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MANUAL DE OPERACION

1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Y ESTRUCTURAS QUE CONFORMAN EL
SISTEMA

Las unidades a las que esta orientado el presente manual son, las lineas de recoleccion de
aguas servidas con sus respectivos componentes (tuberias, buzones, equipos y accesorios).
A continuacién se hace una descripcion de las mismas.

1.1. FICHAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS Y ESTRUCTURAS

TUBERIAS DE PVC
La tuberia de alcantarillado se compone de dos o méas tubos acoplados mediante un

sistema de unidn, el cual permite la conduccién de las aguas negras.
Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de corrosiéon que normalmente afectan a los
sistemas de tuberia enterradas, ya sea corrosién quimica o electroquimica.

Hermeticidad

Este tipo de tuberias son impermeables y
herméticas, debido, por un lado, a la naturaleza
intrinseca impermeable del material, y por
otro lado, a las juntas herméticas que se logran
en el acoplamiento de los tubos, por el uso en
las juntas de anillos de material elastico.

Ligereza
Esta caracteristica de los tubos de PVC se
traduce en facilidad de manejo, estiba,
transporte e instalacion, lo que se manifiesta
ain mas en la tuberia de pared estructurada
que es mas ligera que la tuberia plastica de
pared solida tradicional.
Resistencia a la corrosion

Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de

808 ZE <% R R )

TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES DE PVC

corrosiéon que normalmente afectan a los /
sistemas de tuberia enterradas, ya sea

corrosion quimica o electroquimica. Puesto ?5‘,‘_';j;r:--,-‘;-é;;-u-;
que el PVC se comporta como un dieléctrico, F-12549

NION CAMPANA EN TUBERIADE PVC | 1, oo producen efectos electroquimicos 6

galvanicos en los sistemas integrados por estas
tuberias, ni éstas son afectadas por suelos
corrosivos. En consecuencia, no requieren de
recubrimientos, forros 6 proteccién catédica.
Capacidad de conduccion

Las paredes de estas tuberias son poco
rugosas, lo que se traduce en una alta
eficiencia hidraulica.
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Flexibilidad
El bajo médulo de elasticidad de las tuberias

las hace flexibles, y por lo tanto adaptables a
movimientos o asentamientos diferenciales del

terreno ocasionados por sismos o cargas
externas.
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CONEXIONES DOMICILIARIAS
Comprenden una cimara de inspeccién o camara intradomiciliaria que esta localizada en
el interior o exterior de cada lote o vivienda y la tuberia que se conecta con la red colectora

de alcantarillado.

Conexion domiciliaria (vista en cortc)
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Cimara de Inspeccidn

Colactor
de aguas |

En la descarga con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC), se utiliza una cachimba de PVC a
45 grados con campana (para unir con anillo) y extremo de apoyo para unir al colector y
un codo de 45 grados con espiga y campana para su acoplamiento con anillo de hule. La
cachimba se acopla al colector por cementacién, o bien, se sujeta por medio de un par de
abrazaderas o cinturones de material resistente a la corrosion; en este segundo caso, la
cachimba estd provista de un anillo de hule con el que se logra la hermeticidad con el

colector.

DESCARGA DOMICILIARIA CON TUBERIA DE PVC
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BUZONES

Tipo | Esquema

También llamadas camaras de inspeccion son estructuras que
permiten la inspeccién, ventilacion y limpieza de la red de
alcantarillado. Se utilizan en la red publica cuando la profundidad A
de las tuberias sea mayor a 1,20m y en todos los cambios de
didmetro, direccién y pendiente.

(A%
Colector Principal

Comunmente se construyen de tabique, concreto reforzado o Eiector Princtoat
mamposteria de piedra. Cuando se usa tabique, el espesor minimo

sera de 28 cm a cualquier profundidad. Este tipo de buzones se B

deben aplanar y pulir exteriormente e interiormente con mortero b L‘,—i‘:i:ﬁ‘ﬁ'é

cemento-arena mezclado con impermeabilizante, para evitar la
contaminacién y la entrada de aguas friaticas; el espesor del
aplanado debe ser como minimo de 1 cm. Ademas se debe de
garantizar la hermeticidad de la conexién del pozo con la tuberia,
utilizando anillos de hule.

1.2. CONDICIONES DE DISENO DE LA OPERACION DE LOS ELEMENTOS Y
ESTRUCTURAS

La funcién de una red de desagiies es colectar los efluentes domésticos e industriales
recogidos por las conexiones domiciliarias y conducir las aguas residuales hasta un cuerpo
receptor o una estacion de tratamiento.

La operacion de la red colectora consiste en mantener el flujo de las aguas residuales
previstas en proyecto. Para esto es necesario sistematizar un programa de inspecciones
visuales, utilizando el archivo de registros anteriores para determinar su periodicidad.

Se debe tener en cuenta que el sistema ha sido disefiado para respetar los siguientes
limites que se establecen en orden desde el mas prioritario, segtin lo establece el R.N.E.:

PARAMETRO LIMITE UNIDAD SIGNIFICADO EXTRAIDO DEL R.N.E.
El valor minimo de la pendiente se determina
Tensién Tractiva 54 Pa utlllz.ando el pres?nte crltenc? dt? tension
tractiva que garantiza la auto limpieza de la
tuberia.
La altura de la ldmina de agua debe ser |
y siempre calculada admitiendo un régimen de |. cvanablonsens
Porcentaje de . . . . .
. <75% Adimensional flujo uniforme y permanente, siendo el valor
capacidad i : ; : :
maximo para el caudal final, igual o inferior a
75% del didmetro del colector.
La méxima pendiente admisible es la que
Velocidad méxima <5 m/s corresponde a una velocidad final igual a 5
m/s.

Cabe recalcar que el presente Proyecto contempla el cambio de redes colectoras por la
antigiiedad de las mismas y el peligro que representan sin considerar ningiin cambio de
didmetro segun lo establece
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Teniendo en cuenta lo mencionado lineas arriba, los tramos ya rehabilitados por
incidencias antes de la Ejecucién de la Obra, no son considerados en el cambio segun la
coordinacion realizada con el Equipo de Operacidén y Mantenimiento de Redes - Breifia;
por lo tanto, no aplica la restriccién de la Tension Tractiva en estos casos.

Calle 3 del BZ-15 al BZ-18

Av. Alejandro Bertello BZ-92 al BZ-94
BZ-126 al BZ-129 entre los bloques Ry N.
Calle 11 del BZ-173 al BZ-1692.

2. PROCEDIMIENTO DE OPERACION EN CONDICIONES NORMALES

La EPS debera ser responsable de la operacién y mantenimiento de todos los componentes
del sistema de alcantarillado para asegurar un alto grado de confiabilidad.

Las labores de operacién del sistema comienzan paralelamente a la aceptacion final de las
estructuras terminadas, verificando que la construccion realizada coincida con lo planeado
en el proyecto y que se hayan realizado buenas practicas de construccion.

El responsable de la operacién del sistema (representante de la EPS), debera realizar una
inspeccion cuantitativa y cualitativa de las obras terminadas. La inspeccién cuantitativa
consiste en comparar las dimensiones especificadas en el proyecto con las dimensiones
reales obtenidas (dimensién longitudinal y transversal del alcantarillado, ntimero y
ubicacidn de las estructuras, etc.).

La inspeccidn cualitativa incluye la inspecciéon de las pendientes, del enlucido, del
aislamiento, etc., comparando los materiales y procedimientos utilizados con lo
especificado en las normas vigentes.

Puesta en marcha

Antes de poner en funcionamiento las redes de alcantarillado éstas deberan ser limpiadas,
eliminando los desperdicios y los residuos de concreto y yeso. Las alcantarillas
inaccesibles se inspeccionan utilizando linternas y espejos.

Se debera inspeccionar los buzones y cdmaras y dispositivos simplificados de inspeccion,
para asegurar el libre paso de la totalidad de la seccién.

RIVERA
JEF'E Ea‘,

Inspeccion

La finalidad de la inspeccidn de las redes de alcantarillado es el de tener conocimiento del
estado de conservacion, a través del tiempo, de los diversos componentes que conforman

las redes y en especial las tuberias de drenaje. ..
La inspeccién rutinaria debe dirigirse a los colectores colocados cruzando el campo o N
localizados en las margenes de los rios, quebradas y acequias y a las lineas de

alcantarillado con mayor incidencia de problemas. La inspeccién ayudaré a conocer lo

siguiente:

La vejez o antigliedad de la tuberia.

El grado de corrosién interna o externa.

La formacion de depésitos en el fondo o infiltraciones o fugas anormales.
La penetracién de raices en la tuberia.

La limitacion en la capagidad de transporte de las aguas residuales.

--------- o
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e Existencia de tapas de buzones y estado de conservacién interno del buzén.

La inspeccion interna de los colectores y buzones sera en forma visual empleando
linternas, espejos y el equipo de seguridad personal. Lo mas recomendable para la
ejecucidn de esta tarea, es que el colector se encuentre sin flujo o tenga el minimo nivel de
agua. Normalmente, tales condiciones se tienen entre la medianoche y las cinco horas de la
maiiana; sin embargo, en base al comportamiento local de la red podria tenerse otro
horario mas adecuado.

Como parte de las labores de inspeccién se debe verificar el estado de las tapas de los
buzones y de las cajas de los registros domiciliarios (véase figura)

Verificacion de cajas de los registros domiciliarios y de las tapas.

7 A O\
' A \ y A
N \ ) } !
Sl A } ) ==
i A 4
\y / “ Fu' | A
PO ) N | &
Ve " 7l
' i B
F S A i
74 \ - z
[/ | | | \
] | & |
~ Ly ¥ :
A N ! | |
{ { & Ay o e § - ¢, | | 1 |
J b B : ] | |
- s ‘ Yoy
V 25 =g — / e f J o w
~y il XB=a i o bkttt
i S |

Verificacion de cajas de Vermicacion te tapas

inspeccion

En base a la informacidon obtenida en la inspeccién se programara las labores de
mantenimiento de los colectores.

Se debera tener especial cuidado al decidir que tramos se inspeccionaran, ya que resulta
un desperdicio de esfuerzos y dinero el inspeccionar toda la red. Gran parte de ella no
presenta problemas y no tiene sentido la inspeccion.

Las cuadrillas para la inspeccién deberan estar conformadas por lo menos por tres
hombres. El responsable de la operacién y mantenimiento debera fijar una frecuencia de
inspeccién que estara en funcién a las condiciones locales, disponibilidad de recursos,
estado de conservacién de colectores y toda la experiencia previa de inspeccion.

3. PROCEDIMIENTO DE OPERACION EN CONDICIONES CRITICAS

Para el caso especifico de las redes de alcantarillado que se encuentren en condicién
critica por accidentes o mal uso del servicio por los clientes debe ser atendido
inmediatamente como se indica en el item 9. DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO con el fin de preservar la salud de los usuarios.

SEDAPAL CONSORCIO PROYECTOS LIMA
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4. PERFIL Y DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL A CARGO DE LA
OPERACION DE LOS SISTEMAS IMPLEMENTADOS

Debido a que estamos tratando redes de alcantarillado, predomina el Mantenimiento luego
de la Puesta en Marcha por lo que se describe paso a paso el procedimiento de la
Inspeccién en el ltem 8. DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Asimismo, el Perfil y Dimensionamiento del Personal serdan los mismos descritos en el
Item 10. PERFIL Y DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL A CARGO DEL MANTENIMIENTO
DE LOS SISTEMAS IMPLEMENTADOS por la razon descrita en el parrafo anterior.

Adicionalmente, se indican las labores correspondientes al Jefe del Equipo de Operacién y
Mantenimiento:

¢ Supervisién de trabajos

* Recepcion de reportes

* Coordinacién de proyectos con diversas dependencias

¢ Recorridos de zonas para posibles proyectos de urbanizacién y mejoras

¢ Atencion de contingencias (inundaciones)

» Coordinacidn de cuadrillas para apoyo en visitas técnicas y de inspeccién.
¢ Coordinacién de equipos hidroneumaticos

+ Coordinacién de equipos de bombeo y limpieza

PEDRO ANGEL ;
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para la elaboracidn, planificacién, programacién, ejecucién y control de un programa de
mantenimiento, es necesario conocer previamente la naturaleza y namero de los
diferentes componentes del sistema, en este caso de alcantarillado sanitario, asi como la
ubicacién geografica de cada uno de ellos, junto con sus caracteristicas fisicas y técnicas.

El mantenimiento del sistema de colectores, incluyendo la limpieza y la inspeccion de sus
componentes, es fundamental para lograr su éptimo funcionamiento y para evitar la
generacién de sobre-costos, tanto por su inoperatividad, como por los arreglos o

reparaciones que deban efectuarse.
Para el sistema de colectores se considera la ejecuciéon de mantenimiento predictivo, el

preventivo y el correctivo.

5. IDENTIFICACION DE LOS OBJETOS SUJETOS DE MANTENIMIENTO (OSM)

Para el caso de nuestro Proyecto, los Objetos Sujetos de Mantenimiento son los mismos
descritos en el acapite 1.1 Fichas Técnicas de los Elementos y Estructuras.

6. DEFINICION DE INDICADORES DE EFICIENCIA DEL SISTEMA
Segtin el Estandar ISO/DIS 14224 - 2004 las definiciones de Confiabilidad y Disponibilidad

son las siguientes:

Confiabilidad: Es la capacidad de un activo o componente para realizar una funcion
requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.

Disponibilidad: Es la capacidad de un activo o componente para estar en un estado
operativo para realizar una funcién requerida bajo condiciones dadas en un instante dado
de tiempo o durante un determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos
externos necesarios se han proporcionado.

Es decir, cuando hablamos de confiabilidad el componente trabaja continuamente durante
un periodo de tiempo dado, en otras palabras la funcién del componente no se interrumpe,
el componente se pone en operacién y se mantiene arriba. Por otra parte cuando
hablamos de disponibilidad el componente es puesto arriba en un instante dado y no
importa lo que pase después, la funciéon del componente puede ser interrumpida sin
ningin problema.

Mantenibilidad: Es la capacidad (o probabilidad), bajo condiciones dadas, que tiene un
activo o componente de ser mantenido o restaurado en un periodo de tiempo dado a un
estado donde sea capaz de realizar su funcién original nuevamente, cuando el
mantenimiento ha sido realizado bajo condiciones prescritas, con procedimientos y
medios adecuados.

PEDRO ANGEL
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Veamos ahora las ecuaciones matematicas que nos reflejan los indicadores de cada tipo

6.1. INDICADORES DE FIABILIDAD (Co)

Co = MTBF/(MTBF + MTTR)

Donde:
MTBF (Mean Time Between Failures): Es el Tiempo promedio entre Fallas
MTTR (Mean Time To Repair): Es el Tiempo Promedio para Reparar

Vemos que el indicador de Confiabilidad o Fiabilidad esta regido por el tiempo entre fallas
(MTBF) el cual involucra la ocurrencia de estas.

6.2. INDICADORES DE MANTENIBILIDAD (M(t))

M) = 1-e—(ut)
u = 1/MTTR

Donde:
K: Tasa de reparacion
MTTR (Mean Time To Repair): Es el Tiempo Promedio para Reparar

La tasa de reparacion es un parametro el cual permite evaluar la probabilidad que tiene un
componente a ser reparado. Esto quiere decir, que si un componente tiene un 95% de
Mantenibilidad en una hora, entonces habra 95% de probabilidad de que ese componente
sea reparado exitosamente en una hora.

6.3. INDICADORES DE DISPONIBILIDAD (Do)
Do = MUT/(MUT + MTTR)

Donde:
MTTR (Mean Time To Repair): Es el Tiempo Promedio para Reparar

MUT (Mean Up Time): es Tiempo Promedio en Operacién o Tiempo promedio para fallar

Vemos que el indicador de Disponibilidad tiene que ver con los tiempos de operacion
(MUT) y los tiempos fuera de servicio (MTTR)

En resumen, cuando hablamos de Fiabilidad nos referimos a los tiempos que involucran la
ocurrencia de una falla, cuando hablamos de Disponibilidad nos referimos a los tiempos de
operacién y fuera de servicio de los componentes y cuando hablamos de Mantenibilidad
nos referimos a la relacién inversa que existe con respecto a la duracién y el esfuerzo
requerido para realizar las actividades de Mantenimiento

-------------------------
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7. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento auténomo es un programa de control y registro del sistema de
alcantarillado, la informacién contenida en el archivo técnico es de enorme utilidad en la
planificacién y ejecucién de acciones de operacién y mantenimiento, realizacién de
ampliaciones y mejoras, adquisicién de partes de repuesto o unidades completas para
reemplazo, etc.

Para obtener la informacién necesaria se requiere la realizacién de las acciones siguientes:
e Realizar un inventario o catastro técnico de todos los componentes del sistema.
« C(lasificar estos componentes y sus elementos, y reunirlos en grupos homogéneos.
¢ Particularizar cada uno de los elementos que se encuentren dentro de un mismo
plantel a fin de que puedan ser facilmente identificados.

A continuacién se describen los objetivos y alcances de cada una de estas acciones:

a. Inventario o catastro técnico.
Inventario o catastro técnico es la identificacién, ubicacién y registro individual de todos y
cada uno de los elementos que componen un sistema como se muestra en el Anexo 1.

En el caso de una red de alcantarillado de aguas residuales, el catastro debera obtener,
entre otros, los siguientes datos: ubicacion de buzones de inspeccion con la distincion de si
se trata de camara de limpieza con o sin caida o arranque, forma y dimensiones del pozo,
material de construccién incluyendo datos de la tapa, diametro, material y pendiente de
tuberia.

b. Clasificacién por grupos de los elementos que componen un sistema de
alcantarillado sanitario.

Terminado el inventario es necesario ordenar toda la informacién obtenida clasificandola
por grupos de naturaleza homogénea. Por ejemplo, podran constituir un grupo con todas
las tuberias y distribuir segiin material y didmetro a la cual cada grupo puede darsele el
mismo tratamiento, en lo que respecta a su operacién y mantenimiento.

VEGA PRINCIPE
INGENIERG SANITARIO
Reg. CIP N° 224319
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8. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este mantenimiento consiste en una serie de acciones que se llevan a cabo de acuerdo a un
plan establecido, con el objeto de que el sistema no cese de operar, ni disminuya su nivel
de eficiencia operativa. Con el mantenimiento preventivo se evitara que las partes débiles
del sistema puedan fallar por la continuidad de su funcionamiento, con lo cual se
disminuira el volumen de reparaciones.

El mantenimiento preventivo del sistema de colectores se compone de las inspecciones y
de la limpieza. Esta ultima a su vez es de tipo programado y de tipo no programado.

8.1. INSPECCION

Las inspecciones de los colectores son de variados tipos, debiéndose aplicar el o los
apropiados a las condiciones especificas de cada colector.
De acuerdo a las caracteristicas del sistema y especificamente a los diametros de tuberias.

El procedimiento para llevar a cabo la tarea de inspeccién es el siguiente:

# Se identifica en los planos del sistema el tramo a ser inspeccionado. Se identifican
las cadmaras de inspeccién aguas arriba y aguas debajo de dicho tramo.

@ Es recomendable que las inspecciones se efecttien en condiciones de bajo caudal.
Tales condiciones se tienen entre la medianoche y las cinco horas de la mafiana.
Como alternativa, se puede hacer un taponamiento temporal del colector que se
inspecciona, con el fin de reducir el caudal.

%+ La camara de inspeccién debe ser ventilada antes de ingresar a ella. Como medida
de proteccién, al menos 15 minutos antes de ingresar se abren las tapas de las
cdmaras de inspeccion anterior y posterior del tramo a inspeccionar. Para ahorrar
tiempo se pueden abrir al mismo tiempo varias cdmaras de inspeccion.

& La inspeccién debe comenzar lo mas abajo posible de la red y progresar agua
arriba.

& Si existen cdmaras inundadas, el agua se extrae con bombas de succién, del tipo

utilizado por las empresas constructoras en las excavaciones, y se vierte en la

préxima camara aguas abajo. Una alternativa al uso de bombas, mis morosa e

incémoda, es extraer el agua con baldes o por el método del sif6n.

Una vez ventiladas las camaras de inspeccién, es recomendable un control

adicional de seguridad, para asegurarse que no es peligroso entrar, pues si no hay

suficiente oxigeno una persona en el interior podria morir asfixiada a causa de los
gases producidos por las aguas residuales.

@ La tltima medida de seguridad consiste en ingresar en las cdmaras con una cuerda
de salvamento (ver figura). En una cdmara antigua, los peldafios pueden estar
corroidos y resbaladizos. Por ello un operador debe permanecer fuera del pozo
para poder sacar del mismo al otro operario que haya entrado, en caso de
emergencia. Jamas deben ingresar ambos trabajadores al mismo en la cdmara.

X
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Equipo para el mantenimiento de buzones

Tras dos horas de ventilacion...

abrir el pozo de registro que se
desea Inspeccionar y también _ . ;

los pozos anterior y posterior
/E‘

| operario que se Introduce
en el pozo debe estar atado
con una cuerda de salvamento
y sostenido por dos compafieros

En caso de emergencia, tirar de la cuerda
En el fondo del pozo, el operario de salvamento: no se debe entrar Jamds
no debe agitar el cieno ni el fango en auxilio del compafiero

& La frecuencia de las inspecciones inicialmente sera de cada tres aiios; a partir de
los nueve afios, la frecuencia se incrementara a una inspecciéon cada dos afios,
debido a la antigiiedad de la red.

8.2. LIMPIEZA

8.2.1.Limpieza de colectores

Se debera identificar, en funcién a la antigiiedad de la tuberfa y la pendiente de la misma,
los tramos de la red criticos, que merece mantenimiento méas frecuente, y los no criticos,
aquellos que necesitan mantenimiento mas espaciados. La frecuencia de mantenimiento
para los tramos criticos serd de seis meses y para los no criticos un afio. Se debera realizar

la limpieza de los tramos iniciales de los colectores con abundante chorros de agua (véase
ﬁgura)_ \/ CONSCRCIO | ECTOS LIMA
"T"PEDROANGEL : /
VEGA PRINCIPE !
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Limpieza de los tramos iniciales de los colectores.
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Se debera realizar la limpieza manual de las alcantarillas, para lo cual podran emplearse
barras o varillas de acero de 3/8” a %" de didmetro y de 1,0 m. de longitud. También
pueden emplearse cables de acero de 12 mm de longitud variable. En ambos casos se
pueden adaptar ciertos dispositivos como cortadores de raices y cortadores expandibles
con cuchillas adaptables al diametro de la tuberia (véase fig.).

Limpieza manual de las alcantarillas.

Se deberan abrir las tapas de los buzones aguas abajo y aguas arriba del tramo afectado y
esperar 15 minutos antes de ingresar, para permitir una adecuada ventilacion de los gases
venenosos que se producen en las alcantarillas (véase figura).

PEDRO ANGEL
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Ventilacién de los gases venenosos.

Cuando sea necesario, se deberd ocasionar el represamiento del flujo en una camara de
inspeccién, cerrando con compuertas manejadas a mano, el arranque de la tuberia. Al
levantarse dicha compuerta, el agua represada ingresa violentamente a través de la
tuberia arrastrando los depdsitos aguas abajo. Esta practica da muy buenos resultados en
tuberias de diametro de 150 a 200 mm.

8.2.2.Limpieza de tuberias de alcantarillado

Las tuberias de alcantarillado deben limpiarse periédicamente y de una forma apropiada,
a fin de mantener su funcionamiento normal. Tierra, arena, aceites y grasas, pueden
acumularse en las tuberias de alcantarillado sanitario, y reducir su seccién transversal,
dando como resultado una disminucion de su capacidad de flujo hasta producir un if‘/ _________
bloqueo de las mismas. s
La acumulacién de tierra y arena no es uniforme a través de una zona y puede variar por
las caracteristicas de drea y por la edad de las instalaciones. El alcance y la frecuencia con
que debe realizarse la limpieza, estdn determinados por los resultados de las inspecciones
e investigaciones previamente realizadas, por los registros de limpiezas anteriores, y por
las condiciones locales, a fin de desarrollar una limpieza eficiente bajo las condiciones

existentes.

La limpieza de las tuberias produce los efectos positivos siguientes:
e Preservacion de su capacidad de flujo, por la remocién de la tierra y arena
acumulada.
e Extensién de la vida de las alcantarillas cuando éstas son limpiadas regularmente.
e Prevencion de olores desagradables y preservacion de un ambiente placentero.

Medios de limpieza
La limpieza puede ser realizada por medios manuales, por medios mecanicos o por una
combinacion de ambos.

SEDAPAL PEDROANGEL ™~ CONSORCIO PROYECTOS LIMA
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Limpieza por raspadura manual.

Un alambre o una cuerda se introduce dentro y a lo largo de la tuberia entre dos buzones
adyacentes, y un cubo se mueve hacia delante y hacia atras rascando y removiendo la
tierra y la arena acumulada.

Limpieza con un baléon de acero

Consiste en la introduccién de un balén de acero, cuyo diametro es ligeramente inferior
al didmetro interior de la tuberia; el balén es asegurado con una cadena, un cable o un
mecate, y es colocado dentro de un buzon de visita con agua. El agua forzara al balén a
desplazarse en la tuberia de alcantarillado. Cuando se regule la velocidad de avance del
balén, la velocidad del agua que pasa alrededor del balén ira incrementandose y
desalojar4 los s6lidos adheridos y los pondra en suspensién. Un tapén o dique colocado
en el pozo de visita aguas abajo, permitira recolectar y remover los residuos.

Con un torno manual

El torno manual usa el mismo mecanismos que emplea el camién de limpieza con
herramienta de cubo (bucket-machine cleaning truck). Las maquinas son instaladas en
ambos extremos del tramo de tuberia que va a ser limpiado.

Dragado manual (para entradas)

La draga manual esté construida para raspar desde una entrada la tierra acumulada,
manipulando una manivela. Una draga manual puede ser del tipo de caja o del tipo de
pala.

WO =~Omz2

vmE > 2Z e 2

Camion de limpieza por medio de alta presion

Una bomba y un tanque de agua estdn montados en un camién. El agua impulsada a alta
presién por la bomba, es inyectada a través de una boquilla especial, para remover la
tierra acumulada y desplazarla hacia un buzoén. La limpieza por medio de alta presion, es
apropiada para limpiar tuberias de pequefio diametro. Frareene
La manguera de alta presién se alimenta a través de un tubo en la direccién aguas arriba. | -~
La tierra y la arena acumuladas son empujadas por la corriente de agua a alta presion, en
direccién aguas abajo hacia un buzén abierto. Un medio de cierre, ya sea un tapén o
sacos de arena, debe usarse para detener la corriente de lodo suelto que fluye aguas
abajo.

v ©O=0mzZ

Camion para remover lodos usando el vacio

Una bomba al vacio y un tanque de almacenamiento se montan en un camion.
Manteniendo el tanque al vacio, el lodo es succionado dentro del tanque como resultado
de la diferencia de presion. La eficiencia de remocién de lodos se reduce cuando la altura
de succion es mayor de los 5 a 6 metros. Una manguera de vacio con tubo metalico en la
punta se inserta en el lodo acumulado en el buzén de visita.

Camion para limpieza con herramientas de cubo

(bucketmachine cleaning truck)

Un torno movido con un motor y una estructura provista con una polea, estan montados
en un camidn, o en un remolque tipo tractor. Un par de camiones de limpieza son
utilizados para hacer correr una cuerda de alambres entre dos buzones de visita
adyacentes, a través de la seccidn de la tuberfa que se esta limpiando. Los cubos estan
sujetos a la cuerda de alambre con el fin de desalojar la tierra y arena acumulada,
trasladandola a la superficie.

won—~Zhaomz
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9. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Consiste en las actividades que se deben ejecutar para restituir el funcionamiento de una
parte o de todo el sistema, como consecuencia de la ocurrencia de una falla. Los costos de
mantenimiento correctivo incluyen los relativos al tiempo de produccion perdido, al costo
de reparacién en si y en algunos casos al costo de reposicion del componente involucrado
en la falla. Esto significa que debe ser evitado, y para eso se precisa cumplir de manera
efectiva tanto con el mantenimiento predictivo, como con el preventivo.

9.1. Atoros

Se produce cuando un tramo de tuberia es obstruido por algin objeto o acumulacién de
s6lidos que impiden en forma total o parcial el flujo normal de los desagiies, y
consecuentemente el represamiento de los desagiies. Estas obstrucciones se deben
generalmente al arrojo de materiales por la boca de los buzones al encontrarse sin tapa o
la tapa deteriorada (rota; o la sedimentacion de materiales por la poca velocidad de
arrastre existente (véase figura).

Myiy
{E-*.i i CABLE FLEXIBLE - |2mm.

- X
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/ EMPUJMAR CON IL CABLE
FLEXIBLE, LOS MATERIALES
AGUAS ABAJO.

El mantenimiento correctivo comprende la eliminacién de estos obstaculos o elementos
extranos de los colectores, mediante el empleo de varillas de desatoro y a través de las
bocas de inspeccién de los buzones. Se utilizara también agua a presion.

El procedimiento para el desarrollo de esta actividad se describe a continuacion:

v" Procedimiento para el desatoro de tuberias
e Ubicacion del tramo de la tuberia a ser desatorada.
e Traslado de personal, equipo y herramienta a la zona de trabajo.
e Senalizacion zona de trabajo. Introduccion de agua a presion.
e Introduccién de accesorios metalicos a la tuberia, como varillas o toma sondas.
e Sino se resolvio el problema efectuar las siguientes actividades:

SEDAPAL R A CONSORCIO PROYECTOS LIMA
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- Determinar la longitud a partir del buzén, donde se estima se ubique la
obstruccién de algun objeto.

- Excavar hasta encontrar la tuberia donde se efectuo el atoro.

- Cortar la clave de la tuberia en forma rectangular, para extraer el objeto
obstruido.

v'  Desatoro de ramales:
Los trabajos de mantenimiento correctivo en ramales pueden ser de responsabilidad
directa de los vecinos o alguna organizacidon administradora, segiin lo acordado en la etapa

de implantacidn del sistema:

Algunos de los materiales y equipamientos requeridos para su ejecucién se detallan a
continuacién:

e Tubode@3 “L=25m.

e Waype = 2 Kgr. « Alambre de amarre = 1 Kgr.
e Dos espejos pequeiios

e Escoba pequeiia

e Baldes de agua

Detectada la obstruccién del ramal condominial, el procedimiento para su desobstruccion
sera:
/
a) En un extremo del tubo sujetar muy bien el huaype con la ayuda del alambre y " 'fﬁf;zdffgmms

tener mucho cuidado para evitar que esto se desprenda en el interior de la tuberia.

b) Introducir este extremo en el tramo obstruido; ejecutar movimientos repetitivos
de empuje hacia el elemento obstructor, hasta lograr que esta pase al otro extremo
de la camara del ramal.

c) Luego de extraido el elemento obstructor, circular abundante agua por la tuberia,
observando que no exista ningin punto de acumulacién de liquido, de lo contrario
regresar al paso b).

d) Observar el interior de la tuberia por medio de la prueba de espejos, asegurandose
que la tuberia esté nuevamente habilitada para el funcionamiento.

e) Las camaras de inspeccién deben ser bien cerradas para evitar el ingreso de
elementos ajenos al alcantarillado.

9.2. Reparacion de tuberia

e Colocacion de los dispositivos de sefializacién y seguridad en la via o el area
comprometida
e Verificacién de la ubicacién del sector con deterioro.

PEDRO ANGEL ™
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e Rotura de pavimento, en caso de que hubiera, empleando cortadora de pavimento
y martillo neumatico. Excavacién de zanja y eliminacién del desmonte. Se
reservara el material excavado que pueda ser reutilizado para el relleno.

e Bombeo de las aguas servidas. Extraccién del tubo deteriorado. Cambio del tubo.
Relleno y compactacién con material granular. Prueba de compactacion.

e Reposicién de pavimento, si es que pre-existfa. Limpieza del area de trabajo. Retiro
de los dispositivos de sefializacién y seguridad.

e Este mantenimiento se debe ejecutar en un periodo maximo de 24 horas, de tal
modo que el servicio pueda ser restituido lo mas pronto posible.

e En el caso de que el tramo comprometa conexiones domiciliarias, se efectuara el
taponamiento temporal de dichas conexiones durante la ejecucion del
mantenimiento, de tal manera que los trabajos se lleven a cabo en seco.

Frente a alguna reparacién o instalacién es recomendable que esta se registre como se
indica en el Anexo 2

9.2.1.Reparacion de tuberia por el método sin zanja

e Colocacién de los dispositivos de sefalizacion y seguridad en la via o el area
comprometida. Limpieza del tramo con maquina de balde o con equipo de chorro a
presion.

e Inspeccién del tramo a reemplazar, para ubicacién de conexiones domiciliarias.
Rotura de pavimento para excavar los pozos de ingreso y salida del equipo de O
fracturacién, de acuerdo a las dimensiones que tal equipo demande.

e Aislamiento del tramo a reemplazar, taponando el buzén aguas arriba y
bombeando el flujo hacia aguas abajo. Rotura y excavacion de los puntos de llegada
de las conexiones domiciliarias. Instalacion del equipo de fracturacion.
Preparacién de la tuberia ha ser instalada. Reemplazo de la tuberia existente.
Empalme de la nueva tuberia a los buzones existentes. Reconexién de las entregas
domiciliarias.

e Relleno y compactacién con material granular. Prueba de compactacion.
Reposicién de pavimento, si es que pre-existia. Limpieza del area de trabajo. Retiro
de los dispositivos de sefializacion y seguridad.

9.3. Rehabilitacion de colectores

La rehabilitacion de los colectores consiste en el reemplazo, reubicacién y/o
reforzamiento de la tuberia en todo el tramo afectado.

Para el caso del reforzamiento de la tuberia en todo el tramo se siguen los siguientes
pasos:

e Se realizara la excavacién hasta descubrir la tuberia (hasta % del diametro),
dejando refinado la zanja. Se colocara el entibado y/o tablestacado de acuerdo a las
caracteristicas del terreno.
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e El reforzamiento de la tuberia se llevard a cabo utilizando Concreto (f ¢ = 140
Kg/cm2), siendo necesario colocar un encofrado de madera o metalico que
coincida con la campana de la tuberia. Este refuerzo de concreto generalmente
tiene un espesor de 7,5 cm.

e En algunas oportunidades la tuberia presenta grietas en su parte superior,
cubriéndolo con tuberia de PVC (media luna) y vaciando luego con concreto.

e Los siguientes pasos son los mismos que en una renovacion de colectores, se
rellena y compacta para luego reponer el pavimento segun sea el caso.

e Concluido los trabajos se procede a realizar una limpieza general de las zonas
afectadas. :

A continuacioén, se describen los principales pasos para el reemplazo de colectores:

v" Procedimiento para reemplazo de colectores

¢ Traslado de personal, equipo, herramientas y materiales a la zona de trabajo.

¢ Desvio de las aguas servidas (si fuera necesario, el agua residual debera
bombearse aguas abajo).

¢ Taponeado del colector, en el buzén aguas arriba.

e Rotura de pavimento si lo hubiere.

» Excavacion de zanja.

e Retiro de la tuberia deteriorada.

« Refine y nivelacion de fondo de la zanja.

» Colocacién de puntos de nivel, con equipo topografico, respetando la pendiente de
disefio.

e Preparacién de la cama de apoyo con arena compactada.

« Instalacién de la tuberia con elementos de unién, debidamente alineada tanto en la
parte superior y al costado de la tuberia.

« Destaponado del colector.

¢ Prueba Hidraulica.

¢ Relleno y compactacion de zanja.

e Reposicién de pavimento si lo hubiera.

¢ Eliminacién de desmonte y limpieza de la zona de trabajo.

9.4, Construccion y reconstruccion de buzones

Esta actividad se realizard cuando se detecten deterioros o averias en algunas partes
constitutivas de los buzones y que pueden originar filtraciones o representar algtin peligro
para el transito y los transetintes. Esta actividad podra ser:

e Reconstruccion del solado.

¢ Reconstrucciéon de media caiia.

¢ Reconstrucciéon de cuerpo de buzon.
» Reposicién de techo de buzén.

A continuacién, se describen los principales pasos para el mantenimiento correctivo de
cuerpo y fondo de buzones.

v'  Mantenimiento correctivo de cuerpo y fondo de buzén
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» Traslado de personal, equipo, herramientas y materiales a la zona de trabajo.

s Abrir las tapas de los buzones aguas arriba y aguas abajo del buzén afectado por lo
menos 15 minutos antes de ingresar a realizar los trabajos.

e Taponado de llegadas de tuberias al buzdn.

e« Desvio de las aguas servidas (si fuese necesario, el agua residual debera
bombearse aguas abajo).

¢ Limpieza del fondo del buzon.

e De acuerdo al estado del buzén, se efectuara una o varias de las siguientes
actividades:
- Reconstruccion de Solado con mortero 1:2 y/o.
- Reconstruccion de media cafia con mortero 1:2 y/o.
- Reconstrucciéon de cuerpo de buzén: (1) Mediante la demolicion del cuerpo del
buzoén deteriorado. (2) Encofrado del cuerpo del buzon. (3)
Reconstruccién del cuerpo del buzén con concreto (fc= 175kglem2). (4)
desencofrado.

e Después del fraguado, destaponado del colector.

e Eliminacién de desmonte y limpieza de la zona de trabajo

9.5. Cambio y reposicion de tapa de buzones

Los cambios y/o reposicién de marcos y tapas para buzones generalmente se realizan por
los siguientes motivos:
e Por deterioro debido al tiempo transcurrido.

padhmamans

e Por sustraccion por terceras personas. B T

uiio A

e Por el peso que debe soportar F-12648

En todos los casos deben ser cambiados todos los marcos para evitar riesgo que después
pueden traer consecuencias que lamentar. A continuacion, se describen los principales
pasos para el mantenimiento correctivo de marcos y tapas de buzones (véase figura).

Mantenimiento correctivo de marcos y tapas de buzones.

e hedody et Lkl T T
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s Traslado de personal, equipo, herramientas y materiales a la zona de trabajo.
e Rotura de pavimento, si lo hubiere.
¢ Siel marco y/o tapay/o techo del buzén se encuentran en mal estado, efectuar una

o todas de las siguientes actividades:

- Cambio de marco y tapa para buzén mediante: retiro del marco y/o tapa de
deteriorados y/o instalacién de marco de fierro fundido con concreto Fc=210
kg/cm2 y/o colocacién de tapa de concreto.

- Reposicién de techo de buzén mediante: rotura del techo de buzén deteriorado
y/o instalacién de techo de buzén prefabricado y/o instalacién de marco de
fierro fundido.

e Reposicion del pavimento si lo hubiere.
e Eliminacién de desmonte y limpieza de la zona de trabajo.
e Otras actividades.

Y
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10. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo estd orientado, por una parte, a identificar y establecer los
puntos criticos o de riesgo y cuyo desarreglo fortuito puedan perturbar el funcionamiento
del sistema. Y por otra parte, esté dirigido a poner atencién y definir las medidas a tomar
para evitar tal situacion. Estas medidas consistiran en establecer los elementos o
dispositivos que se puedan aplicar en el sistema y que sirvan como medios de aviso o de
alarma para evitar que suceda el problema. Pero, si el problema ocurre de manera
inevitable, el objetivo sera el de impedir que se agrave.

Las acciones de inspeccién que se realizaran seran temporales, siento estas un tipo de
inspeccién desarrollada temporalmente para tratar de localizar anormalidades
identificadas a través del monitoreo de la operacion y de inspecciones diarias o regulares y
para investigar la causa y el grado de anormalidad. Los detalles de las inspecciones
temporales se muestran en el Anexo 3A.

A continuacién se numeran los objetivos de la investigacion de algunos estudios de campo:

» Infiltraciéon de agua de lluvia.
El agua de infiltracidn tiene una mala influencia sobre el mantenimiento y operacion de
una red de alcantarillado sanitario, pues reduce la capacidad de flujo de las tuberias,
deteriora la calidad del agua tratada, incrementa los costos de mantenimiento, ocasiona un
hundimiento del terreno, etc. Es por ello que es vital monitorear continuamente la
presencia de infiltracién de agua.

= Progreso de envejecimiento.
A fin de planificar la sustituciéon o rehabilitacién de una tuberia por efecto del

envejecimiento, es importante conocer el progreso del mismo.

= Infiltracién de otras aguas residuales.
La migracién de gas combustible o aceite y sustancias tdxicas dentro de las tuberias de la
red de alcantarillado sanitario, puede resultar en un deterioro de las instalaciones,
afectacién en la capacidad de la planta de tratamiento, generacién de olores repugnantes,
contaminacion de cuerpos de agua publicos y provocar un accidente y atin un desastre. Es
por lo tanto, sumamente importante, confirmar la causa y la procedencia de esta entrada
de agua residual indeseable.

= Existencia de malos olores.

Se debe investigar y precisar la fuente del agua residual que produce malos olores, que no
son caracteristicos de las aguas residuales. Estos malos olores, generados en las tuberias,
no sélo ocasionan malestares a los residentes en las areas vecinas, sino que también
pueden causar accidentes en el personal de mantenimiento, si llegan a generarse gases
peligrosos. La migracién de aceites, aguas residuales entrampadas, descarga de fosos de
los edificios y descarga de aguas residuales de actividades comerciales e industriales, son
algunas de las causas de malos olores.

= (Capacidad de flujo.
La capacidad de flujo de una tuberia de alcantarillado sanitario puede ser reducida por
varios factores. Es por lo tanto importante, confirmar la capacidad de flujo realizando
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aforos periddicos y realizando las mediciones como altura, caudal, etc. como se muestra
en el Anexo 3B.

11. PERFIL Y DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL A CARGO DEL
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS IMPLEMENTADOS

11.1.1dentificacion de los Tipos de Tiempos

11.1.1. Tiempo Patrén

Es el tiempo utilizado para la ejecucién de una determinada tarea en condiciones normales
de trabajo y con buen desempefio del equipo ejecutor
El tiempo patrén se determina a través del relevo del servicio en campo, analisis de
métodos y consecuentemente la determinacion del tiempo de ejecucion del servicio.
Para la correcta definicion de cada tiempo patrén se debe tener en cuenta el tipo de equipo
y el grado real de dificultad para la ejecucién del servicio (tipo de pavimento y del suelo,
del material de la red, localizacién, profundidad, método para la ejecucién del
mantenimiento, etc.).
Una vez determinados los tiempos patrén, estos deberan ser utilizados para:

e Dimensionar los recursos humanos y materiales.

e Dimensionar la carga de trabajo diario de cada equipo.

e Evaluar desempeiios y su potencialidad.
Conforme transcurre el tiempo este parametro podra ser alterado, debiendo actualizarse
periédicamente o cuando ocurra algin hecho significativo que pueda causar un gran

impacto.

11.1.2. Tiempo Promedio de Desplazamiento g

Es el tiempo promedio que se emplea al trasladarse de un servicio a otro, o de salida y

regreso a la sede.
Para determinarlo, deberan considerarse los siguientes aspectos: tipo de vehiculo,

concentracién de servicios y caracteristicas del transito local.

11.1.3. Tiempo No Productivo

Es el tiempo considerado para cubrir las pérdidas en cargar y descargar los materiales y
herramientas, traslados improductivos, fallas en cuanto a vehiculos y equipos, fallas
humanas, etc.

11.2.Programacion de Servicios

Se define como Programacién de Servicios al conjunto de actividades ejecutadas con la
finalidad de disponer recursos, preparar itinerarios de servicios para optimizar y
controlar la ejecucién de los mismos, de manera que los servicios de mantenimiento se
ejecuten con criterios de prioridad y economia.

11.3.Administracion de Materiales
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El Mantenimiento de Redes requiere agilidad y flexibilidad en la ejecuciéon de servicios,
existiendo la necesidad de disponerse, bajo un estricto control, de cantidades adecuadas
de materiales de uso frecuente.

Como resultado del establecimiento de la estrategia de utilizacién de equipos méviles, se
tendra también un listado minimo de materiales (cantidad y tipo) de uso mas frecuente.

M Para la realizacién de los trabajos de mantenimiento se debera de contar como
minimo con los siguientes materiales:

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

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

M Varillas de acero de 12 mm, aproximadamente 60 cm de largo, con uniones en los

extremos, que enrosca una con otra para formar un cable largo. Puede ser de

madera de 18 mm de didmetro con extremos de bronce hembra-macho para ser
atornillada una a la otra.

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

Cuerdas, linternas, escaleras de aluminio tipo telescépico o plegadizo.

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

capas contra la lluvia.

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

B HEHHA

Adicionalmente, si la entidad administradora del sistema cuenta con los recursos m
necesarios, seria muy beneficioso que el equipo de operacién y mantenimiento pueda ‘' N
contar con equipos de limpieza especificos para la limpieza de tuberias de pequeno f‘ff"}'-fc:ﬂﬁ'““s
diametro. Estos equipos consisten en varillas de limpieza manual con varios accesorios de e
limpieza, tales como: a) ganchos y tirabuzones, b) raspadores de paredes, c) corta-raices,

d) guias para varillas y e) quebradoras de arena (ver figuras)

.- - -
- LT
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11.4.Equipos de Trabajo

Cada equipo sera caracterizado por su personal en términos de cantidad y especializacion,
naturaleza de los vehiculos y equipos a operar.

» La cantidad de personas que se dedicardan 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 realizar3, es dificil dar cifras adecuadas sobre la
necesidad de personal, cada caso debera ser evaluado particularmente.

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

> El personal seleccionado deberd 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.

» Siempre que sea posible, la actividad de conducir un vehiculo debera ser realizada
por el capataz o por el operario, correspondiéndole una remuneracién adicional al

cargo.

» Los trabajadores seleccionados para manejar vehiculos deberan tener el permiso
correspondiente y, al mismo tiempo, deberan someterse a exdmenes y pruebas en
SEDAPAL, para evaluar su practica y comportamiento en servicio.

A continuacién se presenta un cuadro conteniendo la composicién bésica propuesta de
cada equipo, indicando la cantidad de mano de obra por cargo, tipo de movilidad a utilizar
y equipo complementario.

Composicion Basica de los Equipos de Trabajo
TIPO DE e TIPO DE EQUIPO |
BASICA
N naLEE EQUIPO CANTIDAD | CARGO HICULO ICOMPLEMENTARIO OBSERVACION . | A
Julio Pacheco Ramos
F-12549

REDES DE D-1 1 CAPATAZ Camién Equipo de Balde 1

DESAGUE 1 QOPERARIO Bomba para drenaje

3 AYUDANTES
Obs.: (1) Esta previsto que un elemento del equipo maneje el vehiculo.

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

La entrada a espacios confinados, se debe realizar utilizando las herramientas adecuadas y
si fuese el caso los implementos necesarios para la proteccién del personal.

Como se mencioné anteriormente, las cdmaras de inspeccién permiten el ingreso a la red
de colectores e interceptores para su inspeccién y limpieza.

@ Ningtn individuo deberd entrar a estas camaras por si solo. Siempre se debe
contar por lo menos con una persona que permanezca fuera de la camara, y el cual
observe las actividades de los individuos que entran y salen de estos espacios
confinados.
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# Los operarios deben tener como minimo el siguiente equipo de proteccion: un par
de botas, guantes, mascaras, un casco.

Equipo para proteccion de los operadores

# Todos los aparatos y equipos de protecciéon deben inspeccionarse y ser
conservados en buen estado, a fin de estar seguros de que estaran utilizables todo
el tiempo. El personal de mantenimiento debe ser sistematicamente entrenado en
el debido uso del equipo.

# QOrganismos patégenos contagiosos habitan en gran numero en las aguas
residuales. El personal de operacién y mantenimiento debe ser obligado a tomar
las debidas precauciones sanitarias, tales como: lavado de boca y manos, banarse
con jabén desinfectante después de su jornada de trabajo. La ropa y calzado de
trabajo asi como los aparatos y equipos de proteccion, deben limpiarse después de
ser usados, y conservarse todo el tiempo limpio.

Julic Pacheco Ramos
F-12549
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12. ANEXOS
Anexo 1
SEDAPAL
EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
REGISTRO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
C.H. Palomino - Periodo:
7 | UBICACION
g DIAMETRO
E | MATERIAL
T LONGITUD*
A | PENDIENTE
B | CANTIDAD
g BUZON1 | BUZON2 |BUZON3 |BUZON4 | BUZON5 | BUZONG
0 | MATERIAL
g PROFUNDIDAD
g | MATERIAL
TAPA

LONGITUD* para la longitud se tendrd en cuenta la ubicacién; si se tomase una calle
(cuadra) se medira la extension de esta hasta el buzén que se encuentre en cruce de donde
termine la cuadra.

.,Inli;; :“-' _~‘ oo Ramos

F-12549
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Anexo 2

SEDAPAL

EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

INFORME DE TRABAJO DE INSTALACION DE TUBERIA

DE ALCANTARILLADO SANITARIO

070029

MANUAL DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

TRABAJO REALIZADO MATERIALES UTILIZADOS
Um_dac.i’ Cantidad Ko, Material | Fabricados
Descripcion mm
INSTALACION Tubos (Uno)
Cemento (qq)
Se instald sobre la entre Arena (m ?)
la yla __una longitud Ladrillos (Uno)
de m. de tuberia de
Tapa (Una)

de___mm. de diametro.

La instalacion se inicid a__m. al

Previstos (Uno)

dela ; y finalizo a m.
al dela
EXCAVACION

La tuberia se instald sobre la

banda a___m.de lalinea de
propiedad y a una profundidad media
de__m., medida a partir de la corona
del tubo. Se construyeron___ PV. Con

Otros materiales

una profundidad de m. Se Costo en S/.
excavaron: ___m° de tierra normal;
m? de cantera o roca, y se Mano de Obra
rompieron y restauraron m.% de Nisfsraise
pavimento.
Otros
Se emplearon personas de la
cuadrilla No. dirigida por el
Sefior .
Total S/.
Trabajo se inici6 a las horas del
dia y finaliz6 a las___horas del
dia :
i
N
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Anexo 3A

SEDAPAL
EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

INFORME DE RECORRIDO DE INSPECCION

Tramo de tuberia con una longitud de:____m, didmetro de____mm, material
de
Localizado en: entre y
Buzon de Visita No. y No.

Condicion
Detalles Observados encontrada
Si No

Localizacion del Defecto,
si lo hay

item
Inspeccionado

-Buzén derramando -
Obstruccién.

-Filtracion de agua en Buzén

-Asentamiento y hundimiento
cerca de la tuberia.

-Efectos de construccion y otros
trabajos cerca de la tuberia.

-Uso ilegal del terreno y otros
cambios ambientales en las areas
donde se extiende la tuberia.
Linea de
Tuberia. -Diferencia entre los planos y los
sitios actuales.

-Buzén sin tapa o tapa en mal
estado.

-Buzdn en buen estado.

-Cajas de registro sin tapa o
dafiadas.

-Hundimiento cercano a la caja

-Corriente de agua en el cauce.
Buzén con sedimentos.

Fecha: de de Informado Por:
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Anexo 3B
SEDAPAL
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EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

REGISTRO DE CAUDALES

Localizado en:

Buzén de Visita No.

y No.

PUNTO DE MEDICION
HORA ENTRADA SALIDA OBSERVACI%I:II];J‘SI{APERIODO DE
H(cm) | Q(l/s) | H(cm) | Q(1/s)
1am
4 am
7 am
10 am
1 pm
4 pm
7 pm
10 pm
1am
H = Lectura de la altura 1 ";;..
Q = Caudal. ERpMIARES
I/s = Litros por segundo. RIVERA
o
Ere g1S
OPERADOR / DIA: OPERADOR / NOCHE:
“Julio Pachecy Ramos.
F-12549
m CONS( LIV
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