos aparentes de la tuberia. En caso
contrario, debera procederse a la despresurizacion de la misma y, una vez
corregidos los fallos, a la repeticién del ensayo.

2. Etapa principal:

a. Comprobacion del descenso de presiéon: Una vez finalizada con éxito la etapa
preliminar, se aumentara de nuevo la presién hidraulica interior hasta alcanzar el
valor de la presion de prueba de la red (STP) de forma constante y gradual, sin
que el incremento de presiéon supere 0,1 N/mm2 por minuto. Seguidamente se
desconectara el sistema de bombeo para impedir la entrada de agua. La prueba
se considerara superada si, transcurrido un periodo de tiempo no inferior a una
hora, el descenso de presion que hubiera podido producirse durante dicho
intervalo resulta inferior a 0,02 N/mm2.

b. Comprobacion de las pérdidas de agua: En los casos en que el diametro de la
tuberia instalada sea superior a 1.000 mm, la longitud del tramo de prueba
resulte mayor de 1.000 m, ademas de la prueba de pérdida de presion descrita
anteriormente, habra de realizarse también la comprobacién de las pérdidas de
agua que se producen. Para ello, se corregira el descenso de presidon que se
hubiera producido en la fase anterior, aportando cantidades adicionales de agua,
hasta alcanzar de nuevo el valor de STP y se medira el volumen final de agua
suministrado. Cuando, durante la realizacion de esta prueba, las pérdidas de
agua resultan superiores al maximo valor indicado, se deberan corregir los
defectos observados y repetir el proceso hasta superarlo con éxito. Una vez
finalizada las pruebas, la conduccion debera despresurizarse lentamente,
estando todos los dispositivos de purga abiertos al vaciar las tuberias para
posibilitar la entrada de aire.

c. Acta de Pruebas: Los resultados de las pruebas realizadas habran de quedar
recogidos documentalmente, por lo que, una vez finalizadas las mismas con
resultados satisfactorios, se debera cumplimentar el Acta de Pruebas. En ella se
consignaran datos como el material, diametro y longitud de tuberias; la presion
de prueba, la variacibn maxima de la presién durante la misma, asi como la
variacion total del volumen.

Autoevaluacion

Cual de los siguientes pasos de la etapa primaria del procedimiento de
prueba hidraulica de tuberias de una red de agua, es correcto.

O El tramo a probar se comenzara a llenar lentamente de agua,
preferiblemente desde el punto mas bajo de la instalacion, facilitandose
la evacuacién de aire mediante los dispositivos de purga convenientes.




La conduccién debera mantenerse llena de agua durante un periodo de
tiempo no inferior a 24 horas, lo cual es particularmente importante en el
caso de tuberias que, como las de fundicion ductil, pueden absorber
cierta cantidad de agua.

O Mediante una bomba se aumentara la presién hidraulica de forma
constante y gradual (no superior a 0,1 N/mm?2 por minuto) hasta alcanzar
el valor de la presion de prueba de la red (STP).

O Laduracién de esta prueba sera de 1 a 2 horas para los tubos metalicos
o de materiales plasticos y de 24 a 48 horas para los tubos de
hormigon. Durante este periodo de tiempo no se produciran pérdidas
apreciables de agua ni movimientos aparentes de la tuberia.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

- Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opciodn correcta
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2.3.- Pruebas mecanicas y de
funcionamiento.

Al igual que en el caso de las pruebas hidraulicas, a continuacién se describe un
procedimiento detallado basado en los que se recogen en los reglamentos locales, para lo
cual nos vamos a basar en dos de ellos: El correspondiente al Canal de Isabel Segunda
(Madrid) y el de la Compafnia de Servicios Publicos de Agua de Sevilla (EMASESA).

Pruebas mecanicas y de funcionamiento

En todos los casos, se efectuara una inspeccion visual. La inspeccidn se ayudara en sus
trabajos con las herramientas, dispositivos y aparatos necesarios, que se consideren
necesarios.

Se realizaran pruebas de las condiciones hidraulicas con la comprobacion para distintos
caudales de proyecto de las cotas piezométricas y se comprobara el funcionamiento de los
elementos mecanicos y eléctricos, accionamientos, enclavamientos, asi como de los
sistemas de control y las protecciones anticorrosivas.

Ademas se comprobara el cumplimiento de las siguientes normas, que son de aplicacién
general a todos los equipos y que pueden considerarse, ademas, como prioritarias.

e Los equipos se adaptaran a lo contenido en las especificaciones del Proyecto de
Construccion (modelo, tipos, marcas, caracteristicas, dimensiones, materiales, mando
y control).

e En todo lo que se refiere a la instalacion y condiciones de operacion, los equipos
deberan ajustarse a la documentacion de hojas técnicas, manuales e instrucciones de
proveedores y proyectistas.

o Se prestara especial atencién a los desperfectos, roturas, grietas, oxidaciones, etc,
que hagan necesaria la reparacion o incluso la sustitucién de los equipos o materiales
que lo precisen.

» Las instalaciones se encontraran perfectamente limpias para facilitar la realizacién de
las pruebas de recepcion y evitar la ocultacion de defectos.

» Se verificara el correcto sentido de giro de todos los motores y maquinas.

e Se comprobara la adecuada accesibilidad de los equipos, tanto en lo que se refiere a
sus condiciones de maniobra, como el acceso a aquellos elementos que requieren un
peridédico mantenimiento.

» Se verificard que la instalacion cuenta con los repuestos recomendados para su
puesta a punto, toda vez que la falta de los mismos puede comprometer no sélo a las
propias pruebas, sino incluso a la explotacion inicial.

e Se comprobara minuciosamente la pintura de todas las instalaciones (preparacién de
superficies, pintura de imprimacion y pintura de acabado). Sus posibles defectos son
basicos, ya que originan el envejecimiento prematuro de las obras, el mal
funcionamiento de los mecanismos y la predisposicion a un inadecuado
mantenimiento. Se atendra a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y, en su defecto, a la normativa sobre proteccion de superficies en
instalaciones industriales. Las pruebas se realizaran a lo largo de todo el proceso,
desde la limpieza hasta la ultima capa aplicada, verificando su realizacién, espesores,
adherencia, etc.

e Pruebas hidraulicas: Se efectuara la comprobacién, para los distintos caudales del
proyecto, de las cotas piezométricas y de las capacidades establecidas.



e Pruebas de las instalaciones mecanicas: Se comprobara el funcionamiento y
rendimiento de cada conjunto, midiendo el nivel de ruido que debera cumplir la
normativa correspondiente.

o Pruebas de instalacion eléctrica: comprobacion de las caracteristicas y condiciones de
su funcionamiento, rendimiento de las lineas de fuerza, transformadores, motores,
armarios, puesta a tierra, etc. Se comprobara la intensidad luminica.

o Documentacion de las pruebas de sefiales y pruebas funcionales que se tendra que
entregar y aprobar por parte de entidad al cargo antes de paso a las pruebas de
funcionamiento.

Una vez superada la fase de pruebas anterior, en la que se ha comprobado el
funcionamiento individual de todos los equipos, por parte de la entidad al cargo, se
ordenara por escrito la iniciacién de la puesta a punto. Bajo ninguna circunstancia se
acometera el arranque y puesta en marcha de la instalacion completa sin la aprobacién
previa de la entidad al cargo.

Esta fase, que se extendera por el periodo de tiempo necesario, comprendera las
operaciones precisas para poner a régimen estable la instalacién y para el mantenimiento
de dicho régimen durante el tiempo que se estime conveniente.

En el caso de instalaciones de uso puntual o de emergencia dependientes de factores
externos no controlables, para posibilitar las pruebas de funcionamiento sin esperar la
concurrencia de los factores citados, se podra optar por disponer los medios necesarios
para efectuar una simulacién de las condiciones reales de funcionamiento y, de este modo,
llevar a cabo las pruebas.

Inicialmente, se entendera como funcionamiento de puesta en marcha aceptable aquél en
el cual todos los elementos de la instalacion funcionan en la forma prevista y con un grado
de eficacia no inferior al 90 % de lo ofrecido y requerido en el contrato, tanto individual
como conjuntamente. El 100 % de los rendimientos fijjados en proyecto en régimen estable,
deberan alcanzarse, en cualquier caso, en el plazo previsto para esta fase de pruebas.

4 )

Autoevaluacion

Respecto a las pruebas mecanicas y de funcionamiento en redes de agua,
indica cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

O Se comprobara minuciosamente la pintura de todas las instalaciones
(preparacion de superficies, pintura de imprimacion y pintura de
acabado). atendiéndose a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y, en su defecto, a la normativa sobre proteccién
de superficies en instalaciones industriales.

O Se comprobara el funcionamiento y rendimiento de cada conjunto,
midiendo el nivel de ruido que debera cumplir la normativa
correspondiente.

O Se prestara especial atencion a los desperfectos, roturas, grietas,
oxidaciones, etc, que hagan necesaria la reparacion o incluso la
sustitucion de los equipos 0 materiales que lo precisen.

O Todas las opciones son correctas.
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2.4.- Limpieza y desinfeccion de redes.

Limpieza y desinfeccion

En las conducciones para el transporte de agua potable, y de acuerdo con lo establecido
por el RD 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua
de consumo humano, antes de su puesta en funcionamiento y después de cualquier
actividad de mantenimiento o reparacion que pueda suponer un riesgo de contaminacion
del agua de consumo humano, se realizara un lavado y/o desinfeccion del tramo afectado
con alguna de las sustancias que dicho RD prevé.

El lavado de la tuberia se realiza llenandola varias veces de agua. Esta operacién de
limpieza interior se lleva a cabo por sectores, mediante el cierre de las valvulas de
seccionamiento adecuadas. El llenado de la conduccion se realiza, en general, por el punto
mas bajo de la misma, y a una velocidad de, aproximadamente, 0,05 m/s.

Tras la limpieza, y en el caso de agua potable, debe comprobarse que el olor, sabor,
turbidez, color, conductividad, concentracién de e-coli, de amonio, de bacterias coliformes y
del ion hidrogeno o pH del agua se mantiene dentro de los limites aceptables para que se
cumplan las condiciones establecidas en la vigente RTSAP.

Igualmente, cuando la tuberia esté destinada al transporte de agua potable, tras la limpieza
interior de la red, debe procederse a la desinfeccion de la misma. Para ello, pueden
utilizarse, en general, algunos de los productos indicados en la tabla adjunta (UNE EN
805:2000).

Concentracion
Desinfectante maxima Agentes neutralizantes
recomendada (mg/l)

Didxido de azufre (S0,)

Cloro gas (Cl 50 ; ;
gas (Ch) Tiosulfato de sodio (MNai5:0,)
; . : Didxido de azufre (S0;)
Hipociorito de sodio (Nago) 23 Tiosulfato de sodio (Na;5;0;)
. ) ) Dioxido d fre (50,
Hipoclorito de Calcio (CaClO) 50 O DR 10a)

xxxxxx Tiosulfato de sodio (Na,5;0,)

Dioxido de azufre (SO,)
Permanganato potdsico (KMnO,) 50 Tiosulfato de sodio (Na;5,0;)
Sulfato de hierro (FeS0,)

Tiosulfato de sodio (MNa;5:0;)
Peroxido de hidrogeno (H.04) 150 Sulfito de sodio (MNa:5:0s)
Sulfito de calcio (CaS0s;)

Dioxido de cloro (ClO) g0 Tiosulfato de sodio (Na,5:0s)




La metodologia a seguir durante la operacién de desinfeccion de la red, puede ser, a titulo
orientativo, la recogida en la norma AWWA C651-95 (Norma para la desinfeccion de redes
de agua).

Efectuadas las operaciones de limpieza y desinfeccion de la tuberia, debe procederse a la
prueba de funcionamiento general de la tuberia. Para ello, la conduccion se llena desde el
punto mas bajo de la misma y a una velocidad de, aproximadamente, 0,05 m/s. Durante el
llenado, deben estar abiertas todas las valvulas, desagles y ventosas hasta que no haya
ninguna fuga de aire. Una vez la conduccion llena se procede a la prueba de servicio
general de la tuberia, comprobando que su funcionamiento es satisfactorio.

Consideraciones medioambientales

Durante la instalacién de la tuberia
deben adoptarse las medidas
necesarias para minimizar los
impactos que las obras puedan
originar en el medioambiente. A tal
efecto la programacioén de los trabajos
debe realizarse teniendo presente la
consideracion anterior, de manera
que los terrenos ocupados
temporalmente para la ejecucién de la
tuberia se limiten a los estrictamente
necesarios.

Asimismo antes de la terminacién de
la obra debe procederse, con caracter
general, a una limpieza de todas las
zonas afectadas, debiendo quedar
éstas exentas de materiales Pixlr (CC BY-NC-ND)

residuales, tales como tubos

sobrantes, restos de tierra procedentes de las excavaciones, etc, verificando la correcta
gestion de los residuos excedentes de la obra, de acuerdo con la legislacién vigente, bien
mediante su depdsito en vertedero autorizado o, en los casos que la naturaleza de los
residuos lo permita, su reutilizacion o valoracion (restauracién, acondicionamiento y relleno
o con fines de construccion). Ademas es conveniente realizar una regulacion de los
terrenos afectados, de forma que se logre el mejor encaje con el entorno, no debiendo ser
admisible que una vez finalizadas las obras queden irregularidades manifiestas en la
superficie de las zonas afectadas.

Cuando la tuberia se instale enterrada, en general, antes del inicio de las excavaciones
debe realizarse la retirada, el acopio y la reposicidon de la capa vegetal afectada por la obra.
Estas operaciones deben realizarse de modo que no se altere el suelo vegetal retirado
como consecuencia de mezclas con suelos inorganicos o por otras causas. Posteriormente,
hay que proceder a la revegetacion de la zona afectada.

Por todo lo anterior, se llama la atencion de manera especial sobre la importancia de que
los estudios medioambientales que incorporen los proyectos de conducciones sean
profundos, rigurosos y detallados en su contenido, estudiando siempre soluciones
alternativas, cuantificando, en cualquier caso, las afecciones previstas y previendo siempre
medidas correctoras para las mismas.



2.5.- Revision de depositos, valvulas,
bombas e hidrantes.

Métodos para revision y ajuste

Existen varios métodos para ajustar, regular y controlar las redes de distribucién de agua
potable, asi como los distintos elementos y equipos que la componen (depdsitos, bombas,
valvulas, etc).

Se pueden identificar hasta tres tipos de sistemas de ajuste, regulacion y control que
formarian parte de una red de abastecimiento de agua potable:

a. Sistema supervisorio.
b. Sistema automatico.
c. Sistema avanzado.

1. Sistema supervisorio: En este sistema, un operador se encarga de monitorizar el
funcionamiento de la red de distribucidn de agua las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana. El operador ejecuta las decisiones en funcibn de su experiencia y
conocimientos. Las decisiones las implementa de forma manual mediante
accionamiento directo o por medio de controles de ajuste y regulacion.

2. Sistema automatico: Este tipo de sistema representa el caso en el cual se utiliza la
instrumentacion y el equipo de ajuste, regulacion y control necesarios para que se
pueda actuar sobre los distintos elementos que componen la red de abastecimiento
de agua de manera automatica. Las reglas que se usan en la operacion de este tipo
de sistemas se basan en operaciones sencillas. En este tipo de control, el operador
humano permanece como reserva en caso de fallo de los sistemas de ajuste, control y
regulacion automaticos. Un ejemplo de sistema automatico son los dispositivos para
controlar el nivel de agua existente en un tanque de almacenamiento. De esta
manera, se puede controlar y regular el estado de desconexién o conexion de una
bomba.

3. Sistemas avanzados: Los sistemas que se basan en operaciones de ajuste, control y
regulacion avanzados utilizan algoritmos de optimizacion, sistemas de apoyo de
tomas de decisiones, inteligencia artificial, control 16gico, etc. Mediante el uso de
sistemas avanzados, se consigue un ahorro en los costos de operacién, ya que, por
ejemplo, el bombeo se realiza de manera mas optima.

Maniobras mas usuales

Parece razonable centrar las maniobras usuales de revisidon y ajuste de una red de
distribucién de agua en las tuberias, pero también hay que tener en cuenta otras labores
gue son esenciales para el correcto funcionamiento de la red.

En redes de agua cuyas operaciones estan basadas en la presién, los operadores suelen
realizar maniobras previas de revision sobre:

e Bombas.



o Valvulas.

Actuando sobre estos elementos, las presiones del sistema se mantienen dentro de limites
aceptables. Otras maniobras van dirigidas a actuar sobre el caudal, como parametro para
controlar una red de distribucion de agua. Si las maniobras estan basadas en el caudal, se
suelen tomar datos de este parametro en:

= Interconexiones con otras redes.
= Estaciones de bombeo.

Caudal y presion estan muy relacionados entre si, ya que cuando los caudales en una
tuberia aumentan, la presion final de la linea de conduccidn disminuye. Cuando se da esta
situacion, los operadores ponen en servicio bombas auxiliares. Los operadores también
pueden controlar las valvulas para dirigir el agua en las zonas donde hace falta.

Otro de los parametros sobre el que un operador de red suele actuar, es el nivel de agua de
los distintos depdsitos o tanques de almacenamiento, ya que proporcionan una indicacion
de la presién total de una zona de presién o incluso de todo el sistema.

El nivel de los depdsitos se puede controlar mediante telemedida y telecontrol, usando el
sistema SCADA. Para ello, el depdsito ha de poseer:

a. Una valvula de entrada controlada por un sensor de nivel (Nivel- Max).
b. Una valvula de salida controlada por otro sensor de nivel (Nivel-Min).

La forma de operar el sistema es el siguiente:

» Cuando el sensor de Nivel-Max se enciende, la valvula de entrada se cierra.
e Cuando el sensor de Nivel-Max se apaga, la valvula de entrada se abre.

Los métodos mas utilizados para regular el caudal operando sobre las bombas son:

1. Modificacion de la curva presion-caudal del sistema sobre el que trabaja la bomba.
2. Modificacion de la curva presién-caudal de la bomba.

3. Modificacion simultanea de ambas caracteristicas (sistema y bomba).

4. Arranque o paro de la bomba.



2.6.- Pruebas purga y aduccion de aire.

Las valvulas de expulsion y/o admisidon de aire (ventosas) deben cumplir con los
requisitos de funcionamiento que figuran en la norma UNE-EN 1074-4:2000. Estan
constituidas, basicamente, por un cuerpo, flotadores esféricos o cilindricos y, algunas
veces, por un juego de palancas, sobre las que actua el flotador, las cuales accionan las
valvulas de cierre de los orificios de entrada y salida del aire. Hay que prestar especial
atencion al dimensionamiento de estas valvulas de admisién en el caso de tuberias
flexibles.

Las ventosas de admisiéon de aire tienen finalidades y caracteristicas completamente
diferentes a las de expulsion de aire. Las primeras tratan de evitar el aplastamiento de la
tuberia por la presién atmosférica exterior cuando la tuberia se vacia. Las segundas
(también conocidas como purgadores) tratan de eliminar lentamente el aire evitando el
golpe de ariete que se produce por parada brusca de la columna liquida al eliminar
totalmente el aire. Es a estas ultimas a las que vamos a prestar atencion en las operaciones
de puesta en servicio.

Deben disponerse ventosas en los puntos altos relativos de la tuberia, junto a valvulas
importantes y en tramos largos de poca pendiente con una separacion maxima de unos 500
metros en las impulsiones y de unos 1.500 metros en las condiciones por gravedad.

La conexion de la ventosa a la tuberia se realiza, en general, mediante bridas. Se
recomienda instalar junto a las ventosas una pequena valvula de compuerta, de bola o
de asiento, que permita desmontar la ventosa para su reparacién o sustitucién, cuando la
propia ventosa, en su interior, no disponga de una valvula de obturacién a tal fin.

El dimensionamiento de las ventosas normalmente se realiza en funcion de las
caracteristicas de la conduccidén proyectada, condiciones de la red y modelo de ventosa
elegido, para ello se consideran las siguientes premisas:

a. Admision de aire: para su dimensionamiento se considerara como caudal de disefio la
mitad del correspondiente a un vaciado por rotura franca.

b. Expulsion de aire en llenado de conducciones: el caudal a evacuar se calculara de
acuerdo a la maxima velocidad de llenado, en funcion de los didmetros y presiones
dispuestos para el mismo.

c. Orificio de purga: se dimensionara de acuerdo a la presion de trabajo de la red.

Se ubican en una arqueta de registro de dimensiones variables en funcién del tipo
empleado. La tapa de la misma suele disponer de orificios para la entrada o salida de aire.

Durante la prueba de presidn de la instalacidn, deberemos proceder al purgado de todo el
aire contenido en las tuberias. El vaciado completo de aire es practicamente imposible, por
eso, nuestro objetivo debe ser reducir al maximo el remanente de aire en las conducciones.
Para ello debemos tener la completa seguridad del correcto funcionamiento de todos los
purgadores. Un purgador en mal estado o ubicado en un lugar incorrecto puede generar
problemas a la hora de realizar la prueba de presidn de la instalacion. Para evitarlos, en
caso de que consideremos posible la existencia de aire en las tuberias, podemos hacer una
prueba de purgado.

Debemos sospechar que el tramo o los tramos sometidos a presion contienen aire cuando
el ensayo arroja datos contradictorios o erréneos (podrian indicar fuga aparente o podrian,
en algunos casos, ocultar pequefias fugas). La presencia de aire reducira la precision de la
prueba de pérdida de presion y la prueba de estanqueidad.



Si viéramos oscilaciones bruscas o sin sentido en el mandémetro, deberiamos pensar en
un problema de existencia de aire en el tramo, y deberemos tomar medidas.

Deberemos extraer un volumen determinado de agua y medir su caida de presién, para
luego, comparar ese volumen de agua extraido con el volumen de la pérdida de agua
admisible AV, correspondiente a la caida de presiéon medida Ap. El proyectista debera
especificar si la prueba de purga debe llevarse a cabo (la norma UNE-EN 805, en su Anexo
26, detalla un procedimiento de calculo para estimar estos parametros).

En cuanto al proceso de llenado de la instalacion, la Norma UNE-EN 805 establece que:

1. Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, con cuidado para que los
dispositivos de purga de aire se mantengan abiertos y los tramos de la conduccién
suficientemente purgadas; y si es posible a partir del punto mas bajo de la
conduccién, con objeto de evitar los retornos de agua.

2. Las pruebas de presion deben efectuarse con todos los dispositivos de purga
cerrados y las valvulas intermedias de linea abiertas.

3. Las conducciones deben despresurizarse lentamente, estando todos los dispositivos
de purga de aire abiertos al vaciar las tuberias.

Para saber mas

En el siguiente video se muestra el funcionamiento de una valvula tipo
ventosa de la firma Bermad, que funciona tanto en admisién, como en purga
de aire, asi como proteccion en golpes de ariete.

https://www.youtube.com/embed/B_BdYY?2ajBA




2.7.- Revision de acometidas y
contadores.

La acometida se suele considerar el punto que marca el limite entre la red de
abastecimiento y la instalacion de suministro interior de una vivienda o edificio de viviendas.
La compaiia suministradora es su propietaria, la encargada de su mantenimiento (aunque
no siempre de su instalacién) y la que emite los permisos de acometida a empresas y
particulares. A pesar de situarse aguas abajo de la acometida, tanto el contador general, en
caso de existir como los contadores divisionarios (situados dentro de la finca pero
accesibles desde el exterior para su comprobacion), también son propiedad de la compaiiia
suministradora, que es la Unica con potestad para mantenerlos, manipularlos o sustituirlos.

Las entidades locales al cargo del abastecimiento de agua regulan sobre esta materia,
especifican los requisitos que han de cumplir estos elementos y detallan las pruebas a que
se han de someter antes de la puesta en servicio de las instalaciones de suministro interior.
En este caso utilizaremos como referencia la "Especificacion técnica de acometidas de
agua" de la Comunidad de Madrid.

Elementos de la acometida

» Pieza de injerto en la red de distribucion: Enlaza con la red de distribucion y aporta el
necesario refuerzo estructural a la conduccion y da estanquidad al conjunto.

e Pieza de toma: Es el elemento de unidén entre la pieza de injerto y la tuberia de
suministro.

e Tuberia: Es la conduccién de enlace entre la red de distribucién y el punto de
suministro del cliente.

o Llave de corte en acera: Permite el aislamiento entre la red de distribucion y el
conjunto de medida. Su instalacidn sera obligatoria salvo los siguientes casos:

a. Que la tuberia general discurra bajo la acera, en cuyo caso la llave de corte sera
sustituida por la pieza de toma, que se instalard en sentido horizontal, con la
correspondiente arqueta integral y un alargador para su maniobra.

b. Que exista llave de toma con mando a distancia. Su ubicacion se realizara fuera
de la calzada y lo mas proxima posible a la red de distribucion.

o Armario: Aloja y protege el equipo de medida y las llaves de entrada y salida.

e Llave de entrada al contador: Une la tuberia con el contador. Sus funciones son de
aislamiento y condena provisional.

o Contador: Su funcién es medir el agua suministrada.

» Llave de salida del contador: Se situa a continuacion del contador. Permite cortar el
suministro, impide la circulacion de agua en sentido contrario y posibilita la medida de
presion, la comprobacion del contador y la purga de la instalacion.

Pruebas a realizar en cada elemento

* Injerto en la red: Ademas de los controles, ensayos y pruebas que deberan cumplir
los materiales y elementos componentes de la pieza de injerto, ésta cumplira los
siguientes ensayos y pruebas:



o
o

Comprobacion del paso integral.
Prueba de presion: comportamiento mecanico y estanquidad a una presion
interior de 1,5 veces la presién nominal, segun Norma ISO 5208:1993.

» Pieza de toma: Ademas de los controles, ensayos y pruebas que deberan cumplir los
materiales y elementos componentes de la pieza de toma, ésta cumplira los siguientes
ensayos y pruebas:

a.

b.

Elemento de corte:
= Prueba de accionamiento en vacio: Comprobacién del sentido de giro y
paso integral. Realizandose varios ciclos de maniobra.
= Prueba de presion: Comportamiento mecanico y estanquidad exterior
sometiendo al elemento de corte abierto a una presion interior de 1,5
veces la presion nominal segun I1ISO 5208:1993.
= Prueba de estanqueidad: Comportamiento mecanico y estanquidad interior
y exterior sometiendo al elemento de corte cerrado a una presion interior,
alternativamente por cada lado del obturador a 1,1 veces la presién
nominal, segun ISO 5208:1993.
Cuerpo:
= Comprobacion del paso integral.
= Prueba de presién: comportamiento mecanico y estanquidad exterior
sometiendo al cuerpo a una presion interior de 1,5 veces la presion
nominal, segun Norma ISO 5208: 1993.

o Tuberia: Seran los establecidos en la Norma UNE 53131:1990 en su capitulo 7 o en
la prEN 12201-1:1997. En la recepcion se podran realizar las siguientes verificaciones
y ensayos de contraste:

o

o

Determinacion del aspecto Examen visual de la tuberia, observando su acabado
liso, ausencia de ondulaciones y otros defectos eventuales, tanto en la superficie
exterior como interior; y ausencia de grietas o burbujas en secciones
transversales.

Determinacion de las caracteristicas geométricas: Medidas de diametro exterior,
exterior medio, medidas ovalacion y espesor.

e Llave de corte en acera: Los ensayos a realizar en las valvulas de compuerta seran
los establecidos en las Normas Técnicas correspondientes. Ademas de los controles,
ensayos y pruebas que deberan cumplir los materiales y elementos componentes de
la valvula esférica, éstas cumpliran los siguientes ensayos y pruebas:

(o}

Prueba de accionamiento en vacio: Varios ciclos de maniobra. Comprobacion
del sentido de giro y del paso integral.

Prueba de presion: Se comprobara el comportamiento mecanico y la
estanquidad exterior sometiendo la valvula abierta a una presion interior de 1,5
veces la presion nominal, con arreglo a la Norma ISO 5208: 1993.

Prueba de estanquidad: Se comprobara el comportamiento mecanico y la
estanquidad interior y exterior sometiendo la véalvula cerrada a una presion,
alternativamente por cada lado del obturador, de 1,1 veces la presion nominal,
con arreglo a la Norma ISO 5208: 1993, sin que se aprecie pérdida alguna
durante la duracién del ensayo.

e Armario para el conjunto de medida: Los armarios cumpliran como minimo la
norma UNE-EN-60439-5: 1996, en lo referente a los siguientes ensayos:

o

O O O 0O 0O 0O O

Resistencia a los esfuerzos estaticos.

Resistencia al impacto de una masa repartida.

Resistencia a los impactos mecanicos producidos por objetos puntiagudos.
Resistencia al impacto.

Clase térmica de la envolvente.

Resistencia al calor.

Resistencia al calor anormal y al fuego.

Resistencia a la intemperie.



o Resistencia a la corrosion.

e Llaves de entrada y salida del contador: Ademas de los controles, ensayos y
pruebas que deberan cumplir los materiales y elementos componentes de la llave de
entrada, ésta cumplira los siguientes ensayos y pruebas.

o Prueba de accionamiento en vacio: Cincuenta ciclos de maniobra.
Comprobacion del sentido de giro y del paso integral.

o Prueba de presion: Se comprobara el comportamiento mecanico y la
estanquidad exterior sometiendo la valvula abierta a una presion interior de 1,5
veces la presion nominal, con arreglo a la Norma ISO 5208: 1993.

o Prueba de estanquidad: Se comprobara el comportamiento mecanico y la
estanquidad interior y exterior sometiendo la valvula cerrada a una presion,
alternativamente por cada lado del obturador, de 1,1 veces la presion nominal,
con arreglo a la Norma ISO 5208: 1993, sin que se aprecie pérdida alguna
durante la duracién del ensayo.

o Prueba de retencion (solo para llave de salida): Comportamiento mecanico y la
estanquidad interior sometiendo al sistema antirretorno a una presion interior de
0,01 veces la presion nominal en sentido contrario a la circulacion del agua.

Para saber mas

De las partes de la acometida descritas, el injerto es una de las mas
importantes. Es el elemento que conecta la red general con la derivacién a un
edificio o vivienda. Hace ya bastantes anos que se idearon sistemas para
insertar estos elementos de enlace en la red general sin necesidad de
interrumpir el suministro de agua a otros usuarios. Se trata de las
denominadas tomas en carga, que a dia de hoy se han simplificado y
extendido enormemente, y se han ido adaptando a los diferentes materiales
utilizados en redes de abastecimiento. En el siguiente video podemos ver la
instalacién de uno de estos elementos perteneciente al grupo Plasson flow
solutions.

https://www.youtube.com/embed/-0G8HsU90VQ




2.8.- Control de calidad del agua.

Para determinar los parametros de control y las condiciones del agua suministrada que van
a permitir la puesta en servicio de una instalacion de abastecimiento, vamos a seguir lo que
establece la Ley del Agua (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano).

Esta norma prescribe que el agua de consumo humano debera ser salubre y limpia, es
decir, sera salubre y limpia cuando y no contendra ningun tipo de microorganismo, parasito
o sustancia, en una cantidad o concentracién que pueda suponer un riesgo para la salud
humana.

Por otra parte marca una referencia clara, los criterios establecidos por la normal seran
comprobados en puntos de control concretos (en general, puntos de consumo):

a. El punto en el cual surge de los grifos que son utilizados habitualmente para el
consumo humano, para las aguas suministradas a través de una red de distribucion,
dentro de los locales, establecimientos publicos o privados y domicilios particulares.

b. El punto en que se pone a disposicion del consumidor, para las aguas suministradas a
partir de una cisterna, de depdsitos méviles publicos y privados.

c. El punto en que son utilizadas en la empresa, para las aguas utilizadas en la industria
alimentaria.

En cuanto a las tuberias, se definen una serie de actuaciones minimas (Articulo 8):

1. Antes de su puesta en funcionamiento, se realizara un lavado y/o desinfeccion de las
tuberias. El material de construccién, revestimiento, soldaduras y accesorios no
transmitiran al agua sustancias o propiedades que contaminen o empeoren la calidad
del agua procedente de la captacion.

2. En el caso que la conduccion fuera abierta, el gestor de la misma debera proceder a
su cerramiento siempre que la autoridad sanitaria considere que existe un riesgo para
la salud de la poblacion.

En lo referente a distribucion de agua mediante redes, hay una mencién especifica en el
Articulo 12 (Distribucidon de agua para consumo humano):

o Las redes de distribucién se acogeran en la medida de lo posible al modelo de disefio
mallado, con el propésito de eliminar puntos y situaciones que propicien la
contaminacion o el deterioro del agua. Del mismo modo, deberan disponer de
mecanismos adecuados para su sectorizacién (estudiado en el epigrafe 3.3 de la
Unidad de Trabajo 4), con objeto de poder aislar areas en caso de disfuncién o averia;
y de sistemas que permitan las purgas por sectores para proteger a la poblacion de
posibles riesgos para la salud.

» Antes de poner una instalacién en funcionamiento o al término de cualquier actividad
de mantenimiento con riesgo de contaminacion del agua de consumo humano, se
realizara un lavado y/o desinfeccion del tramo afectado de tuberias.

Los materiales de las tuberias y sus accesorios, siempre que esté en contacto con el agua
de consumo, deben ser homologados y cumplir todos los requisitos establecidos en la
normativa correspondiente. El Articulo 14 establece que en ningun caso pueden transmitir
al agua de consumo humano sustancias o propiedades que contaminen o empeoren su
calidad y supongan un incumplimiento de los requisitos especificados en el propio RD
140/2003.

En lo referente a Inspecciones sanitarias previas de nuevas instalaciones (Articulo 13) es
preceptivo que:



1. En todo proyecto de construccion de una nueva captacion, conduccion, ETAP, red de
abastecimiento o red de distribucién (con una longitud mayor a 500 metros), depdsito
de la red distribucion o remodelacién de lo existente, la autoridad sanitaria debera
elaborar un informe sanitario vinculante, antes de dos meses tras la presentacion de
la documentacion por parte del gestor.

2. Previo a la puesta en funcionamiento de la nueva instalacién, la autoridad sanitaria
realizara un informe basado en la inspeccién y en la valoracién y seguimiento, durante
el tiempo que crea conveniente, de los resultados analiticos realizados por el gestor,
de los parametros que ésta sefale. Una vez informado de forma favorable los datos
se registraran en el SINAC. El articulo 30 del Real Decreto 140/2003, establece un
sistema de informacion relativo a las zonas de abastecimiento y control de la calidad
del agua de consumo humano denominado "Sistema de Informacion Nacional de
Agua de Consumo" (SINAC). El mismo articulo determina que la utilizaciéon vy
suministro de datos en soporte informatico al SINAC sera obligatoria para todas las
partes implicadas en el suministro de agua de consumo humano, y faculta al
Ministerio de Sanidad y Consumo para su desarrollo normativo (Orden
SCO/1591/2005).

3. Estos requisitos se aplicaran a las instalaciones citadas en los articulos estaciones de
tratamiento, conducciones y depdsitos, entre otras instalaciones o elementos de una
instalacion.

Para saber mas

En el siguiente video de la Universitat de Valencia se explica de manera
didactica cuales son los principales parametros para el control de calidad
del agua para el consumo humano, tomando como referencia el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano.

https://www.youtube.com/embed/vvMY JOje4tM




3.- Problemas y soluciones durante la
puesta en servicio de una red de agua.

s

Caso practico

Una vez ha iniciado las pruebas de servicio, Sara y Andrés han comprobado
que todo van bien. Los dos han respirado tranquilos. "Menos mal que todo ha
salido bien, jqué suerte hemos tenido!" le dice Sara a Andrés. "De suerte
nada" le dice Andrés. "Es el resultado de un trabajo bien hecho; escrupuloso y
ordenado. Aunque debo confesar que la suerte también tiene algo que ver.
Mas de una vez me ha pasado que aparezcan problemas aunque todo lo
hayamos trabajado bien".

Voltamax Pixabay.com (CCO)

"; Qué problemas has solido tener?" le pregunta Sara con interés. "Pues un
poco de todo.... Pero fugas, como la que tuvimos el otro dia, movimiento de
las sujeciones....vaya susto aquella vez, casi se lleva un operario por delante.
Ademas son bastante tipicos problemas con las dilataciones, golpes de ariete
en primera puesta en marcha o la turbidez..."




3.1.- Fugas en las uniones.

Uno de los grandes problemas de las instalaciones de abastecimiento de agua o
saneamiento suelen ser las fugas. En los sistemas de abastecimiento consiste en la pérdida
de una bien muy preciado como el agua, mientras que en las instalaciones de saneamiento
pueden provocar problemas de contaminacién o salubridad, segun el alcance de las fugas.

Aunque durante la vida util de las instalaciones de tuberias se asuma un deterioro de los
mismos y que vamos a tener diferente fugas, es importante que en el momento que se haga
una instalacion nueva o una reparacion de algun tramo este sea estanco. Es por esto que
cuando se prueba la instalacion también se debe medir la estanqueidad de las uniones, ya
que en un primer momento, estos son los puntos mas vulnerables de la instalacion.

Philafrenzy wikipedia.org (CC BY-SA)

Para ello existen dos métodos principales:

Medida del volumen evacuado

Este método trata en incrementar la presién regularmente hasta que se alcance la STP
(presion de prueba de la red) y mantenerlo durante un periodo no inferior a una hora.
Durante este periodo no se debe permitir la entrada de mas agua a la conduccion.

Al final de este periodo medir la presion reducida y proceder a recuperar la STP. Medir la
pérdida, evacuando agua hasta que la anterior presion reducida se alcance nuevamente.

Medida del volumen bombeado

En este otro método hay que aumentar la presién regularmente hasta el valor de STP. Una
vez alcanzado mantener la presion de prueba como minimo una hora. Utilizando un
dispositivo apropiado, medir y anotar la cantidad de agua que es necesario inyectar para
mantener la presion de prueba de la red.



Si la pérdida de la estanqueidad sobrepasa lo especificado o si se encuentran defectos, la
red debe examinarse y rectificarse donde sea necesario. La prueba debe repetirse hasta
que su resultado sea conforme a las especificaciones.

4 )

Autoevaluacion

En las instalaciones de saneamiento las fugas no tienen tanta importancia, ya
que lo que se pierde son residuos y no tiene ningun valor.

O Verdadero O Falso

Falso

En las instalaciones de saneamiento es muy importante la
estanqueidad, la falta de fugas, ya que los vertidos pueden producir
problemas de contaminacion o salubridad, ademas de que los vertidos
pueden provocar inestabilidad de la instalacion.




3.2.- Movimiento de sujeciones y anclajes.

La fuerza que puede ejercer el correr del agua puede ser muy importante, por eso, tal y
como se ha visto anteriormente, hay que realizar sujeciones y anclajes a la misma. Estas
sujeciones pueden ser permanente mediante macizos de anclaje que se suelen disponer en
cambios de direccion. Pero también pueden ser provisionales, de tal manera que su funcion
sea mantener una seccion de tuberia en su posicién final en las pruebas de la tuberia
instalada.

Antes de empezar con las pruebas en la tuberia ya instalada deben estar colocados en su
posicion definitiva todos los tubos, las piezas especiales, las valvulas y demas elementos
de la tuberia. Cuando la tuberia se disponga enterrada, la zanja debe estar parcialmente
rellena, dejando las uniones descubiertas. Asimismo debe comprobarse que el interior de la
conduccion esta libre de escombros, raices o de cualquier otra materia extrafia.

El objeto de la etapa preliminar de las pruebas de servicio es que la tuberia se estabilice,
alcanzando un estado similar al de servicio, a fin de que durante la posterior etapa principal
los fendmenos de adaptacion de la tuberia, propios de una primera puesta en carga, no
sean significativos en los resultados de la prueba. Uno de los fendmenos de adaptacion
mas significativos es la recolocacion de los anclajes.

La fijacion de la duracion de esta etapa preliminar es fundamental para el buen desarrollo
de la posterior etapa principal. Debera ser tal que logre por completo la estabilizacion de la
tuberia que antes se hacia referencia y dependera de numerosos factores, como por
ejemplo, el tipo de tubo de que se trate, el diametro, las condiciones de la instalacion, la
naturaleza de las uniones, la climatologia, etc. De todo ello es especialmente importante la
tipologia de la tuberia, ya que aquellos tubos susceptibles de absorber cantidades
importantes de agua, y especialmente en el caso de altas temperaturas ambiente, son los
que requieren que esta etapa tenga una duracion importante que logre mitigar el efecto de
dicha absorcion.

Es por esto que las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para
soportar el empuje de la prueba de presion. Ademas los macizos de sujecion o de anclaje
de hormigon deben alcanzar la resistencia caracteristica requeridas antes de que las
pruebas comiencen.

¢ Sabias que el hormigdn alcanza practicamente su resistencia caracteristica a
los 28 dias?
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Asimismo se debe prestar atencidén a que los tapones y extremos cerrados provisionales se
fijen de forma adecuada y que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de
acuerdo con la capacidad portante de este.

Todo soporte temporal, sujecion o anclaje en las extremidades del tramo de prueba no debe
ser retirado hasta que la conduccion no haya sido despresurizado.

4 N\
Autoevaluacion

Para cuando las pruebas de servicio se lleven en cabo, debemos:

(J Tener anclajes solo provisionales.

___________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________

' Solucion

1. Incorrecto
2. Correcto
3. Correcto
4. Correcto




5. Incorrecto




3.3.- Dilataciones.

Las dilataciones suelen producirse en tuberias que se encuentran sometidas a variaciones
importantes de temperatura, provocando problemas debido a las alteraciones en el
funcionamiento de la red de abastecimiento de agua o saneamiento.

En caso de que las fuerzas generadas en la dilatacion superen el limite elastico de dicho
cuerpo, puede darse la ruptura del mismo.

Hay que destacar que el fendmeno de la dilatacion se produce cuando existe un aumento
de temperatura. Cuando existe una disminucion de la temperatura sucede el fenomeno de
la retraccion, el cual consiste en una disminucion del cuerpo, en este caso una tuberia, en
lugar de un incremento.

Para mitigar los efectos de las dilataciones se pueden colocar en puntos conflictivos de la
red de abastecimiento los denominados, compensadores de dilatacion, los cuales estan
disefiados para absorber los movimiento axiales de expansion y contraccién térmicos en
tuberias.

https://www.youtube.com/embed/T9dNG3TMbf4

Movimientos de dilatacién con un compensador.

En las dilataciones y contracciones hay que tener en cuenta que cada material se comporta
de una manera particular. Cada material tiene en sus caracteristicas su coeficiente de
dilatacion, dependiendo del cual sufrird mas o menos deformaciones.

Pero ademas debemos tener en cuenta el comportamiento del material frente a dichos
movimientos, ya que si el material es muy fragil, con una pequena dilatacion o retraccion
puede fisurarse o incluso romperse.



3.4.- Vibraciones.

La vibraciones en la redes de tuberias son un fenédmeno que deriva del funcionamiento de
turbinas, motores, bombas y otros elementos que componen la red de abastecimiento de
agua y saneamiento. Ademas puede ser un fendmeno producido por la propia agua.

https://www.youtube.com/embed/WoOHJLKIohE

Produccién de vibraciones por una bomba.

Estas vibraciones pueden producir perturbaciones y efectos molestos, pero ademas pueden
comprometer la integridad de las tuberias. Las vibraciones que se trasladan a lo largo de la
tuberia pueden danar las uniones entre diferentes secciones o modificar el asiento
produciendo oquedades. Estos huecos, a su vez, hacen que las tuberias sufran
esfuerzos mecanicos para los que no estan disefiados.

Las vibraciones producidos por la maquinaria se debe evitar instalandolos sobre superficies
independientes, elementos antivibratorios o accesorios que independizan la maquinaria y
absorben las vibraciones.

También podemos regular diversos parametros de funcionamiento de estas maquinas para
controlar las vibraciones que producen. Los parametros son los siguientes:

La presién de succion.
La presion de descarga.
La induccion de aire.

e La cavitacion.

Las vibraciones producidas por el agua sin embargo se deben tener en cuenta en el calculo
del caudal y la velocidad del fluido. La pendiente y la presién de la tuberia determinara la
velocidad del agua, de tal manera que esta debe ser la suficiente para que corra pero no
produzca  turbulencias.

También se da este fendmeno cuando se producen golpes de ariete o cuando se hace uso
de la instalacién la primera vez.

Para conocer el grado de vibracion que sufre la instalacion podemos utilizar analizadores de
vibraciones.

4 )

Autoevaluacion

Elige la afirmacion correcta.
O Las vibraciones se producen por el efecto de las maquinas.

O Las vibraciones es algo que no se pueden controlar, solo se pueden
tomar medidas correctivas.

O Las vibraciones pueden producir grandes perjuicios en las instalaciones.




yemmmmmm

A pesar de que las maquinas como bombas o turbinas son un gran
fuente de vibraciones en las tuberias, el propio fluido también puede
producirlos.

i Para poder controlar la vibracion podemos variar los siguientes |
parametros:
i e La presion de succion.
i e La presion de descarga.
; e La induccion de aire. ;
i e La cavitacion.

e

e e e e ————

Es es, las vibraciones pueden afectar a las tuberias especialmente a las
partes mas débiles, que suelen ser las juntas. Ademas pueden producir
huecos en el terreno de asentamiento, produciendo esfuerzos mecanicos
en las tuberias para los que no estan disefados.

___________________________________________________________________________________________________________

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta

___________________________________________________________________________________________________________




3.5.- Golpe de ariete.

El golpe de ariete es un fendmeno hidraulico producido por rapidas fluctuaciones en el flujo
debido a la interrupcion o inicio subitos del flujo en una tuberia, produciendo una variaciéon
de presion por encima o debajo de la presion de operacion y cambios bruscos en la
velocidad del flujo.

También produce el fendbmeno de golpe de ariete el proceso de oscilacién de las ondas de
presion de gran magnitud que se producen al momento de interrumpir o iniciar el flujo
dentro de una tuberia, las cuales decrecen en el tiempo hasta que la tuberia en la que se
genero el golpe logra absorber la energia de impacto y se estabiliza la presion en el
conducto.

En el video de a continuacion podemos ver las movimiento que produce el golpe
de ariete por la apertura de una valvula repentina. Ademas se ve como utiliza un
valvula de admision de aire para reducir su efecto.

https://www.youtube.com/embed/uiNGaQKap98

Las causas principales de los golpes de ariete, en los sistemas de abastecimiento de agua
potable, son las operaciones de bombas y la manipulacién momentanea de valvulas.

En un sistema con conduccion por gravedad, como la mayoria de los sistemas de
saneamiento, el golpe de ariete es debido abrir o cerrar una valvula.

Como consecuencia del aumento brusco y repentino de la presion dentro de un conducto
ocasionado por el golpe de ariete, en un sistema de abastecimiento de agua potable
pueden producirse los siguientes efectos:

» Ruido: Quizéas sea el efecto menos nocivo, ya que no afecta al sistema como tal, pero
afecta a las poblaciones cercanas al lugar en donde se produce el golpe de ariete.

» Vibraciones: Las variaciones de presion al momento de ser absorbidas por el sistema
generan vibraciones en la tuberias y en las estructuras cercanas al tramo afectado,
debilitando su resistencia, agrietamiento, también puede aflojar el terreno causando
inestabilidad y hundimiento en el suelo. Esta situacion empeora el estado del sistema
gradualmente cada vez que vuelve a ocurrir el fendbmeno.

e Falla en bombas, valvulas y otros accesorios: cada uno de los componentes del
sistema esta disefiado para soportar un valor de presion determinado e incluso tiene
un cierto margen de tolerancia, pero el aumento de presion que ocurre en un golpe de
ariete puede sobrepasar ese limite y causar desperfectos en los artefactos, teniendo
que realizar en esas circunstancias reparaciones o incluso el reemplazo de la pieza
dafada.

e Ruptura de tuberias: Es el caso mas indeseable que puede presentarse a cauda del
golpe de ariete es el colapso de algun tramo de tuberia, esto requeriria atencién
inmediata ya que el suministro de agua quedaria interrumpido hasta el momento de
corregir el problema suscitado.

Evitar que se produzca el golpe de ariete es casi imposible, por lo que |lo mas pertinente es
controlarlo atenuando su efecto o protegiendo la instalacion.



Cuando el golpe de ariete es producido por la manipulacién de valvulas, la magnitud de
este puede minimizarse mediante el control del tiempo de apertura o cierre de valvula, tal
que sea lo suficientemente lento como para no generar sobrepresiones que sobrepasen los
valores estipulados en el diseno.

Para el caso del golpe de ariete a raiz del paro o arranque de una bomba, la magnitud de la
variacion de presidn es bastante significativa y no puede evitarse. Para esta situacion
existen diferentes mecanismos que ayudan a disipar la presién generada reduciendo el
impacto de esta en el sistema. Las medidas de proteccion mas comunes son:

Valvulas de descarga.

Chimeneas de equilibrio.
Acumuladores o depésitos de aire.
Vaélvulas de admisién de aire.




3.6.- Turbidez.

Una vez hecha la puesta en servicio de las instalaciones de abastecimiento de agua, se
debe controlar que el agua cumple con los parametros de calidad exigidos por la
legislacion. Es por esto que habra que vigilar diferentes variables, tales como el olor, sabor
o turbidez del agua.

La turbidez tiene una gran importancia sanitaria, ya que refleja una aproximacion del
contenido de materias coloidales, minerales u organicas, por lo que puede ser indicio de
contaminacion. La causa de la turbidez del agua de consumo humano puede deberse a un
tratamiento insuficiente en la planta potabilizacion o a que el sedimento ha vuelto a quedar
en suspension en el sistema de distribucion, asi como la existencia de conexiones cruzadas
del mismo.

Elevados niveles de turbidez pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion, estimular la proliferacion de bacterias y aumentar la demanda de cloro. Es por
esto que se debe poner especial atencion a turbidez del agua.

La norma ISO 7027-2016 especifica dos métodos cuantitativos para la determinacion de la

turbidez del agua, utilizando nefelémetros o turbidimetros épticos, que miden la intensidad
de la luz dispersada cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua.

https://www.youtube.com/embed/vHe6KASAcz8

Medicion de la turbiez.

La turbidez se mide en UNF/NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez. Segun la OMS
(Organizacién Mundial para la Salud), la turbidez del agua para consumo humano no debe
superar en ningun caso las 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 NTU.

Para eliminar la turbidez del agua se utilizan los procesos de coagulacion, asentamiento y
filtracion.
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Autoevaluacion

La turbidez, ademas de afectar a la apariencia del agua, nos da informacién
sobre su calidad.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Si la turbidez no es suficiente significa que el agua lleva elementos no
propias en una proporcion no aceptable, pudiendo comprometer la
salud de los consumidores.




4.- Actuaciones para finalizacion de
puesta en servicio.

s

Caso practico

Sara esta agotada después de la puesta en servicio, ha sido bastante
exigente y solo piensa en irse a casa a descansar pero todavia queda trabajo
por hacer. "Tranquila" le dice Andres, "es verdad que todavia nos queda
trabajo pero no nos va a dar tiempo de hacerlo todo hoy, tomatelo con calma.
Como no nos ha salido ningun problema durante la prueba, menos que
tenemos que arreglar."

Voltamax Pixabay.com (CCO)

Sara respira un poco mas tranquila, pero en seguida se pone manos a la
obra. ";Qué te parece si yo me encargo de que se pongan las bandas
sefalizadoras y tu de la retirada de la maquinaria que no necesitamos?"
"Estupendo, asi me gusta Sara con iniciativa y ganas" le responde Andrés.




4.1.- Resolucion de afecciones.

En el caso de que el resultado final de alguno de los trabajos efectuados demuestre que ha
habido error, sera obligatorio repetir los trabajos hasta que queden con la calidad requerida.
Los gastos originados de la repeticion de los trabajos o por los posibles perjuicios que se
pudieran originar seran asumidos por el contratista.

En aquellos casos en los que exista disparidad de resultados entre ensayos equivalentes
realizados por el control de produccién y por el de recepcién, a una misma unidad de obra
de especial importancia a criterio de la autoridad competente, se deberan repetir los
mismos sobre muestras identificadas conjuntamente entre el control de produccion y
recepcion con la supervision de la autoridad competente, emitiendo informe de resultados
comparados, y siendo repercutido el coste de la repeticion al contratista de la obra, caso de
confirmarse los valores iniciales del control de recepcidén. En caso contrario, el control de
recepcion asumiria el coste de la repeticidn, tras la emision por éste de informe especifico
aclaratorio.

4 )

Autoevaluacion

Antes de ( ) las pruebas relativas a la puesta en servicio hay
que verificar que todas las unidades de | ] cumplen con los
requisitos minimos de ( ) . Si no es asi habra que
( ) hasta que se obtenga la calidad exigida.
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4.2.- Técnicas de rellenado y
compactacion de zanjas.

Cuando las operaciones de instalacion de instalaciones de abastecimiento y/o saneamiento
se hace en zanjas, estas luego se deben rellenar y dejarlas de tal manera que se pueda
hacer uso del espacio.

El relleno y compactado de la zanja se debe hacer por capas distinguiendo dos zonas:
primera y segunda zona.
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Irati Galatas (Uso Educativo no comercial)

La primera zona de las zanjas para tubos de fundicion ductil, hormigon y acero alcanzara
una altura de unos 30cm por encima de la generatriz superior del tubo. En ella se empleara
relleno seleccionado con un tamafo maximo recomendado de 3 cm, y se colocara en capas
de pequeno espesor hasta alcanzar una compactacién suficiente.

En el caso de material plastico se rellenara a la zanja con gravilla de canto rodado hasta
15cm por encima de la clave de tuberia. Se presentara especial atencion a la colocacién en
obra sobre los tubos de PRFV, siguiendo las recomendaciones del manual AWWA M45
siendo el tamafio maximo recomendado de particula de 25, 32 6 38 segun el diametro
nominal de la tuberia.

En la zona alta se empleara relleno adecuado con un tamafio maximo recomendado de
15cm, que se colocara en tongadas horizontales hasta un grado de compactacion
adecuado.

Debe presentarse especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que
no se produzcan movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habra de reducirse en lo
necesario el espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.
Asimismo, en el caso de los tubos flexibles, habra que prestar especial atencién a la
compactacion de relleno. En cualquier caso, no debera rellenarse la zanja en tiempo de
heladas o con material helado, salvo que se tomen medidas para evitar que queden restos
de suelo congelado.

En cuanto a la instalaciéon de tubos de acero, podra rellenarse parte de la zanja con
hormigdn, en cuyo caso debera llegar hasta los rifiones de la tuberia.

Una vez realizadas las pruebas de instalacion se procedera a la reposicion del pavimento
afectado de la conduccion. La reposicion se efectuara con materiales analogos a los
existentes antes de la excavacién manteniéndose las mismas condiciones de urbanizacién
en el vial por el que discurra la traza y conforme a las condiciones impuestas en las
preceptivas licencias o permisos.






4.3.- Retirada de maquinaria e
infraestructuras.

Segun se vaya avanzando en la realizacion de la trabajos, se deberan también ir retirando
maquinaria que no se van a volver a utilizar o infraestructuras propias construidas para
poder llevar a cabo los trabajos.

Los productos de las excavaciones se depositaran a un lado de las zanjas, o a ambos,
aprovechando la zona de ocupacion provisional y dejando libres los caminos, riberas,
acequias, etc., de tal forma que no se afecte a la estabilidad de los taludes de la zanja. Este
material podra ser luego empleado en el relleno de la zanja o sera transportado a los
vertederos de la obra.

En este tipo de trabajos las infraestructuras mas comunes son las entibaciones. Ademas
como su cometido es la de contener tierras, la retirada de los mismo requiere especial
atencion.

Cegoh Pixbay.com (CCQ)

La entibacién debera retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se
garantice que la retirada de la entibacién no disminuya el grado de compactacién por
debajo de las condiciones previstas en el pliego de condiciones, a partir de este punto, la
entibacién se ira retirando de forma que las operaciones de relleno no comprometan la
estabilidad de la zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacion del hueco dejado por la entibacién de
acuerdo con las estipulaciones del pliego se debera dejar perdida la entibacion hasta una
altura de 45 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

La retirada de otro tipo de infraestructuras, tales como estructuras para el acopio de
material o casetas, se realizara de manera ordenada y de modo que no afecte a los otros
trabajos en ejecucion.

La retirada de la maquinaria que no se vaya a utilizar mas en los trabajo se realizada con la
mayor celeridad de tal manera que no entorpezca el espacio de trabajo y acopio. El uso de
las maquinas, y por ende su retirada, se realizara siguiendo las instrucciones del fabricante,
lo determinado en el plan de seguridad y salud de la obra y siguiendo siempre las normas
de buenas practicas.




Autoevaluacion

La maquinaria y las infraestructuras que se utilicen en la obra se deben
guardar de forma ordenada hasta el final de obra, por si acaso los
necesitamos de nuevo.

O Verdadero O Falso

Falso

Debemos tener una buena organizacion de los recursos necesarios en
la obra de tal manera que sepamos lo que se vaya a necesitar en cada
fase de trabajo. Esto nos facilita retirar, de forma ordenada y limpia, la
maquinaria e infraestructuras que no vayamos a necesitar mas,
mejorando asi la limpieza y el orden de la obra y por ende mejorando
la seguridad de la obra.

___________________________________________________________________________________________________________
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4.4.- Limpiezas y acondicionamientos.

Una vez terminada la obra, y antes de su recepcion, se procedera a su limpieza, retirando
los materiales sobrantes o desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones y
almacenes.

Esta limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y afeccion de la via, asi
como a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y
otros en situacion analoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o similar a su
entorno.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y por tanto, no seran objeto de
abono su realizacion.

En el siguiente video se pude ver la realizacion de acondicionamiento y limpieza
de una obra en los exteriores de una vivienda. Aunque los trabajos a realizar en
una obra de instalacién de abastecimiento de agua o saneamiento no sean
exactamente los mismos la base es la misma, ya que el objetivo es que dejar el
entorno de tal manera que pueda cumplir su funcion en unas condiciones
cercanas a las optimas.

https://www.youtube.com/embed/oV5-q6tPr_0




4.5.- Bandas de proteccion y seializacion.

Tanto las instalaciones de abastecimiento como las de saneamiento, se deben sefalizar de
tal manera que cuando se realicen actuaciones de terceros o a posteriori puedan identificar
facilmente la ubicacion de las mismas.

Esta sefalizacion comprendera de una banda senalizadora de plastico de suficiente
anchura dispuesta a una distancia aproximada de 50cm de la generatriz de la tuberia. En el
caso de instalaciones de abastecimiento de agua seran de color azul y tendra una leyenda
de “Red de abastecimiento”, mientras que en las redes de saneamiento la banda sera de
color marrén o gris con una leyenda de “Red de saneamiento”. Las bandas se adecuaran a
las exigencias del 6rgano competente.

Ademas, por el interés estratégico que representan las grandes conducciones en el
abastecimiento de agua, es necesario garantizar su seguridad frente a actuaciones de
terceros. Para tal fin, a lo largo de su trazado, se definen dos tipologias de proteccién a
dichas infraestructuras sobre las zonas de suelo y proyeccion de vuelo que ocupan: Bandas
de Infraestructura de Agua (BIA) y Franjas de Proteccion (FP).

Bandas de Infraestructura de Agua (BIA)

Se denomina Banda de Infraestructura de Agua (BIA) a una zona de un ancho determinado
en funcion de las caracteristicas técnicas y ubicacidn de las conducciones, en la que se
establece una prohibicion absoluta para construir y una fuerte limitacién sobre cualquier
actuacién que se pretenda realizar en dicha banda.

Su anchura sera definida por el 6rgano competente y variara dependiendo de las
caracteristicas de las conducciones: seccion hidraulica, numero de conducciones paralelas,
capacidad maxima de transporte, etc.

Sobre las Bandas de Infraestructura de Agua seran de aplicacion las siguientes condiciones
de proteccién:

* No se estableceran estructuras, salvo las muy ligeras que puedan levantarse con
facilidad, y en cuyo caso se requerira la conformidad expresa del 6rgano competente.

e No se colocaran instalaciones eléctricas que puedan provocar la aparicion de
corrientes parasitas.

o Se prohibe la instalacion de colectores.

e Cualquier actuacion de plantacion o ajardinamiento, instalacion de viales sobre las
Bandas de Infraestructura de Agua, asi como su cruce por cualquier otra
infraestructura, requerira la conformidad técnica del 6rgano competente.

Cuando exista un condicionante de interés general que impida el cumplimiento de lo
establecido en los puntos anteriores, el 6rgano competente estudiara y propondra una
solucion especial de proteccion que debera ser aceptada por el solicitante para su
ejecucion.

Franjas de Proteccion (FP)



Se denomina Franja de Proteccién (FP) a dos zonas paralelas a ambos lados de la BIA,
donde no existe limitacion alguna para la edificacién, pero si se requiere autorizacion
expresa del érgano competente.

Para la ejecucion en estas zonas de cualquier estructura o edificacion, salvo las muy
ligeras, se requerira la oportuna conformidad del érgano competente, que condicionara su
autorizacion a aspectos y procedimientos constructivos que puedan afectar a la seguridad
de las conducciones existentes.

Cuando en caso de rotura de la conduccion exista riesgo para la seguridad de las
estructuras o edificaciones a construir en la FP, el érgano competente podra requerir la
implantacion en dichas construcciones de medidas correctoras o de proteccion.

4 )

Autoevaluacion

Las BlAs son zonas de mayor proteccion que los FPs.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Eso es. Las BIA son zonas donde esta prohibido cualquier actuaciéon
en fin de proteger la infraestructuras mientras que las FP son zonas

paralelas a ésta en las que se puede actuar pero con tomando cierta
medidas.
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5.- Control y supervision de la puesta en
servicio.

s

Caso practico

Sara va a donde Helena, la encargada de la administracion de la oficina.
"¢ Qué tal ha ido todo? Hoy era el gran dia, ;no?" le pregunta Helena con su
habitual sonrisa. "Bien, muy bien pero agotador." le dice Sara, a lo que Helena
le contesta "Anda vamos a tomar un café y me cuentas."

StartuoStockPhotos Pixabay.com (CC0)

Una vez le ha contado todo lo hecho durante las pruebas se puesta en
servicio, Helena le empieza a preguntar por el papeleo. "Los anteriores
informes de calidad los tengo ahi, pero me tienes que dar los de hoy" "Ah, si.
Los tiene Andrés en el coche. ¢ Te importa que te los de mafiana?" le dice
Sara. "No tranquila, era por si los tenias a mano. Ademas me tienes que dar
los recibos de los contenedores de residuos... Vamos todo el papeleo del
control y supervision. Ven, te voy a hacer una lista con todo".




5.1.- Asignacion de recursos materiales y
humanos.

La asignacion de los recursos tanto materiales como humanos estara directamente
relacionado con las caracteristicas de la red de abastecimiento o saneamiento. Segun las
peculiaridades de la instalacion se necesitaran y variara tanto la calidad como los requisitos
de los recursos.

El comun denominador de todas las instalaciones de tuberias a presion sera la presencia
de la direccion de obra, ademas de los operarios para la puesta en marcha, en los recursos
humanos y utiles para medir el caudal y la presidén de diferentes tramos en los recursos
materiales, tales como caudalimetros y mandmetros.

|. Galatas (Uso Educativo no comercial)

Si se disponen elementos en la instalacion que son de accionamiento manual, es obvio, que
se necesitaran mas operarios para la su manipulacién y su disposicion final para la puesta
en servicio. Aunque hoy en dia se tiende mas y mas a la utilizacién de elementos auxiliares
automaticos o de tele-accionamiento, se pueden encontrar valvulas que requieren ser
operadas de forma manual. Asimismo este tipo de accesorios de instalaciones suelen
necesitar elementos especificos para su manipulacién, por lo que se debera tener en
cuenta en los recursos materiales.

Dentro de los recursos humanos se tendra en cuenta también el operario encargado de
verificar que los parametros que se controlan estan dentro de los rangos establecidos. Para
la regulacion de la red este operario debera controlar son los siguientes:

Los caudales de las distintas conducciones implicadas en la red.

Las condiciones internas de presion de la red.

Las condiciones internas de presion de depdsitos y recipientes.

Las condiciones del aire que se almacena dentro de las paredes, pasa su evacuacion.

Para la comprobacion y puesta en marcha de elementos técnicos, equipos e instrumentos
se dispondran de personal y medios adecuados y correctamente calibrados. Un operario
cualificado comprobara el correcto funcionamiento de los sistemas de control y proteccion,
ademas garantizar la maniobrabilidad y el acceso en buenas condiciones a las mismas.
Cabe mencionar que estas comprobaciones se deben hacer antes de proceder a la puesta
en servicio de la instalacion.



5.2.- Control de calidad.

Durante la ejecucion de las obras y la puesta en servicio, los trabajos a desarrollar relativos
al control de calidad seran fundamentalmente la vigilancia, seguimiento y analisis de
resultados de los dos tipos de control establecidos, coordinando actuaciones e informando
al supervisor de las obras.

En esta fase los Programas de Control de Calidad del Proyecto deberan adecuarse a los
condicionantes particulares correspondientes a la realidad de la obra, procedimientos
concretos de ejecucién, etc. quedando revisados y sustituidos por los Planes de Control de
calidad que quedan especificados a continuacion:

o El Plan de Control de Calidad de Produccion debera ser elaborado con antelacion al
comienzo de las obras tomando como referencia de minimos el programa de control
de calidad respectivo incluido en el proyecto. Se recogeran en el mismo los controles
que realizara por su cuenta y encargo para asegurar que su proceso de ejecucion se
realiza con los niveles de calidad requeridos. El Plan debera estar identificado para
cada obra. Este Plan debera someterse a la aprobacién de la autoridad competente
antes del comienzo de las obras.

los controles previstos en el Programa de Control de Calidad de Recepcion del
proyecto, y contemplara cualquier eventualidad que pudiera presentarse, recogiendo
los ensayos que se consideren suficientemente representativos para confirmar la
calidad de la obra realizada. Este Plan debera someterse a aprobacién de la autoridad
competente antes del comienzo de las obras.

En relacién con el seguimiento y supervision del Plan de Control de Calidad de Produccién,
se debera controlar el cumplimiento por parte del contratista, para lo cual se reclamara al
menos, mensualmente, la entrega de la documentacion generada y denunciara ante la
autoridad competente las deficiencias que, en su caso, se observen al respecto.

En cuanto se refiere al Plan de Control de Calidad de Recepcion, se debera asegurar su
desarrollo, para lo que adaptara su realizacion al ritmo y volumen de ejecucion de las obras,
debiendo efectuar cuantas inspecciones y visitas resulten precisas para conocer en cada
momento los tajos abiertos, los materiales que llegan a obra y las unidades cuya inminente
ejecucion se pretende.

Se establece como medida de coordinacion entre ambos controles una reunién de inicio
entre el contratista de las obras, y la direccion facultativa que asume el control de calidad,
inmediatamente después del replanteo de las obras. Igualmente se celebrara otra en la
mediacién del plazo de ejecucién y una ultima, a la finalizaciéon de las mismas, siendo estas
tres reuniones indicadas con caracter de minimos, pudiendo y debiendo ampliarse a la que
fueran necesarias para asegurar la correcta ejecucion de los planes de control de calidad
establecidos y adecuar a las variaciones de obra los mismos.

A continuacion podemos ver plan de calidad de una obra donde se detallan los
ensayos a realizar y sus caracteristicas.
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1. Incorrecto
2. Correcto
3. Correcto
4. Correcto
5. Incorrecto
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Autoevaluacion

Elige las afirmaciones relativa al Plan de control de calidad de recepcion:

(] Lo desarrolla la direccion facultativa.

-

' Solucion

1. Correcto
2. Incorrecto
3. Correcto




4. Incorrecto
5. Correcto




5.3.- Plan de proteccion ambiental.

El plan de control ambiental tiene como objetivo la minimizacion y desaparicion de las
afecciones ambientales derivadas de los trabajos que se llevan a cabo. Ademas debe
permitir el seguimiento de la cuantia de ciertos impactos de dificil prediccion, asi como la
posible articulacion de medidas correctoras in situ, en caso de que las planificadas sean
insuficientes.

En todos las obras cobra gran relevancia la proteccion ambiental, pero en los trabajos de
redes de abastecimiento de aguas y el saneamiento en especial. Estos trabajos se llevan a
cabo en el exterior, y a veces en parajes rurales, por lo que el impacto que tienen en la
naturaleza es mayor.

Para eliminar o minimizar los riesgos ambientales existentes durante la puesta en marcha
de una red de abastecimiento y saneamiento de agua, sera necesario adoptar medidas que
reduzcan el riesgo y gravedad de sus consecuencias.

Pixabay.com (CCO0)

Para esto habra que tener en cuenta la siguiente normativa:

o Ley 34/2007 de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e R.D. 117/2003 sobre la limitacion de emisiones de compuestos organicos volatiles
debidas al uso de disolventes en determinadas actividades.

e Ley 7/2007 de gestion integrada de la calidad ambiental.

o R.D. 105/2008 sobre la produccién y gestion de los residuos de construccion y
demolicion.

A parte de la normativa hay que aplicar una serie de medidas que se conocen como buenas
practicas, que sirven para minimizar el impacto medioambiental de proyectos como las
obras que tienen lugar en redes de distribucion.

Algunas de las medidas de buenas practicas son las siguientes:

Para el aprovisionamiento y compras:

o Utilizar materiales de composicién similar para aumentar el potencial de reciclaje y
disminuir la cantidad de residuos.
o Evitar utilizar materiales toxicos.



Compras segun necesidades para evitar el exceso de desechos.

Intentar llegar a un acuerdo con el proveedor para poder acepte el material sobrante.
Cuando se utilicen productos quimicos, estudiar previamente su toxicidad y su efecto
en el entorno.

Utilizar maquinaria y equipos respetuosos con el medio ambiente.

Durante los procesos:

En las tareas de produccién, almacenamiento y manipulacién, conviene situar los
materiales proximos a la salida. Asi las operaciones de carga y descarga seran mas
rapidas minimizando el riesgo de roturas y fugas.

Para las imprimaciones de las tuberias, intentar utilizar pinturas a base de agua.
Utilizar los manuales de instrucciones de los equipos con el fin de reducir emisiones.
Asegurar estanqueidad de los bidones.

Etiquetar de forma correcta las sustancias peligrosas.

Durante la limpieza:

Mantener el orden y la limpieza para reducir la contaminacion.
Utilizar cantidades indicadas por el fabricante.

Utilizar productos de limpieza con bajo contenido de toxicos.
Evitar el uso de disolventes.

Durante la gestidn de recursos materiales:

Reducir lo maximo posible el consumo de agua en las distintas fases de la obra.
Minimizar las fugas de vapor o aire comprimido, para evitar pérdidas de energia.
Controlar las emisiones a la atmosfera de aridos y gases.

Controlar y medir los niveles de ruido.

En la gestion de residuos:

Clasificar los residuos segun su naturaleza en distintos contenedores para su
posterior reciclado.

Llevar los residuos a un gestor con los permisos pertinentes emitidos por la
administracion.

Autoevaluacion




Un buen Plan de proteccion ambiental cumple escrupulosamente y en
exclusiva con la normativa que le atarie.

O Verdadero O Falso

Falso

Un buen plan medioambiental ademas de cumplir con la normativa
sigue con las normas de buenas practicas.
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5.4.- Normativa de aplicacion.

Durante la puesta en servicio de la instalacién son varias normas las que debemos seguir.
En este apartado, como en los anteriores, se han mencionado varios de caracter general y
de aplicacion estatal. Cabe destacar que cada comunidad autbnoma o mancomunidad
puede tener directrices mas especificas y restrictivas que también se deben seguir con
caracter obligatorio. Es por esto que antes de iniciar cualquier trabajo debemos consultar la
normativa autonédmica, municipal o normas marcadas por las mancomunidades de aguas
en las que vamos a llevar a cabo los trabajos.

Pxhere.com (CCO0)

Ademas, siempre conviene seguir las recomendaciones de montaje y de uso de los
fabricantes asi como las normas de buenas practicas.

A continuacion podemos ver la relacion normas de caracter obligatorio estatal que hacen
referencia a la puesta en marcha del servicio o condiciones que deben cumplir diferentes
elementos para poder llevar a cabo la puesta en servicio.

o Pliego MOPU 1974: “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
abastecimiento de agua”

o Pliego MOPU 1986: “Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de
saneamiento de poblaciones”

o Real Decreto 140/2003,_por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano.

o Real Decreto 117/2003 sobre la limitacién de emisiones de compuestos organicos
volatiles debidas al uso de disolventes en determinadas actividades.

e Ley 34/2007 de calidad del aire y_proteccion de la atmdsfera.

o Ley 7/2007 de gestion integrada de la calidad ambiental.

e Orden SCO/1591/2005,_sobre el Sistema de Informacién Nacional de Agua de
Consumo.

e UNE-EN 13018:2001: “Ensayos no destructivos. Inspeccion visual. Principios
generales.”

o UNE-EN 805:2000: “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores
a los edificios y sus componentes.”

o UNE-EN 1610:1998: “Instalacion y pruebas de acometidas y redes de saneamiento.”

e UNE-EN 1074-4:2000: Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al
uso y ensayos de verificacion. Parte 4: Purgadoras y ventosas.

e Norma ISO 5208:1993: “Valvulas industriales”.




UNE 53131:1990: “Plasticos. Tubos de polietilieno para conducciones de agua a
presion. Caracteristicas y métodos de ensayo.”

UNE-EN 12201-1:2012: “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE). Parte 1:
Generalidades.”

UNE-EN 60439-5:1998: “Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
Requisitos particulares para los conjuntos destinados a ser instalados al exterior en
lugares publicos.”

UNE-EN ISO 7027-1:2016 : “Calidad del agua. Determinacién de la turbidez. Parte 1:
Métodos cuantitativos.”



Para profundizar mas en los procedimientos de pruebas de presion y estanqueidad,
ofrecemos a continuacion el documento "Pruebas de presion en tuberias plasticas" de
AseTub.
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6.- Documentacion y recepcion de obras
de redes e instalaciones de agua.

s

Caso practico

Sara ha terminado su jornada de trabajo. Ha regresado con Andrés al taller
de la empresa, alli han dejado los materiales y el equipo que no necesitaran
para la jornada de mafana y se han dirigido a la oficina técnica. Carlos,
ingeniero de la firma, los ha recibido. Sara le ha entregado la documentacion
que han ido recopilando estos dias: pruebas de calidad del agua, acta de
pruebas de presion de la red, fichas de comprobacion de los distintos
elementos, partes de trabajo, etc. "Un buen montén de papeles", piensa Sara.

Pixabay, (CC BY-NC-ND)

"Bueno, ya hemos terminado", comenta Sara "Si, nosotros si; ahora le toca a
Carlos. Mafana presentara toda la documentacion al Ayuntamiento y, si todo
es correcto, se podra dar el tema por cerrado". Andrés explica a Sara que,
ademas de todos los documentos que ellos dos han aportado Carlos debera
afiadir varios mas "fundamentalmente informacion econdémica y la
documentacion definitiva de la obra, con planos, memoria de calidades, fichas
de elementos, caracteristicas de materiales, manuales de uso. En definitiva,
documentos que reflejen el estado final de la instalacion, indicando las
modificaciones introducidas respecto al proyecto". Tras todas las operaciones
de puesta en funcionamiento de la red Sara se ha dado cuenta de lo complejo
que es el proceso que lleva desde la elaboracion del proyecto hasta la
entrega final de una obra.




6.1.- Recepcion de obras de redes e
instalaciones de agua.

Finalizadas las obras, y una vez comprobado que se corresponde con las condiciones
prefijadas, se podra proceder a la Recepcion Provisional de las mismas. Para ello es
imprescindible la previa entrega a la entidad a cargo del abastecimiento, de los planos
que reflejen fielmente las conducciones instaladas. Estos deberan ser elaborados de
acuerdo con lo recogido en las Especificaciones Técnicas para la Documentacion Grafica,
asi como en las Fichas de los elementos colocados, debidamente cumplimentadas, cuyos
modelos se facilitaran a la empresa instaladora.

Con la firma del acta de recepcién el cliente manifiesta su conformidad con el estado y
ejecucion de la obra acabada, si no se ponen reparos a la misma se considera que es un
acta de recepcion definitiva. Una vez firmada la misma comienza el periodo de garantia y se
puede realizar la escritura del edificio.

Transcurrido el plazo de garantia, que en condiciones normales tendra una duracién de un
afo, y en el caso de que haberse encontrado defectos importantes, se procedera a la
Recepcion Definitiva de las Obras, debiendo procederse en conformidad con lo establecido
en el procedimiento para la tramitacién de recepcién de obras.

Previo al acto de recepcion de las obras, y junto con la comunicacion que se
haga a la entidad al cargo del suministro de agua de que las obras estan
terminadas y preparadas para su recepcion, debera remitirse a la entidad a
cargo del servicio de abastecimiento un certificado final de las obras emitido
por el Director de éstas y visado por el correspondiente colegio oficial.

Junto a dicho documento debera exigirse la siguiente documentacion que permitira la
puesta en funcionamiento de los servicios de la urbanizacién:

a. Actas de recepcion y/o certificados de conformidad otorgados por las empresa
suministradora de agua, respecto de la ejecucién y funcionamiento de los servicios e
instalaciones implantadas.

b. Informe sanitario de inspeccion y valoraciéon de las instalaciones construidas de
abastecimiento de agua emitido por la Consejeria de Salud.

c. Documentacién final de obras ejecutadas compuesta por:

* Memoria, en la que se incluira el historial de las obras ejecutadas junto con las
incidencias surgidas, describiéndose con detalle las caracteristicas de las obras
realizadas tal como se encuentran en el momento de la recepcion.

* Anexos a la memoria, que contendra entre otros, copia del libro de 6rdenes,
libro de incidencias, ensayos y pruebas analiticas realizadas para la
comprobacion de las caracteristicas de los materiales.

» Plano final de las obras realmente ejecutadas.

+ Estado de dimensiones y caracteristicas de las obras ejecutadas que defina
con detalle las obras realizadas tal como se encuentran en el momento de la
recepcion.

Como se ha senalado, esta recepcion tiene caracter de provisional, con la duracion de un
afno. Transcurrido este plazo, si la entidad al cargo no ha efectuado ningun requerimiento, la
recepcion de la obra adquirira caracter definitivo, momento a partir del cual la empresa
suministradora se hace cargo de la conservacién y mantenimiento de las obras.



Si por el contrario las obras no se encuentran en buen estado, por no ser conformes con el
proyecto y prescripciones técnicas, no se producira el acto de recepcion y en este caso se
hara constar en el acta todas las incidencia que se observen estableciéndose un plazo
maximo para su reparacion.

4 )
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En caso de disconformidad con el estado final de la instalacién o con el
resultado de las obras, la entidad a cargo de la instalacion no esta obligada a
firmar la recepcion de las mismas, puesto que de hacerlo ello supondria
automaticamente la aceptacion de la instalacion, cualquiera que fuese el
estado en que se encuentre.
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6.2.- Documentos asociados a las
pruebas.

Como en epigrafes anteriores, en lo referente a la documentacion de las pruebas previas y
puesta en servicio de instalaciones de redes de agua, las disposiciones normativas son
emitidas por las distintas entidades locales a cargo del servicio de abastecimiento y
saneamiento. En este caso utilizaremos como modelo las prescripciones emitidas por el
Canal de Isabel Segunda (Madrid). Recalcar, antes de detallar el listado completo de
documentos, que en lo que se refiere estrictamente a pruebas hidraulicas los mas
habituales son el acta de pruebas de conducciones/tuberia instalada, el acta de prueba de
pozos de registro/depdsitos, y las fichas de elementos de la red de de acometidas.

Tomando como referencia la instalacidén completa desde las estaciones de tratamiento y de
bombeo, pasando por la red de conducciones, hasta las acometidas, y teniendo en cuenta
todos los elementos hidraulicos y eléctricos intervinientes; se documentaran como minimo
las siguientes pruebas:

1. Documento de plan de pruebas, que incluye:

a. Comprobacién del 100 % de sefiales analdgicas y digitales comprendiendo todo
su recorrido (campo, cuadros eléctricos, panel de operador, sindptico y
programa supervisor). Segun indicaciones del director de obra.

b. Prueba de sefiales y alarmas en planta.

c. Lista de operaciones realizadas por cada bomba en manual y en automatico y
del conjunto. Segun indicaciones del director de obra.

d. Lista de valor de ajuste de protecciones hidraulicas y eléctricas.

2. Acta de pruebas de puesta en marcha: Consta de un dosier con el Plan de Pruebas,
indicando la fecha de prueba, responsable, visto bueno y observaciones. Se afiadiran
las pruebas y el resultado de las modificaciones realizadas durante la puesta en
marcha.

3. Prueba de carga de puentes grua y polipastos.
4. Pruebas hidrostaticas de depdsitos de reactivos, tanques, tuberias.

5. Pruebas de presion de tuberias, digestores, tarado de valvulas. En el caso de estas
ultimas habra que comprobar:

o Para el caso de las valvulas reductoras de presion: Que la presion de tarado
corresponde a la presién real medida aguas abajo de la valvula. En caso
contrario habra que reajustarla.

o Para las valvulas de seguridad:

= Que la presidon de disparo/alivio se corresponde con la presion real. En
caso contrario se procedera a su reajuste.

= Que su sistema de accionamiento manual (de palanca, neumatico, etc)
funciona correctamente. En caso contrario debera ser sustituida.

6. Caidas de tensién de lineas de motores a plena carga.
7. Medidas de aislamiento de lineas y motores.
8. Mediciones de tierras de proteccion, servicio, y masas de utilizacion.

9. Pruebas de disparos de protecciones eléctricas en planta.
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Elige las afirmaciones que hacen referencia al Plan de control de calidad de
produccion.

(] Lo desarrolla la direccion facultativa.

____________________________________________________________________________________________________________

(Mostrar retroalimentacion )
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¢ Que los documentos sean coherentes entre si.

Respecto a los planos de la instalacion que se tendran que entregar en la Recepcién de la
obra, estos son sus principales contenidos:

« indice de la documentacién grafica
e Plano/s del estado anterior a las obras.
» Definicidn urbanistica y de implantacion:
o Plano de situacién con indicacidn de norte geografico: referido a planeamiento
actualizado, y en referencia a un punto localizado.
o Plano de emplazamiento de parcela: con referencia a planeamiento actualizado
y su justificacion urbanistica (alineaciones, retranqueos, linderos, servidumbres y
otros condicionantes, en su caso).
o Plano de condiciones urbanisticas: condiciones de posicidn/ocupacion,
parcelacion, etc.
o Plano de urbanizacién: red viaria, situacion de mobiliario urbano, etc.

e Planos de instalaciones: Tanto de las propias como de las que discurren en
proximidades:

o Abastecimiento de agua: Grafiando con claridad las instalaciones que van desde
la conexion a la red hasta los puntos de consumo.
De Saneamiento: Grafiando las redes horizontales, bajantes y acometidas.
De Electricidad: Ubicaciéon en planos de: Linea de puesta a tierra, Acometida,
Cuadro general de proteccidon, Linea repartidora, Contadores, Derivaciones
individuales, Cuadros de proteccion y Mecanismos.

o Otras: Telefonia, comunicaciones, gas, etc.

o Plantas: Se representara la planta de la instalacion al completo y por sectores;
acotadas y con indicaciéon de todos los dispositivos y accesorios, zonificacion y
superficies parciales y totales.

o Alzados: Se repersentaran todos los alzados de elementos instalados en superficie.

» Secciones: Deberan incluirse todas las secciones necesarias para la comprension del
proyecto.

o Estructuras: Planos de Cimentacién y Estructura, con expresion de las caracteristicas
segun la normativa vigente.

En cuanto a la representacion grafica de todos los elementos instalados en base a las
Fichas de los modelos previamente facilitadas a la empresa instaladora, estos son algunos
de los elementos mas habitualmente representados:

1. Instalaciones de saneamiento:
a. Zanjas.
b. Galerias.
c. Pozos de registro.
d. Acometidas.
e. Dispositivos de cierre en alojamientos.

2. Instalaciones de abastecimiento:
a. Zanjas.
b. Registros para valvulas.
c. Camaras para valvulas
d. Dispositivos de cierre en registros y camaras.
e. Hitos de senalizacion.



6.4.- Elaboracion del dosier de la obra.

Qué es un dosier de obra

Se llama dosier a un conjunto de documentos (planes, procedimientos, informes, registros,
etc) que incluyen toda la informacién requerida sobre un tema concreto. Por lo general,
estos documentos suelen ir archivados en carpetas o archivadores, y una vez completado
el dosier, se guarda o archiva como una unica unidad documental para su posible consulta
futura.

En el ambito empresarial, y sobre todo en el sector industrial, cuando hablamos de dosier
de obra, nos referimos a un dosier que incluye todos los documentos que certifican que un
determinado proceso, producto o servicio se ha realizado conforme a unos estandares de
calidad fijados.

Por ejemplo, se suele llamar dosieres de fabricacién a los dosieres que incluyen los
documentos que demuestran que un determinado producto ha sido fabricado conforme a
las especificaciones fijadas para este. Otro ejemplo son los dosieres finales, que se
entregan al finalizar una obra o servicio.

Pasos para elaborar un dosier de obra

Se pueden elaborar dosieres finales o dosieres de calidad en dos situaciones:

o Cuando una empresa quiere tener un registro de como se ha realizado una actividad
(la fabricacion de un producto, la prestacidon de un servicios), realizada y documentada
por ellos mismos para poder dejar constancia escrita de lo que se ha hecho.

o Cuando una empresa cliente contrata a otra empresa como proveedor para que le
suministre materiales, le preste servicios o realice obras. En estos casos, es muy
habitual que el cliente le pida al proveedor que elabore y le entregue un dosier para
poder documentar que el producto o servicio adquirido es conforme con las
especificaciones iniciales.

Los pasos para elaborar un dosier final de calidad son estos:

1. Planificacion de las actividades y definicion de los requisitos: El primer paso para la
elaboracién del dosier esta en el momento de la planificacion de cémo se va a realizar
el producto o servicio que se necesita documentar. Esto incluye decidir qué normas de
calidad le aplican al producto y a la empresa, elaborar el plan de calidad, redactar las
especificaciones del producto, revisar los procedimientos que le aplican, definir las
condiciones de aceptacién, acordar qué controles de calidad se van a realizar,
elaborar el formato del registro de Programa de Puntos de Inspeccion (PPI), y por
ultimo, detallar qué documentos y registros seran documentados en el dosier final de
calidad.

2. Realizacion de las actividades: Una vez planificado cdmo se va a realizar el producto
0 servicio, se realizan las actividades. Mientras estas se van realizando, se deben ir
generando los registros que mas tarde incluira el dosier.



3.

Recopilacion de documentos y registros: Una vez finalizadas las actividades, se
termina de elaborar el dosier y se comprueba que estan todos los documentos
incluidos, con los procedimientos aprobados y firmados, los registros completos, los
PPI firmados, etc.

Recepcion del producto, obra o servicio, y entrega del dosier: Para terminar, una vez
acabadas todas las actividades y entregado el producto al cliente, se le anade la
portada y el indice al dosier, y se entrega al cliente para recibir sus comentarios, y
posteriormente para que lo apruebe y lo archive.

Qué debe incluir un dosier de obra

El contenido del dosier de obra puede variar dependiendo de la actividad que de la que se
desee dejar constancia. De manera general, se deberan incluir en el dosier todos los
planes, procedimientos, PPIs (programas de puntos de inspeccién), registros, etc, que
permitan demostrar como se ha realizado la actividad, y que esta se ha realizado conforme
a los requisitos establecidos.

A modo orientativo, estos son algunos de los documentos que se suelen incluir en los

dosieres:
» Portada e indice del dosier, con los documentos que lo integran.
e Plan de Calidad.
» Plan de medio ambiente, cuando sea de aplicacion.
e Plan de seguridad y salud (o plan de prevencién de riesgos laborales), cuando se

aplique.

Documentos del contrato.

Especificaciones técnicas y planos del producto, servicio u obra realizada.
Procedimientos aplicables.

Actas de reuniones.

Certificados de los materiales usados (marcado CE), certificados de cualificacion del
personal, certificados de calibracién/verificacion de equipos de medida, etc.
Albaranes y facturas de compra de los materiales usados.

Planes y Programas de Puntos de Inspeccion (PPI).

Informes de inspecciones, auditorias, no conformidades, pruebas, etc.
Manuales de uso del producto.

Manuales de mantenimiento.

Acta de recepcion final.

Certificado de conformidad.

Otros registros relevantes.

~
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En las siguientes listas de partes integrantes del dosier de obra, cual contiene
errores.

O Planos de la obra realizada, informes de inspecciones, acta de
recepcion final.

O




Plan de prevencioén de riesgos laborales, informes de inspecciones, acta
de recepcion final.

O Planos de la obra realizada, manuales de mantenimiento, acta de
recepcion final.

O Planos de la obra realizada, informes de inspecciones, informe de
financiacion de la obra.

i Incorrecto
i Incorrecto
Incorrecto
Opcidn correcta
Solucién 5
1. Incorrecto ;

2. Incorrecto ;

3. Incorrecto i

4. Opciodn correcta 5
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6.5.- Programas y soportes informaticos.

Como se ha visto a lo largo de los ultimos epigrafe, la documentacion a gestionar en una
obra de instalacion de redes de agua es variada y compleja. A las herramientas
informaticas habituales (editores de texto, software de disefio grafico, hojas de calculo y
bases de datos) en los ultimos afios se han afadido otras mas completas que tratan de
integrar cuestiones de gestidn, calculo y disefio. Por el momento no se ha tratado tanto de
aunar en una sola herramienta todas las funciones como de crear soluciones compatibles
entre si.

En lo referente al céalculo y disefio de redes de agua, en la Unidad de Trabajo 1 (epigrafe
"2.4 Nuevas tecnologias") se presentaban varias aplicaciones: Epanet, Storm Water
Management Model (SWMM), Watercard, Fluidflow y Open Bim Water Supply.

Las herramientas de gestidbn de obras, por su parte, han experimentado un desarrollo
espectacular en la ultima década. Si bien no podemos hablar de software especifico para
instalaciones de abastecimiento de agua y saneamiento, son numerosos los ejemplos de
aplicaciones genéricas de gestion de obras compatibles con estas infraestructuras.

Entre las ventajas de este tipo de herramientas se encuentran las siguientes:

e Almacenan gran cantidad de
datos en ubicaciones facilmente
localizables.

e Permiten el almacenamiento y el
acceso inmediato so6lo a nuestra
obra sino a todas las obras de la
empresa.

e Permiten compartir, comparar y
contrastar la informacién.

e Permiten la muliitarea y el
multiusuario.

e Facilitan la mecanizacion de
procedimientos y la eliminacién
de informacion repetida o
redundante. Pixabay, (CC BY-NC)

e Aumentan la productividad y el
rendimiento.

» Reducen el espacio de almacenamiento en nuestros ordenadores.

e Se almacenan en un servidor u ordenador central, por lo que esta segura a robos, y al
mal uso.

Debemos, no obstante, llamar la atencion sobre algunas situaciones que, de no ser
identificadas y solucionadas, pueden derivar en inconvenientes:

o La conexion a internet a pie de obra acostumbra a ser muy deficiente, y para acceder
a estos datos debe ser a través de internet. Es fundamental prever esta posibilidad e
implementar las medidas necesarias (redes moviles, conexion inalambrica, trabajo off
line cuando sea posible)

o Lainversion inicial, de estos programas informaticos suele ser muy costosa.

o La inversién y adaptacion del personal de la empresa, de los diferentes
departamentos a estos programas informaticos en obra, requiere de una formacién y
de tiempo de implantacién.

Veamos a continuacion cuales son las posibilidades que ofrecen este tipo de aplicaciones:



. Gestion de obra: presupuestos, controles de ejecucién y cierre de la obra.
. Estudios: analisis de costes.
. Presupuestos y planificacién: control y ajustes del presupuesto durante la ejecucion

de la obra.

. Plan de compras: planificacion de aprovisionamientos.
. Costes, produccién y certificaciones: estado de situacion de la obra, facturas y

registros contables.

. Informes de avance de obra y de impacto financiero.
. Gestion de almacenes: control de inventario, entrada y salida de productos, consumos

en la obra.

. Andlisis de obras: informes completos acerca de los proyectos realizados.

. Proyecciones de los factores que inciden en la rentabilidad de la empresa.

. Implementacién de mecanismos de control de proyectos en tiempo real.

. Unificacion de la informacion de los distintos departamentos de la empresa.
. Emisién de facturas.

Para saber mas

Veamos algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones:

DVProject.

IB Building.

Suite BuildingM.

Verona.

Solmicro ERP Construccion.
Globalgest.

M4PRO ERP.

Como antes se ha explicado, existe la posibilidad de compatibilizar e integrar
documentacion generada a través de software de disefo con informacion
creada a través de herramientas de gestion de obras. Un claro ejemplo es la
aplicacién de calculo y disefio BIM (Building Information Modeling), con su
variante especifica para instalaciones de suministro y saneamiento de agua,
Open Bim Water Supply, plenamente compatible con la herramienta Presto,
creada por el mismo grupo empresarial.




10. Ensayos de rutina, tipo y especiales (ruido y vibraciones) de motores eléctricos en al
menos un motor de cada serie.

11. Ensayos de bombas y ajustes de alineacion de motor-bomba, asi como ajustes radial
y axial con medidas en centésimas de mm.

o Comprobacion de ajuste de los valores de presién y caudal a los de la curva del
fabricante.

o Verificacion de la existencia de vibraciones o ruidos como consecuencia de mal
anclaje o alineamiento.

o Deteccion acustica de posibles problemas de cavitacion.

o Comprobacion eléctrica de sobreintensidades en arranque o en funcionamiento
a plena carga.

12. Alineaciones de otros equipos importantes, turbocompresores, etc.

13. Prueba de variadores con datos de espectro de frecuencias generados por el variador
tanto en tension como en intensidad.

14. Medicion de caudales, alturas y rendimientos de las principales bombas.

4 )

Para saber mas

A continuacion mostramos tres modelos de documento asociados a
pruebas previas y mantenimiento de la instalacion recogidos en la pagina de
Normativa Técnica de EMASESA (Empresa de Abastecimiento y
Saneamiento de Aguas de Sevilla S.A.). El ultimo de ellos es un documento
exclusivo del procedimiento de entrega de la obra, el resto se cumplimentan
tanto a la entrega de la obra como tras las revisiones de mantenimiento.
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6.3.- Planos de final de obra.

Como se sefialaba en el epigrafe 6.1, al término de las obras se podra proceder a la
Recepcion Provisional de las mismas. Previamente se deberan entregar a la entidad a
cargo del abastecimiento, los planos que reflejen fielmente las conducciones instaladas; es
decir, se debera hacer entrega de los planos incluidos en el proyecto con las modificaciones
sobrevenidas en el proceso de construccion. Los planos originales deberan consignar todos
los cambios de medidas, cotas, disposicidon y estructurales que hayan tenido que
introducirse en el periodo de ejecucion. Estos deberan ser elaborados de acuerdo con lo
recogido en las Especificaciones Técnicas para la Documentacién Grafica. Adicionalmente
se entregara la representacién grafica debidamente cumplimentada de todos los elementos
instalados en base a las fichas cuyos modelos se habran facilitado con anterioridad a la
empresa instaladora.

A modo de ejemplo, ofrecemos a continuacién documento Especificaciones Técnicas para
la Documentacion Grafica EMASESA:
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En cuanto a la presentacion de los planos cabe tener en cuenta una serie de
recomendaciones:

e Que los planos de estructura incluyan:
o La correcta definicion grafica de sus elementos y armados.
o Los pasos para instalaciones.
o Los detalles de soluciones singulares.

* Que la definicién de la calidad de los materiales sea coherente con las mediciones y la
memoria constructiva en relacion con:
o El plan de control de calidad.
o Los requisitos documentales.

¢ Que los planos estén debidamente acotados para replanteos.

* Que disponga de los detalles constructivos necesarios.

* Que los planos de las instalaciones tengan la definicion suficiente en cuanto a las
zonas de paso de conductos, etc.

* Que disponga de las mediciones detalladas.



Para saber mas

La empresa publica Canal de Isabel I, que se encarga de la gestion del ciclo
integral del agua en casi toda la Comunidad de Madrid, incluye en su
documento "Normas para redes de saneamiento" las siguientes fichas-modelo
para la representacion grafica de elementos de redes de saneamiento:
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