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INTRODUCCION:

Corresponde al procedimiento de cierre y reconstruccion de las areas de las ventanas
vtiizadas para la instalacion de camisas, Se incluyen las reparaciones causadas a
areas privadas de predios vecinos. Se garantizara como minimo Ia restitucion de las
musmas condictones encontradas durante el proceso de apertura.

ALCANCE:

2.1 (ierre del encamisado mediante la instalacion del cinturén de cierre.

2.2 Reconstruccion con concreto del recubrimiento superior de la tuberia Tibitoc de
D=2.00m existente.

2.3 keconstruccion de la estructura de relienos y estructura vial del area excavada de
i ventana. Incluye reconstruccion del separador vial.

2.4 Reparaciones de areas privadas y dafios a los vecinos.

2.5 Reconstruccion de la sefializacion gue se hubiera retirado.

solicitara Ila asesoria del laboratorio Contecon-Urbar para determinar la estratigrafia,

matenales y condiciones para la restitucion adecuada de relienos y pavimentos, asi como

de

las condiciones particulares encontradas en cada una (placas de concreto, zonas

verdes, acabados peatonales, etc ).

Se dara cumplimiento a las observaciones solicitadas por el Comité de Obras del Distrito

<Gn

tenidas en el permiso de apertura de cada ventana.

MATERIALES:

3.1 Concreto simple clase C para reconstruccion de tuberia Tibitoe
3.2 Relleno Tipo Ii.

3.3 Relleno Tipeo V.

3.4 Mortero autonivelante 10 ¢ 30 Kgs/em2.

3.5 Base y carpeta asfalticas.

3.6 Concreto clase B para andenes, sardineles y separadores.
3.7 Malla electrosoladada 15x15x3.5mm’

3.8 Empradizacion (Zonas Verdes)
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4. EQUIPOS:

4.1 Vibrocompactadores

4.2 Formaleta de madera (Tipo F1)

4.3 Equipo para instalacion Y compactacion de pavimento asfaltico
4.4 Herramienta menor

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION:

o.1.

52

PRELIMINARES:

Se continuara con todas las medidas de prevencion, desvios y sefializacién
provisional diuma y noctuma establecidas.

Se realizara el retiro del drea de todos los matenales de desecho y equipos que
No se utilizaran en este procedimiento. Se conformara y recompactara el relleno
alteraco existente airededor de! tubo cortado. Una vez restituidas las condiciones
porantes de este relleno, se iniciaran los trabajos de restitucion de ia proteccion
en concreto del tubo abierto.

TUBERIA TiBITOC:

Se instalaran las camisas que compietaran e! cierre de la ventana y se instalara el
onturén  de cierre del tramo. Fstas soldaduras seran conforme a las
especificaciones y procedirnientos de American Pipe aprobados por la EAAB. Los
soldadores seran calificados por American Pipe. La verificacion de las soldaduras
sera realizadza de acuerdo con el procedimiento pertinente acordado.

Comprobada la correcta instalacion de los elementos mecanicos, se instalara Ja
formaleta necesaria, firmemente apuntaiada a las paredes y entibados de Ia
excavacion abierta. Una vez verificados los alineamientos, plomos y demas
controles dimensionales, se fundira la proteccion con concreto clase C. Se
garantizara un acabado del concreto de acuerdo con las especificaciones de}
1ipo F1 para superficies formaleteadas y U1 para supefficies no formaleteadas.
Una vez alcanzada la resistencia inicial, se retiraran las formaletas y se
continuara con los procedimientos de curado.

5.3. RESTITUCION DE RELLENOS:

Alcanzada una resistencia del 70% de la resistencia de disefio en e! concreto
colocado, se procedera a la restitucion del relleno de la tuberia hasta fa cota
rasante por debajo de la estructura propia de la via, al mismo tiempo que se
refiraran las vigas de acodalamiento y los materiales del entibado. (ver esquema
1) VA
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Paraleiamente al punto anterior, se iniciaran los trabajos de corte, demolicion y
remocion del pavimento adyacente a la excavacién, con el fin de realizar una
reparacion integral de las calzadas afectadas con los trabajos (Ver esquema
adjunto) seguiremos los procedimientos exigides por el |.D.U.

Como alternativa para proteccion y relleno sobre la tuberia rehabilitada, se
podran utilizar rellencs en mortero de 10 Kgs/cm2 en el relleno base. (ver

>.4. RESTITUCION DE ZONAS VERDES:

Fundida Ia proteccion de la tuberia en cualquiera de las alternativas {minimo
25cm por encima de la cola Superior de la camisa) se continuara con relieno tipo
I hasta 20 cm por debajo del nivel de acabado de la zona verde. Se instalara
encima de este una capa de tiers negra sobre la cual se sembrara el material
vegetai de jas mismas Caracteristicas dei encontrado (ver esquema 3).
Posteriormente se realizaran jos huecos para siembra de arboles a que hubiera
iugar, en las dimensiones y profundidadess requeridas para cada especie y
tamado.

S5.5. RESTITUCION DE VIAS:

Terminada la base en cualquiera de las anteriores altemativas de! punto 4.3, se
procedera con la reconsiruccion en concreto clase B de sardineles o separadores
y €on la colocacion del material asfaltico para tal fin Y siguiendo las
especificaciones del Cap. 4 Numeral 4.4 5

asfaltica en el mismo espesor encontrado en la estructura existente. Realizados y
verificados los controles de calidad requendos sobre este dltimo trabajo, . se
procedera con 1a colocacion, nivefacion 'y compactacion de la carpeta asfiltica
final en cada calzada,

5.6. REPARACIONES DE AREAS PRIVADAS Y DANOS A LOS VECINGS.
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Se realizaran las reparaciones de andenes, sardineles, areas de parqueo, zonas
verdes, restituyendo ias mismas Caracteristicas de los acabados encontrados.

Se realizara Acta de Recibo a satisfaccion firmada por el propietano de cada
predio como constancia de aceptacion y conformidad de las reparaciones (Ver
formato adjunto).

5.7 RETIRO Y LIMPIEZA FINAL:
Terminados los trabajos se realizara el retiro de los equipos, limpieza compieta
del area y restitucion def trafico vehicular.
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1. INTRODUCCION:

Corresponde al procedimiento para limpieza, lienado, prueba hidrostatica y
desinfeccion de la conduccion rehabilitada con tuberia metdlica y revestimiento
intero de mortero.

E! presente procedimiento esta elaborado con base en las siguientes especificaciones
del proyecto:

Capiltulo 4 Numerai4.14.6.3 Prueba de Presitn de la Tuberlfa.
y las recomendaciones de American Pipe como fabricante de la tuberia.

2. CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA DE PRUEBA;

Diametro nominal intemo : 1.800 mm

Longitud total de tuberia : 3420mts.  (Sector 1)

Presion de trabajo : 15 bares (217.50 psi)

Presién de prueba X 22 bares (319.00 psi)

Volimen estimado de llenado 8.800 m3 (Sector 1)
3. EQUIPOS:

Bomba multietapas de alta presion 340 psi.

Tanque de agua calibrado y/o Medidores de caudal calibrados @1"

Manometros 0 a 600psi (2 unidades)

Cronémetro

Vélvulas, accesorios y tuberias de conexion {Se realizara un esquema de las
conexiones provisionales de lienado de acuerdo con cada prueba a realizar)

4. PRELIMINARES:

Se realizara una limpieza manual de la tuberia, retirando todos los materiales
sobranies de los trabajos de construccion, lavado con chorros de agua aplicado por
diferentes puntos y drenando hacia las purgas, procurando el arrastre de suciedades y
materias extrafias menores que hubieran podide quedar en el interior de la tuberia. El
agua producto de este lavado sera bgibeada de los pozos himedos a diferentes
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puntos del alcantarillado existente. Los lodos, arenas y sedimentos seran retirados en
volqueta al botadero la Tiguaira.

2.1 Terminado el punto anterior se reafizara una inspeccion final intema completa de
la tuberfa, se revisaran el cierre de purgas, ventosas y bocas de inspeccion.

2.2Los manholes existentes en la tuberia de Tibitoc no son aptos para resistir la
presién de prueba solicitada, por lo que el encamisado continuara sin interrupcién
en estos puntos. Posterior a la prueba se realizaran los trabajos de reapertura y
empaime de estos manholes.

2.3 El agua para lavado y prusbas sera tomada de la conduccién Tibitoc existente o
lineas alternas y en servicio.

2.4 Se realizara el cambio provisional de las Ventosas existentes que no sean aptas
para resistir la presi6n de prueba, por ventosas provisionales pequefias para
trabajo a 350psi o bridas ciegas con valvulas de alivio de 22" a 350psi.

2.5 Revisién de ia instalacién ¥ funcionamiento apropiado de los accesorios de la linea
a probar como tapones, vélvulas, ventosas, purgas, pitbmetros, etc. (ver esquema
Cofrespondiente para cada prueba)

5. LLENADO DE LA TUBERIA:

Se realizaran los siguientes pasos para ei llenado de la tuberia:

4.1 Cierre de vaivulas de purgas.

4.2 Apertura de vaivulas de ventosas (ventosas pequefias a 350 psi).

4.3 Instalacion de los equipos de prueba, tanque de agua e instrumentacidn. Si se
emplean medidores de caudal , se tendra un medidor calibrado de repuesto en
caso de falla. Las cartificacion de calibracién del medidor sera presentada al
momento de la prueba,

4.4 Proceder al llenado iento y controlado de la tuberia.

Durante e! proceso de llenado se debe verificar permanentemente el
funcionamiento de las ventosas.

4.5 Verificacién de la presencia de fugas durante el proceso de Hlenado y ajuste de
accesorios.

4.6 Una vez la tuberia se encuentre llena, se verificar4 fa ausencia de aire dentro de la
tuberfa lo cual sera evidenciado por la salida de agua y ciefre automatico de las
ventosas. Verificado lo anterior, se aplicara lentamente la presion de servicio de la
tuberia Tibitoc que se mante:cri_l_'é‘ por un minimo de 48 horas con el fin de que el

€z
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revestimiento de mortero intemo de la tuberia se sature de agua garantizando que
las pérdidas sean un refiejo directo del real estado de las uniones, juntas y sellos
de los accesorios.

4.7 Instalacion de los manémetros en el punto de prueba. Se tendra un manémetro
adicional de repuesto para reemplazo en caso de falla. Las certificaciones de
calibracion de los manémetros seran presentadas al momento de la prueba.

6. PRUEBA HIDROSTATICA;

Terminado el procedimiento anterior, se dara inicio a la prueba elevando la presion
muy lentamente en la tuberia hasta obtener la presién de prusba:

Presion de prueba : 22 hares (319.00 psi)
Para esta presion de prueba en el valor deseado y durante el tiempo necesario, se
debe bombear agua con una bomba de alta presién. El caudal de entrada a la tuberia
sera medido en el tanque de agua o mediante el medidor patronado debidamente
calibrado por la EAAB, para de este modo poder cuantificar de una manera precisa las
perdidas de agua durante el periodo de la prueba.

Se inyectara periddicamente agua para restituir la presion de prusba al valor
especificado durante un perfode continuc de 4 horas, sin que en este lapso de tiempo
el volumen total inyectado supere el maximo permisible para el mismo periodo de
tiempo, longitud de linea y didmetro de ia misma.

El caudal maximo de agua a inyectar (equivalente a las pérdidas de agua durante el
proceso de prueba), permisible para mantener la presion de prueba es 0.02 Its /
mm.diametro / kmt / 24 hrs / bar de presion, equivalente a 0.00152 m3 / kmt / hora
/ bar de presion (lo que equivale a un caudal maximo de perdida de 0.113 m3 / hora
de prueba para el Sector 1, en todo el framo de tuberia).

Para el control de la prueba se adjunta formato ANEXO A de CONTROL DE PRUEBA
HIDROSTATICA PARA TUBERIA DE @78" {1 hoja) como parte de este
procedimiento.

Si se encuentra que la tuberia esta perdiende mas agua de la establecida, puede faitar
saturacién del revestimiento interior de morterc o existir filtraciones o fugas, que deben
ser encontradas y reparadas, mediante la inspeccién detallada de ios elementos
bridados y accesorios, para lo cual se mantendra la presidn de prueba continuamente

| Elaboré,
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hasta tanto se tengan elementos de juicio suficientes para diagnosticar que la prueba
no sera exitosa.

Reparadas las filtraciones, se procedera nusvamente con la prueba cuyas presiones y
pérdidas admisibles deberan mantenerse durante CUATRO (4) horas continuas

dentro de los parametros de aceptabilidad para poder dar por satisfactoria esta
prueba.

7. ALISTAMIENTO PARA PUESTA EN SERVICIO:

Habiendo concluido la prueba con fresultados satisfactorios, se despresurizara ia
tuberfa, se abrirdn las purgas y se desocupar4 lentamente la tuberia, verificando el
apropiado funcionamiento de las ventosas.

Posteriormente se abriran manholes y se procedera con ios siguientes trabajos:
7.1 Se reinstalaran los accesorios desmontados en el punto 2.5 - Ventosas.
7.2Se retirardn los tapones de prueba y se efectuardn las reparaciones

correspondientes en estos puntos. Se realizaran las conexiones definitivas de ia
linea.

7.3 Se ejecutaran los trabajos de apertura sobre la camisa de los manholes existentes,
la apertura de las derivaciones menores y [a reinstalacién de valvulas de corte y
servicio en los ramales de derivacion.

7.4 Terminado todos estos trabajos se efectuard limpieza y se procedera con el
procedimiento de desinfeccidn de la tuberia (PDTC).

l i‘r‘;‘?"é‘%jm
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ANEXO A

AMERICAN PIPE AND CONSTRUCTION INTERNATIONAL Fecha:
CONTUBGCS S.A.
REHABILITACION TUBERIA TIBITOC - CASABLANCA Sector: Linea:

CONTROL DE PRUEBA HIDROSTATICA PARA TUBERIA 78"

1. ESPECIFICACIONES DE LA LINEA EN PRUEBA:

1.1 Diametro Interior tuberia: (1800 "] mm |
1.2 Longitud del tramo:  Abcisa: a abcisa: TOTAL:
1.3 Accesarios Instalados: CANT, LOCALIZACION ABCISAS:
Tapones:
Vaivulas de entrada:
Valvulas de purgas:
Ventosas:
Salidas para pitémetros:
Manhoies
Otros:
2. VOLUMEN DE LLENADO:  {ongitud: mts x 2.545m2 =>» |
3. EQUIPO DE PRUEBA: MARCA, MODELO | CAPACIDAD
Bomba de Alta Presién
Manémetros
Medidor de caudal
4 PARAMETROS DE PRUEBA: Presion da saturacion; (Presion tuberia Tibitoc:
Presién de prueba: 319.0 psi - (22 bares)
Pérdida maxima: 792 lts / kmt / 24 hrs
Pérdida méxima por hora: 33t/ kmt/ hr
3. LECTURAS PRUEBA HIDROSTATICA:
Volumen pérd Volumen
No. Hora Presién (psi) {Ite] loctura de pércides Cbservaciones
medidor admisible (its)
1
2
3
4
5
8
7
TOTALES: Aprobada: " Rechazada:

Operario; Revis: Aprobé:
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1. INTRODUCCION:

En concordancia con e numerai 4.1.4.2.6 “Revestimiento de proteccion exterior”
del Pliego de Condiciones, anotamos que el mortero exterior que se aplicara a ia
Camisa de acuerdo al siguiente procedimiento, asegura un ambiente alcalino para
lograr la pasividad del acero, dandole a este ia proteccion necesaria a largo plazo
contra la corrosion.

Para la elaboracion de este procedimiento se tuvieron como antecedentes Ia
realizacién en las instalaciones de la planta de American Pipe cuatro (4) pruebas
de inyeccion sobre un sistema de tubo y camisa de 7.00m de longitud, acoplados
con los mismos procedimientos que se estan haciendo en la obra, o cuai
pretendia establecer las mejores caracteristicas y disefios para la mezcla de
inyeccion, el comportamiento de los anillos de cierre, la presién y velocidad del
vaciado, determinar los posibles probiemas y soluciones a paradas en la inyeccion,
y cuyos resultados y correctivos presentamos en el siguiente informe.

La fluidez del material llenante propuesto, llamado mortero celular asegura un
compieto lienado del espacio anular.

Las propiedades reolégicas del material aseguran que el grouting fluira
homogéneamente permitiendo que este se expanda y acomode homogéneamente
¥ no se presenten vacios o bolsas de aire.

La baja densidad de la mezcla propuesta, no permmitira cargas puntuales en Ia
camisa, como ocutre con los concretos densos.

- MATERIALES:

2.1. Cemento Portiand Tipo Il / IM Paz del Rio (ASTM C150)

2.2. Arena fina.

2.3. Agua potabie libre de 4cidos, alkalis, sales, aceites y materiales organicos.

2.4 Concentrado de espuma de Pacific intemational Grout Co en concordancia con
las normas ASTM C869 y ASTM C796.

- EQUIPOS EN OBRA:

3.1. Equipo mezclador de aditivoﬁiespuma
n
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3.2. Bomba estacionaria para concreto Marca Schwing o similar con capacidad de
bombeo de 30m3/n. '

3.3. Acoples y reducciones de 5" a 2%"

3.4. Manguera de descarga 2% I=250mi con acoples rapidos

3.5, Manometro de lectura directa para el punto de inyeccién

3.6. Malacate para manejo de manguera.

3.7. Bomba auxiliar

3.8. Bomba de ata presion para limpieza de tuberias,

3.9. Tangue de Agua Cap: 6.0m3

3.10.Equipo auxiliar de iluminacion y ventilacién

3.11.0Operador de bomba y dos ayudantes

4. PERSONAL.:

4.1 Supervisor de inyeccién.

4.2 Supervisor de Control de Calidad,

4.3  Laboratorista control de peso unitario
4.4 Operador de bomba + Ayudante.

4.5  Manejofimpieza tuberia (5 Ayudantes)
46  Operador de inyector de espuma + Ayud.
4.7  Operador de compresor.

48  Electricista

- .2 AN A e

5. COMPOSICION DEL MORTERO DE INYECCION:

La siguiente es Ia compasicion y dosificacion de materiales por metro cubico (m3) de

mortero;
Cemento: 848.0 Kg.
Arena fina: 681.0 Kg.
Agua: 466.0 Kg.
Relacién A/C: 0.55

Concentrado de Espuma Parte B:  4.00 cm®/ Kg.
Concentrado de Espuma Parte A: 48.0 Kg.
La densidad del grouting debera estar entre 963 y 1.284 kg/m®.

El producto resultante de la inyeccion, tendra un resultado minimo a la prueba de

compresion a los 28 dias de 435 PSI, tendré |a fluidez y manejabilidad requerida y
sera esencialmente un mortero celular que no perdera agua en e! sitio.

1
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6. DETALLES Y CARACTERISTICAS:

Longitud del tramo a inyectar:
Se han dispuesto anillos de seccionamiento cada 7 tubos (49.00m) correspondiente a
la longitud maxima por etapa de inyeccion.

Tamanio del espacio anular a ser inyectado:
| espacio anular entre tubo-camisa es de 0.078m, lo que genera una cavidad de
462 m3/mi para un volumen aprox. por tramo de 49.00mts de 22.64 m3/tramo.

Como medida preventiva se instalaran dos (2) puntos adicionales de inyeccion de
©2Y2” que garanticen alternativas de aplicacion para e! lienado total del tramo. Se
dispone ademas de perforaciones intermedias de @1 a Ia altura media del tubo para
verificar el proceso de llenado en sus diferentes etapas.

Presiones méximas de inyeccién: :
De acuerdo con el analisis y calcuios de disefio de a camisa metdlica, los rangos de
soporte de presiones durante el proceso de inyeccién con factor de seguridad de 1.5
son |os siguientes:

PRESION MAXIMA
Sin acodalamiento intemo: 11.0 psi
Con acodalamiento a 16.33m 17.0 psi
Con acodalamiento a 12.25m 23.0 psi
Con acodalamiento a  8.00m 350 psi.

El acodalamiento aqui indicado corresponde a soportes metdlicos o de madera
dispuestos en las separaciones antes mencionadas. Los codales en las juntas seran
metalicos y en &l centro de la Juz seran de madera. Estos puntos de soporte seran
dispuestos de tal manera que garanticen una proteccién en todo el perimetro del area
soportada conservando su circularidad.

Control de flujo de inyeccién:

El flujo de la inyeccion debera ser agil y continuo. El control de flujo se realiza por el

monitoreo constante de fas lecturas dej manometro ubicado en el punto de inyeccion,

el cual dara las pautas de incremento o reduccidn de la velocidad del bombeo. Con e

fin de manteney}na circulacion a?popijda de! fluido dentro de la tuberia de inyeccion,
N4 )

! Elaboro,
. Ing JuanC. De
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esta se limpiara y lavara en toda su longitud cada 4 horas. El manémetro también
sera reemplazado y limpiado cada 4 horas con el fin de mantener una jectura
confiable de presion en el punto de inyeccion.

Calculo de la fuerza de pPandeo y método para resistirla:
Se adjunta caiculo donde se muestra la presién maxima de pandec la cual es
soportada por el acodalamiento descrito anteriormente.

Calculo de la fuerza de fiotacion y método para resistirla o reduciria:

Se adjunta calculo del tubo como viga y a flotacién y el sistema de fijacion que
soporta el tubo en cada junta. Esta fuerza también es equilibrada con el
acodalamiento.

Tapén lateral de inyeccién:
Se adjunta caiculo del anilio de seccionamiento lateral.

7. PROCEDIMIENTO DE INYECCION

De acuerdo a las sugerencias de nuestros asesores en este tema, Pacific
Intemationai Grout Co. | Proponemos inyectar el grouting desde un solo punto sin
interrupciones de los tramos a inyectar con la siguiente secuencia de operacion:

1. Se realizara una inspeccion previa del tramo a inyectar, verificando limpieza
adecuada del espacio anular mediante inspeccion en las valwilas de batea,
posicién y ajuste correcto de todo el acodalamiento, disposicion adecuada de
la tuberia de inyeccion. Hay que tener al menos un manémetro que indique la
presion de inyeccion en el punto de entrada. Este manometro debe tener una
escala adecuada y debe ser certificado y calibrado. Se realizara su limpieza y
lavado (o reemplazo) cada 4 horas de trabajo.

2. La tolva de descarga de la bomba debera ser provista de una malla que
remueva y evite el paso de grumos, piedras y cualquier materiai extrafio.
3. Se conecta una manguera de Inyeccion de 2%” a una valvula de bola instalada

a |a entrada del punto de inyeccion sobre la parte superior de la camisa.

4. El grouting ser& inyectado a este punto hasta que aparezca en Ia salida de

ventilacion ubicada al otro e superior del tramo a inyectar o hasta que la
presiéon de inyeccion al ug maximo de 20 PSI. El grouting debera ser
! ol '
l E!aboro, ¥/

‘ Ing. Juan C. Del Bj /
o
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inyectado a bajas presiones, sin exceder las recomendaciones de los
fabricantes de fa tuberia en los puntos de inyeccion. La maxima presién de
inyeccién permitida, sera de 30 PSI.

5. Cuando el grouting salga por el punto intermedio, se pasara la inyeccion a este
punto y se continuara desde ahi, Cuando el grouting salga por el tercer punto
se suspendera el bombeo y la vélvuia de ventilacion debera ser cerrada y la
manguera de inyeccion trasiadada al siguiente punta de inyeccion del tramo
que se inyectard a continuacion. La inyeccién se continia entonces de forma
repetitiva. De esta manera, ol grouting siempre sera inyectado llenando en su
totalidad e! espacio anuiar eliminando el riesgo de aire atrapado.

8. Todo el aire debe ser purgado del espacio anular, asi como los liquidos
resultantes del desplazamiento del mortero.

7. La coordinacion entre el punto de inyeccién y el suministro y bombeo se
realizaré mediante radios de mineria.

8. Se realizara limpieza de la tuberia de inyeccibn mediante el “PIG* {marrano)
con una frecuencia definida en el control de flujo de inyeccion. :

9. Cuando las operaciones de inyeccion se paran por algin inconvenients, las
juntas frias resultantes no seran problema para e! llenado completo posterior.

10. Al equipo de inyeccion se le debe realizar mantenimiento continuamente para
asegurar la eficiencia en los trabajos. La presion debers ser controlada y
monitoreada en el punto de inyeccion, incluyendo comunicacién con el grupo
operador de la bomba que se encuentra fuera de la tuberia, mediante ios
radios de mineria La inyeccion se debe suspender si la comunicacion falla.

. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Un registro de seguimiento de Ia inyeccidn anular sers llevado de conformidad con
el Anexo A.

Al mortero fresco se le realizarg ensayo de peso unitario de cada camién al
momento de liegada al sitio de inyeccién. Una vez adicionado el componente A de
espuma se realizara nuevamente ensayo de peso unitario Cuyo resultado no podra
ser menor de 963 Kg/m3. Si el peso unitario es inconsistente y esta por fuera de

las especificaciones de diseﬁo,/st_; contenido debera ser rectificado o rechazado.
o
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11. INYECCION PARCIAL

Se han previsto los siguientes procedimientos en caso de contingencias en el
proceso de inyeccion de un tramo:

11.3.1 Falla en el sello de un anillo de cierre: En caso de falla en el sello de
un anillo de cierre, se continuara la inyeccién normalmente hasta
llenar el primer tramo. Cumplido esto, se continuarad inmediatamente
con la inyeccién del tramo siguiente donde failé el anillo, el cual debe
presentar un llenado parcial debido a la falla del anillo. Una vez
llenado este tramo se podra re-inyectar el tramo anterior con lechada
de cemento preparada en proporcion 1.2 (agua-cemento) hasta
garantizar un llenado totat del mismo.

11.3.2 En caso de asentamientos en e volumen del mortero de inyeccion, se
podra lienar la cavidad desalojada mediante inyeccién de lechada de
cemento desde los puntos de inyeccion iniciales, previa limpieza de
los mismos.

11.3.3 Taponamiento de ia tuberia de inyeccion. En caso de taponamiento
de la tuberia durante el proceso de inyeccion de un tramo, se
intentara el rapido desmonte y limpieza de la tuberia y se reanudara
la inyeccion. Si los resultados no son satisfactorios, se sellard este
punto de inyeccion y se continuard en el punto siguiente hasta
compietar el lienado.

11.3.4 Inyeccién parcial: En caso de inyeccion parcial a un tramo de tuberia,
se esperara el fragie inicial del mortero colocado, se realizaran
perforaciones iaterales con el fin de verificar el nivel de llenado, se
instalaran nuevos puntos de inyeccién y se reanudara el llenado por
estos nuevos puntos. Posteriormente se realizaran ias reparaciones
del caso.

rel Fockd, 2757779
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 01
“INSPECCION VISUAL DE JUNTAS SOLDADAS EN CAMPO”

1. OBJETO

Este procedimiento tiene por objeto establecer el método para la inspeccion visual
de las juntas soldadas en campo.

2. RESPONSABLE

Es responsable por este procedimiento una persona calificada como Supervisor.

3. EQUIPO

3.1 Equipo de proteccion personal
Casco, botas con puntera, guantes, etc.
4. PROCEDIMIENTO

4.1 Principio del Método

Consiste en revisar visualmente los cordones de soldadura aplicados a las juntas
de tuberia.

4.2 Descripcién del Procedimiento:

421 Después de enfriada, a temperatura ambiente, la junta soldada se
comenzara la inspeccion visual.

" 4.2.2 Lajunta no debera mostrar agrietamiento.

4.2.3 Debe haber completa fusion entre las diferentes pasadas de soldadura y
entre el metal depositado y el metal base.

4.2.4 No deberan haber “crateres” en la soldadura, tnicamente se aceptan en las
puntas de los cordones intermitentes.

4.2.5 Ver anexo 1 para conocer los cordones deseados, los aceptados y los no
aceptados.
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“INSPECCION VISUAL DE JUNTAS SOLDADAS EN CAMPO"

4.26 Se permitira maximo 1/16” (2 mm) de variacion en las piernas del filete sin
alguna reparacidén cuando no excedan el 10% del cordon de soldadura continuo.
( Ver anexo 1)

4.27 No debera haber socavamiento, ni trozamiento mayor a 1/32" (1 mm) en toda
la junta soldada.

4.28 La frecuencia de poros no debera exceder de un poro cada 4" (100 mm) con
un tamano maximo de 3/32" (2 mm)

5. REGISTRO

5.1 Se llenara el registro IVF-01 para cada junta revisada.

6. ANTECEDENTES

6.1 Norma AWS D1.1-88.
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECGION No. 01
“INSPECCION VISUAL DE JUNTAS SOLDADAS EN CAMPO"
FICHA DE CONTROL

Participaron en la elaboracion de este procedimiento:
Ing. Mario Utria.

RESPONSABLE

Supervisor: Fecha: _
REVISO

Contro! de Calidad: , - Fecha:

APROBO

Superintendente de Planta : . Fecha:

PRIMERA REVISION

Paginas Modificadas:

Naturaleza:

RESPONSABLE

Supenvisor Fecha:

REVISO

Control de Calidad: Fecha:

APROBO

Superintendente de Planta : Fecha:
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@ PROCEDIMIENTO DE REPARACION No. 01
“REPARACION DE JUNTAS SOLDADAS”

1. OBJETO

Este procedimiento tiene por objeto establecer el método para la reparacion de las

iuntas soldadas en campo.

2. RESPONSABLE

Es responsable por este procedimiento una persona calificada como Supervisor.

3. EQUIPO

3.1 Equipo de proteccion personal
Casco, botas con puntera, guantes, elc.

3.2 Pulidora, Grata Manua! y/o Mecanica.

3.3 Equipo de Soldadura.

Puede ser para soldadura manual y/o para soldadura semiautomatica.
4. PROCEDIMIENTO

4.1 Principio de! Método

Consiste en reparar los cordones de soldadura aplicados a las juntas de tuberia
gue no pasen el examen visual 6 el de particulas magnéticas..

4.2 Descripcion dei Procedimiento:

4.2 .1 Luego de encontrar e! defecto de la junta por medio de la inspeccidn visual
se continua con la reparacion de la junta.

4.2.2 Eti contratista debe escoger la opcién de reparacion de la junta no aceptada
por el cliente asi:

4.2.2.1 Removera y repara completamente la soldadura de la Junta.
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@ PROCEDIMIENTO DE REPARACION No. 01
“REPARACION DE JUNTAS SOLDADAS”
4.2.2.2 Reparara la zona no aceptada.

4.2.3 Toda junta reparada sera inspeccionada por el mismo método que fue
revisada anteriormente.

4 ? 4 |.os siguientes defectos se repararan asi:

4.2.4.1 Sobre-monta, excesiva convexidad o excesivo refuerzo, el material
excesivo se removera con el equipo apropiado.

4.2 4.2 Excesiva concavidad, crateres, socavamienta y/o trozamiento, la superficie
debe ser preparada y se le adicionara soldadura.

4.2.4.3 Incompleta fusion, porosidad yfo escoria, el tramo de soldadura no
aceptado debe ser removido y reparado con soldadura.

4.2 4.4 Grietas o fisuras en la soldadura se deberd reparar desde 210 (50 mm) a
lado y lado de la fisura

4.2.5 La preparacién de la superficie antes de soldar sobre un material depositado
anteriormente debe incluir la remocidn completa de escoria y el metal base
adyacente se debe limpiar con un cepillo de alambre

4.2.7 Las juntas después de reparadas se limpiaran completamente por medio de
cepillo de alambre u otro proceso aceptado.

5. REGISTRO

5.1 Se llenara el registro PIV-001 y el IPM-001 para cada junta reparada.

6. ANTECEDENTES

6.1 Norma AWS D1.1-96.
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PROCEDIMIENTO DE REPARACION No. 01
“REPARACION DE JUNTAS SOLDADAS”
FICHA DE CONTROL

Participaron en la elaboracién de este procedimiento:
ing. Mario Utria.
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@ - PROCEDIMIENTOQ DE INSPECCION No. 02
“INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS”

1. OBJETO

Este procedimiento tiene por objeto establecer el método para la inspeccion por

medio de particulas magnéticas para la deteccion de grietas superficiales y otras

discontinuidades en la superficie o cerca de la superficie de materiales

ferromagnéticos.

2. RESPONSABLE

L's responsable por este procedimiento una persona calificada como Su ervisor.
P

3. EQUIPO

3.1 Equipo de proteccion personal
Casco, botas con puntera, guantes, etc.

3.2 Particulas Magnéticas.
Fluorescentes, ro fluorescentes y coloreadas

3.3 Lampara de Luz Negra
Utilizada para la revision.

3.4 Yoke
Elemento encargado de crear el campo magnetico.

3.5 Indicador de Campo

utilizado para verificar la direccion o intensidad de! campo de magnetizacion.

4.- PROCEDIMIENTO:

4 1 Principio del Método:

Consiste en revisar visualmente los cordones de soldadura aplicados a las juntas

de tuberia por medio de particulas magnéticas usando el método humedo o el
método seco en la magnetizacion.
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 02
«INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS”
4.2 Preparacion Superficial:

42.1. La superficie a ser examinada debe estar limpia, seca y libre de
contaminantes tales como grasas, aceite, Oxidos, herrumbre, arena, pintura
gruesa, fundente de soldadura, salpicaduras.

4722 Un recubrimiento delgado no conductor tal como una pintura de espesor
fino del-orden de 1 ¢ 2 mills, no interferirad con 1a formacion de indicaciones, pero
esta debera ser removida donde se va a hacer el contacto eléctrico.

423, La limpieza de la superficie de ensayo podria hacerse con detergentes,
solventes organicos o por mecanizado, las superficies “as welded’, "as rolle”, “as
cast”, son generalmente satisfactorios.

424 En ¢l caso de soldadura muy rugosas, las particulas podrian quedar
atrapadas y los resultados del ensayo serian no confiables, por lo que se haria

una re-examinacion.

4.2.5. Debera examinarse el area adyacente a la soldadura para una cobertura
completa en el area de interés.

4.2.6. Si se deja recubrimiento en el area de ser examinada, debe demostrarse
que las indicaciones pueden ser detectadas por ese espesor, mediante la
calificacion de un procedimiento.

4.3. Tipo de particulas magnéticas a utilizar.

4.3.1. Particulas secas.

4.3.1.1. El color de las particulas a ser usadas, debera suministrar e! suficiente
contraste con respecto a la superficie a ser examinada.

Se podran usar particulas de color gris claro, negra, rojas o amarillas. La
inspeccion debe ser hecha con luz blanca.

4.3.1.2. Temperatura de la superficie de ensayo no debe exceder los 600 °F.

4313, Las particulas secas no podran ser aplicadas con spray o regadas
directamente sobre la parte a ser examinada.
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 02
“INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULLAS MAGNETICAS”

4.3.2. Particulas himedas.

4.3.2.1. Podran aplicarse por spray, rociado y teniendo cuidado en mantenerla en

suspencidn mediante agitacion.

4.3.2.2. El coler a usar podra ser marrén o negro, aunque otros colores podran

ser seleccionados.

El criterio de seleccion depende del contraste a obtener en la superficic de
ensayo.

4.3.2.3. La concentracion de particulas en el bafo, sera la definida o
recomendada por el fabricante.

4.3.24. El vehiculo o medio donde estan suspendidas las particulas podra ser
aceite de alta viscosidad 6 agua.

4.3.2.5. Si se especifica el contenido de sulfuros y cloruros, se usara el método
ASME, D-808, D-129, para determinar esos valores.

4.4. Comprobacién de la direccién e intensidad del campo de magnetizacion.
4.4.1. Para verificar si la direccién o intensidad del campo de magnetizacion es
correcta, el indicador de campo debe ser usado colocandolo sobre Ia superficie a
ser examinada.

4.4.2. Cuando se usa ese indicador, un flujo de campo es indicado cuando se
define claramente una linea de particulas magnéticas, los cuales se forman a
través de la cara de cobre del indicador. En el caso de que no se defina
claramente la linea de particulas o no es la direccion adecuada, la intensidad del
campo debe ser modificada.

4.5. Tipo de corriente requerida

4.5.1. L.a corriente rectificada para magnetizacioén debe ser:

a) Trifasica rectificada a onda completa.

b) Fase sencilla (rectificada a media onda).
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 02
“INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS”
452 Fl amperaje para la corriente trifasica debe ser el average promedio

medido.

4.5 3. El amperaje requerido en fase sencilla debe ser el average promedio de la
corriente de salida durante un medio cicio.

4 6. Calibracion de equipo.
4.6.1. Frecuencia de calibracion.

Cada equipo debe ser calibrado a' menos una vez al afio o cuando haya sido
sometido a reparaciones mayores.

Si el equipo no ha sido usado por mas de un ano, la calibracidn debe ser
efectuada, prior al primer uso.

4 .6.2 Tolerancia.

Las lecturas del medidor no debe desviarse por mas del + 10% del rango total o
escala, relativa al valor de corriente actual.

4.7. Direccién de Magnetizacion.

47.1. Al menos dos pruebas por separado deben ser realizadas. Durante la
segunda examinacion, las lineas de flujo magnético deben ser perpendiculares a
aquellas usadas en la primera evaluacion.

4.8. Técnica de inspeccion de soldaduras.

4.8.1. Técnica de pinzas.

4.8.1.1. Procedimiento de magnetizacion.

Las pinzas deben presionarse contra la superficie de ensayo, para evitar
quemaduras, las pinzas deben tener un interruptor, de tal manera que se permita

el paso de corriente después que las pinzas hayan sido colocadas
adecuadamente.
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@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 02 .
“INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS"

4.81.2. Corriente de magnetizacion.

Se podra usar corriente directa o rectificada.

La corriente debe ser por lo menos de 100 ampipulg a 125 amp/puig de

esparcimiento entre pinzas para secciones de 19 mm de espesor y mayores. Para

secciones menores de 19 mm, la corriente debe ser de 90 amp/pulg a 110

amp/pulg de esparcimiento de pinzas.

4.8.1.3. Fsparcimiento de las pinzas.

El esparcimiento de las pinzas no debe exceder de 20 cm. El Esparcimiento mas

corto podria ser usado para adaptarse a la configuracion geométrica hasta un

minimo de 7.5 cm, esparcimiento menores a 7,5 cm, no son praclicos ya que las

particulas se concentran alrededor de las pinzas.

4.6.2. Técnica del Yoke.

4.8.2.1. Aplicacion.

Este método es aplicado para detectar discontinuidades abiertas a la superficie.

4.8.2.2. Procedimiento de magnetizacion.

a) Se podria usar yokes de cofriente directa o corriente alterna.

b) Excepto para materiales de 6 mm, 0 menos en espesor, los yokes de corriente
alterna son superiores a los de corriente directa.

4.8.2 3. Fuerza de levantamiento del yoke.

a) La fuerza de magnetizacion del yoke debe ser chequeada una’vez al afio o
cuando haya tenido reparaciones mayores.

b) E! yoke de corriente alterna debe tener una fuerza de levantamiento de 10
libras al maximo de esparcimiento de polos a ser usado.

¢) El yoke de corriente directa debe tener una fuerza de levantamiento de al
menos 40 libras al maximo de esparcimiento de polos a ser usado.




PIPM-01
Pag.. 7/7

@ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION No. 02
“INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS"
FICHA DE CONTROL

Participaron en la elaboracion de este procedimiento:
Ing. Mario Utria.

RESPONSABLE

Supervisor: o _ o Fecha:
RLVISO

Control de Calidad: ‘ Fecha:
APROBO

Superintendente de Planta : Fecha:

PRIMERA REVISION

Paginas Modificadas:

Naturaleza:

RESPONSABLE

Supervisor Fecha:

REVISO

Control de Calidad: Fecha;

APROBO

Superintendente de Planta : Fecha;




American Pipe PAGINA
@ constnuction | PARTICULAS MAGNETICAS 11

International IPM - 01

Cliente; . . oo .. Fecha: = .

Proyecto: .. —
Norma:... . .. Especificaciones: .. ____
Material: oo |dentificacidn: . e

No. Piano: __.. . e ... Condicion Superficial; . ___

| i Identificacion ‘[Longitud Examinadai Interpretacion * Reparaciones
i Fecha | -

|
- — S e ; Observaciones |
" !Ven!ara No.. JuniaNo | Cempleta E Especifica | Acepada Rechazadz  Aceplada | Rechazada !
‘ | : ]
I L | |
i j ! 1 . e e
F, S S s N ; e e T-----—-- R S T o P 4‘;
1 S —— - Db il |
Y ; 3
| | |
| | L s
: f i
:-. — N SR - 1.. T — _T
| | | |

T Metodo: Humedo:.. . ..__Seco:.. . Visible: _ Fluorescente: _ .

Tipo de Corriente: Alterna: Continua: HWAC. __ _

Metodo de Magnetizacién: Continuo: * ' Residual: _

Tipo de Magnetizacién: Circular: Longitudinal:

Amperaje: .__.________ Distancia entre Pinzas: _ Pozos: __

Equipos Usados: Nivel de Sensibilidad: . __

TipodeParticulas: _._._____ ... Color

Inspector de Control de Calidad: _ e —.. FeCha:

Inspector Nivel 11 . B— oo o Fechar

Inspector Cliente: Fecha:

1 990224 EDICION

Cerrd da Calda s Supediniardenis de Planta Olrector da Ingenierta

REVISION| FECHA DESCRIPCION RESPONSABLE|  REVISO APROBO

AR 4 e e — e e ——— i . e e . PP



i 02/07/99 PDTCAP REV 01
| REHABILITACION TUBER!A TIBITOC-CASABLANCA

i PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

| PROCEDIMIENTO PARA DESINFECCION DE TUBERIAS DE CONDUCCION

! DE AGUA POTABLE

! Pagina 1 de 3

1. INTROGUCCION:

Corresponde al procedimiento para lenado y desinfeccidon de tuberias para
conduccidn de agua potable de cualquier diametro.

El presente procedimiento esta elaborado con base en las especificaciones de!
proyecto: Capitulo 3C, Numeral 30.4, Desinfeccion de las tuberias de conduccion; y
las recomendaciones de American Pipe como fabricante de las tuberias.

2. MATERIALES:

2.1 Agua potable para llenado.
2.2 Hipeclorito de sodio en solucién:

Nombre comercial : PENNCLORITO 130

Descripcion : Solucién concentrada de hipoclorito de Sodio con un
contenido minimo de 130 grs de cloro disponible por litro
de solucion.

Estado : Liquido transparente amarilio ambar

Concentracion - al 13% en agua (110.000 ppm)

Presentacion : Canecas plasticas de 55 Gins.

Manejo : Altamente imitante y corrosivo al contacto con ia piel.

No hacer manipulacion con elementos metaiicos.
Envasar en recipientes plasticos.

3. EQUIPOS:

* Hemramienta menor
* Mangueras plasticas de descarga de %

4. MEDIDAS PREVENTIVAS_ PARA MANEJO DEL HIPOCLORITC DE SODIO:

+ Implementos de seguridad personal para manejo de productos altamente
corrosivos (casco, guantes de caucho, botas de caucho, gafas de seguridad)

 Proteccion de todas las partes metalicas.

* Disponibilidad de agua !ir/r;;{ia p ‘ lavado de equipos y herramientas.
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* Agua destlada (5 its) para lavado de la pie!
* Presencia permanente de la enfermera de la obra para prestar asistencia médica
inmediata durante la Operacion y manejo del producto.

PRELIMINARES:

2.1 Realzacion de reparaciones, conexiones, empales después de la prueba
hidrostatica.

22Llimpeza y iavado de Ia linea, garantizando de que no exista materia en
descomposicion o similar Que produzca alto consumo de cloro. Los residuos y
materiaies solidos resultantes del lavado, una vez ciasificados, seran dispuestos
en los botaderos autorizados.

LLENADGC Y DESINFECCION DE LA TUBERIA:
Se realizaran los siguientes pasos para el lenado de Ia tuberia:

4.1 Verificacion del cierre de valwilas de purgas.

4.2 Verificacion de la apertu’z de valvulas de ventosas.

4.3 Proceder al llenado lento Yy controlado de la tuberia de acuerdo con ef mismo
procedimiento de ilenado utilizado para prueba hidrostatica. Durante el proceso de
llenado se debe verificar permanentemente el funcionamiento de las ventosas.

4.4 Calculo de la cantidad de desinfectante al 13% para lograr una concentracion de
50 ppm es la siguiente:

HIPOCLORITO DE SO0 AGUA
1.0 cm3 por cada 2.0 litros.
1.0 Its por cada 2.0m3
1.0 Gin por cada 7.5m3

55.0 Gin por cada 412.5 m3

4.5 Adicién continua y controlada durante todo el proceso de lienado de la solucion
concentrada de Hipoclorito de Sodio. £ vertimiento de este producto se realizara
€n el punto de llenado, garantizando un buen mezclado y dosificacion del mismo.

Elabord.
Arg. Os ﬂ_:gémcz
Fecha, 2 p2.939
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4.6 Una vez la tuberia se encuente llena se verificara |a Concentracion minima inicial
requerida de 50 ppm en diferentes puntos mediante método Titulométrico-
lodemétrico, Posteriormente se taponara y se esperara por 24 horas.

4 7 La concentracién final de Cioro Libre en ef agua pasadas las 24 horas no podra
serinferiora 5 PP, esta medicién sera realizada por un laboratoric especializado
en este campo de comprobacion mediante meétodo colorimétrico.

4.8 En caso de tener resultados inferiores al anterior, se debera llevar nuevamente a
la concentracion inicial Yy repetir ia prueba.

tomaran muestras de agua para analisis bacterioiogico que incluye Coliformes
totales, coliformes fecales y bactenas mesofilicas, las cuales seran procesadas por
laboratorio especializado.

4.10 Concluda satisfactoriamente la prueba, el agua sera evacuada por las purgas y
bombeada al aicantarillado.

7. ENJUAGUE FINAL:

Sera efectuado un enjuague final para eliminar concentraciones altas de cioro en la
tuberia,

| AIg Osmm ¢z
i

[Fecha go395

“Techa 2/23)0%




