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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Proyecto: “Instalacion de redes de Alcantarillado para ocho (08) lotes en la Urbanizacion
Huertos de La Molina — Distrito de la Molina Provincia y Region Lima”

1.0 INTRODUCCION

El presente manual es un documento de gestion operacional que permite identificar y sefialar las
principales actividades y procedimientos relacionados a la operacion y mantenimiento del sistema
de alcantariliado para el proyecto “Instalacion de redes de alcantarillado para ocho (08) lotes en la
Urbanizacion Huertos de La Molina, distrito de La Molina, provincia y region Lima"; a fin de que el
personal encargado de estas labores proceda técnicamente y en forma adecuada las acciones de
mantenimiento correctivo y preventivo, asi como la operacidn de todo el sistema de alcantarillado
relacionado al area del estudio.

2.0 OBJETIVO

Proporcionar al personal operativo de SEDAPAL la informacion necesaria de los procedimientos
requeridos para realizar las tareas de operacidn y mantenimiento del sistema de alcantarillado del
Proyecto “instalacion de redes de alcantarillado para ocho (08) lotes en la Urbanizacion
Huertos de La Molina, distrito de La Molina, provincia y region Lima”. Este manual debe ser
continuamente actualizado por el personal de SEDAPAL de acuerdo a sus requerimientos.

Objetivos Generales:

¢ Prevenir los riesgos de salud publica e inconvenientes derivados de interrupciones en el
servicio.

¢ Proteger las inversiones realizadas en los sistemas manteniendo las capacidades maximas y
por consiguiente extendiendo la vida Gtil de las estructuras.
Proteger la propiedad publica y privada de dafios innecesarios.

¢ Utilizar de la manera mas eficaz los fondos destinados a operacién y mantenimiento del
sistema.

Objetivos especificos:

+ Establecer la metodologia de operacion y mantenimiento para un sistema de recoleccion de
aguas residuales de acuerdo a los estandares de calidad establecidos.

o Establecer la metodologia para la operacién y mantenimiento en situacion de emergencia. F ;

3.0 CONCEPTOS GENERALES Equipo Etlicios
. Defingitve

3.1 AREA DE DRENAJE "

Es aquella, que aporta sus descargas de aguas residuales a un determinado colector, esta
delimitado por los puntos mas altos.

3.2 AGUARESIDUALES
Desecho liquido constituido por aguas domésticas y aguas de infiltracién por fugas, conexiones
inadecuadas e infiltracién de aguas de lluvia.

3.2.1 TIPOS DE AGUAS RESIDUALES
Segun su origen las aguas residuales pueden ser:

LUIS FERRO ¢
Ficha: 1 953“'

Aguas residuales domesticas
Son aquellos provenientes de los inodoros, lavaderos, cocinas, etc. y otros elementos domésticos.

Aguas residuales industriales

Se originan de los desechos de procesos industriales o manufactureros y, debido a su naturaleza,
pueden contener elementos toxicos que requieren ser removidos antes de verter el liquido final al
sistema de alcantarillado sanitario.

Aguas de lluvias

En algunas zonas del Peru de lluvia intensa, la precipitacion pluvial debido a su efecto de lavado
sobre tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de todo tipo de solidos
suspendidos.

Para nuestro caso, el proyecto la Av. Republica de Panama, Jr. Rosendo Vidaurre y Jr. Alberto
Samame, Distrito de Barranco 1ra Etapa al encontrarse en la.costa, la mﬂu@_ C|a de aguas de
lluvia no es conS|derab|e \
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40 COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES

Un sistema de alcantarillado esta constituida por un conjunto de tuberias, instalaciones y equipos
destinados a colectar y transportar aguas residuales a un sitio de disposicion final autorizado.

Los componentes principales de una red de alcantarillado son:

- Acometidas y/o conexiones domiciliarias, Son el conjunto de elementos que permiten
incorporar las aguas vertidas por una vivienda o predio a las redes colectoras.

- Redes colectoras secundarias, son tuberias de mayor seccion que recogen las aguas
residuales de las conexiones domiciliarias, conduciéndolas a los colectores principales.

- Colectores principales, denominados también primarios, son los mayores colectores de la
poblacién y reinen grandes caudales, hasta aportarlos a su destino final.

- Interceptores, colector que recibe la contribucion de varios colectores principales, localizados
en forma paralela y a lo largo de las margenes de un rio o canal.

El sistema de alcantarillado de para los ocho lotes de la Urb. Huertos de La Molina estara
conformado por Calle Los Alpes, Calle Los Apalaches, Prolongacién Calle La Punta, Calle Las
Rocosas, Av. Los Andes, Calle La Punta hasta empalme en buzén existente en Calle Cabo
Blanco en el distrito La Molina con tuberia HDPE.

50 OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

51  OPERACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La operacion de un sistema de alcantarillado puede considerarse como el conjunto de actividades
que se desarrollan para conseguir que las estructuras correspondientes puedan recibir y evacuar
las aguas residuales, sin poner en riesgo la salud de las personas, tanto de las diferentes areas de
drenaje de una localidad, como de cada uno de los usuarios.

5.2 TIPOS DE OPERACION DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Las operaciones de un sistema de distribucién pueden ser:

- Operaciones frecuentes, cuando se presentan todos los dias.

- Operaciones ocasionales, si suceden ocasionalmente o de vez en cuando.

- Operaciones de emergencia, cuando se presentan intempestivamente y plantean situaciones
complejas.

5.3  MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Conjunto de actividades y maniobras que se realizan para asegurar el funcionamiento correcto,
apropiado y eficiente de un sistema, equipo o componente, destina un fin determinado
tal como fueron planificados y construidos.

5.3.1 TiPOS DE MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA

El mantenimiento del sistema se realiza segun: Lis OCH.

Flchy- 14988
- Mantenimiento preventivo |'
Conjunto de actividades que se realizan con el objetivo de prevenir, preservar o evitar problemas |

que se presentarian de otro modo, si no se toman algunas acciones para reducirlos o efiminarlos. \
Estas actividades se desarrollan a través de una inspeccién y limpieza planificada de acuerdo a

una periodicidad recomendada de los componentes del sistema de alcantarillado que son las

tuberias y buzones.

- Mantenimiento correctivo
Conjunto de trabajos necesarios a ejecutar en el sistema para corregir algin problema que se
presente durante su funcionamiento, tales como reparaciones de roturas, reemplazo de tramos de
tuberias, desatoro, rehabilitacion o reconstruccion de tuberias y buzones, reformas para mejorar el
funcionamiento def sistema, etc.

- Mantenimiento de renovacion
Este tipo de mantenimiento consiste en desarmar completamente los equipos y cambiarles las
piezas que sean necesarias, para dejarlos en un estado similar al de unidades nuevas.

. *5 ...... s

rcedes G. Tomes Lopez
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6.0 DANOS EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Los problemas de operacién y mantenimiento en sistemas de recoleccion obedecen basicamente
a los relacionados con obstrucciones, pérdida de capacidad por asolvamientos, conexiones
clandestinas de aguas pluviales, roturas y malos olores.

6.1 CAUSAS DE ATOROS Y DANOS EN REDES DE ALCANTARILLADO
Las causas de atoros y dafios en redes de alcantarillado dependen de los materiales usados, las
pendientes, la edad de la red y las practicas de operacion y mantenimiento.

6.1.1 ANTIGUEDAD DEL SISTEMA
Los sistemas mas antiguos tienen un mayor riesgo de deterioro que los recién construidos: ya sea
por el desgaste del material en el tiempo o por la falta de un programa de mantenimiento.

6.1.2 MATERIAL DE CONSTRUCCION
Tuberias construidas con materiales mas susceptibles a la corrosién tienen un mayor potencial de
deterioro o de derrumbamiento.

6.1.3 PENDIENTE MiNIMA
Tuberias ubicadas en areas con poca inclinacion, tienen una alta probabilidad de inundacién.

6.1.4 ACUMULACION DE MATERIAL
Se entiende a depositos de material que generalmente se trata de arena, los cuales forman atoros
especialmente en tuberias de poca pendiente y velocidades de flujo muy bajos.

6.1.5 OBSTRUCCION

Se entiende a una mayor acumulacion de material sea en lineas, buzones o buzén de retencion
de solidos que no sea necesariamente arena sino mas bien residuos sdlidos; éstas tienden a
incrementarse en tuberias donde la velocidad del flujo es baja y en algunos casos provocadas
porque la gente arroja residuos solidos en la red.

- Grasas
Se generan cuando son vertidas al alcantarillado en forma directa Ilegando a acumularse y
producir la obstruccion de la tuberia.

Cuando se detectan estas obstrucciones debe investigarse su origen ya que una solucion estriba
en obligar al usuario a colocar trampas de grasa en el sistema interno por las cuales pasen las
aguas servidas antes de verterse en el alcantarillado. Las consideraciones mas importantes para
el disefio de trampas de grasa son las siguientes:

Capacidad de la trampa.

Medios para asegurar que tanto la entrada como la salida estén adecuadamente entrampados.
Facilidad de limpieza y eliminacion de la grasa acumulada.

Inaccesibilidad de las trampas a insectos roedores y otras alimafias.

La distancia entre la entrada y la salida debe ser suficiente para permitir por gravedad la
separacion de la grasa por flotacion y que esta no escape por la salida.

abrwnN -

- Trapos, plasticos y vidrios \

Estos materiales se encuentran a menudo obstruyendo las tuberias y su incidencia es mayor en

aquellas zonas donde hacen mal uso del servicio de alcantarillado, por ejemplo, casas donde

arrojan trapos, cartones y plasticos en la taza sanitaria o en la calle donde vierten la basura a LTy RRO GH.
camaras de inspeccion. Ficha- 14986

- Raices '
Se presentan con mayor incidencia en zonas donde las redes de alcantarillado estan ubicadas en I
zonas verdes con arboles. Las raices penetran por las juntas o roturas de las tuberias y pueden
llegar a causar obstrucciones completas.

- Arenas y piedras

Estos materiales penetran con mayor incidencia en las calles con superficies en tierra o lastre,
donde por causa de tuberias rotas o buzones sin tapa éstas penetran al alcantarillado sanitario.
También se forma arena y sedimento en tramos con mu poca pendierhte debido a la

s Mclul; ) \‘P"fff‘! I—,
- P\Pﬂ .....'.&:r.%...““:—f;‘.m::.;..
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descomposicién que sufre la materia organica. Es necesario detectar los tramos con mayor
incidencia de obstruccion por arenas a fin de limpiarlos periddicamente. Estos materiales tienen
que ser necesariamente extraidos, porque el solo lavado, traslada y concentra el problema en otro
sitio.

- Pérdida de capacidad

Generalmente se produce por la formacion de una capa de sedimentos en la tuberia que se dan
con mayor incidencia en aquellos tramos de baja pendiente o en tramos de baja velocidad del flujo
por un bajo caudal de aguas servidas. En muchos casos, viviendas que cuentan con la conexion
domiciliaria de alcantarillado, no hacen uso del servicio por influencia de habitos y costumbres,
como consecuencia el tramo transportara un bajo caudal. Muchas veces la solucién de este
problema es el redisefio y cambio total del tramo afectado.

- Exceso de aguas residuales

Con exceso de aguas residuales nos referimos al hecho de falta de capacidad hidraulica de los
colectores que presentan minima pendiente para altos caudales (estos casos se dan en disefios
erroneos) y también al hecho de acumulacién de material que reduce ain mas la capacidad de los
mismaos.

- Roturas
Las roturas y fallas en redes y colectores de aguas residuales se presentan frecuentemente. Estas
fallas pueden ser el resultado de algiin de fas siguientes causas:

Soporte inapropiado del tubo

Cuando las tuberias se colocan en una zanja de fondo rocoso, o con piedras en el fondo, con toda
seguridad |a tuberia fallaré por falta de uniformidad en la cama de soporte. En estos puntos se
desarrollard una carga concentrada, en lugar de producirse un soporte uniformemente distribuido.

Fallas debidas a cargas vivas

Las tuberias colocadas con poca cobertura pueden fallar por las sobrecargas impuestas por el
trafico, contacto mecanico con equipos de construcciones como niveladoras, tractores pesados,
camiones pesados o furgones que se estacionen sobre las tuberias.

Siempre que sea posible, es recomendable que estas tuberias se cologuen a una profundidad de
por lo menos 1.0 metro de la corona del tubo a la superficie de rodamiento.

Si se presentara el caso de una tuberia que no se puede profundizar por razones de gradiente o
interconexion a otra tuberia, se debe encajar en concreto o utilizar un material que soporte las
cargas, a fin de evitar un punto vulnerable del sistema.

Movimiento del suelo

Se presenta durante un sismo e implica la reconstruccion total del tramo fallado. La reposicion de
las tuberias rigidas por tuberias flexibles con uniones también flexibles soluciona el problema en
muchos casos.

Especial cuidado debe ponerse al método empleado en la ejecucién de las acometidas, las que
deben tener flexibilidad suficiente para absorber estos movimientos.

Darios causados por otras instituciones
Cuando se reparan calles o se colocan lineas de electricidad o lineas de telefonicas, es muy
frecuente que se dafien las tuberias de alcantarillado. El personal de operaciéon y mantenimiento
debe prever esta situacién, indicando la ubicacién y profundidad de las mismas a fin de evitar
aniegos de aguas residuales.

- Vandalismo
Los problemas asociados con el vandalismo son bien conocidos, por ejemplo, la sustraccion de
tapas de hierro fundido deja los buzones al descubierto originando también los problemas de
obstrucciones. Se ha llegado a la necesidad de sellar las tapas con asfalto y arena, o concreto a
fin de evitar los problemas, o a disefar sistemas de tapas con cerraduras selladas.

Un programa de recorrido periodico y frecuente de estas lineas hara posible la feparacion de los
dafios con la premura del caso evitando dafios mayores. )

Ing. Mercedes G. Torres Lopez
CIP N° 22937
gﬁt.s‘uuora y Direclora del Proyectc
R ] 6
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7.0

6.1.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La falta de planes y programas de mantenimiento preventivo produciran fallas en el
funcionamiento de los sistemas. Como recomendacién general se puede mencionar el cambio de
tuberias de la red con mas de 40 afios de antigiiedad, el cambio de las tuberias de 6” y sobre todo
y el mas importante se debe ejecutar labores de inspeccion y limpieza de la red, especialmente en
los tramos en que se tenga registrado permanentes atoros.

6.1.7 OTRAS CAUSAS

Dentro de este rubro describiremos las diferentes causas que conllevan a causar dafios y

problemas de funcionamiento a las redes de alcantarillado:

- Conexiones domiciliarias no autorizadas, el desconocimiento de estas no hara posible una
rapida identificacion de los origenes de las causas de los atoros.

- Conexiones con desechos industriales, todo desagiie de origen industrial debe recibir un
tratamiento primario antes de ser arrojado a la red publica. El tratamiento primario debera
consistir en la eliminacién de sélidos sedimentables, la reduccion de la temperatura,
eliminacion de grasas y aceites, eliminacion de acidos y neutralizacién del pH hasta los valores
recomendados. SEDAPAL debera a través del catastro comercial realizar una identificacion de
los usuarios del tipo industrial y realizar inspecciones para observar la calidad de sus
descargas.

- Condiciones de construccion, la mala practica durante los procesos constructivos traera como .

consecuencias fallas continuas en la red durante su funcionamiento. Por ejemplo, el relleno
con material inapropiado (restos de trozos de rocas, relleno con desmonte, etc. no esta
permitido), el no cumplimiento con la cobertura minima (se recomienda minimo 1.00 metro
sobre el lomo de la tuberia), el fondo de la zanja donde se apoya la tuberia no debe contener
piedras, etc.

Para las tuberias de HDPE, no estd permitido calentar a fuego directo para conformar las
campanas para los empalmes, se deben utilizar accesorios de fabrica.

ORGANIZACION DEL PERSONAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion y el mantenimiento, es funcion del equipo Operacién y Mantenimiento de Redes de
SEDAPAL, el cual cuenta con el personal, equipos, y herramientas necesarias para atender en
forma rapida y directa los trabajos de rutina como las de emergencia.

7.1 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS BASICAS

A medida que se produce el envejecimiento de las tuberias de los sistemas de alcantarillado, el
riesgo de deterioro, obstrucciones y derrumbes se convierte en una consideracion muy
importante. La inspeccion y la limpieza de los colectores de aguas residuales son fundamentales
para el mantenimiento y el funcionamiento correcto del sistema.

7.2  DIMENSIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL PERSONAL

- Administracion de los recursos

El equipo de mantenimiento de redes requiere agilidad y flexibilidad en la ejecucion de servicios,
habiendo la necesidad de disponerse, bajo un estricto control, de la cantidad de materiales de uso
frecuente.

Como resultado del establecimiento de la estrategia de la utilizacion de equipos méviles, se tendra
también un listado minimo de equipos, herramientas y materiales (cantidad y tipo) de uso mas
frecuente. Estas cantidades deberan ser suficientes para un periodo de dos semanas de trabajo
normal, debiendo ser repuesta en forma inmediata para garantizar que el mantenimiento de las

redes sea siempre en forma oportuna. L
'] \l" Q)J_LLLIZEN

0O CH. lng ercedes G Torres. Lépez
14958 CIP N° 22937

Consultora: Mercedes Gerarda Torres Lopez

Gpnsultora y Directoca del Proyects
V
l

7

877



878

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Proyecto: “Instalacién de redes de Alcantarillado para ocho (08) lotes en la Urbanizacion
Huertos de La Molina — Distrito de la Molina Provincia y Regién Lima”

- Equipos o grupos de trabajo

Dentro del equipo grupo de operacion y mantenimiento cada grupo sera caracterizado por su
personal en términos de cantidad y especializacion, naturaleza de las actividades y equipos a
operar.

Las actividades de conducir maquinarias y equipos pesados (excavadoras, compactadoras,
cargador frontal, volquetes, etc.), estaran a cargo de operadores especializados y con experiencia.

Los elementos indicados para conducir vehiculos y magquinarias, deberan tener el permiso
correspondiente y al mismo tiempo deberan someterse a examenes y pruebas en SEDAPAL, para
evaluar su practica y compartimiento en servicio.

A continuacion, se presenta un cuadro conteniendo la composicién basica propuesta para un
grupo de trabajo, indicando la cantidad de mano de obra por cargo, tipo de movilidad a utilizar y
equipo complementario, segun la naturaleza del componente de la red a intervenir.

» | COMPOSICION BASICA EQUIPO
NATURALEZA ! CANE CARGo COMPLEMENTARIO OBSERVACION
—  Equipo de desatoro domiciliario 1,2
3 Operador |~ Bomba p/drenaje 2
SCO|e((‘,jt0I'_ 1 Operario — Excavadora 4
ecundario 1 Ayudante |- Compactadora 4
—  Mezcladora (*) 4
Conexiones 1 Operario Equipo de desa-toro domiciliario 1§2
domiciliarias 1 Ayudante [~ Bomba p/drenaje.
Observaciones: '

(1) El vehiculo ligero puede ser conducido por un chofer o por el operario.
(2) El equipo de desatoro y la bomba sera operada por el operario.

(3) El camién sera conducido solo por el chofer.

(4) Laexcavadora sera responsabilidad de un operador.

(*) Para los casos que requieran reposicion de pavimento.

Respecto al personal, se recomienda conformar tres (03) cuadrillas de tres personas destinadas
solo a labores de alcantarillado. En el turno de la mafiana (matutino) deben laborar dos (02)
cuadrillas paralelamente con equipos de desatoro independientes, tirabuzén, Hidrojet y maguina
de baldes.

Las labores del turno de la tarde (vespertino) debe cumplirse con la tercera cuadrilla y para
labores, con hidrojet, o, maquina de baldes, o, rotasonda, y/o menores como desatoros en
conexiones domiciliarias o atoros producidos eventualmente.

Adicionalmente se debera conformar una (01) cuadrilla para el turno de guardia para los casos de |
emergencia como hasta ahora se ha venido haciendo. Se asume que con la ejecucion de
programas de mantenimiento preventivo los trabajos de emergencia se reduciran.

LIS FERRO CH.

- Rol de actividades por equipos o grupos de trabajo Flchy: 14058

En el cuadro siguiente se detalle el listado de servicios por actividades y grupo de trabajo:

_NATURALEZA | CUADRILLA i SERVICIOS
Mantenimiento de conexiones domiciliarias, segun sea su
funcionamiento y estado se realizaran los siguientes

COLECTOR servicios:
SECUNDARIO | ~ Desatoro domiciliario.

DESAGUE Y CONEXIONES | ~ Reparacion de cajas de conexmnesf domiciliarias.
—~ Reconstruccion del cuerpo de la caja.
DOMICILIARIAS . y .
— Reemplazo y/o instalacién de tapas de cajas
— Reparacion de conexiones con zanja abierta.
— Reparacion de conexiones con zanja-tapada.

o \I\,gl.LLu.LE.‘;:_&(L‘L} 1?\
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| NATURALEZA  CUADRILLA | SERVICIOS

Mantenimiento de tuberias, segin sea su funcionamiento y

estado se realizaran los siguientes servicios:

— Reparacion puntual por roturas de tuberias.

— Desatoro de red, originado por sedimentacion y/o
acumulacién de sélidos que impiden el paso total o parcial
del flujo.

— Limpieza de la red, se eliminara sedimentos y desechos y
sera a manera de prevencién de ocurrencia de atoros.

— Reemplazo de tuberias, por antigiedad, falta de
capacidad, desgaste, poca cobertura, etc.

Mantenimiento de buzones, segln sea su estado se tendra

que realizar alguno o todos los siguientes trabajos:

— Cambio y/o reposicién de tapa de buzon

— Reconstruccion del solado

— Reconstruccion de media cafia

— Reconstruccién de cuerpo de buzén

— Reposicién de techo de buzén.

Mantenimiento de buzones de retencion de sélidos, segtin

sea su estado se tendra que realizar alguno o todos los

siguientes trabajos:

— Inspeccion periddica de la acumulacion de sdlidos

— Eliminacién de solidos acumulados (la periodicidad
dependera de la inspeccion)

— Cambio y/o reposicion de tapa de buzédn

— Reconstruccién del solado

— Reconstruccién de media cafa

— Reconstruccién de cuerpo de buzén.

8.0 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

8.1  TIPOS DE INTERVENCION
Generalmente en las diferentes empresas de saneamiento las operaciones son frecuentes,
ocasionales y de emergencia.

8.2 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

La programacion de los trabajos dependera del tipo de operacion a realizar, y estas estaran
orientadas a preparar los itinerarios diarios de la operacidn. Las operaciones de emergencia
deben ser atendidas de inmediato.

8.3 VERIFICACION DE ESTADO DE LAS REDES GENERALES
Se debe verificar el correcto funcionamiento de las redes de alcantarillado; asimismo verificar las
capacidades de conduccién actual de las lineas.

Se deben tener las siguientes consideraciones: ']

- Programar cada qué tiempo se realizan las inspecciones y verificaciones.

- Programar el nimero de redes a verificar por cada inspeccion.

- Elaborar una lista de cantidad de los diferentes elementos por cada red general. Fichi- 14(9)5(3:"'
- Identificacién de recursos humanos, herramientas y equipos necesarios.

- Ruta a seguir.

- Reprogramaciéon de las redes primarias no verificadas (en caso de haber programado la

inspeccién de mas de una linea). M \L
w.nlL i

- Informe final.
- Conclusiones y recomendaciones. o SN S
Meroedes G. Torres Loﬂez
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84 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO

Para establecer el Plan de Mantenimiento Preventivo, es importante conocer: las caracteristicas
de los componentes de las instalaciones, los materiales, los didmetros, longitudes, tipo de
camaras, tapas, la influencia que cada uno de ellos ejerce sobre el servicio; las normas que
recomiendan los fabricantes en términos de mantenimiento; caracteristicas de las calles, tipo de
pavimento, profundidades de las tuberias; caracteristicas del medio ambiente; caracterizacion del
agua residual a transportar, etc. En resumen, es necesario recopilar todos los criterios apropiados.
Si SEDAPAL tiene un catastro de redes o un sistema de informacién de las redes de
alcantarillado, facilita el proceso de planificacién.

Para organizar un plan de mantenimiento preventivo eficiente, deben seguirse las etapas que se
indican a continuacion;

Inventario técnico e identificacion.

Clasificacion de las instalaciones en grupos.

Normas de mantenimiento preventivo.

Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo.

Seguimiento, evaluacion y ajustes

LN~

- Inventario técnico e.identificacion :

El inventario técnico consiste en el registro individual de la serie completa de las instalaciones que
existen, ademas de los detalles practicos (fechas de instalacion, etc.) y técnicos (materiales,
fabricacién, procedencias, etc.) completos de cada uno de ellos. Se deben elaborar formatos para
el registro ordenado de la informacién. El resultado del inventario técnico, es una inmensa
coleccién de registros.

Para ordenar el registro de las instalaciones del sistema, es necesario asignar una identificacién
individual a cada una de ellas, para manejarlos posteriormente. Los registros que se pueden

utilizar, son:

- Area de drenaje A

- Colector Principal A

- Colector Secundario : A.1.1

- Camaras oIV, IV.2, ete.

El conjunto de letras, nimeros y subindices, se denomina: codigo de identificacion, de esta
manera, cada ramal, tuberia o cdmara queda identificado, y a través de la codificaciéon se puede
saber a qué sector, grupo o ramal pertenece.

- Clasificacion de las instalaciones en grupos

El siguiente paso es clasificar la coleccion de registros, para lo cual se recomienda aplicar la

siguiente secuencia:

a. Primero se deben clasificar las instalaciones por sectores o distritos, en caso de localidades
extensas, caso contrario, este agrupamiento carece de importancia.

b. Luego se agruparan las instalaciones de acuerdo a su importancia, emisarios, redes
secundarias, etc.

c. Se preparara una relacion de instalaciones por orden de prioridades.

Para clasificar los sistemas, subsistemas y componentes de las redes en funcion de su
importancia, se pueden considerar los siguientes niveles de prioridad:

NIVEL A: Es el nivel mas importante; y pertenecen a él, los componentes claves, tales como:
emisarios, interceptores, colectores principales ubicados en avenidas de la ciudad, sus camaras,
conexiones de edificios, etc., todas aquellas instalaciones cuyas paralizaciones imprevistas,
afectarian un area mayor del alcantarillado, generando riesgos de provocar inundaciones o
deslizamientos, aspectos que afectan de forma importante la imagen de la empresa. |

Y] ;‘_iig;i.’i‘{lr‘x-'ﬁ \
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NIVEL B: Este nivel agrupa a los componentes de grado menor en importancia y cuya
paralizacién podria afectar el sistema y la imagen del servicio de manera moderada. Se incluyen
en este nivel, aquellos colectores secundarios, que, aunque son imprescindibles para la
operacion, provocan problemas menores, por su ubicacién, menores didmetros y menor cantidad
de aguas servidas que transportan.

NIVEL C: Son los componentes cuya paralizacion afecta en grado minimo al sistema, tales como:
tramos de arranque, terminales de limpieza, etc.

- Normas de mantenimiento preventivo
En SEDAPAL deben elaborar manuales de procedimientos, para el mantenimiento de cada grupo
de componentes, clasificados por areas de drenaje, en funcién de su grado de importancia.

Para esto es imprescindible contar con las normas y recomendaciones de los fabricantes de
tuberias, accesorios, materiales y equipos necesarios encada procedimiento.

Se deben describir claramente los procedimientos de mantenimiento, frecuencia del
mantenimiento y recambios; personal ejecutante, a nivel de cuadrilla y supervision.

Se recomienda utilizar formatos de registros faciles de llenar y sobre todo camprensibles para
anotar los minimos detalles, a fin de que la tarea se cumpla adecuadamente.

- ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan, es el programa de trabajo para un periodo de tiempo determinado, generalmente se
elaboran planes anuales, también se pueden considerar periodos menores de tiempo, semestral,
mensual, por temporadas de lluvias, etc. En este plan se incluye con fecha fija, las diversas
intervenciones que deben ejecutarse, por las unidades y componentes del sistema, para dar
cumplimiento con las normas de mantenimiento, descritas en el parrafo anterior.

La elaboracion detallada de un plan de mantenimiento es indispensable, debido a que el gran

namero de intervenciones y su variedad, hacen imposible confiarlas a la memoria, aun cuando

hubiera capacidad y experiencia en el personal responsable de su ejecucion. En su elaboracion,
se deben considerar los siguientes aspectos:

a. Numero de componentes de cada grupo de importancia

b. Las normas de mantenimiento, porque dan a conocer el tipo de intervenciones a realizarse

¢. Lafrecuencia del mantenimiento

d. La mejor época del afio y los horarios mas adecuados para ejecutar el mantenimiento en un

tramo del alcantarillado

Tipo de cuadrillas que realizaran las intervenciones, en funcion a su especializacién y

exigencia

f.  Qué herramientas y equipos especiales deben utilizarse encada actividad

g. Materiales, insumos y repuestos a utilizarse

h. El tiempo promedio que demora cada intervencion, rendimientos promedio (sobre la base de la
experiencia).

i. Determinar el nimero de dias u horas de trabajo que se necesitan para cumplir el programa de
cada grupo, esto se obtiene de la multiplicacion del nimero de intervenciones, por el
rendimiento promedio

J- El'nimero de horas o dias indica la cantidad de cuadrillas y equipos que seran necesarios,
para cumplir el programa en el periodo elegido (un afio).

k. En caso de ser necesario la suspension de los servicios para realizar el mantenimiento, es
recomendable programar la actividad completa en cada uno de sus componentes: tuberias,
camaras, tapas, sumideros etc. Para no suspender reiteradamente el servicio o el trafico
vehicular. En este caso, las cuadrillas estaran conformadas por personal de diversas
especialidades, apoyadas por los equipos adecuados, que hagan factible una intervencion
simultanea. Estos trabajos requieren una programacion cronolégica con mayor /detalle, por
periodos de horas y minutos, para cada accion " tl » k hﬂjﬂ'm__\

@
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9.0

- Seguimiento, evaluacion y ajustes

La evaluacion periodica de los resultados, constituye un elemento primordial para el éxito a
mediano y largo plazo, del plan de mantenimiento preventivo. Los datos para realizarla evaluacién
se encontraran en los archivos técnicos del sistema de informacion.

En la evaluacién se verificaran los resultados, indicadores técnicos y de gestion, para realizar los

ajustes necesarios que permitiran perfeccionar el programa. Se puede afirmar que esta etapa

nunca acaba, sera necesario introducir modificaciones en el plan en forma periddica, a objeto de
adecuarlo a las condiciones actualizadas. La necesidad de modificaciones en el programa,
proviene de los siguientes factores:

a. Los sistemas de alcantarillado se construyen para que permitan aumentar su uso con el
transcurso del tiempo; y poder afrontar el crecimiento demografico de la poblacién. Por tanto,
es comun que las instalaciones entren en operaciéon con bajos indices de utilizacién; sin
embargo, este indice aumentara con el tiempo, hasta alcanzar valores préximos al 100% de su
disefio; con el aumento de la carga de trabajo de los componentes del sistema, surgira la
necesidad de reducir los intervalos entre cada mantenimiento.

b. La comparacion de la cantidad de intervenciones de mantenimiento correctivo, con la gestion
anterior es un factor importante de evaluacion, se logra determinando la cantidad de
horas/hombre, invertidas en el mantenimiento preventivo y en las intervenciones correctivas.

¢. Anualmente, se deben revisar la sectorizacién y las rutas establecidas para el mantenimiento,
y en su caso podran modificarse para optimizar el uso del tiempo.

d. También deben ser revisadas las normas de mantenimiento, en funcion al incremento de la
frecuencia de intervencién, asi como a la modificacién del tipo de actividad, considerando
aspectos de calidad y antigiiedad de los materiales

e. En caso de que algunas de las unidades no hayan sufrido dafos, o que las tuberias no hayan
sufrido obstrucciones, puede considerarse la extension en tiempo (con cautela) de la
frecuencia del mantenimiento.

f. Debera analizarse la posibilidad de mejorar los métodos de trabajo, y tender hacia una mejor
organizacion, 6ptima conformacion de cuadrillas, cantidad y medios de transporte,
herramientas, equipos, mejores materiales, especializacién del personal, etc.

PROCEDIMIENTOS PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Se propone los siguientes procedimientos para la realizacion de la operacion y el mantenimiento
de las redes de alcantarillado:

- Funciones y caracteristicas basicas del sistema.

- Programacidn de las actividades de operacién y mantenimiento de redes.

- Ejecucidn de los servicios de mantenimiento de redes.

9.1 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA

9.1.1 TIPOS DE INTERVENCION

Generalmente en cualquier empresa de saneamiento se observa que las actividades de
mantenimiento del sistema de alcantarillado son del tipo correctivo y se enfocan en las tuberias,
buzones y cajas de inspeccion de las canexiones domiciliarias de desagiie.

Las actividades de mantenimiento correctivo pueden ser:

- Reparacién puntual de roturas en los colectores principales.

- Reparacion puntual de roturas en las redes de recoleccion secundaria.

- Desatoro de tuberias, se produce cuando un tramo de tuberia es obstruido por algin objeto
o acumulacion de soélidos que impiden en forma total o parcial el flujo normal.

- Desatoro de buzones por acumulaciéon de material grueso.

| \{Eu,dr A J,'W‘M’L /\
| Bﬁ'hé'&éé'é'?ﬁﬁéé'i'éé;z
| ' CIP N° 22937

WS FERRO GH., Gipnsultora y Directora de Proyect?,

Consultora: Mercedes Gerarda Torres Lopez U 12



MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Proyecto: “Instalacion de redes de Alcantarillado para ocho (08) lotes en la Urbanizacion
Huertos de La Molina — Distrito de la Molina Provincia y Regién Lima”

-Consultora: Merzzedes Gerarda Torres Lépéz

Sin embargo, también se debe orientar al mantenimiento del tipo preventivo, realizando en primer
lugar, inspecciones que nos permitan determinar la condicidn actual del sistema de alcantarillado
y para ayudar a la planificacién de una estrategia de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento preventivo pueden ser:

- Cambio de redes y conexiones antiguas que presentan alta incidencia de roturas y de atoros.

- Cambio de buzones en mal estado que permiten el paso de agua de escorrentia pluvial a
través de su estructura, originado sobrecargas al sistema.

- Reemplazo de tapas de buzon y cajas de inspeccion de conexiones rotas.

- Colocacion de tapas a los buzones y cajas de inspeccion de las conexiones que no tengan
dicho elemento.

- Inspeccion y limpieza de tuberias y buzones luego de haber soportado una precipitacion y en
forma peri6dica de acuerdo a un programa aprobado.

- Limpieza de las tuberias y buzones de los colectores con alta incidencia de atoros.

9.1.2 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

Se define como programacion de los trabajos, al conjunto de actividades a ser ejecutadas con la
finalidad de disponer recursos, preparar itinerarios de servicio para optimizar y controlar la
ejecucion de los mismos, de manera que los trabajos de mantenimiento se ejecuten con criterios
de prioridad y economia.

9.1.3 EQUIPOS DE TRABAJO MOVIL

Se entiende como equipo de trabajo moévil al conjunto de recursos moéviles conformado por la
mano de obra especializada, movilidad adecuada a las condiciones del servicio a ser ejecutado,
herramientas apropiadas, equipo requerido, material de proteccién colectiva e individual, de
manera que cada conjunto de recursos sea autosuficiente para la ejecucion de los servicios que le
fueron asignados.

Cada vez que sea necesario realizar trabajos de mantenimiento, el equipo de mantenimiento
debera contar con el numero apropiado de personal y equipo minimo disponible para la buena
ejecucion de los trabajos, de manera que estos se realicen en el menor tiempo posible, y de
manera correcta para que de esta forma el lugar intervenido no sea punto de reincidencias de
fallas en su funcionamiento.

9.1.4 EQUIPAMIENTO DISPONIBLE Y SU ESTADO DE FUNCIONAMIENTO
En lo referente a equipamiento se debe distinguir el destinado a operacién y mantenimiento y el
destinado a indumentaria y seguridad del personal.

El equipamiento de operacion y mantenimiento constituye un elemento importante para los
servicios a ejecutar, por lo que es obligacion de la gerencia operacional y del departamento de
mantenimiento de SEDAPAL, llevar y actualizar periddicamente una lista de los equipos
disponibles y mostrar en ellos su estado actual de funcionamiento y ubicacién para que de esta
manera el personal encargado conozca y sepa con el recurso que dispone para realizar su
trabajo.

9.1.5 REGISTROS DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

Los responsables de la operacion y mantenimiento de las redes de alcantarillado deberan
disponer de planos actualizados de las redes, donde se pueda ver la ubicacion de las tuberias y
camaras de inspeccion, tanto en planta como en perfil, ademas, deberan tener datos relacionados
al material, didametros, clases, fechas de instalacion y cualquier otro detalle del sistema.

Esta informacion debera ser actualizada toda vez que se realicen trabajos de reparacion o se
conecten nuevos servicios al sistema.

CiP N° 22937
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9.1.6 PERSONAL

La cantidad de personas que se dedicaran a los trabajos de operacion y mantenimiento de las
redes de alcantarillado debe ser adecuada a la extension del sistema y al tipo de trabajo que se
realizara, es dificil dar cifras adecuadas sobre la necesidad de personal, cada caso debera ser
evaluado particularmente.

Se debera seleccionar personal fisicamente capacitado. Los examenes fisicos rutinarios son
necesarios. Las lesiones fisicas estan ligadas con los peligros inherentes al trabajo que se
desarrolian en las calles y en las zanjas.

El personal seleccionado debera ser entrenado en la rutina diaria, haciéndole conocer todas las
medidas de seguridad que debera adoptar, para protegerse y evitar accidentes que dafien su
integridad fisica o afecten a su salud.

Durante la operacion se debera tomar estrictas medidas para proteger a los trabajadores frente a
posibles accidentes, enfermedades, asfixias, envenenamiento, explosiones, descargas eléctricas,
etc.

9.1.7 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El grupo de personas encargadas de las tareas de los trabajos de mantenimiento, debera contar

como minimo con los siguientes materiales:

- Bombas sumergibles para evacuar las aguas de las camaras atascadas y de las zanjas
inundadas.

- Cable flexible de aleacién de cobre, aproximadamente de 12mm, en longitudes variables que
utilizara para “empujar” los materiales que normalmente producen las obstrucciones hacia
abajo.

- Varillas de acero de 12mm, aproximadamente 60cm de largo, con uniones en los exiremos,
que enrosca una con otra para formar un cable largo.

- Picos, palas y herramientas para levantar las tapas, para reparar las tuberias.

- Cuerdas, linternas, escaleras de aluminio tipo telescopico o plegadizo.

- Indumentaria que incluya cascos, guantes largos, botas de hule tipo muslera.

- Equipo de seguridad que incluya detector de gases y mascarillas de seguridad.

Adicionalmente, si la entidad adminisiradora del sistema (SEDAPAL) cuenta con los recursos
necesarios, seria muy beneficioso que el equipo de operacién y mantenimiento pueda contar
con equipos de limpieza especificos para la limpieza de tuberia de pequefio diametro. Estos
equipos consisten en varillas de limpieza manual con varios accesorios de limpieza, tales como:
ganchos y tirabuzones, raspadores de pared, guias para varillas, etc.

WUIS FERRO CH,
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Accesorio especial para la eliminacion de arena en tuberias

9.2 PROGRAMACION Y EJECUCION DE LOS SERVICIOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES

.Tiene como objetivo principal proporcionar el apoyo para establecer una rutina de programacion

de los servicios en la etapa de operacion y del mantenimiento de redes.

Para realizar un programa que nos permita realizar eficientemente los servicios, son necesarias

las siguientes informaciones:

- Solicitud de servicios de usuarios y/o por otras unidades de SEDAPAL.

- Informaciones de catastro técnico.

- Informaciones del centro de control del departamento de mantenimiento de redes,
informaciones sobre la falla observada y ubicacién.

- Informaciones del area comercial.

- Informacién de la oficina de reclamos.

9.3 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS PARA LA PROGRAMACION DE LOS SERVICIOS

- Recepcion de formularios de solicitud de servicios de las diversas fuentes/origenes de
SEDAPAL vy/o centros de servicio y centralizar al departamento de mantenimiento.

- Emitir el formulario orden de servicio, a partir de los datos contenidos en la solicitud de
servicios y complementar si es necesario con los datos del catastro técnico o catastro de
clientes.

- Verificar si es servicio de emergencia. Si es afirmativo, se debe comunicar por radio o
teléfono con el equipo de trabajo apropiado que se encuentre mas proéximo a la direccién de
la emergencia.

- Sino es un caso de emergencia, agrupar las ordenes de servicio, y ubicar los mismos en el
rol-de programacion.

- Identificacién de los recursos humanos, equipos y materiales disponibies.

- Elaborar un intento de rutas de servicio, calculando la carga total de trabajo.

- Aliniciar la jornada de trabajo, se debe distribuir la orden de servicio de trabajo.

- Recepcion de comunicacion por radio al inicio y término de la gjecucion del servicio o en
caso de que se requiera apoyo.

- Recepcion de las todas ordenes de servicio del equipo al finalizar la jornada y realizar

et . B P ]
analisis previos de los mismos. LIS/ FERRO CH,
- Reprogramacion de los servicios que no fueron ejecutados. © 14956

o

- Emitir 6rdenes de servicio complementario, si es necesario.

9.4 EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES
Dadas las caracteristicas que tiene el mantenimiento correctivo, de originarse una informacion, las
actividades correspondientes deben considerarse siempre de emergencia.

sanwsaseevas swsuiadssssysusennn

Se debe tener conocimiento pleno del manual de cién y mantenimiento Ing. e’“’:g N-Géznggs Lipez
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9.4.1 PRIORIDADES DE EJECUCION DE LOS SERVICIOS

La orden de prioridad de los servicios de mantenimiento de las redes debera ser administrada por
el departamento de mantenimiento de SEDAPAL de acuerdo a la disponibilidad de los recursos y
condiciones particulares de atencién de las actividades operativas.

Los principales aspectos que deberan ser observados para determinar la orden de prioridad son
los siguientes:

- Riesgo de vida

- Seguridad a la salud pUblica

- Seguridad patrimonial

- Extension de interrupcion en la prestacion de los servicios

- Alternativas operacionales para aislar o disminuir el problema
- Riesgos de ampliar el problema

- Analisis de la relacion costo/beneficio

- Oportunidad de ejecucién

- Imagen institucional

A manera de ilustracién de las situaciones que en primer momento pueden dar la idea equivocada
del establecimiento de la prioridad en la ejecucién de servicios, se presenta el cuadro a
continuacion.

SITUACION ACONTECIMIENTO PRIORIDAD |
! Atoro de colector primario, el agua se escurre por una canaleta cercana a la
zona hasta un lugar baldio y desolado. 1
] Atoro y rebalse de colector secundario en una avenida principal, las aguas
residuales retornan a los domicilios a través de Ias conexiones. 2
Comentario:

- En el primer caso no existe riesgo de vida, ni de patrimonio y el riesgo de salud es minimo, a
pesar que se trata de un colector primario.

- En el segundo caso hay un gran riesgo de dafios patrimoniales de los usuarios, el riesgo de
salud es grande y la imagen institucional esta en riesgo.

Conclusion:

Como se ve en la situacién |, hay atoro y riesgo de salud publica, sin embargo, en la situacion Il el
riesgo de salud publica y las pérdidas patrimoniales son mas visibles, debiéndose por lo tanto
alterar el orden de las prioridades.

9.4.2 ATENCION A LAS RUTAS

Siendo el tiempo un factor importante para la ejecucion de los servicios de mantenimiento y sobre
todo en los servicios de emergencia, la atenciéon a las emergencias debe ser realizadas por la
cuadrilla que se encuentre mas cerca al lugar del problema.

En los servicios que no son de emergencia, la programacion para la ejecucion de los servicios
debe realizarse entrelazando entre si lugares que se encuentren préximos o en un solo recorrido.

9.4.3 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE EJECUCION DE SERVICIOS

- El equipo de trabajo recibe las drdenes de servicio e itinerario de servicios al iniciar la
jornada de trabajo.

- Retira los materiales y herramientas correspondientes.

- Se moviliza hacia el lugar del primer servicio, previsto en el ltinerario de Servicio.

- Identifica el tipo de servicio a ejecutar y se comunica via radio, informando la viabilidad o no
de la ejecucion o la necesidad de contar con el apoyo de otro grupo de trabajo o el apoyo de
equipo pesado.

. — e
- Ejecuta el servicio. = ﬁ“&gs‘é"-
- Completa con los datos de ejecucion la orden de servicio e itinerario de servicio. I
- Comunica al término de la ejecucion del servicio. J,

- Regresa a la unidad y entrega las 6rdenes de servicio e itinerario de servicio, con el informe

respectivo. Q,O AP, :E:f\ \u\\’

\
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- Limpia los equipos y herramientas.
- Guarda las herramientas y materiales bajo su responsabilidad.

10.0 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DURANTE LA EJECUCION DE LOS SERVICIOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

El presente capitulo describird los procedimientos correspondientes para cada una de las
actividades que se realizan durante las labores de mantenimiento del sistema de alcantarillado,
dividiendo en dos partes:

— Labores de inspeccion y limpieza de las redes, orientado para los casos particulares de la
inspeccion del estado de las tuberias y las labores de limpieza para el mantenimiento
preventivo y las labores de limpieza para eliminar atoros orientados al mantenimiento
correctivo.

— Labores de instalacién y reemplazo de tuberias y buzones, orientado por labores de
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo, por antigledad del sistema, por
roturas de tuberias por terceros, ampliaciones, eic.

10.1 INSPECCION Y LIMPIEZA DE LAS REDES

Para la buena practica de los servicios de operacion y mantenimiento, se requieren programas de
inspeccion para determinar la condicién actual del sistema de alcantarillado. Idealmente las
inspecciones de alcantarillado deben realizarse en condiciones de bajo caudal. De presentarse
condiciones de flujo que pudieran impedir la inspeccion, estas deben llevarse a cabo entre la
medianoche y las cinco de la mafiana, o se puede hacer un taponamiento temporal del colector
para reducir el caudal.

La mayoria de los colectores pueden ser inspeccionados utilizando cualquiera de los métodos
siguientes:

10.2 CAMARAS DE TELEVISION
Son las mas eficientes a largo plazo en términos de costo y las mas eficaces para documentar la
condicién interna del alcantarillado.

Este tipo de inspeccion es recomendable para tuberias desde 100mm hasta 1200mm. Se debe
preparar la camara de television para que el lente este lo mas cerca posible del centro de la
tuberia.

En colectores de mayor tamafio las camaras y las luces estaran sujetas a una pequefia balsa
sobre el cual flotan por la tuberia desde un buzén al otro. La camara y las luces deben girar en
direccién horizontal y vertical para que se puedan ver los detalles de las paredes.

En colectores de menor diametro el cable y la camara se sujetan a un deslizador conectado a una
boya o sombrilla de arrastre que flotan de un buzon a otro.

L.a documentacion de las inspecciones es importante para el éxito de un programa de operacion y
mantenimiento. Con las inspecciones por video se produce un documento que puede ser usado
como referencia futura.

10.3 INSPECCION VISUAL
Son vitales para tener un conocimiento completo de la condicion del alcantarillado. Las
inspecciones visuales de buzones y tuberias incluyen las de superficie y las internas.

Los operadores deben presentar atencion a las zonas colapsadas en los suelos sobre las tuberias ”
y terrenos con acumulacion de agua.

Los inspectores también deben examinar en detalle la condicion fisica de los cruces y de las ta
de los buzones o de cualquier superficie expuesta de las tuberias o buzones. [ Ficha: us‘c:"'
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Para colectores grandes se recomienda una inspeccion interna desde los buzones. Esta
operacion requiere que el operador ingrese al buzén (tomando las medidas de seguridad
correctas) y examine la condicidn del emboquillado, la pared del buzon y las paredes de la tuberia
por encima del nivel del flujo.

Sin embargo, cuando se ingrese a un buzén es muy importante cumplir con todas las reglas de
seguridad pertinentes.

Si no se puede entrar a un buzon, se pueden utilizar espejos. Generalmente se colocan los
espejos en dos buzones adyacentes para que la luz se refleje en el interior de la tuberia.

10.4 INSPECCIONES POR ILUMINACION CON LAMPARAS

Se utilizan para colectores secundarios y de baja prioridad, las cuales corresponden generalmente
a tuberias de menos de 20 afios de antigliedad. En esta técnica, se baja una camara de video
dentro del buzén y se coloca en el centro del cruce del emboquillado del buzén y la tuberia. Luego
con una lampara o linterna se ilumina la tuberia y se obtienen imagenes visuales del interior de la
tuberia usando la camara de video.

10.5 LIMPIEZA DE LAS REDES

El sistema de alcantarillado requiere un programa de limpieza para mantener su funcionamiento
apropiado. Existen varias técnicas que son usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y
como herramientas de mantenimiento preventivo.

El siguiente cuadro resume algunos de los métodos de limpieza de alcantarillado cominmente

utilizados.
TECNOLOGIA USOS Y APLICACION \
| Remocién mecanica |
Método de raspado — Algunos de los equipos usan un motor y generalmente todos usan un eje de |
(Rotasondas, soporte con barras continuas de raspado.
Tirabuz()n,’ — A medida que rotan las barras estas deshacen los depdsitos de grasas,
Puercoespin) cortan las raices y remueven la basura.
— Es mas efectivo en tuberias de hasta 300mm (12 pulgadas) de didmetro. _
Maquinas de balde — Aparato cilindrico, cerrado en un extremo y con dos mandibulas opuestas de

bisagra al otro extremo.

— Las mandibulas se abren, y raspan los materiales para depositarlos en el
balde.

— Remueve parcialmente los depositos grandes de lodo, arena, grava y otros
tipos de residuos soélidos.

zmocion hidraulica
Maquina de esfera

Una esfera de limpieza de caucho con estrias gira y limpia el interior de la
tuberia a medida que aumenta el flujo en la linea de alcantarillado.
~ Remueve depésitos de material inorganico sedimentado y acumulacion de
grasas.
— Es de mayor eficacia en tuberias de diametros desde 150mm a 600mm (6 a
24 pulgadas) |
Método de vaciado — Introduce un flujo fuerte de agua a la linea desde un buzén.
— Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava.
— Es de mayor eficiencia usado en combinacién con otras operaciones
mecanicas por ejemplo limpieza con maquinas de baldes.
Chorro a presion — Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un buzén.
(Hidro-Jet) — Remueve la acumulacion de basura y grasas, remueve las obstrucciones y
corta raices de tuberias de diametro pequefio.
- Es eficiente para la limpieza rutinaria de tuberias de diametro pequefio y con
‘ flujo reducido.

Por taponamiento — Consiste en ponér un tap_é_n de caucho que se pueda inflar o desinflar desde
afuera del buzon. \
— Eltap6n se colocara en el buzdn aguas a bajos de un tramo de la red.
— El tapén funciona como un escudo para inducir la acumulacién de agua. g
. . . bUIS FERROCH.
— Restriega la pared interna de la tuberia. m,,, 14958

— FEficaz en ehmmageﬂ'ﬂ@ésc_ombros pesados y limpieza de grasa en la linea. |
S
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TECNOLOGIA | USOS Y APLICACION
Trampa de §rasa el — La solucion final para la eliminacién de las grasas en las redes, es la
interceptores de acumulacion, luego recolectarla y eliminarla.
arena — Para esto, las regulaciones respecto a los servicios de alcantarillado

requieren que las industrias que emitan grasas y sélidos sedimentables
posean sistemas de tratamiento primario.

— Se debe dar instrucciones a los operadores de restaurantes, camales,
talleres de automoviles, etc. sobre la necesidad de construccion de los
sistemas de tratamiento primario.

— Cada usuario que posea sistemas de tratamiento primario debe realizar una
limpieza completa periddicamente para su funcionamiento correcto.

— También generalmente se requiere que el sistema cuenta con interceptores
de arena.

— La frecuencia de limpieza varia desde dos veces por mes hasta una vez
cada seis meses dependiendo de la cantidad de arena acumulada.

Remediar y prevenir el funcionamiento defectuoso y las fallas futuras de los componentes del
sistema es la forma mas exitosa y eficiente de operar el alcantarillado.

10.6 INSTALACION Y/O REEMPLAZO DE TUBERIAS, CONSTRUCCION O REHABILITACION BUZONES E
INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

Durante la ejecucidon de los trabajos de instalacion y/o reemplazo de tuberias, construccién o

rehabilitacién de buzones y conexiones domiciliarias se realizan diferentes actividades, de las

cuales iremos mencionando las recomendaciones para su correcta ejecucion:

10.6.1TRAZO

Antes de iniciar cualquier trabajo se debera realizar el trazado de la zona a intervenir, mediante cal

0 yeso.

10.6.2CORTE Y ROTURA DE PAVIMENTO

En lugares donde se requieran ejecutar trabajos de mantenimiento y exista pavimento, se deber
realizar el corte con equipo de disco diamantado, el corte debera ser profunda en casi todo el
espesor del pavimento existente o en profundidad no menor a los 10 cm.

La rotura podra ser manual (con combas) o mecanica con martillos neuméaticos.

10.6.3EXCAVACION DE ZANJA

La excavacion de la zanja para el mantenimiento de las redes podra ser manual o mecanizada.

En la excavacién manual seran utilizadas lampas y picos y en la mecanizada, la retroexcavadora.
Muchas veces a pesar que el volumen de tierra no es muy grande, se ejecuta una excavacion
mecanizada para evitar riesgos a los ftrabajadores, por ser la zanja profunda, por las
caracteristicas del suelo o por requerimientos de tiempos cortos por emergencias.

Las dimensiones de la zanja deberan ser adecuadas para que se trabaje con seguridad y
comodidad, utilizandose correctamente las herramientas y permita aplicar los materiales de
acuerdo a las especificaciones técnicas y recomendaciones del fabricante.

El material excavado debera colocarse distante del lugar del servicio (minimo a 1.00 metro del
borde de la zanja), de forma gque haya seguridad en la zanja y no incomode la ejecucién del
mismo. Se debe tener en cuenta que el material obtenido de la excavacion y que se encuentre
mojado o sea de mala calidad debe ser eliminado para no utilizarlo en el relleno de la zanja.

10.6.4ENTIBADO DE ZANJAS

Denominado también tablestacado, es ‘una técnica utilizada en la excavacion de zanjas, siempre
que el suelo sea susceptible al desmoronamiento, para proteger a los trabajadores y a las
tuberias.

Para seleccionar el tipo de tablestacado a ser ejecutado se debe tomar en cuenta los siguientes
parametros: tipo de suelo, profundidad y ancho de zanja, tiempo que la zanja permanecera ﬂ
abierta, condiciones de los bordes laterales, infiltracion de aguas de lluvia, etc./ |

. )
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El método a utilizado comUnmente consiste en la colocacidn de tablas apoyadas en ambas
paredes de la zanja y apuntaladas entre si con maderas o troncos de longitud igual al ancho de la
zanja, de manera que no impida la correcta y rapida ejecucion del servicio.

10.6.5DRENAJE DE LA ZANJA

Toda presencia de agua dentro de la zanja debe ser eliminada, para esta labor se empleara una
bomba a diésel o gasolina, no siendo recomendable la utilizacion de bomba eléctrica.

Cuando no existe una bomba disponible, se podra utilizar un balde de 20 litros.

El agua drenada debera ser eliminada directamente a un colector, no siendo permitido arrojar el
agua a la superficie de las calles.

10.6.6 EJECUCION EFECTIVA DE LOS SERVICIOS
En la ejecucién efectiva de los servicios de mantenimiento describiremos las labores de
Instalacién de tuberias, construccion y rehabilitacion de los buzones y la instalacion y
reparaciones de las conexiones domiciliarias.

Ademas, vale aclarar que durante la ejecucion, intervienen diversas variables, tales como: tipo de
material, diametro, longitud, profundidad y considerar ademas el tipo de ocurrencia.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las variables y tipos de servicio, agrupados por.
instalacion y naturaleza.

NATURALEZA INSTALACION VARIABLES

— Materiales: PEAD

— Diametros: DN 200mm

— Profundidad

— Servicios:
e Cambio parcial de tuberias, por roturas puntuales

RED o Cambio total de tuberias, por antigliedad, desgaste, etc.
e Desatoros
» Limpieza de la red
» Limpieza de buzén
DESAGUE ¢ Retiro de desechos

|
o Ejecucidn y reparaciéon de buzones ‘
| - Materiales: PVC |
| — Diametros: DN 160mm

| — Profundidad

— Servicios:

Instalacién nueva

Cambio parcial de tuberias por roturas puntuales
Cambio total de la tuberia

Desatoro

Ejecucién y reparacion de cajas

CONEXION

10.6.7RELLENO DE ZANJAS

Este trabajo debera iniciarse luego de haber concluido la reparacion, verificando antes que no
existe ninguna fuga por las uniones y empaimes.

En caso de que el material extraido durante la excavacién no fuese apropiado para el relleno, se
debera utilizar material adecuado proveniente de un area de préstamo.

El relleno debera ser realizado con material seleccionado, compactado por capas por proceso
manual 0 mecanico.

10.6.8 ELIMINACION DEL DESMONTE Y MATERIAL EXCEDENTE
Después de la ejecucion del relleno todo el material excedente proveniente de la excavacion

debera ser retirado del local donde se ejecutd el servicio.

Para los casos de reparaciones de tuberias, reemplazo de tuberias, reemplazg exiones

domiciliarias y rehabilitacion de buzones, los desmontes seran eli tlos ( ente con el

material excedente. T I
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10.6.9REPOSICION DE PAVIMENTO

El pavimento cortado y roto, serd repuesto bajo las mismas o en mejores condiciones al
pavimento existente.

Previo a la reposicion del pavimento, se debera preparar la base y sera una capa de 20cm. con un
material de afirmado y la compactacion adecuada.

11.0  MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

11.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN COLECTORES DE HDPE

A. COMPLEMENTACION DE TUBERIA CON TUBERIA DE POLIETILENO.
Se presenta en los casos que haya que optimizar la red de alcantarillado. Incluye empalme(s) a
buzon (es) existente(s).

o

e} O 00 O0O0O0O0

o 0

O 000

o}

Tiempo de llegada a la zona de trabajo: seglin las necesidades del servicio, sera
determinado por SEDAPAL.

Senalizacion y seguridad adecuada y permanente de inicio a final de la sub actividad.
Ubicacion de la zona de trabajo.

Rotura de pavimento si existiera con cortadora y martillo neumatico.

Excavacién de zanja promedio (0.80 X 2.50 m) y eliminacién inmediata del desmonte.

Refine y nivelacion de Fondo Zanja.

Preparacién de cama de apoyo con material selecto (e= 0.10 m. minimo).

Preparacion, tendido y unién por soldadura de termofusién de la tuberia de polietileno, a ser
instalada con método convencional.

Instalacion, Prueba de Nivelacion, Prueba de Bola y Prueba Hidraulica a zanja abierta y
tapada.

Construccion de dados de anclajes y emboquillado de la tuberia a buzones existentes y/o
nuevos con concreto f'c = 175 kg/cm2.

Limpieza de paredes y fondo de buzén(es) existentes.

Relleno y compactacion hasta 0.30 m. sobre la clave del tubo con material selecto.

Relleno y compactacién de las capas superiores con material seleccionado y/o material
selecto.

Reposicion de pavimento, si lo requiriera (trabajo complementario).

Eliminacion de desmonte y limpieza de la zona en forma permanente.

Replanteo final, toma de datos georreferenciados.

Elaboracién de un plano y/o esquinero del trabajo ejecutado y entrega oportuna de la misma
a SEDAPAL.

Entrega de informacion en planos y Base de datos.

El trabajo debe ser continuo y sin interrupcion. Caso contrario serd considerado abandono.

de trabajo.

Incluye los siguientes materiales:
= Arena gruesa y/o gravilla y/o afirmado.
= Material seleccionado y/o de préstamo para relleno. .
= Cemento gris. ﬂ
* Piedra chancada %"
= Elementos de sehalizacién y seguridad. I
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Vista de unién de tuberias de polietileno por termofusién

12.0 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La seguridad del personal, es un factor prioritario en la ejecuciéon de los servicios de operacion y
mantenimiento.

La seguridad de los transelntes y de los trabajadores ejecutores del servicio es un aspecto
importante a tomar en cuenta.

En el presente manual, se deja claro que el cuidado del capital humano es lo primero, y en lo que
respecta a la seguridad en el trabajo manejaremos dos conceptos importantes.

12.1 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Durante los trabajos que realiza el personal de SEDAPAL se ha podido observar que por regla
general no se hace un cierre de las calles o por lo menos una proteccién efectiva alrededor del
area de trabajo. En contados casos, el método de seguridad empleado consiste en emplear
bandas plasticas en las cercanias del érea de trabajo. Se ha observado también, que durante las
labores de desatoro muchos nifios se acercan hasta los bordes del buzén y que ademas los
conductores de vehiculos no experimentan el mas minimo respeto para con la gente que se
encuentra laborando, probablemente porque no se observa ningln obstaculo o medida que los
alerte.

Los equipos de proteccion colectiva estan orientados a preservar la vida y la salud no solo de los
trabajadores, sino también de todas las personas que se encueniren en los alrededores de la
zona de frabajo.

Los equipos de proteccion colectivas estaran conformados principaimente por elementos que
permitan aislar las areas de trabajo y seran parte de:

12.1.1 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
Se utilizaran dispositivos de control de dichas areas, con el fin de que pueda aislar las zonas de
trabajo y al mismo tiempo guiar la circulacion vehicular con el fin de evitar accidentes y disminuir
los inconvenientes propios que afectan el transito vehicular.

Se debe utilizar normas viales vigentes segun el MTC a fin de no interrumpir el libre transito
vehicular y peatonal )
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La responsabilidad de la proteccion de la vida humana, de los bienes publicos y privados vy el
mantenimiento de la sefializacién en las zonas de ejecucion del servicio sera tomado por
SEDAPAL vy a la vez velara por el fiel cumplimiento de lo estipulado.

Los elementos necesarios para cumplir con la proteccion y sefializacion seran:

- lluminacién y reflectores

Para los trabajos nocturnos se utilizara en la zona del servicio sefales reflectantes. La iluminacion
podra ser interna o externa, debiendo la cara de la sefial estar totalmente iluminada; en el caso de
la iluminacion externa sera de tal forma que no produzca interferencias a la visibilidad de los
conductores (ceguera nocturna), La iluminacién puede son reflectores a bateria o también se
pueden utilizar mecheros.

- Sefales preventivas

Son aquellas que tienen la funcién de prevenir a los conductores y peatones de posibles riesgos
de accidentes por las condiciones de circulacion automotriz producidas por las labores que se
estan ejecutando en la via plblica.

Las sefiales preventivas a utilizar en las zonas y areas de servicio o mantenimiento seran de
forma romboidal con uno de sus vértices hacia debajo de color naranja y con letras y simbolos de
color negro.

Tambien se utilizaran tranqueras para cerrar las calles, estas llevaran la siguiente inscripcion:
‘CALLE CERRADA, HOMBRES TRABAJANDO, SIGA EL DESVIO®

- Senales informativas

Son aquella que tiene la funcién de informar a los conductores y peatones sobre los planes de
desvios, cambios de direcciones, reduccién del ancho de la via, etc. necesario para la ejecucion
de los trabajos. Mediante estas sefiales se espera que el usuario de la via reduzca su velocidad y
tome las debidas precauciones.

Es importante que el material de sefializacién sea utilizado en forma correcta, respetandose las
limitaciones locales de visibilidad (curvas, accesos, cuestas) y condiciones de trafico de peatones
y vehiculos. Las senales seran localizadas en tal lugar que permitan efectividad y claridad del
mensaje que se da.

En general las senales se colocaran al lado derecho del sentido del transito vehicular, en caso de
darle un mayor énfasis al mensaje debera utilizarse por duplicado la sefial, tanto a la derecha
como al lado izquierdo de la via.

Asi mismo, en los perimetros contiguos a la zona del trabajo, las sefales seran colocadas o
montadas en soportes portables a fin de permitir su cambio de colocacién de acuerdo a los
avances o modificaciones de los trabajos o situaciones de las vias que permitan la circulacion.

N
12.1.2 PROTECCION DEL AREA DE TRABAJO
El perimetro alrededor de las zonas de trabajo quedara cerrado para personas ajenas al trabajo.
No se permitira bajo ninglin motivo el ingreso de personas extrafias.

El tipo de sefial a utilizar consiste en rodear el area de trabajo con postes de sefializacion o
‘cachacos”, luego se colocaran sobre los postes cintas en doble fila; las cintas seran de color
amarillo y debera llevar la siguiente inscripcién “SEDAPAL, PELIGRO OBRAS, HOMBRES
TRABAJANDO."

También en lugar de las cintas amarillas se puede colocar mallas de hasta 1.20m. de altura por
encima del suelo.

! t :.\ | |
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12.2 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
Los equipos de proteccion personal sirven para proteger las partes del cuerpo del trabajador que
puedan estar en riesgo de accidentes que podrian surgir durante la ejecucion del trabajo.

La responsabilidad para el uso del equipo de proteccion es el propio trabajador. Corresponde al
encargado del equipo controlar, orientar y hacer cumplir el Reglamento de Seguridad del Trabajo
de SEDAPAL respecto al uso obligatorio de los equipos de proteccion.

A continuacion, se presenta un cuadro con el equipo minimo requerido por trabajador segin el
tipo del servicio:

| NATURALEZA | TIPO DE SERVICIO EQUIPO MINIMO POR TRABAJADOR
— Botas de goma o botas musleras y con punta de acero
— Casco de proteccion
— Ropa de trabajo (Mameluco)
— Guantes de fibra resistente y de buena calidad
Inspecaion de — Anteojos de seguridad
Desaglie colectores y buzones | Arnés de seguridad.
- Protector para la lluvia (Durante el periodo de lluvias)
— Linternas con protector contra explosmnes
— Chaleco fosforescente
-~ Conos de sefializacién, barandas o tranqueras
— Equipo de comunicacion (Solo el encargado del grupo)
— Botas de goma o botas musleras y con punta de acero
— Casco de proteccion
— Ropa de trabajo (Mameluco)
— Guantes de fibra resistente y de buena calidad
Desaglie Limpieza de lasredes | - Anteojos de seguridad
| — Protector para la lluvia (Durante el periodo de lluvias)
| — Chaleco fosforescente
— Conos de sefalizacion, barandas o tranqueras
— Equipo de comunicacion (Solo el encargado del grupo) |
~ Botas de goma y con punta de acero |
— Casco de proteccién
- Ropa de trabajo (Mameluco)
Trabajos en colectores | — Guantes de fibra resistente y de buena calidad
y buzones - Anteojos de seguridad
— Protector para la lluvia (Durante el periodo de lluvias)
— Chaleco fosforescente
— Equipo de comunicacion (Solo el encargado del grupo)

Aspectos a tener presentes al trabajar con aguas residuales, necesidades basicas de seguridad
del personal e higiene.

En general, en sistemas de alcantarillado pueden presentarse sustancias volatiles que son
inflamables y en ciertas concentraciones venenosas y que representan un peligro para el personal
que labora en estos sistemas. Entre estos, el mas conocido es el gas metano que presenta un
limite bajo de explosion a partir del 5% y un limite alto de explosion a partir del 15%. Otra de las
sustancias peligrosas presentes en sistemas de alcantarillado es el H2S (sulfure de hidrogeno) y
el NH3 (amoniaco). Este dltimo, en pequefas concentraciones es un gas incoloro de un olor muy
penetrante que produce irritaciones de las mucosas y ojos, en concentraciones mayores conduce
a irritaciones de la laringe y de los bronquios que pueden conducir a la muerte. Su valor de
maxima concentracién admisible esta en los 50 mg/l. El sulfuro de hidrégeno en concentraciones
de 1000 mg/l existe peligro de muerte. En general la presencia de sulfuro de hidrogeno se da
cuando en el alcantarillado hay ausencia total de oxigeno, presencia de sustancias sulfurosas o
enlaces de azufre producto de las industrias, pendientes bajas o velocidades sm capacidad de
arrastre y finalmente altos periodos de residencia de las aguas. (
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Si bien estos condicionantes son poco probable que ocurra, hay que tener presente que los
depositos de material en tramos con baja pendiente o sin capacidad de arrastre pueden llegar a
producir sulfuro de hidrégeno. Entonces es necesario que los trabajadores que ingresen a los
buzones (por sobre todo aquellos con profundidades mayores a 3 m) para cumplir con sus labores
a mas de portar la indumentaria adecuada utilicen las mascarillas que tienen a disposicion como
medida de proteccién.

La presencia de gases no solo es peligrosa en si mismo sino por el hecho de que estos desplazan
al oxigeno existente en los conductos de alcantarillado. Este problema se presenta generalmente
en conductos accesibles (a partir de DN 800 mm) y se tenga la necesidad de ingresar en ellos.

Las aguas residuales de origen doméstico transportan consigo mas de 1 millon de bacterias por
mililitro de agua, de éstas una cantidad apreciable son del tipo patdégeno, a las que se adicionan
virus y parasitos. Aun cuando el tema relacionado a las enfermedades infecciosas esté en el
tapete de discusion en lo referente a la mayor propension que pueden tener los frabajadores que
laboran directamente con aguas residuales, estadisticas recientes realizadas en paises de Europa
demuestran que tales trabajadores porcentualmente no se enferman mas que aquellos que no
estan en contacto con aguas residuales, la explicacion que se aduce refiere al hecho de que
aparentemente se desarrolla una suerte de inmunizaciéon. No obstante, de esto, en la ropa de
trabajo se transportan microorganismos que pueden transmitir enfermedades a otras personas.

Por lo indicado es absolutamente indispensable cuidar tanto de la higiene personal mediante
ducha luego de la jornada de labores, asi como el lavado de la indumentaria empleada. Para el
lavado de ropa hay que proporcionar una lavadora con conexion al agua caliente. Adicionalmente
hay que crear un pequefio ambiente externo con manguera para el rociado con agua tanto de las
botas como de los guantes de jebe, casco y mascarillas.

La ropa de trabajo empleada en las faenas de limpieza no debe estar junto a la ropa de calle, es
necesario separar estas mediante casilleros separados.

Durante la jornada de trabajo se acostumbra consumir algln refrigerio. Previo al consumo de
cualquier alimento es necesario previamente lavarse la cara y las manos. Para el efecto es
recomendable dotar al camioncito de transporte de un tanque de polietileno de 20 litros con agua
potable. Para secarse hay que usar papel en rollo.

MATERIAL DE APOYO

13.1 PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Es obligacion de la gerencia operacional y del departamento de mantenimiento en coordinacion
con el de Ingenieria la posesion de los planos de las redes de alcantarillado actualizados.

Los planos deben ser actualizados permanentemente al final de la ejecucion de cada servicio de
mantenimiento o al término de la ejecucion de obras nuevas.

Es obligacion del area de ingenieria, la coordinacion con la gerencia operacional respecto a la
puesta en marcha de obras recientemente ejecutadas.

13.2 RECURSOS Y MATERIALES NECESARIOS
Se presenta a continuacién un listado de recursos y materiales necesarios que deberan estar
disponibles para que los servicios sean ejecutados de acuerdo a una técnica apropiada.

La cantidad de cada recurso deberd ser completada por el Jefe del Departamento de
Mantenimiento en Coordinacién con el personal especializado. ._'—-L
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DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1 EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL
Botas de jebe und
Calzado de seguridad und
Guantes de cuero, pufio largo y corto und
Guantes de jebe, pufio largo und
casco und
Saco impermeable con capucha und
Overol 0 Mameluco und
Anteojos de seguridad und
protector auricular und
Mascarillas para polvo und
Mascaras antigas und
Chalecos fosforescentes und

| Arnés de seguridad und -
2 EQUIPOS DE SEGURIDAD COLECTIVA
Tranqueras und
Barandas und
Cintas de sefalizacion und
Postes de sefializacién o “cachacos” und .
Letreros de sefiales preventivas und
letreros de sefiales informativas und
Conos de sefializacion und
3 HERRAMINETAS MANUALES
Arco de sierra und

Escofina de 14" und

Lima de 14" und

Comba de 1.5 kg und

Comba de 5.0 kg und

Desarmador plano mediano und

Desarmador plano grande und

Alicate universal und

Barreta de acero de 1" x 1.50 m. und

Varilla para sondeo und

Martillo und

Punta 1" x 12’ und

Llave Stilson 12” und

Llave Stilson 18" und

Lampa normal und

Pico und

Barreta para levantar tapa und

Juego de llave corona und

Pisén manual und

Llave francesa 12" (Cresent) und

Llave francesa 10" (Cresent) und 'SE'ERT)"“"—
Estopadera und ha: 1450
Juego de calafateo und

Pata de cabra und

Llave cadena und

Plomada und

Serrucho und

Martillo picapiedra und

4 UTENSILIOS

Caja de herramientas und /1 k
Lata concretera und LA A
Cordel de nylon und \‘}@du ______ =
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[ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Escuadra und
Badilejo und
Nivel de burbuja und
Bruia und
Frotacho und

5 APARATOS
Wincha (5.00 / 10.00 m) und
Juego de varilias flexibles para desatoro und

6 EQUIPOS Y ACCESORIOS -

Motobomba und
Lijadora manual und
Equipos de desatoro de interiores y sus accesorios und
Maquinas de balde y sus accesorios und
Radio comunicador para carro und
Cortadora de pavimento und
Compresora neumatico und
Martillo neumatico und
Excavadora und
Camioén volquete und

'Mescladora de concreto und
7 MATERIALES PARA STOCK
Tubo de PVC DN 160mm und
Tubo de HDPE DN 200mm und
Abrazadera para colector de HDPE con adaptador para und
PVC DN 200x160mm und
Unién de reparacion DN160mm und
Unién de reparaciéon DN200mm und
Adaptador de HDPE para buzoén und
Marcos de tapa para buzén de FFD und
Tapa de concreto para buzoén und
Marco y tapas para cajas und

 Cemento und

G FERRO CH.
ha- 14956

ﬁ\)\jhu‘ “L;L?bm’ 7\

\/

Ing ercedes G Torres prez
¥ CIP N° 72937
Wltora y Directora ded Proyects,

—6onsultora: Mercedes Gerarda Torres Lopez

27



MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Proyecto: “Instalacion de redes de Alcantarillado para ocho (08) lotes en la Urbanizacién

Huertos de La Molina — Distrito de la Molina Provincia y Regién Lima”

14.0 FOTOS REFERENCIALES DE ACCESORIOS DE HDPE

Adaptador de HDPE para buzén

Abrazadera de HDPE con adaptador a PVC
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