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1. INTRODUCCION

La sostenibilidad de un sistema de distribucién de agua potable y recoleccién de aguas
residuales radica en el conocimiento y aplicacion correcta de su operaciéon vy
mantenimiento.

En el presente manual se describen las principales actividades, normas y procedimientos
relacionados a la operaciéon y mantenimiento del sistema de agua potable del Proyecto:
‘Ampliaciéon de Fuentes de Agua para el Abastecimiento de Agua Potable al Sector 60 del
Distrito de Santiago de Surco”, con el propésito de que el personal encargado proceda en
forma correcta y segura en la realizaciéon de dichos trabajos, teniendo como objetivo
asegurar un eficiente funcionamiento de los sistemas, asi como la vida util de todos sus
componentes.

Este manual debe ser complementado con las instrucciones de los proveedores de los
equipos y herramientas utilizados en las actividades de operaciéon y mantenimiento.

Asimismo, les corresponde a los niveles jerarquicos competentes de SEDAPAL el analisis,
difusién y actualizacion del presente manual.

2. OBJETIVO

Presentar en forma ordenada y resumida la informacién necesaria de los procedimientos e
instructivos requeridos para realizar las tareas de operacion y mantenimiento del sistema
de agua potable del Proyecto: “Ampliacién de Fuentes de Agua para el Abastecimiento de
Agua Potable al Sector 60 del Distrito de Santiago de Surco”.

3. DEFINICION DE TERMINOS Y CONCEPTOS
Agua Potable

Es el agua que por su calidad microbiolégica, parasitoldgica, organoléptica, quimica y
radiactiva cumple con los parametros establecidos en el Reglamento de Calidad de Agua
para Consumo Humano.

Agua Residual

Efluente liquido residual proveniente de las actividades productivas de los usuarios de una
determinada localidad. En mayor medida lo constituyen efluentes domésticos, comerciales
e industriales.

Sistema de Agua Potable

Es el conjunto de estructuras, equipos e instalaciones que tiene por objeto suministrar agua
potable en condiciones adecuadas de calidad y cantidad a los usuarios de una determina
localidad.

Red de Distribucion de Agua Potable

Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que-epnducen el agua desde la lin
de aduccion hasta las conexiones domiciliarias, o eA € £
suministro inmediato a los usuarios.

Sistema de Alcantarillado

Es el conjunto de estructuras, equipos e instalacion® lene por objeto recolectar,
transportar, tratar y disponer el agua residual (cruda o tratada) generada por los usuarios
de una determinada localidad.

Redes de Recoleccion de Aguas Residuales
Es el conjunto de tuberias, accesorios y es 3cturas que recolectan y transportan el agua

residual cruda desde las conexiones domi \l\; rias hasta los componentee{d tratamiento o
ENRIQUE MENDOZA SANTOS )
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disposicion final.
Operador

Es la persona cuya labor es ejecutar las acciones de operacién y mantenimiento de los
sistemas de agua potable y alcantarillado; por lo que comunicarda y solicitara los
requerimientos para cumplir con su labor.

Operacién

Puede decirse que la “operacién” es un conjunto de actividades que se desarrolla para
conseguir un “fin” determinado.

Cuando se desarrolla un conjunto de actividades para conseguir que las estructuras fisicas
(incl. equipamiento y demas instalaciones), integrantes de un sistema de abastecimiento
de agua o alcantarillado, desempefien la funcién para las cuales estan destinadas, puede
decirse que ellas constituyen una “operacion técnica’. En cambio la compra de materiales
no podra considerarse lo mismo por que se lleva a cabo dentro del campo administrativo,
sin accionar directamente ninguna de las estructuras fisicas del sistema.

En la practica de los servicios de agua y alcantarillado, la palabra “operaciéon” se emplea,
generalmente en el sentido de “operacién técnica”; por consiguiente, cuando en el presente
manual se refiera a “operacién y mantenimiento” se estara haciendo referencia a la
operacidén técnica, es decir, al accionamiento de las estructuras fisicas y no a otras
operaciones, como pueden ser las administrativas o comerciales.

Desde el punto de vista de la organizaciéon y control de la operacién, es conveniente
clasificar las acciones correspondientes en tres tipos, asi:

a. Operaciones elementales, que corresponden a cada uno de los pasos sucesivos que
deben de ejecutarse para accionar un equipo,

b. Operaciones simples, son el conjunto de actividades para accionar un equipo
determinado o una parte especifica de una estructura,

c. Operaciones compuestas, son un conjunto de operaciones simples que se desarrollan_,
simultdneamente o en una secuencia para conseguir un fin determinado.

Efectuando un andlisis de estos casos, se obtienen conclusiones que pueden considerarse
basicas para la organizacién de los sistemas operacionales:

a. Las operaciones simples, requieren el empleo de herramientas e mstrumentog«w
apropiados, asi como de personal debidamente adiestrado. La importancia de ello gg7/
aprecia en una operacién tan simple como Ia del cierre de una valvula en Ia cual/® Wunsicze Yanios) ¢

"G’Wnu; i

producen en los sistemas de distribucién son ocasionados
valvulas.

b. Las operaciones compuestas, son una secuencia de op ior€s simples, es
indispensable, primero, conocer debidamente las unidades que se van a accionar y,
segundo, programar previamente la secuencia y controlar su cumplimiento. Cuanto mas
complicada y grande sea la operacion, tanto mas importante seran estos requerimientos.
En todos los sistemas de distribuciéon existe permanentemente un nimero mayor o
menor de valvulas cerradas indebidamente, muchas de las cuales son consecuencia de
la falta de programacion de cierres y del desconocimiento de las redes.

Desde otro punto de vista y también con el objeto de organizar adecuadamente los
sistemas correspondientes conviene, %{-3 as clasificar las operacionjue,rw:
i

[(EST ) ZABANTOS W
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a. Usuales o frecuentes: son aquellas que se desarrollan a menudo y en forma repetitiva,
como la dosificaciéon de sustancias quimicas o la operaciéon de valvulas pequefias y
medianas en los sistemas de distribucion.

b. Esporadicas u ocasionales: las que se ejecutan de vez en cuando, como la iniciacién o
parada de una planta de tratamiento o la operacion de grandes valvulas del sistema de
distribucion

c. De emergencia: se presentan intempestivamente y plantean situaciones complejas, tal
es el caso de la falla de una tuberia de aduccidn, desperfectos en estaciones de bombeo
u otras.

Las “operaciones usuales o frecuentes” requieren de un Manual de Operacion y
Mantenimiento, que en la practica viene a funcionar como un tipo de programacion. Las
“operaciones ocasionales” necesitan también estar incluidas en dicho Manual; pero
ademas y para cada caso, debe de hacerse previamente un programa especifico detallado,
siendo aconsejable que periédicamente se repita la operacion como adiestramiento. Las
“‘operaciones de emergencia”, requieren de un Plan de Emergencia y de hacer simulacros
que mantengan al personal en condiciones de desarrollar las acciones planificadas ante tal
eventualidad.

También se debe de considerar, dentro de los grupos indicados, destacar dos variedades
mas de operacién:

a. Operaciones alternativas: aquellas que se ejecutan en lugar de otra u otras.

b. Operaciones de alimentacién, que corresponde a equipos que para su funcionamiento
necesitan de un suministro.

Como ejemplo de “operaciones alternativas” se puede citar, en las Estaciones de Bombeo,
la operacién de un motor diesel en lugar de un motor eléctrico. Estas operaciones
alternativas deben de incluirse en el Manual de Operacién y Mantenimiento en forma
destacada y requieren del adiestramiento del personal. Las “operaciones de alimentacion”,
se presentan en los casos de dosificacién de sustancias quimicas y en el suministro de
combustible en los motores de combustion, ellas requieren de una programacion de
suministro de corto y mediano, y un control adecuado de las existencias.

En resumen, la “funcién operacion”, debe ser entendida como la “accién o conjunto de
acciones destinadas a conseguir que un elemento mas simple de un sistema sanitario
cumpla la funcién para la que fue constituido, de acuerdo a las normas, especificaciones y
procedimientos establecidos”.

Asi definida, un conjunto numeroso y complejo de actividades puede ser realizado al mismo

tiempo en distintos lugares y de forma diversa, involucrando recursos humanos, materiales .

y técnicas adecuadas. Para este efecto es necesario:

- Operacion efectiva y precisa de las instalaciones y equipos constituyentes de
sistemas

- Control de las operaciones y del funcionamiento de los componentes que intervienen eX
el proceso de produccién (captacion, conduccién, bombeos y tratamiento) y distribucién
de agua, ademas de la recoleccion y disposicion final de los desagues.

- Control de calidad de los servicios: continuidad, cobertura, calidad de agua, presion de
servicio, otros.

En consecuencia, las operaciones pueden clasificarse, de acuerdo con su “complejidad”,
en elementales, simples o compuestas; de acuerdo con su “frecuencia” en frecuentes,
ocasionales y de emergencia y, por

LJ?_ASANTOS ............................ N oo esiesis

EiatKAE N CARLOS EBTARDO DEL ears =
NGEREHT) SANITARIO EUDARDO DELGADO QUISPE
‘N%a;é'. 5w 72324 INGENIERO SANITARIO
- Reg. C.LP N° 69381 5




RNV AL M W RIWVVIWIWIN TN T LINHTILIY | W

Seda pal CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ACTUALIZACION DEL m
ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL VVI AMEF SAC

¥ s | PROYECTO 'AMPLIACION DE FUENTES DE AGUA PARA

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR 60
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO".

ademas las alternativas y de alimentacion.
Mantenimiento

El “mantenimiento” en los sistemas de agua y alcantarillado consiste en el conjunto de
actividades necesarios de desarrollar para:

a. Corregir oportunamente las fallas que lleguen a presentarse en sus instalaciones y
equipos.

b. Conseguir que las instalaciones y equipos se encuentren continuamente en condiciones
de poderse operar adecuadamente

Es importante hacer una diferenciacién entre “operacién” y “mantenimiento”. Mientras
“‘operacidén” indica maniobrar, por ejemplo, abrir y cerrar un grifo contra incendio para
accionar su correcto funcionamiento; “mantenimiento”, en cambio, involucra reparacion,
inspeccién, intervencién; por ejemplo, desarmar un grifo que no funciona bien para
proceder a eliminar la falla.

En ese sentido, la “operacidon” sugiere una accion externa que se efectia en las
instalaciones de la red que no hace cambiar en nada la pieza accionada; en cambio, el
‘mantenimiento” sugiere una accion interna, efectuada en las diversas partes de las
instalaciones que obligan a cambiar partes intimas o superficiales de estas, de modo que
después de efectuado el mantenimiento, la parte atendida queda diferente de como estaba
originalmente.

Un programa de mantenimiento es un procedimiento de inspeccién e intervencién continua
a todos los puntos del sistema, el mismo que puede ser de naturaleza preventiva o

correctiva.
a. Mantenimiento Preventivo:

El “mantenimiento preventivo” se inicia con un programa, sigue con una revision y termina
con un informe que puede originar una actividad de reparacién. Para su elaboracion y
ejecucion se requiere:

Una lista de equipos o inventario.
Establecer los procedimientos preventivos.

Elaborar una programacion.
Establecer e implementar un registro histérico de datos.

Para programar la “frecuencia” entre revisiones, existen tres criterios diferentes:

- Se considera que un equipo no debe de trabajar periodos largos sin someterse a una
revision, se fija un tiempo maximo de revisién (N° horas, dias, meses, etc.).

- Se establece que el desgaste es funcién del trabajo realizado y asi define los periodos
por el numero de horas trabajadas o por el de unidades que han intervenido (m3
producidos, Km. de recorrido, etc.).

- Se considera que se pueden presentar los dos criterios anteriores y fija como periodo lo R
primero que se presente. WEL

b. Mantenimiento Correctivo:

Para desarrollar el “mantenimiento correctivo”, se requiere:
- Informacién sobre la falla presentada.

- Revision y diagnéstico de la unidad en referencia.

CARLOS‘ .EDUARDO DELGADO QUISPE
INGENIERO SANITARIO
Reg. C.IL.P N° 69381
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- Labores de reparacion.

- Reporte para efectos de control y estadistica.

La informacién necesita un agente que puede ser:

- El publico, a base de comunicaciones personales, telefénicas o escritas.
- Los operadores, que observan la presencia de una falla.

Dada la caracteristica que tiene el “mantenimiento correctivo” de originarse en una
informacién, las actividades deben de considerarse siempre “de emergencia’. El
procedimiento y la urgencia de su ejecucién dependen de:

- El tipo de unidad: equipo electromecanico, redes, estructuras, otros.
- La magnitud de la falla.

- El namero de usuarios cuyo servicio se vea afectado.

4. SISTEMA DE AGUA POTABLE PROYECTADO

4.1. Caseta semienterrada de pozo P-817

La caseta semienterrada sera de concreto armado, de forma rectangular, con las siguientes
dimensiones:

- Largo: 7.50 m. - Cota de Piso: 84.00 m.s.n.m.
- Ancho: 4.70 m. - Cota Techo: 87.00 m.s.n.m.
- Alto: 3.20 m

La Caseta albergara el arbol hidraulico de la linea de impulsién, de diametro DN 200 mm,
y la sala de equipos (incl. tableros, etc.) Las tuberias de la caseta de valvulas seran de
Schedule 40, las valvulas compuerta, de control, accesorios y piezas especiales seran de
Hierro Ductil. Con respecto a la macromedicidn, se prevé la construccion de una camara
de concreto aledafia a la Caseta donde se instalara un macromedidor electromagnético.

Se contempla, ademas, la construccion del cuarto de cloracién, a nivel del terreno, para la
desinfecciébn del agua subterrdnea. Asimismo, para la proteccion de la Caseta se
proyectara una vereda perimetral de ancho 1.00 m.

El equipo de bombeo a instalarse tendra las siguientes caracteristicas:

- Qb: 4457 I/s - Equipo de bombeo: Electrobomba turbina FE[cY
- HDT 11046 m vertical con motor en sumergible.

4.2, Linea de impulsion de Caseta P-817 a empalme proyectado o

Se ha proyectado una linea de impulsién DN 200 mm y material HD K-9 C-40, con un Equ
longitud de 5.82 m, el cual empalmara a la red de agua potable existente AC DN 150 mm
ubicado en la berma lateral del parque Pampas de Junin. '

4.3. Colector de rebose de CR-1 a empalme proyectado

Se ha proyectado la red colectora de rebose desde la CR-1 al buzdn existente BE-1, co
una longitud de 26.46 m, de PVC DN 200 mm.

5. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
5.1. Filosofia de control, operaciéon y mantenimiento de los componentes

..........

El modelamiento hidraulico realizado para el disefio de los componentes del sistema
agua potable proyectado, no es mas que una simulacién (representacion o reproduccion)
del comportamiento del flujo que en la iﬁidad ocurriese si se respetaranf! s condiciones

- - () M
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iniciales propuestas (operativos y técnicos).

En ese sentido, se presentan una serie de recomendaciones para la operacion de los
componentes proyectados, que se traducen en consignas operativas consideradas en los
disefios, para el correcto funcionamiento del sistema.

El disefio del sistema proyectado se ha desarrollado bajo un escenario de sequia y/o estiaje
del agua superficial, el cual se indica -en el Perfil viable- se presentan con una frecuencia
que varia entre 2 y 7 afios, siendo uno de ellos el ocurrido en el afio 2004. Un escenario
que supone un caudal suministrado por la Planta de Tratamiento La Atarjea al Sector 60
insuficiente, resultando necesaria la puesta en operacion del pozo P-817 para cubrir dicho
déficit, prescindiendo del uso de los pozos existentes P-113 y P-115 por su antigliedad.

Grafico N° 01: Ubicacion y limites del Sector 60
A HPEIQRIR S, SN Ty I P S octbng A
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Se ha propuesto un uso conjuntivo de las fuentes (Planta La Atarjea y Pozo P-817) para el
abastecimiento del Sector 60 en épocas de estiaje/sequia, las cuales satifacerian la
demanda de dos subsectores especificos del sector en estudio.

La evaluacion hidraulica se ha realizado para el subsector abastecido por el pozo P-817,
el cual se muestra a continuacion.

e ARDO DELGADO QUISPE
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Graflco N° 02: Subsector abastecido por el pozo P-817 _

A Area de mﬂuencla
"‘, pozo P-817
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Asi, la operacion se registriran solo para este subsector, el cual debera hermetizarse para
su correcto funcionamieno conforme los resultados del modelamiento hidraulico realizado.

El equipo de bombeo debera proporcionar una altura de 110.46 m para un caudal de 44.57
I’s, el cual asegurara presiones en la red de distribucidon de entre 13 a 27 m.c.a.

5.2. Operacion y Mantenimiento de los Sistemas Proyectados
5.2.1.0bras Civiles

Inspeccidn y pruebas de las obras civiles de la casetas de bombeo

Las obras civiles de la Caseta de Bomebo debe inspeccionarse con regularidad para
identificar, notar y superar cualquier desperfecto. La inspeccion debe ser visual, ingresando
siempre en condiciones seguras a cada parte deas obras. La inspeccion debe cubrir la
seguridad y facilidad de acceso, la limpieza, el estado estructural de los elementos de
concreto, la corrosion de la tuberia, valvulas y piezas metalicas, las fugas de uniones y de
valvulas y cualquier otro asunto que pudiera perjudicar la buena operacién de la obra.

o

Las piezas operativas deben hacerse funcionar para comprobar que su funcion sea la“g
correcta, verificando elementos tales como las tapas, valvulas y llaves de guarda y de
cierre, alumbrado y ventilacion. Tales pruebas deben registrarse para facilitar Ia
identificacion de trabajos de reparacion. Las valvulas deben operarse a trevés de todo su
rango de trabajo. Tal operacién tiene dos prodsitos, detectar algiin desperfecto y accionar
los vastagos y cajas de manera de mantenerlos lisos y listos para operacién cuando se \& :
necesario.

Las frecuencias de las inspecciones y prubas deben seguir las pautas siguientes:

- Frecuencia de inspeccion:

Elemento Frecuencia (meses)

Caseta de bombeo 1

Cuarto de cloracién 1

Caja de rebose y purga 6 @

valvulas enterradas ., | 12
' oy
WkNOZA SANTOS Reg. C.LP N* 69381
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- Frecuencia de las pruebas de operacion:

Elemento Frecuencia (meses)
Bomba sumergible

Valvula de control de bomba

Medidir de caudal

Valvulas de aire

Valvulas de compuerta o mariposa

Valvulas de asilamiento y valvulas pequenas
Cilindros de cloro gas

Dosificador de cloro

Balanza

Valvula control automatica

Inyector de cloro

Valvulas y accesorios

Tuberias y mangueras

Detector de fugas de cloro gas

A continuacion, se peresentan los formatos para la inspeccion y pruebas de diferentes
elementos de las obras civiles.
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FORMULARIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA Y CALLAO
INSPECCION DE CASETA DE BOMBEO

Contro operativo NGO MARIA Carmars identificacion UNima wapeccain

Inspectar Numero Nombiie Fecha de inspectidon

Asistente Dintrita B

Bueno IMqu = ﬂucu_ Mals ___Iﬁu‘»én |
ALREDEDORES ACCESO

|Uimpieza Seguro de tapa

IDrmje Escalera

Alembrado pablico Pasamanos

CAMARA TUBERIA

Ii.knpiexa Protecritn
I(Sllu(lula Duidac W5n
[pinura |'veasdeuniones - = —

Drenaje

INSTALACIONES Y EQUIPOS
Instalacién Presente Operada Seguridad Desperfectos
Fléctrca
Sl No Si No Buena Mala

Ventilacién

Alumbrado

Bomba

Vahvula Check o
Medidor Electro.

Valv. compuerta

Valvula de aire

Manometros

valvs, Compuerta

Notas.-

Os Ferarsierantinansl g '. -
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FORMULARIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA Y CALLAO
INSPECCION DE CUARTO DE CLORO
Centro operativo TINGO MARIA (dmara Wentificacion Ultima Inspeccion
Inspectne Numera INnmbnv Fecha de bpeccian
Asistente |Pistido
|Buena [Mah ) (- - _[Buona ) Mala ) I_]Accmn
_ ) ALREDEDORES ACCESO
|t impicza ‘-cgum(!eiapa- N
|Uvena|e bcaleca o
Alumbrado publica P3asamanos
CAMARA B TUBERIA
jLimpiara Protecciébn
[l'.slluuma Omdda Hon
Ii’inlura fugas de ursones )
Drenaje
INSTALACIONES Y EQUIPOS
Instalacién Presente Operada Seguridad ﬁ'ﬁespedwos
Eléctrica
Sl No Si No Buena Mala
Ventilacién
Alumbrado
Bidones de gas
Dosificador cloro
Balanza
Valv. Control Aut
Inyector de cloro
Vatvulas
Tub.y Mangueras s It
Notas.-
0 @ SANTOS CARLOSE AQJ\I
Emﬁgéiisggns?@mﬁo INGEE?\IUI ERRD8 gEALr\? G%?SISPE
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Mantenimiento de las obras civiles de las castea de bombeo

El mantenimiento de las obras civiles de la Caseta de Bombeo se describe para cada parte
de las instalaciones tales como valvulas, losas removibles, etc. Se debe hacer referencia
al item 5.2.1. para la descripcién de los elementos que forman parte de estas obras civiles.

Acceso del personal

Cada 12 meses se requiere el siguiente mantenimeinto del acceso del personal a las
camaras:

- Limpiar la supeficie y la ranura alrededor de la tapa.

- Limpiar los soquetes para los pasamanos.

- Asegurar el libre movimiento de las bisagras de la tapa.
- Aegurar que los pasamsnos entran en los soquetes.

- Asegurar que la escalera (o los escalones) estén bien montadas arriba y abajo y libre
de grasas y suciedad.

- Asegurar que el sistema de ventilacion artificial (si existe) esté operativo.
Interiror de la Caseta de Bombeo
El mantenimiento del interiro de la caseta debe cubrir lo soguiente:

- Limpiar el interior de la caseta y remover cualquier acumulacién de agua con uso de una
bomba sumidero (12 meses).

- Pintar las paredes y el techo de las casetas (cada 5 afios).

- Reparar los dafios leves a los soportes de valvulas y tuberias o a la estructura de
concreto con mezcla de mortero epdxico cuando se presenten. Si se presentaran fallas
estructurales que puedan comprometer la operaciéon de la caseta, estos deben ser
sometidos a investigacion especial.

Losa removible

El sellado de las losas removibles que esta expueto al aire debe ser reaprado cada 5 afos.
En el caso de las losas cubiertas con relleno, el sellado no debe tocarse a menos que se
presenten evidencias de su falla. Las losas removibles en si no deben reirarse excepto si
se necesita para dar acceso para retirar la bomba para su reparacion.

Valvulas en las casetas

Las operaciones de mantenimiento de valvulas dependen del tipo de valvula y del tipo de
uso. Las instrucciones del fabricante de la valvula deben ser seguidas en detalle. Sin
embargo, a continuaciéon se mencionan los requerimientos basicos para aquellas valvulas
que no son usadas para el control del caudal o presién .

Valvulas de guarda tipo compuerta

Para valvulas con empaquetaduras en el vastago:
- Ajustar el anillo de compresién de la empaquetadura de glandula (cada 5 arnos).

)

CARLOS EDUARDO DELGADO QUISPE
INGENIERQ SANITARIO
ENRIQUE MENDOZA SANTOS Reg. CI.P N° 69381
INGEMERC SANITARIO
Reg. CIP N° 72324

- Reemplazar la empaquetadura de glandula (cada 15 aﬁcg

Equigo Est in%
Dé&finitiv, '

Para valvula con anillos de caucho en el vastago:
- Reemplazar anillos (cada 15 arios).

Para todo tipo de valvula:
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- Retirar las valvulas mayores de 200mm en diametro y realizar la rehabilitacién (limpieza
general, rectificacion de los asientos de bronce si existen reemplazar la nuez del
vastago, reemplazar los sellos de caucho, restituir la proteccion interna y externa etc.)
(cada 60 afios).

Tuberias y uniones en las casetas:

- El mantenimiento normal de la tuberia ubicada en las camaras se limita a su limpieza
frecuente y a su pintado cada 5 afios. La pintura debe ser compatible con la proteccion
original de la tuberia y aplicada de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Atencion
especial se debe prestar a la preparaciéon de las superficies a ser pintadas y a las
condiciones del medio ambiente (humedad), empleando de ser necesario secadores de
aire.

5.2.2.Equipos Electromecanicos y/o Mecanicos

A continuacién se presenta un resumen de los equipos que, por fines de su catagorizacion,
se consideran bajo el concepto de equipos electromecanicos y/o mecanicos de las obras
civiles:

- Bomba sumergible.

- Valvual de control de bomba.

- Medidores de caudal electromagnéticos.

- Valvula de compuerta 0 mariposa.

- Valvula de aire.

- Valvula anticipadora de onda.

- Bomba booster.

- Manométros.

5.2.3.Instalacion, Operacion y Mantenimiento de Bomba Sumergible

Estas indicaciones deben estar disponibles permanentemente y cerca al equipo si es T

posible PERCJE CONZALES
PLACA DE IDENTIFICACION E{F,g%ﬁ
Transcriba el numero de pedido interno y los datos contenidos en la placa de identificacién

de la bomba y motor a este manual. Esta informacién le sera solicitada por el proveedor al
realizarse cualquier consulta.

GARANTIA

medias de servicio inapropiados, emplazamiento defectuoso o instalacién incorrecta.

Descripcién

El equipo de bombeo esta comprendido por una bomba turbina directamente acoplada a _/
un motor sumergible. Este motor, que se encuentra en la parte inferior del pozo, esta
especialmente disenado para trabajar completamente sumergidg.en agua. La construccion

permiten el uso de una cimentacion sencilla.

ENRIQUE McN' 74 SANTOS Q"” ...... e

R PE
ERO SANITARIO SARUGS EDUARDO DELGADO QUIS
mc;e&l RON‘ 72824 INGENIERO SANITARIO
Reg. C.ILP N° 09381

Sus componentes son lo ssiguientes:

Motor sumergible
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El diserio especial del motor permite que este se ubique en la parte inferior del pozo,
reduciendo el espacio necesario para la instalacién y hacienda innecesario un eje de
transmisién desde la superficie hasta el cuerpo de la bomba. Los motores estan construidos
con bobinado tipo mojado, es decir en contacto directo con el agua de llenado del motor y
estan provistos de una membrana goma para lograr un equilibrio entre las presiones interna
y externa. Todos los motores estan construidos segin norma NEMA.

Cuerpo de la bomba

El cuerpo de la bomba de una o varias etapas es el conjunto de tazones e impulsores. El
numero de etapas depende de la altura dinamica total y caudal requerido. Esta provisto de
una canastilla para evitar el ingreso de materiales extrafios y una valvula check incorporada
que no permite el regreso del agua bombeada.

Cable sumergible

La potencia eléctrica es transmitida desde el tablero de control hasta el motor sumergible
por medio de un cable garantizado para trabajar debajo del agua, y del calibre adecuado
para transmitir la corriente del motor a plena carga al voltaje requerido sin una caida
excesiva de tension. El cable sumergible esta soportado por la columna de descarga
mediante abrazaderas.

Camiseta de enfriamiento

Es un tubo de PVC que rodea al motor sumergible, cuya funcién es asegurar un flujo de
agua alrededor del motor, lo que permite una mayor disipacion del calor de este. En caso%DAp
especiales cuando el pozo es de diametro reducido, el tubo de enfriamiento puede geb ‘7(
reemplazado par un inductor de flujo que es una tuberia que toma agua de la descarga (% Estdd 03
la bomba para descargarla por debajo del motor sumergible e inducir un flujo alrededor 8lelDbfnitiy

motor, enfriandolo. '

Tuberia de descarga

La tuberia de descarga esta formada por secciones de tuberia de acero sin costura (-
Schedule 40. ﬁh‘f\? o

Codo linterna de descarga

Fabricado de acero, sostiene todo el peso del equipo y conduce el agua hacia el arbol de
descarga. El codo de descarga de radio largo esta provisto de una brida ASA clase 125
(puede tambien fabricarse bajo norma ISO). El codo linterna esta ademas provisto de una
conexion NPT de 3" para la salida del cable sumergible.

Tablero de control

Es el que controla el funcionamiento del equipo. Debe tener un grado de proteccigry
adecuado al lugar en el que sera instalado. ;’ 770 % T
MO

Dispositivo contra la marcha en seco

Es un sensor instalado en una tuberia de PVC dentro del pozo que evita que la bomba
tenga suficiente sumergencia o NPSH, o funcione en seco en casos de que el nivel
dinamico del pozo baje. Controla el equipo apagando la bomba en el caso de que el nivel
de agua alcance un minimo pre-establecido.

INSPECCION DEL EQUIPO

Al recibir la unidad revise cuidadosamente y verifique la lista de componentes.
Asegurandose que el cable sumergible no se encuentra cortado o raspado. Manipule la
bomba y el cable con cuidado y no coloque objetos encima de ellos (esto es muy importante
para no perder el alineamiento preciso de-ta bomba ni dafiar el cable sumergible). Informe

WAHZAGANTOS e -2
N TARIO CARLOS EDUARDO DELGADO QUISPE
~a24 INGENIERO SANITARIO 15
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a la agencia de transporte acerca de cualquier dafio percibido o falta de piezas y contactese
con el Proveedor inmediatamente.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Nunca utilice el cable para soportar el peso de la bomba. El grupo tiene que ser
transportado de manera adecuada y por personal experimentado. Debe tenerse mucho
cuidado en no dafiar los cables de alimentacién del motor. El conjunto motor-bomba
durante el almacenamiento y transporte tiene que estar apoyado en por lo menos 3 puntos
para evitar dafios en el acoplamiento y deformaciones de los ejes. El motor se entrega lleno
con mezcla anticongelante hasta 30°C; si es transportado o almacenado a temperaturas
inferiores, debe vaciarse el motor y secarlo con aire caliente -a no mas de 70°C-. No
almacenar en lugares sujetos a variaciones extremas de temperatura, y proteger de la
radiacion solar directa, calor y polvo. Sea cuidadoso al descargar el equipo. Durante el
traslado tenga cuidado en no dafar el cable de alimentacion del motor. Actlie siempre con
la maxima preocupacién y utilizando elementos de izaje preparados para soportar el peso
del equipo que ademas se encuentren en buen estado.

Antes de la instalacién

Verificacion del pozo
Antes de instalar la bomba, debe verificar lo siguiente:
- Diametro del pozo: Debe permitir instalar sin problemas la bomba.

- Profundidad del pozo: Debe tener la profundidad suficiente para permitir la instalacion
de la bomba con su columna completa.

- Rectitud del pozo: La bomba tipo turbina sumergible esta diseriada para trabajar en
pozos perfectamente alineados (rectos). Aseglrese que la bomba no quede apoyada
(recostada) en ninguna parte del entubado del pozo.

El perforador del pozo es responsable de entregar un pozo bien ejecutado, es decir un
pozo alineado y estabilizado (ver item 5.2.2 y 5.2.3). Debe proporcionar la curva de aforo
y el caudal de explotacién recomendado. Ademas debe proporcionar un plano transversal
del pozo donde se pueda apreciar claramente la longitud y diametros del pozo asi coma la
ubicacion de los filtros.

El perforador tambien debe entregar la prueba de "rectitud del pozo". Los resultados de
esta prueba muestran graficamente la desviacion entre el eje tedrico y el eje real del pozo.
Esta informacion es fundamental antes de instalar una bomba. Si el perforador no entrega
esta informacion, el usuario debe contratarlo; de no hacerlo los problemas de rectitud que
se originen en consecuencia no seran cubiertos por la garantia de equipo y/o instalacion.

Una bomba nueva no puede ser usada para limpiar o desarrollar un pozo. La limpieza, el
desarenamiento y desarrollo de un pozo son parte del contrato de perforacién. Esas
operaciones deben estar a cargo de un perforador profesional y deben ser realizadas con

para asegurar una correcta refrigeracion.

Consideracion para la instalacion
Cimentacion: g f)ub
; ¢ 3 05 E
WWAQUE MENROZA -""b.n GARLOS EDUARDO DELGADO QUISP
- "E'\?SE&‘-ERO 3"“”’“5“0 INGENIERO SANITARIO
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Para esta unidad de bombeo, una cimentacién masiva no es necesaria. Sin embargo, una
base de concreto o acero prefabricada debe de ser prevista para soportar el peso de la
bomba. Aseglrese que el espacio libre en la cimentaciéon es de mayor diametro que el del
cuerpo de la bomba, la columna de descarga o camiseta de enfriamiento.

Efectos de los abrasivos:

El Proveedor debe garantizar sus equipos contra la accién erosiva de la arena u otros
materiales abrasivos en suspension en el liquido a bombearse. Pequefias cantidades de
abrasivos pasaran a través de la bomba sin mayor efecto inmediato, pero el trabajo
continuo en estas malas condiciones dafiara el poco tiempo todos los componentes
internos de la bomba. La presencia de arena en el fluido bombeado también evitara el
funcionamiento adecuado de la valvula check. De ser necesario el cliente debera instalar
una segunda check en la columna de descarga.

Efecto de los gases:

Las garantias de fabrica sobre las caracteristicas hidraulicas de la bomba se refieren al
caso de que los liquidos a bombearse esten limpios y libres de gases, y que la bomba esté
lo suficientemente sumergida, La presencia de de aire o gases en el liquido resultara en
una pérdida de caudal y altura manométrica que no se puede predecir con certeza, La
presencia de aire o gases también producird un desgaste prematuro de los impulsores y
tazones.

Secuencia de la instalacion
Equipo requerido para la instalacién
Para la instalacién de bombas sumergibles, se necesita el siguiente equipo:

- Una grua o algun equipo capaz de izar la bomba completamente armada y una cadena
o cable metalico (estrobo).

- 2 juegos de abrazaderas para elevar el conjunto de la bomba.
- 2 Llaves de cadena.

- Mezcla para rosca: mezcla de 5 partes de grafito en polvo con una parte de rojo nimio
(azarcéon) con aceite lubricante SAE 20 6 30. Se requiere una consistencia similar a la
pintura, Se aplicara a todas las conexiones con rosca (rosca de la descarga, cuerpo
bomba, tubas y uniones). oo

- Megohmetro (de preferencia uno de 500V).

quislo Estulliod

- El'nombre de Mezcla para rosca se utilizara en adelante en este manual. 4 it

Verificacidon del llenado del motor

Antes de instalar el equipo de bombeo en el pozo debe verificarse el nivel correcto del
refrigerante en el motor eléctrico, para lo cual siga las instrucciones serfialadas en
manual del motor adjunto a este equipo.

Verificacidon del sentido de rotacién
Importante: el sentido de rotacién de la bomba es anti horario visto desde arriba.

Antes de introducir la bomba en el pozo es necesario determinar el sentido de rotacién de
la bomba. Si el motor no ha sido acoplado aun, conecte los cables y dele un "pique" al
motor para verificar el eje del motor . Si el motor ya se encuentra acoplado a la bomba, es
necesario colgar el grupo al aparejo o grua, conectar los cables y dar un impulso de
corriente para ver hacia donde tiende a girar el conjunto. El sentido de rotacion del motor
es opuesto a aquel al que tiende a girar !1/{) mba. No esta permitido operar el motor en

07—;\ OANTOS j =
EfvtiY 'L'it- \(; SANITARAO AR St
o, P 72824 CEPLARBODELGADO QUISPE
INGENIERO SANITARIO ' 17
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sentido contrario por mas de dos minutos. Cuando se estan realizando estas maniobras el
numero de arranques debe limitarse a tres consecutivos, esperando por lo menos un
minuto entre ciclos. Para arrancar una vez mas, espere quince minutos.

Instalacién de la bomba, tuberia de descarga y cables

Importante: Tome precauciones para prevenir el deterioro del cable sumergible durante la
instalacion.

1. Cuando el cable es suministrado en un carrete, sopértelo en un par de caballetes
empleando un eje de suficiente resistencia. Ubique el carrete de tal forma que el cable
se desenrolle con facilidad sabre el pozo. Evite que el cable se corte durante su fijacion
al tubo de descarga o sea mordido entre el tubo de descarga y el entubado del pozo.

2. Antes de bajar el motor en el pozo, asegurese de que el motor esta lleno de agua limpia
(la carcasa del motor debe estar inundada con agua por razones de evacuacion del calor
producido). Verifique la libre rotacién del motor y la bomba.

3. No apoye la base del motor sabre polvo o lodo porque puede obstruir la abertura de la
membrana que tiene el motor inferiormente.

4. Con la ayuda de una abrazadera, baje el conjunto cuerpo de bomba-motor en el pozo
haciendolo descansar en la abrazadera. Evite que el equipo se arrastre o se golpee.

5. Colocar el primer tramo de tuberia en la descarga de la bomba. Para proteger las
uniones, aplicar Mezcla para rosca (Ver Equipo requerido para la instalacion). En el caso
de contar el equipo con un dispositivo contra la marcha en seco instalado en tubo de
PVC, amarre el primer tramo del tubo de PVC a la columna de descarga.

6. Baje la bomba al pozo tres metros aproximadamente y asegure el cable sobre la tuberia
empleando abrazaderas de acero inoxidable. Cologue almohadillas suaves entre la
abrazadera y el cable para evitar cortar o dafiar el aislamiento del cable. El material de
estas almohadillas debe poder resistir temperaturas de hasta 250° C.

7. Termine de bajar el conjunto hasta que la abrazadera de instalacion se apoya en el
borde del entubado. A continuacién se montara el siguiente tramo de tuberia con el
siguiente tramo de tuberia de PVC en caso de contar con el dispositivo mencionado
anteriormente sobre el que se montarda la segunda abrazadera.

8. Ajuste firmemente los tubos roscados. La experiencia demuestra que los arranques y
paradas del equipo pueden aflojar las tuberias y colgar al equipo del cable.

9. Asegure el cable sabre la tuberia por lo menos cada tres metros.

10. Eleve el conjunto y suelte la abrazadera del primer tubo (la inferior) y baje todo el
conjunto hasta que quede apoyado en la segunda abrazadera. El mismo procedimiento
se repetira hasta ensamblar todas las secciones.

11. Instale finalmente el codo de descarga y asegurelo firmemente a la cimentacion en
la superficie.

12. Valvulas: Instale las valvulas de purga de aire, check y compuerta (en ese orden)
luego del codo de descarga en el arbol de descarga.

13. Coloque el dispositivo que evita la operacion en seco bajandolo por el tubo de PVC
hasta una profundidad que coincida con la sumergencia minima o el NPSH requerido
por la bomba, el que sea superior.

Verificacion del aislamiento de los cables y motor
........... fh
CARLOSED‘L’A};SO[;I; .................... o
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La vida de los motores sumergibles depende del estado del aislamiento de los conductores.
El objetivo de esta prueba es determinar el estado del aislamiento antes de realizar la
conexion al tablero eléctrico. Emplee un megéhmetro para realizar la prueba. Conecte el
terminal de tierra del megéhmetro al conductor de tierra del cable sumergible y el terminal
de linea a uno de los conductores de linea del cable. El valor de la resistencia, medida a
25°C (el valor de la resistencia es drasticamente afectado por un aumento de temperatura),
debera ser mayor a 0.5MO para motores usados. Ver tabla siguiente: Motores de todas las
potencias, voltajes y fases tienen valores de aislamiento similares.

Tabla: Valores de aislamiento entre todos los cables y tierra

Estado solamente del motor (No Megaohms
incluya los cables sumergible) (MO)
Motor nuevo 200 (o mas)
Motor-utilizado-que-puede-ser
reinstalado en el pozo 10 (o mas)
Motor sumergido y
empalmado a las cables Megﬁgr;ms
sumergibles
Motor nuevo 2 (0 mas)
Motor en buenas condiciones 05-2
Aislamiento daf\ado. Localizar
falla en el cable y/o motor. Menor-de 0.5
Reparar.

Los valores de la valores de la tabla superior son basadas en lectura de medidas con u
megoéhmetro de 500 Vdc en la salida. Las lecturas con un megéhmetro de mepor voltaj
pueden mostrar valores diferentes a lo que indica en la tabla.

Puesta en Marcha y Verificaciéon del desempeiio de la bomba

EF™
Precaucién: las conexiones electricas deben ser realizadas por personal especializado b“& ":‘

Equipo necesario:
- Voltimetro y amperimetro.
- Manometro (para el caso que no haya uno instalado en la descarga de la bomba).

_.p//

Verifique que la variacién del suministro de voltaje se encuentre entre +- 10% del voltaje
de placa del motor. Es preferible que el voltaje se encuentre en el intervalo superior.
Verifique las tres fases del suministro. Asegurese de que se cumplen las condiciones
especificadas en el Anexo 1, al final del manual de Bombas.

1. Realice la conexién de los cables del motor al tablero, verificando el correcto sentido de

rotacion.
2. Instale un manémetro en la tuberia d& descarga después de la véld/u)a de purga de aire
S AN
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y lejos de accesorios que puedan ocasionar lecturas erradas.

3. Cierre la valvula de compuerta 2/3 de su carrera total. Arranque la bomba. Una vez
que el agua alcance la descarga en la superficie, cierre totalmente por un .instante. Si
la presion es considerablementel menor a la esperada, la bomba puede estar girando
en sentido contrario. Cambiar el sentido de rotacion intercambiando la conexion eléctrica
adecuadamente.

4. Abra la valvula de compuerta gradualmente verificando que nose arrastra arena. Para
esto se utiliza el ramal de prueba instalado en el arbol de descarga.

5. Emplee un amperimetro para tomar la lectura de corriente absoluta, la cual debera de
ser aproximadamente igual a la corriente de plena carga del motor, pero no debe
exceder el factor de servicio. Verificar que el desbalance de corriente sea menor que
8%.

6. Emplee un voltimetro para verificar el voltaje en el tablero mientras la bomba se
encuentra en operacion. El voltaje neto disponible a la entrada del motor debe estar
comprendido entre +-10% del voltaje de placa. Un suministro desbalanceado de voltaje
causa un desbalance de corriente e incrementa las perdidas de energia def motor.

7. Continua con la operacién del equipo hasta que se estabilice el nivel dinamico en el
pozo.

8. Verifique que la bomba tiene la suficiente sumergencia y si el sistema lo permite tome
las lecturas del caudal y presion para comprobar que el punto de operacién coincide con
lo ofrecido.

IMPORTANTE: Nunca arranque la bomba si nose encuentra completamente
sumergida en agua, de lo contrario se danara el motor ya la bomba.

Control Periddico

Debe llevarse un registro permanente de los siguientes parametros de operacion:
- Amperaje absorbido.

- Voltaje.

- Aislamiento del cable y motor.
- Nivel dinamico del pozo.

- Caudal bombeado.

- Altura (ADT).

Lleve un registro del amperaje absorbido y del aislamiento para una futura referencia.

Encontrara una hoja de toma de datos al final de este manual de bomba que debera
presentar para cualquier reclamo de garantia. La resistencia del aislamiento debera ser en
cualquier caso, mayor a 0.5 MO. Un valor menor a 0.5 MO indica un aislamiento defectuoso &
en cuyo caso debera retirarse el equipo del pozo. El nivel dinamico del pozo tendera a baja
con el transcurso del tiempo. Si este llega a acercarse al nivel minimo requerido por |
bomba, se recomienda bajar la bomba, si es posible, o reducir el caudal bombeado.

ANEXOS
Anexo 1: Requerimientos eléctricos

LEGAg

Para que la garantla sea valida, el equipo debera trabajar bajo las siguientes condiciones:

1. Rangos de voltaje: El voltaje no debe ser mayor o menor en mas de|l 10% del voltaje
nomina Ide placa). - // h-

e "ANTOS R e s =
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2. La suma de desbalances de voltaje y corriente no deben superar el 3%.
3. La suma de variaciones de voltaje y frecuencia no debe superarse el 10%.

4. Debe instalarse una adecuada proteccion en el tablero de control que incluya como
minimo los siguientes componentes:

Proteccién contra carto circuito que detecte y carte carrientes anémalas mayores a 10
veces la corriente nominal. Bajo estas condiciones de sobrecorriente la proteccion
contra corto circuito deben actuar antes o0 mas rapido que el rele térmico.

Rele térmico tripolar clase 10. Controlar que el rele-térmico de proteccién cumpla, como
minimo, el rango de 0.85 - 1.15 veces la corriente nominal del motor y que los fusibles
o el interruptor automatico termo magnético correspondan a lo indicado en tabla
siguiente.

Tabla: Capacidad de los fusibles e interruptores electromagnéticos
CORRIENTE |ARRANQUE|  DIRECTO |\ craNquE|  ESTRELLA-
NOMINAL (A) | FusiBLEs | 'INTERRUPTOR "'c ;o 5 ¢ | INTERRUPTOR

AUTOMATICO AUTOMATICO

4 8 8

6 12 12

8 16 16 16 16

10 20 20 20 16

12 25 25 25 20

16 32 32 32 25

20 40 40 32 32

25 50 50 40 40

30 63 63 50 50

40 80 80 63 63

50 100 100 80 80

60 100 125 100 100

70 125 125 100 100

80 125 160 125 125

90 160 160 125 125

100 160 200 160 160

110 160 200 160 160

120 200 250 160 200

140 200 250 200 200

160 250 315 200 250

Rele de maxima y minima tension.

Rele de maxima y minima frecuencia, cuando la frecuencia de alimentacién del motg,
sea variable (frecuencia minim a: 42 Hz).

Rele de desbalance de fase.
Rele de pérdida de fase y rele de secuencia (contra inversion de fase). -
Rele de retardo de prendido (limita el nimero de arranques por hora).

El transformador debe ser balanceado y correctamente dimensianado, inadecuado

e

INGENIERO SANITARIO
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conexiones en "V" invalidan la garantia.

6. Protectores contra rayos y/o protectores contra picos de corriente son recomendables.
Quedan a eleccién del usuario -dependiendo de la existencia de dichos fenémenos en
el lugar de la instalacion- la instalacion de dichos sistemas. Cualquier falla que se
produzca por efecto de rayos, picos de corriente u otros actos de la naturaleza, queda
excluida de la garantia .

7. El empalme entre el cable de la alimentacién y los cables del motor debe ser a prueba
de agua y estar perfectamente aislados. (ver tabla Valores de aislamiento entre todos
los cables y tierra).

8. Cuando se instalen dispositivos de arranque y parada automatica (sensores de nivel).
Se recomienda espaciar los arranques de acuerdo a la Tabla: Nimero maximo de
arranques del motor.

9. Si se utilizara un grupo electrégeno, este debera tener coma minimo la potencia indicada
en la siguiente tabla.

Tabla: Potencia minima del grupo electrogeno en kW segun la potencia del motor

sumergible
POTENCIA DEL MOTOR | TIPO DE ARRANQUE

HP Kw Directo Y*A
7.5 5.6 12

10 7.5 16 16
12.5 9.3 20 20
15 11.2 25 25
20 14.9 35 35
25 18.6 50 45
30 22.4 60 50
35 26.1 70 60
40 29.8 80 70
50 37.3 100 80
60 447 125 95
75 55.9 150 115
100 74.5 200 150
125 93.1 250 190

Anexo 2: Caracteristicas del agua a ser bombeada

De la misma forma, para que la garantia sea valida, el agua debera tener:

temperaturas mayores, deberan trabajar a carga reducida (correccion de la potencia 0
temperatura). N

2. PHentre 6.5y 8.

3. Valores maximos de:
- Cloruros: 500 PPM o e
- Acido sulfurico: 15 PPM

- Fluoruros: 0.8 PPM

- Conductividad electrica: 118  umhos/pulg .
4. El motor debe estar inmerso en agua de rrégao de obtener un flujo de mfjua sobre la

1. Temperatura no mayor a 25°C para ta potencia nominal. Los mismos motores, a e
m
e
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carcasa del motor. El motor no debe operar sumergido en arena o barro. Se requiere
una distancia minima de tres metros desde el fondo del pozo hasta el primer punto de
contacto con el motor.

Nota: El factor de servicio depende de la cantidad de calor que el motor puede
evacuar. Por esta razon si la temperatura del agua es menor, el FS sera mayor. De
igual manera una velocidad de agua alta (que permita una mejor transferencia de
calor) aumentara el factor de serviclo.

Anexo 3: Consideraciones para la seleccion del cable sumergible

Ademas de poder trabajar sumergido y de tener una resistencia de aislamiento
adecuada; para el dimensionamiento del cable sumergible debe tenerse en cuenta el
voltaje, la corriente nominal del motor, el tipo de arranque, la caida maxima de tension en
el cable (que es de 3%) y la temperatura ambiente (recuerde que la capacidad del cable
disminuye con la temperatura). A continuacion la tabla con las coeficientes de reduccion
de la capacidad del cable de acuerdo a la temperatura ambiente.

Tabla: Coeficientes de reduccién de la capacidad del cable segtn la temperatura
T (°C) 25 28 32 36 40 45 50 56
K 1 0.96 0.91 0.84 0.77 0.66 0.53 0.34

Anexo 4: Esquema de conexién del motor sumergible

En los motores de una sola tensién, del motor salen tres conductores ademas de un posible
cuarto conductor de tierra y estos se conectan directamente a los bornes del tablero de
control. Si el motor es- de dos tensiones (ej. 220/380V), del mismo salen ademas del cable
de tierra dos grupos de tres conductores cada uno marcados con las letras U1, V1, W1y
U2, V2, W2 respectivamente.

Anexo 5. Empalme del cable sumergible

El empalme entre el trozo de cable que sale del motor y el cable sumergible es una
operacién delicada que debe ser efectuada con mucho cuidado y por personai experto.

La union puede ser aislada mediante una caja de paso rellena con resina que frague a
temperatura ambiente, utilizando tubos termocolapsibles

Anexo 6: Frecuencia de arranques de la electrobomba

Durante los arranques del motor se produce calor en los bobinados. Con la finalidad de
protegerlos y de mantener el aislamiento de los mismos en buen estado, es necesario que
los arranques sean lo suficientemente espaciados para permitir que el calor sea evacuado
y no alcanzar temperaturas elevadas que puedan dariar al motor. A continuacién una tabla
con el niumero maximo de arranques que pueden soportar los motores.

Tabla: Nomero maximo de arranques del motor

NUMERO MAXIMO
PO(TEI';')C'A DE ARRANQUES
POR HORA
4-10 15
12.5-25 12
30 - 35 10
20-125 8
125 - 180 6
200 - 250 5
L~
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Anexo 7: Uso de variadores de frecuencla - Frecuencias maxima y minima

Leyes de afinidad: Son las relaciones que permiten conocer el comportamiento de una
bomba a velocidades distintas a las publicadas Estas relaciones son las siguientes:

Q2 = N2/N1 x Q1 N1 Velocidad 1
N2 Velocidad 2

Q1 Q2 Caudal a la velocidad 1

Caudal a la velocidad 2

H2=(N2/N1)2xH1H1 Alturaa la velocidad 1
H2 Altura a la velocidad 2

P2=(N2/N1)3xP1 P1 Potencia a la velocidad 1
P2 Potencia a la velocidad 2

1. El caudal varia en forma directamente proporcional a la relaciéon de velocidades.
2. La altura varia con el cuadrado de Ia relacién de las velocidades.
3. La potencia absorbida varia con el cubo de la relacién de las velocidades.

De esta manera, conociendo las curvas de operacion a una velocidad, podemos
proyectarlas a cualquier otra. Es importante notar que el punto de operacién depende del
sistema, y por lo tanto para hallar el punto de operacion de la bomba en la nueva velocidad
€s necesario:

- Hallar la curva completa de la bomba a la nueva velocidad (tomando algunos puntos de
la curva original y proyectandolos mediante las leyes de afinidad).

- El punto de operacién de la bomba se ubicara en la interseccionde la curva del
sistema con la curva de la bomba a la nueva velocidad.

5.2.4.Montaje, Puesta en Servicio y Mantenimiento de Subestaciones Compactas

Este manual contiene informacién basica de la fabricacién, descripcion de los equipos,
instalacién, operacién y mantenimiento para una correcta utilizacion de la Subestacion
Compacta tipo Exterior de 160 kVA, 10-22.9/0.23 kV, 60Hz, suministrada por la compaiiia
ELECIN S A.

Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de subestaciones es que emplea
aparatos convencionales como son los seccionadores de potencia, fusibles y los
transformadores de distribucion.

Descripcion General de la Subestacion

La Subestacion Compacta sera del tipo autosoportada, ejecucion para montaje exterior,
fabricada con estructura angular de 2"x2"x3/16",_provista de refuerzos para garantizar su

Ancho: (1000 + 1200 + 450) mm.
Profundidad: 1 400 mm.
Altura: 2 300 mm.

La Subestacion poseeran puertas, cubierta lateral y posteriores en planchas de 2mm de
espesor, toda la subestacion tiene techo inclinado en plancha de 2.0mm, los
compartimientos estan separados entre si por plancha LAF de 1.5 mm de espesor.

Las puertas provistas de chapa para llave tipo cremona.

Todos los componentes de fierro se@,sometidos a un proceso de pintf 3 electrostatica
EMRIGUE MBNDOZA SANTOS )f
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de alta proteccion corrosiva aun bajo las condiciones mas exigentes, con acabado color:
RAL 7032.

La celda de llegada constara de dos puertas frontales, una puerta para la inspeccion del
seccionador de potencia y/o para realizar un eventual cambio de fusibles y otra para
acceder a los mandos de los seccionadores para realizar maniobras eléctricas.

Las celdas de transformacion estaran previstas para contener un transformador de
450kVA, poseer una puerta frontal, para inspeccién y mantenimiento, ademas contendran
rejillas de ventilacion para mejorar su enfriamiento.

Poseera un compartimiento de Baja Tension, donde se ubicaran los circuitos de 230Vac,
con interruptores termomagéticos seleccionados adecuadamente.

Todos los componentes de fierro seran sometidos a un proceso de pintura electrostatica
de alta proteccion corrosiva aun bajo las condiciones mas exigentes.

Operacién y Sistema de Enclavamientos

El equipamiento con Seccionador de Potencia tipo Spall -8, marca FELMEC o similar,
comprendido en la Subestacion Compacta Exterior operara de la siguiente forma:

Maniobra de cierre

- Cerrar la puerta principal de acceso al seccionador de potencia.

- Cerrar, primero, el seccionador de linea, haciendo uso de la palanca de maniobra desde
el mando principal desplazandola hasta la indicacién "C" de cerrado, luego proceder a
cerrar el Seccionador de Potencia, introduciendo la palanca en el eje de maniobra
respectivo y desplazandola hacia la posicion "C"de cerrado.

- No se podra realizar la maniobra de cierre del Seccionador de Potencia sin antes haber
efectuado, primero, el cierre del seccionador de linea ya que estos poseen un
enclavamiento mecanico que impedira esta maniobra.

AP
(0@0 &1

E Esl dlbﬁ
finitiv

Maniobra de apertura

- Con la puerta principal de la celda de llegada cerrada, abrir la puerta de mandos y
proceder a desconectar el Seccionador de Potencia, para ello se introduce la palanca
en el eje de maniobra respectivo y desplazaria hacia la posicion "A" de abierto.

- Luego realizar la misma operacion para la apertura del seccionador de linea, colocar Iaﬁ,,‘.c.
=t

palanca en el mando respective y desplazarla hacia la posicion " A “ de abierto. Fi

- Siempre que se efectue la maniobra de apertura se tiene que realizar la secuencia
completa, sin alterar el orden de maniobra.

- Tener presente que la apertura por fusién de fusibles es totalmente independiente a
secuencias de las maniobras.

Entrega en Fabrica

Los equipos seran fabricados con disefios 6ptimos, utilizando materiales de la mej
calidad y siguiendo estrictamente las recomendaciones de las normas internacionales.

Durante la fabricacién seran sometidos a un exigente control de calidad y al terrnino, de la
misrna, se realizaran las pruebas de cornprobacién en todas las unidades.

Conjuntarnente con la subestacion, se entregaran los protocolos de prueba y una carta de
garantia de los equipos surninistrados.

>

Par razones de seguridad la Subestacion Compacta Exterior, debe entregarse separada
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del transformador de distribucién para facilitar el transporte y la maniobra en obra.

Transporte

Antes de proceder al transporte se verificara que la Subestacién y todo su equipamiento
esta en perfectas condiciones.

Para el transporte se debe tener las siguientes precauciones:

Asegurar que la Subestacion y el transformador no sufran desplazamientos sobre la
plataforma.

Manipular con cuidado sobre todo cuando se trate de material fragil.
Recomendar al transportista conservar velocidad baja, para evitar movimientos bruscos.
Observar las marcas de los bultos y respetar la posicion de transporte.

Verificar que todas las valvulas y respiraderos del transformador esten herrnéticamente
cerrados.

Recepcién en Obra

Para la recepcion en obra el usuario debera considerar los siguientes aspectos:

Inspecciones Preliminares

Revisar minuciosamente la Subestacion en su conjunto, comprobando que esta y todos
sus componentes no hayan sufrido ningun tipo de dafio en el transporte.

Verificar que todos los accesorios de la Subestaciéon esten completos: barras de cobre,
aisladores porta barras, ferreteria, etc.

Comprobar que las bultos hayan sido transportados segun las indicaciones y
senalizaciones correspondientes.

Verificar que los datos de placa de caracteristicas de los diferentes equipos
correspondan a la especificacion del proyecto.

Verificar que no se haya producido pérdidas de aceite en el transformador, ademas que
no presenten filtraciones; asimismo controlar el nivel de aceite.

Comprobar que todas las valvulas y respiraderos hayan llegados hermeticamente
cerrados y asi deberan quedar si el transforrnador permaneceran cerrados.

Ante de realizar las pruebas de resistencia de aislamiento a los equipos de la
Subestacién, cerciorarse si es que existe elementbs que no deban ser sometidos a
dichas pruebas tales coma tarjetas eleclrénicas y/o elemenlos extrarios que puedan
influir en el resultado de las mediciones.

Revisar y proceder de acuerdo a las instrucciones indicadas en las manuales de servi
de cada equipo y/o aparato.

Medir el aislamiento fase-fase y fase-tierra. Los instrumentos de rnedicion o dispositi
de control que no esten especificados para este tipo de pruebas seran aislados
conectados a tierra.

Verificar el correcto funcionamiento mecanico de los equipos.

Operar cada dispositivo magnético (si los hubiera), con la finalidad de observar que todo
los elemenlos moéviles operen libremente.

Verificar el ajuste de todos los reles, potenciometros y demas elementos de calibracion

(si los hubiera), de tal manera que esten convenientemente regulados, como lo

describen sus propios manuales de opergcipn y puesta en serV|C|o f
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- Verificar si el cableado de control este correctamente conectado y de acuerdo a los
pianos suministrados.

- Verificar la conexion de los circuitos de fuerza.
Operacidn Inicial y Puesta en Servicio

- Verificar que todos las equipos de corte y seccionamiento se encuentren en la posicién
de reposo.

- Alimentar las circuitos de mando, control y servicios auxiliares, verificar el correcto
funcionamiento de todas las seriales. (si las hubiera)

- Efectuar maniobras con las equipos en posicion de prueba.

- Verificar el correcto funcionamiento de las demas equipos de medida y proteccién como
amperimetros, medidores, reles de proteccion, etc. (si las hubiera).

- Verificar que la tensién y frecuencia de la red, asi coma la altitud y la temperatura
ambiente concuerden con las caracteristicas técnicas de la S.E. y de los equipos.

- Chequear que las conexiones entre las bornes de las aparatos y las barras colectoras
estén bien ajustadas y apropiadamente dimensionadas. Asi tambien las conexiones a
tierra.

- Verificar el nivel de aceite de los transformadores de distribucion y medida, asi como el
adecuado anclaje en sus rieles de apoyo.

- Abrir las valvulas que permitan la libre circulacién del aceite asi como los respiraderos.

- Seleccionar la adecuada posicién del conmutador de tomas, el cual debe ser
maniobrado con el transformador desenergizado.

- En caso que el transformador hubiese permanecido almacenado por un periodo
prolongado, se recomienda verificar el estado del aceite, midiendo principalmente la
rigidez dieléctrica e indice de acidez.

- Cuando se trata de la puesta en servicio de transformadores en paralelo, verificar si
tienen el mismo grupo de conexién, tension de corto circuito, tensiones primarias y
secundarias.

- Solo despues de realizar las verificaciones anteriores, se podra efectuar maniobras sin
carga, verificando simultaneamente el correcto funcionamiento de los diferentes
equipos.

Instrucciones de Mantenimiento
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- Limpiar todas las barras colectoras principales y de tierra.
- Inspeccionar las uniones de las barras colectoras y de tierra; ajustarlas si es necesario

- Retirar los dispositivos y alimentadores de tal forma de poder remover todo el polvo o
suciedad que se pueda haber acumulado.

- Verificar el correcto funcionamiento de los instrumentos come reles, contactos
auxiliares, fusibles , etc., mas criticos y reemplazarlos de ser necesario.

- Revise el estado de los conductores si no tienen hilos cortados o aislamiento o si la
chaqueta esta deteriorada.

- Reemplace las etiquetas de identificacion si estas se encuentran ilegibles(>
) b

Al

- No emplear solventes que puedan dafiar, %,%quipos. - »
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- No engrase ni aceite los equipos, a menos que lo indique el fabricante.

- En todas las operaciones de mantenimiento emplear siempre las herramientas
apropiadas y en buen estado para evitar esfuerzos no necesarios, que dafien los
equipos.

- Revisar el nivel de aceite de los transformadores y cada 6 meses.
- Realizar limpieza de aisladores cada 12 meses.

- Efectuar pruebas de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores y cada 12
meses.

- Medir la resistencia de los pozos de tierra Rt < 5 Ohms cada 12 meses.
Recomendaciones Generales
Para el buen funcionamiento de la Subestacion debe tenerse en cuenta la siguiente:

- Ellugar de operacién debe estar libre de objetos extranos como cajones, escaleras, etc.,
que obstruyan las operaciones de maniobra.

- El lugar de trabajo debe estar ventilado adecuadamente y no debe existir elementos
combustibles en las proximidades.

- Tomar las precauciones debidas a fin de evitar los aniegos de agua de limpieza, lluvias,
etc., lleguen a sus proximidades poniendo en peligro al operador. (nunca opere un
equipo eléctrico en estas condiciones).

- Debera contar con una apropiada toma de tierra para evitar descargas peligrosas.

- Las conexiones de entrada y salida deberan estar perfectamente realizadas, con los
terminales apropiados y el uso de pernos y arandelas de seguridad.

- Nunca efectue servicio de mantenimiento a ningin equipo eléctrico cuando este da
encuentre energizado.

- Verifique que todas las conexiones esten debidamente ajustadas. Esto comprende
barras, conductores sélidos o cableados, etc.

- No emplear aire comprimido para la limpieza. pues la presion puede dariar algln
mecanismo y particulas extranas pueden alojarse dentro de las mismos, impidiendo en
algunos casos el correcto funcionamiento del mismo.

- Nunca apoye escaleras contra la Subestacion, use bancos de madera robustos
previstos de peldanos y/o escaleras auto soportadas, a fin de alcanzar las partes altas.

6. PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencias permitird contrarrestar y/o evitar los efectos generados por la
ocurrencia de emergencias, ya sean eventos asociados a fenémenos naturales o
causados por el hombre, los mismos que podrian ocurrir durante la construccm

operacion del proyecto. \7 &

6.1. Objetivos
Los objetivos fundamentales del Plan de Contingencias son:

- Establecer las medidas y/o acciones inmediatas a seguir en caso de desastres naturales
o provocados accidentalmente por acciones del hombre.

- Brindar un alto nivel de proteccién contra todo posible evento de efectos negativos
sobre le personal, las instalaciones y equipos, la poblacion local y la propiedad privada.

B L
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- Reducir la magnitud de los impactos potenciales ambientales y otros impactos durante
la etapa de construccion y operacion del proyecto.

- Ejecutar las acciones de control y rescate durante y después de la ocurrencia de
desastres.

- Se capacitara e instruira a todo el personal en materias de actuacién ante emergencias
6.2. Consideraciones generales del plan de contingencias:

El Plan de Contingencias es elaborado para facilitar el control de los riesgos que puedan
surgir durante el desarrollo de las actividades de! proyecto e inicio de operaciones, dar a
conocer el presente plan a la Sedapal quien supervisara el desarrollo del proyecto, a fin de
conciliar criterios y manejar las operaciones dentro los rangos de seguridad estandar,
cuidando esencialmente la vida humana y el medio ambiente.

El Plan de Contingencias debera estar disponible en un lugar visible para que todo el
personal pueda acceder a el, asi mismo al finalizar cada jornada se debera evaluar los
tipos de riesgos que se hubiesen generado durante las actividades, con la finalidad de
adaptar y/o complementar las acciones del plan.

6.3. Implementacién del Plan de Contingencias

Durante la construccion del proyecto, la Empresa Contratista, a través de su Unidad de
Contingencias, sera la responsable de ejecutar las acciones para hacer frente a las
distintas contingencias que pudieran presentarse (accidentes laborales, incendios, cortes
de fluido eléctrico, sismos, etc.).

Dada las caracteristicas del proyecto se estableceran Unidades de Contingencia
independientes para la etapa de construccion y operacién. Cada Unidad de Contingencia
contara con un Jefe, quien estara a cargo de las labores iniciales de rescate e informara a
la Empresa Contratista y/o Sedapal, dependiendo de la etapa del proyecto, del tipo y
magnitud del desastre.

Mientras que en la etapa de construccion la Unidad de Contingencia estara conformada
por el personal de obra, en la etapa de operacion estara conformada por el personal
encargado de la operacion y mantenimiento de Sedapal.

Las funciones del personal ante una contingencia son: PEACYIGONSA

6.3.1.Jefe de la Unidad de Contingencias
- Avisa de la emergencia a la Empresa Contratista y/o Sedapal, seguin sea el caso.

- Canaliza las actuaciones de la Unidad de Contingencias, tanto en Ia fase de la lucha
contra la contingencia, como en la organizacién de la evacu 3| esta fuese
necesaria.

- Coordina las acciones con las entidades que prestaran apoyo.

- Ordena la evacuacion del personal en caso necesario.
- Reagrupa al personal por secciones.

- Comprueba la presencia de todos e inicia la bisqueda si falta alguien.
6.3.2.Personal de la Unidad de Contingencias

- Al ser alertados acuden al lugar del siniestro.
Se ponen a disposicion del Jefe de la Unidad de Contingencia.

Hacen uso de los equipos contrgincendios y de primeros auxilios.
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- Realizan una primera valoracién de posibles heridos.
- Acompaiian a los heridos en todo momento hasta su traslado.
- Colaboran con las entidades que prestaran apoyo.

- Permanecen alertas ante la posibilidad de nuevas victimas en el transcurso del
siniestro.

6.3.3.Resto del personal

- Si es testigo del hecho da la voz de alarma.

- Notifica inmediatamente al Jefe de la Unidad de Contingencias.
- Actua unicamente cuando no se exponga a riesgo alguno.

- De otra manera, se aleja del peligro y si se ordena la evacuaciéon acude al lugar de
reunién asignado, sin pasar por la zona de emergencia.

En la implementacion del Plan de Contingencias se deben tener en cuenta los siguientes
temas:

Personal capacitado en primeros auxilios

Todo el personal que trabaje en la construcciéon y operacién del proyecto sera capacitado
para afrontar cualquier riesgo identificado, incluyendo la instruccion técnica en métodos
de primeros auxilios y temas como: nudos y cuerdas, transporte de victimas sin equipo,
liberacién de victimas por accidentes, utilizacién de mascaras y equipos respiratorios,
primeros auxilios y organizacion de las operaciones de socorro. Asimismo, la capacitacion
incluird el reconocimiento, identificacion y sefalizacion de las areas susceptibles de
ocurrencias de fenédmenos naturales.

Unidades mdviles de desplazamiento rapido

Los vehiculos que integraran a la Unidad de Contingencias, ademas de cumplir sus
actividades normales, acudiran inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos de
trabajo. Los vehiculos de desplazamiento rapido estaran inscritos como tales, debiendo
encontrarse en buen estado mecanico. En caso que alguna unidad mévil sufra algun
desperfecto sera reemplazado por otra en buen estado. B oA

Equipos contra incendios y de primeros auxilios

Se contara con equipos contra incendios en todas las unidades méviles y edificaciones del
proyecto (campamento, talleres, etc.). Se deben verificar que los extintores no contengan
halones porque esta sustancia dafia la capa de ozono.

Como alternativa se usaran extintores que contengan diéxido de carbono o polvo seco.

Los equipos de primeros auxilios seran livianos a fin que puedan transportaks
rapidamente. Se recomienda tener disponible como minimo lo siguiente: medicament
para tratamiento de accidentes leves, cuerdas, cables, camillas, equipo de radio,
megafonos, vendajes y tablillas.

Es muy importante realizar practicas y simulacros en lo referente al plan de contingencia
y/o emergencia. Se debe recoger informacién deI funcionamiento del plan con el fin de
evaluar y analizar la efectividad del mismo y gsi.qrientar las recomendaciones sugeridas
para efectuar cambios en el mismo. (00 P,q(
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6.3.4.Procedimientos para el entrenamiento del personal en técnicas de emergencia
y respuesta

- Determinar las zonas de riesgos y de acuerdo a esto establecer los encargados de las
emergencias y responsabilidades.

- Tener personal preparado para el salvamento en caso de emergencia, cuyo objetivo
fundamental es la vida humana; para lo cual alejaran a las personas en riesgo a lugares
menos peligrosos.

- Todos los trabajadores deben ser informados sobre los planes de contingencias y han
de recibir instrucciones de cdmo actuar ante casos de emergencia.

- Designar a un trabajador responsable de la supervision y control del
cumplimiento del plan de contingencias elaborado y aprobado por la Empresa
Contratista.

- Los primeros auxilios estaran a cargo de un médico o enfermero, o persona capacitada
en primeros auxilios.

- De ser necesario solicitar Ia asistencia médica por teléfono o radio.

- Durante las horas de trabajo y lugares en donde se realicen las obras sera necesario
tener personal capacitado en primeros auxilios.

- Cabe precisar que el personal que esté a cargo de las emergencias debera ser
capacitado en primeros auxilios, deteccién de gases, equipos respiratorios, mascarillas,
recuperacion de victimas de gases, accidentes por explosivos, y uso de equipos de
reanimacion.

- Realizacién de simulacros y pruebas periédicas de los equipos para verificar su
operatividad.

- Programar un Plan de Emergencias Médicas con el Departamento de Gestion de
Riesgos y Control de Pérdidas.

6.4. Plan de Emergencias Médicas
6.4.1.Primeros Auxilios

Se define como la primera respuesta ante sucesos no deseados que pongan en peligro la
vida de una persona. Todo esfuerzo que se realice debera ser ejecutado ocasionando ey\g\
menor daifo posible.

Principios Generales:
- Conservar la calma y actuar rapidamente sin hacer caso a los curiosos.

- Examen general del lugar y estado de la victima (inundaciones, elect
hemorragias, etc.)

- Manejar a la victima con suavidad y precaucion.
- Tranquilizar al accidentado dandole animo (si éste esta consciente).

- Dar aviso en la forma mas rapida posible pidiendo ayuda (responsabilizar a una persona
por su nombre) indicando la mayor cantidad de informacion.

- No retirar al accidentado a menos que su vida esté en peligro (incendios,
electrocucion, derrumbes, contaminacion, asfixia, ahogamiento, etc.) )
|

- El control de hemorragias y la respiracion tienen prioridad.
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- Si hay pérdida de conocimiento no dar de beber jamas.
- Cubra al herido para que no se enfrie previniendo el shock.

- De tener condiciones para trasladarlo, hacerlo cuidadosamente (inmovilizacién, camilla,
etc.)

- Tome datos de los hechos y novedades.
Hemorragias:

Tipos de hemorragia:

- Arterial (color rojo y salida intermitente)

- Venosa (color mas oscuro y sale lentamente)

Se pueden dar tanto internas como externas. Las internas son de dificil observacion por lo
que al presumir que existiera, el paciente debera ser trasladado de inmediato para su
atencién médica.

Tratamiento:

- Presién directa (sobre la herida)

- Presion digital (sobre la arteria femoral, facial, carétida, humeral)
- Eleve el miembro (si se pudiera)

- Torniquete (ultima opcién anotando la hora y soltando cada 10 minutos) Sélo en casos
que no se pudiera realizar presién directa ni digital

- Hemorragia nasal: comprimir unos tres minutos y poner algodén o gasa.

- Hemorragia de oido: trasladar al médico urgente, posible fractura de craneo.
Quemaduras:

Tipos:

- Por frio, aplique agua.

- Por calor, aplique agua.

- Por acidos, abundante agua por 15 min.

Clasificacién:

- 1er. grado epidermis (parte externa).

- 2do. grado dermis (parte interna, se observan ampollas.

- 3er. grado piel calcinada, musculos, tejidos, etc.
Tratamiento:

- Nunca reviente las ampollas.

- Aplique agua.

- Lave con aguay jabon (si se pudiera).

- Cubra con gasa estéril y vendajes.

- No aplicar cremas, tomate, lechuga, etc.

- Traslade al médico. : |~
Caidas: ErainduE WENDOZASANTOS CARLOS EDUARDO DELGADO QUISPE
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Tratamiento:

- Realizar una evaluacién visual de las lesiones sin tocarlo, ni moverlo, sélo
abrigarlo.

- Verificar estabilidad de signos vitales (pulso, respiracion) y estado de conciencia.

- Si la persona no respira, la persona idénea debera proporcionar los primeros auxilios,
realizando la reanimacién cardiopulmonar del afectado.

- No se debera dejar solo al lesionado por ningiin motivo.
- Mantener a todo personal ajeno alejado del lugar.

- Llamar a personal de servicio de urgencia, los cuales se encuentran capacitados con
técnicas avanzadas para el tratamiento efectivo del problema.

- Comunicar en forma inmediata a los niveles involucrados, de acuerdo a la
gravedad de la lesién.

Electrocucion:

Tratamiento:

- Desconecte la energia general o desenchufe el equipo.

- De no poder, aislese empleando calzado y guantes de goma.

- Si el hombre esta pegado al cable, utilice un palo o trozo de madera seco y retirelo.

- Si queda encima del cable, trate de jalar el cable por ambos lados del cuerpo, en caso
de no poder, envuélvale los pies con tela y jale fuertemente verificando que no arrastre
el cable.

- Si puede actulie rapido cortando con un hacha aislada ambos lados del cable.
- Aplique Reanimacién Cardiopulmonar (RCP)
Incrustaciones y Penetraciones:

Tratamiento:

A
A7

Eq

- Heridas en general.

A
%

Esfudi,
finitiv

- No saque el objeto incrustado.

- Detenga la hemorragia (compresa).

- [Estabilice el objeto.

- Traslade al médico.

- Monitorear los signos vitales.

Objetos en el Ojo:

- Hacer lagrimear (trabajo de la bolsa lagrimal).

- Lave con abundante agua internamente.
Si no es posible sacar el objeto:

- Nunca retire un objeto incrustado.

- Cubra ambos ojos y traslade.

- Dé animos al paciente. y)\/
Fracturas: o CARLOS EDUARDO DE
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VIAMEE SAC

Tipos y Caracteristicas:

Abiertas:

- Exposicion de parte del hueso, quedando visible la(s) parte(s) dafiadas.
- Hemorragia profusa.

- Dafios a tejidos, nervios, musculos, etc.

Cerradas:

- Imposible verificar cantidad de dafios en el interior.

- Traccién y reubicaciéon del miembro afectado.

- Hemorragia interna.

Sintomas:

- Dolor intenso.

- Deformacion visible.

- Amoratado.

- Imposible de mover.

- Sensacion de rozamiento entre dos partes

Tratamiento:

- Examen y reconocimiento (de cabeza a pies, zonas dolorosas).
- Inmovilizacién provisional (tablillas, férulas neumaticas, etc.).

- Traslado especializado (tabla rigida, camilla, ambulancia, etc.).
6.4.2. Transporte de Heridos

- Verifigue inmovilizacién y estabilizacion del paciente (collarin cervical, férulas
neumaticas, tablillas, etc.).

- Colocacion del paciente en la camilla:

o Cabeza (verificacion de posicidn del cuello).
o Brazos (levantado a la altura del térax).

o Cintura (cogido por la prenda de vestir).

o Pies (altura de tobillos).

o Asegure a la camilla (mediante los correajes).

- Traslado al centro hospitalario monitoreando. _
1P 16803

- Anotar hechos y todo lo que crea importante.

6.4.3.Reanimacioén Cardiopulmonar
Masaje Cardiaco:

- Acueste a la victima sobre una superficie rigida.

- Verifique si existe pulso.

- Coléquese al costado del paciente. ( )

- Cologue 4 dedos sobre el apéndice xi e

CARLOS EDUARDO DELGADO QUISPE
INGENIERO SANITARIO
ENRIQUEMBADOZA SANTOS Reg. C.1P N* 69381
INGENERC SANTARO
Req 01D N 72324 N
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ACTUALIZACION DEL
ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL
PROYECTO “AMPLIACION DE FUENTES DE AGUA PARA
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR 60
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO".

Coloque la base de la palma y la otra mano entrelazarla sobre la primera.

Extienda por completo los brazos (rectos)

Comprima el térax 3 a 4 cm. con una secuencia de mil uno, mil dos, mil tres, etc.

Continue con el procedimiento hasta que sea necesario.

Frecuencia de 60 por minuto.

Respiracién Artificial

6.5. Contingencias en la Etapa de Construccion

A fin de establecer un orden de prioridades para la preparacion de acciones, a continuacién
se evaluaran las contingencias potenciales, sus posibles consecuencias y la probabilidad

Ver, oir y sentir la respiraciéon (observe el movimiento del pecho, acerque su oido a la

nariz y boca de la victima tratando de escuchar su respiracion y sienta dicha respiracién)

Cuello ligeramente extendido hacia atras (evite mover el cuello, trate de colocar la
mandibula hacia abajo y sujetar la frente)

comida, etc.)

Coloque un pariuelo cubriendo la boca de la victima.

Coger el mentén con el pulgar.

Con la otra mano, cubra los orificios nasales y con la base de dicha mano, trate de
sujetar la parte cercana a la frente.

Abra la boca e insufle fuertemente.
Verifique que el pecho se “infla”.

No es besar, es cubrir la boca y tapar las fosas con los dedos y soplar.

gue ocurran durante la etapa de construccion:
Andlisis de riesgos en la etapa de construccion

Contingencias _ ) ]
potenciales Consecuencias Probabilidad Gravedad
. Muertes multiples, pérdidas . Grave / Muy
Sismos economicas altas Heaia grave
Incendios Muerte / invalidez Media Media / Grave
Accidentes Heridas multiples, retrasos en la . .
EEorE s = Media Media / Grave
Conflictos sociales Retraso en la obra. Baja Ligera

Elaboracién propia.

6.6. Contingencias en la Etapa de Operacion

A fin de establecer un orden de prioridades para la preparacion de acciones, a continuacion
se evaluaran las contingencias potenciales, sus posibles consecuencias y la probabilidad
gue ocurran durante la etapa de operacion.

Anilisis de riesgos en la etapa de operacion

Contingencias 1 1
Potenciales Consecuencias Probabilidad | Gravedad
i Muertes multiples, pérdidas Grave / Muy
Sismos econémicas altas s grave
Cortes de energia . , . _
eléctrica Pérdlfd\as econdmicas Media ! r.?dla / Grave
T A

WE r-gwl:w\ SANTOS

s HERG SAMTARD
g CIPN° 72224

LT,

CARLOS EDUARDO DELGADO GUiSPE

INGENIERQ SANITARIO
Reg. C.LP N* 69381

Verifique la no-obstruccién de las vias respiratorias (dentadura postiza, restos de

ESp
cha 15355
1P 138031
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seda p al CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ACTUALIZACION DEL m
ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL \/

#——— /s | PROYECTO "AMPLIACION DE FUENTES DE AGUA PARA VIAMEF SAC

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR 60
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO".

J Incendios | Muerte / invalidez ] Media | Media / Grave |
Elaboracion propia.

6.7. Procedimientos necesarios para el control de contingencias

Para la ejecuciéon del Plan de Contingencias es fundamental tener un sistema de
comunicacion adecuado, ya sea a través de radios, celulares de los trabajadores hacia el
personal ejecutivo de la Empresa Contratista, quedando obligado a dar informe
inmediatamente a Sedapal sobre las contingencias que pudieran presentarse en la etapa
de construccion y operacién del proyecto.

Ante los desastres naturales se procedera de la siguiente manera:

- Zonificar las areas vulnerables ante fendmenos naturales e identificar areas de
seguridad.

- Realizar acciones de coordinacién con el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
para lo cual se designara representantes ante esta oficina.

Existen contingencias que se originan por accion del hombre como son derrames de
liquidos, gases, vertidos de aguas residuales, ruptura de tuberias debido a mala
manipulacion de valvulas, etc.

Los tipos de emergencias que el plan contempla son:

- Sismos.

- Incendios.

- Accidentes laborales - Lesiones Corporales.

A continuacién se describe se esquematiza como proceder ante un evento:

oo E (DNDOZA SANTOS J )w.

e S 08 SANITARAO T

W, IP N° 12324 CARLOS EDUARDO DELGADO QUISPE
INGENIERO SANITARIO

Reg. C.L.P N° 69381
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

(
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CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ACTUALIZACION DEL
ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL
PROYECTO "AMPLIACION DE FUENTES DE AGUA PARA
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR 60
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO”.

00
F SAC

i::f;"ihﬁthﬁ

6.8. Plan de Contingencia Frente al Corte de Fluido eléctrico

Plan de Contingencia ante corte de fluido eléctrico

- Revisar Resultado Qué hacer

1° VERIFICAR AREA

AFECTADA

2° VERIFICAR ORIGEN

DEL CORTE SUSPENDER CUALQUIER

(Trabajos en los sistemas u
otras intervenciones)

ACTIVIDAD RELACIONADA

3° VERIFICAR PRESENCIA
DE ENERGIA ELECTRICA
EXTERNA

MEDIDOR MUESTRA

EL CORTE ES INTERNO

(Medidor general y Display ACTIVIDAD Continuar con el paso siguiente
de transferencia).

4° VERIFICAR

TRANSFERENCIA DE VERIFICAR QUE PERILLA DE
ENERGIA Y S CREPONG TRANSFERENCIA ESTE

TRANSFERENCIA EN
CARGA DE GRUPOS

TRANSFIERE ENERGIA

EN POSICION DE "AUTOMATICO"

5° VERIFICAR PRESENCIA
DE ENERGIA DE
EMERGENCIA EN
SUBESTACION ELECTRICA

SI NOEXISTE

VERIFICAR UBICACION DEL
AUTOMATICO GENERAL DE
EMERGENCIA, REINICIAR
SISTEMA. RESETEAR, CEBARO
BOMBEAR Y ACTIVAR

6° VERIFICAR ESTADO DE
LOS BREAK O
INTERRUPTORES
GENERALES

SIESTA ABAJO

REINICIAR SISTEMA.
RESETEAR, CEBAR O BOMBEAR
Y ACTIVAR

7° VERIFICAR PRESENCIA
ELECTRICA EN TODAS
LAS BASES

SIEXISTE PRESENCIA EN
POR LO MENOS (3) TRES
FASES

REINICIAR EL SISTEMA

8° VERIFICAR
AUTOMATICOS DE
TRANSFORMADORES

SIESTA ABAJO

REPONER

9° NORMALIZADO EL
SUMINISTROELECTRICO

REALIZAR RECORRIDO DE \
REPOSICION

10° ENTREGAR REGISTRO DEL PROCEDIMIENTO A JEFE DE MANTENCION

11° DEFINIR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, SEGUN ORIGEN DEL CORTE DE

ENERGIA

Elaboracién propia.

EnrKIE Iu@ JOZASANTOS

WEENERD SANITAO
R, SIP NS T2324

) dor

CARLOS EOUARDO DELGADO QUISPE
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Sed a pal CONSULTORIA DE OBRA PARA LA ACTUAL::ZACION DEL m

ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL

#——=—__#%s | PROYECTO "AMPLIACION DE FUENTES DE AGUA PARA VIAMEF SAC
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR 60 ' v '

DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO".

" SANEAMIENTO Y MEDIO AMBIENTE

6.8.1.Consideraciones en caso de Corte de Fluido Eléctrico

Cuando se produzca un corte de fluido eléctrico se recomiendan realizar ciertas tareas
en lo que dure la interrupcién de energia eléctrica.

1. Mientras no tenga luz y esta en la Caseta del pozo P-817 camine lentamente para
evitar tropezarse con objetos.

2. Si conoce el horario en que se quedara sin luz (cortes programados) le
recomendamos desconectar los equipos eléctricos 10 minutos antes de la ejecucion
del corte del servicio y conéctelo 10 minutos después de retornar la energia.

3. Instale protectores a los equipos, estos regulan su encendido cuando el servicio es
restablecido.

4. Evite manipular objetos filosos como cuchillo o tijeras durante el tiempo que esté sin
electricidad para evitar accidentes.

5. Si llegara a utilizar velas coléquelas en lugares seguros y alejados de materiales
combustibles para evitar incendios.

6. Tenga a mano linternas con pilas o lamparas a baterias.

En lo concerniente a nuestro “Ampliacion de Fuentes de Agua para el Abastecimiento
de Agua Potable al Sector 60 del Distrito de Santiago de Surco”, no se presentaran
mayores complicaciones cuando suceda un acontecimiento asi, ya que tenemos a todo
el sistema en comunicacién por lo que todo el conjunto dejara de trabajar en lo que dure
el corte fluido eléctrico. Asi mismo cabe resaltar que en este proyecto no se tienen lineas
de impulsion para alcantarillado ni bombeos para colectores, por lo cual no sera
necesario desarrollar otro tipo de plan de contingencia de estas caracteristicas.

7. FILOSOFIiA DE CONTROL, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
DE AUTOMATIZACION

7.1. Descripcion del Sistema de Control y Automatizacion
7.1.1.Caseta de pozo P-817:
Se ha previsto la instalacién de:

01 Tablero de Distribucién empotrado en muro 6 pared (DIM, APROX: 500x150x400mm)
Grado de proteccion IP 55. Fabricado en Poliéster. Caracteristicas eléctricas: 220V - 39
- 60Hz.

01 Tablero Rectificador del tipo adosado de Poliéster y equipado con UPS de 1.5 KVA.
Con cargador de baterias y banco de baterias para una autonomia de 8 horas/’s
Proteccién IP 55. Caract. eléct.: 220VAC/24VDC. 2> fiffieg Ko,

01 Tablero General autosoportado (DIM, APROX: 2200x800x600mm) Grado d
Proteccién IP 55 Caracteristicas eléctricas: 440V - 3¢ - 60Hz.

01 Tablero de Control del tipo adosado de Poliéster y equipado con PLC Modular,
Switch, Enthernet, Radio Moédems vy terminal de didlogo. (DIM, APROX:
850x630x370mm) Grado de Proteccién IP 55. Caract. eléct.: Entrada 24VDC.

02 Tablero de Bombeo Auosoportado (DIM, APROX: 2200x800x600mm) Grado de
Protecciéon IP 55 Caracteristicas eléctricas: 440V - 39 - 60Hz. Designado de acuerdo al
nimero de motores.

01 Tablero de Telemetria del tipo /adosado de Poliéster y equipado con Switch,
Enthernet, Radio Modems y otros.é@r do de Proteccion IP 55. Caract%a}lﬁf}t_: Entrada

ENRIUE WEN ;pb?rS@fTOOS CARLOS ECURRDO DELGABO QUISPE
INGE “"‘7—5?3;33';}252 " INGENIERO SANITARIO
Req. L0 ~ Reg. C.LP N° 639381
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220VAC y 24VDC.
7.2. Filosofia del Sistema de Automatizacion y Control

El abastecimiento de agua potable hacia el area del presente proyecto se inicia en el
empalme de la linea de conduccién proyectada a la linea existente de HD DN 200 mm
ubicado en la av. Los Claveles. El agua ingresara a la Cisterna Proyectada CP-01, para
luego ser impulsada a través de una linea de impulsion de DN 100 mm de HD, hacia el
Reservorio Apoyado Proyectado RAP-01.

Las bombas de Turbina de eje Vertical de 12.77 I/s ubicadas en la Cisterna Proyectada
CP-01, impulsaran el agua al RAP-01. La sefial de arranque-parada para estas bombas
sera enviada a través de las Antenas de Telemetria instaladas en el Reservorio Apoyado
Proyectado RAP-01 y en la Cisterna Proyectada CP-01.

Un transmisor de presion también realizara el control de llenado de agua en el reservorio
RAP-01, el cual enviara la sefial de parada de funcionamiento a las bombas ubicadas
en la cisterna CP-01, a través del PLC y Antena de Telemetria instalados en los antes
mencionados.

En el Tablero Eléctrico General TG de la Cisterna Proyectada CP-01 se instalaran la
pantalla del Analizador de Redes Eléctricas donde se visualizara las lecturas de Voltaje,
Amperaje, Potencia, Cos @, caudales que registran los medidores electromagnéticos.

El sistema de automatizacioén, se ejecutara a través de comunicacion via radio médem,
donde se utilizara la banda de UHF, instalandose en el reservorio unidades de control
tipo receptora y transmisora, que estara interconectada con el alternado de secuencia
de los equipos de bombeo, quien ordenara los arranque y parada de los equipos de
bombeo de acuerdo a los requerimientos y abastecimiento de agua potable.

El sistema planteado posee la capacidad de retransmitir las sefiales en el futuro a los
centros de controles repetidoras del sistema SCADA de SEDAPAL.

7.3. Mantenimiento de los Equipos de Automatizacion y Control

La tierra y el calor son los enemigos comunes de los equipos de automatizacién. La
prevencion de sobrecargas y el alineamiento correcto de los componentes resultaran
en una operacion eficiente.

En el generador las acumulaciones de polvo y tierra no sélo contribuyen a la averia del
aislamiento, sino que también pueden aumentar la temperatura al restringir la ventilacion
y bloquear la disipacién del calor de la superficie de la carcaza y devanados.

Existen numerosos métodos de limpieza para los componentes eléctricos, entre Ic,é >

. ~ . . . IR =

cuales son recomendables los diluyentes, parios, aire comprimido, escobilla [¥(y i it

f , . . : REPRESENIAR
aspiradora, para su empleo deberan seguirse las recomendaciones del fabricante.

Se debera comprobar la zona alrededor de las aberturas de admision y escape para
asegurarse de que esté limpia, sin obstrucciones y libre de materia extrafia.

Se inspeccionara si hay conexiones eléctricas sueltas, revisando si los cables tienen el
aislamiento agrietado. Realizar los ajustes en las conexiones y reemplazar el
aislamiento que se encuentre en aceite o defectuoso.

Llevar un reporte de servicio permanente, donde se anotaran rutinariamente la totalidad
de puntos de inspeccion o mantenimiento realizados, dicho reporte contendra
principalmente lo siguiente:

;
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Poner en marcha el sistema por lo menos una vez cada 15 para evaluar su
comportamiento.

Reporte de servicio

El que contendra lo siguiente:

Verificacion de los niveles.
Verificacion de sefiales.
Verificacion de pardmetros eléctricos

Las labores de mantenimiento preventivo se agrupan segun la frecuencia de ejecucion,
siendo ellas diarias, semanales, mensuales y anuales.

7.3.1.Mantenimiento Preventivo Diario

Se efectuara las acciones siguientes:

Comprobacion del funcionamiento de los sistemas control.
Comprobacioén del nivel de indicadores eléctricos.
Comprobacién del funcionamiento de los equipos automaticos.
Comprobacién del funcionamiento de las alarmas.

Una vez realizada todas estas comprobaciones, se procedera a dar arranque manual al
grupo, comprobando el tiempo que tarda desde que se da la sefial hasta que se tenga

el valor del voltaje y frecuencia de servicio.

Estando el grupo en funcionamiento normal se comprueba las lecturas de Ios
instrumentos de medicién.

Es recomendable tener funcionando el grupo durante 5 minutos.

7.3.2.Mantenimiento Preventivo Semanal

Este servicio se efectuara antes de la revisidn diaria respectiva. Se arranca
automaticamente como si fuese la respuesta a una interrupcion del suministro - Los
Suministros Eléctricos para la CP-01 y RAP-01 estaran a cargo de la empresa
concesionaria ENEL S.A A. -. Para ello, se abre el interruptor de la red de la empresa
encarga del suministro eléctrico.

Se registrara la informacion siguiente:

Tiempo que tarda el grupo electrégeno en suministrar energia al equipo de bombeo
desde el momento en que se produce la falla simulada de la red.

Parametros de funcionamiento:

o Velocidad. _
o Voltaje. "
o Frecuencia.
o Intensidad.
o Temperatura.
)
7.3.3.Mantenimiento Preventivo Mensual |\ /Q -
Las labores seran las siguientes: & b5 uoz.t\aANTOS M":JE“'F?}\:L:ET%Uf\fﬁ[i\?e%lbpt
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- Comprobacién del funcionamiento de los PLC.

- Comprobacién del funcionamiento de los UPS.

- Comprobacion del funcionamiento de los actuadores.
7.3.4.Mantenimiento preventivo anual

Este mantenimiento consiste en lo siguiente:

- Comprobacién del funcionamiento de valvulas automatizadas.
- Comprobacioén del funcionamiento de los tableros de datos.
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