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En este Manual se presenta la concepcion y estructura basica, asi como los procedimientos

y recomendaciones para que la EPS SEDAPAL, organice las actividades de Operacion de los

reservorios en estudio.

Es necesario indicar que la “Operacién y Mantenimiento de los Reservorios” esta intimamente
unido a la operacién de lineas de conduccion y aduccién, por tal motivo el operador del
sistema también debera informarse acerca de la operacién y mantenimiento de estos

componentes.

En el item 2 se presenta las definiciones, conceptos, caracteristicas y demas datos técnicos

que presentan soporte a la ejecucion de la Operacion.

En el item 3 se expone la descripcion de las caracteristicas y atribuciones de la funcién y sus

componentes.

En el item 4 se describen los procedimientos generales para la operacion, para situaciones

normales y de emergencia.

En el item 5 se muestra los procedimientos especificos para la operacion y mantenimiento de

los reservorios

En el item 6, se describen los procedimientos para la maniobra de lavado y desinfeccion de

reservorios

En el item 7, se describen los puntos a verificar antes de la puesta en marcha de un reservorio.
En el item 8, se describen los pasos generales para la correcta reparacién de reservorios

En el item 9, se muestran los pasos a seguir para el reemplazo de accesorios y valvulas.

En el item 10, observaremos algunos procedimientos para el mantenimiento de las valvulas

de compuerta y mariposa.

Las presentes recomendaciones deben ser complementadas con las instrucciones de
operacién y mantenimiento de los proveedores sobre los equipos y herramientas utilizadas
por el equipo de operacion; asi como los recursos de capacitacion que se brinden a los

integrantes del equipo, los que deberan ser periodicos.
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2.1.1 DEFINICION

En el sistema de agua, es la unidad destinada al almacenamiento y regulacién de agua para
mantener el normal abastecimiento en periodos de mayor consumo o por un determinado

lapso de tiempo por eventuales interrupciones del sistema de produccién o alimentacion.

2.1.2  FINALIDAD DE LOS RESERVORIOS

a. Volumen de agua

El reservorio permite almacenar y regular el agua para atender las variaciones de consumo y

demandas de emergencia de la ciudad.
b. Atencion de las variaciones de consumo

El consumo de agua de la ciudad no es constante, variando durante el transcurso del dia o de

los dias durante el mes.

La ubicacion del reservorio entre las unidades de produccion / tratamiento y la red de
distribucién, permite tener un flujo constante en las diversas unidades del abastecimiento del

agua, como:

— Captaciones y planta de potabilizacion de agua
- Linea de impulsion

— Linea de conduccion por gravedad

Esas unidades son dimensionadas para atender el caudal promedio del dia de mayor
consumo; en cuanto al Reservorio de Almacenamiento ha sido dimensionada para atender el

caudal maximo de la hora de mayor consumo.
c. Mantener las condiciones de presion

La ubicacion de los reservorios, puede influir en las condiciones de presion de la red de

distribucion, principalmente, reduciendo la variacion de la presion en ciertas areas.

. o 45
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La ubicacién de reservorios aguas abajo de los conductos principales permite tambien una
mejor distribucion de la presion en la red, principalmente durante las horas de mayor consumo

y en las areas de aguas mas bajas de la ciudad.

2.1.3 TIPOS

Las caracteristicas de los reservorios que abasteceran al sistema proyectado seran:

Caracteristicas Tipo

Ubicacion en el Sistema - Reservorio de Cabecera

- Reservorio flotantes

Implantacién en el terreno - Elevados

Material - Concreto Armado : Todos

2.1.4 PARTES COMPONENTES

Las partes componentes se presenta a continuacion:

Parte Componente Funcién

— Provista de valvula de mariposa para el

aislamiento de la unidad.
Tuberia de entrada

— Provista de vélvula de control de nivel con piloto e
altitud.

— Provista de vélvula reductora e presion y una

valvula de mariposa para cierre en operaciones
Tuberia de paso directo

normales.
‘Lby pass)l
— Permite la distribucién con el reservorio aislado
del sistema. A ng%lamino U.

F. 15070

— Provista de vélvula para el aislamiento del

reservorio.

Tuberia de salida
— La salida por el fondo, con un desnivel de 10 cm.

— Proteccion de la salida con rejilla.

COIORGIO CONSULTOZ LA ES
LL.L CONSQRCIO CONSJH.TOR LAS TORRES
ing. Ri rdni;‘tEERmEcm ania mgi Ogcﬂ X £ g Pagina 7 de 31
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Tuberia de rebose

- Descarga directa sin valvula fuera del reservorio a

la tuberia de limpia.

Tuberia de limpia

- Provista de valvula de compuerta.

- Conexion al fondo del reservorio similar a la tuberia

de salida.

Abertura para inspeccion

- Inspeccion localizada y protegida.

Escalera de acceso

externa e interna

- Para ofrecer facilidad de acceso al interior.

Cubierta del reservorio

- Impedir al maximo la iluminacién natural del interior

del reservorio, evitando el desarrollo de algas.

Dispositivo de ventilacion

- Evitar presiones diferenciales peligrosas en la

estructura del reservorio.

Proteccion de tuberias
de descarga y tuberia de

rebose

- Evitar la contaminacién de los reservorios,
protegiéndolos del retorno de aguas servidas o

penetracidn de animales.

Otros componentes

Caseta/Caja de vélvulas

Protege a todos los dispositivos a la salida de un
reservorio. Permite maniobrar las valvulas, mantenimiento,

operacion y controlar niveles de la lamina liquida.

Cerco Perimétrico

Permite proteger a la unidad restringiendo el acceso a

terceras personas.

2.2 MACRO MEDICION

Es el conjunto de actividades permanentes con equipos y elementos para obtener, analizar y

divulgar los datos de rutina del sistema de agua potable relativo a caudales, volimenes,

presiones y niveles de agua en reservorios, excluyendo la micromedicion domiciliaria.

Otro elemento de suma importancia son los medidores de caudal, cuya instalacién genera los

denominados sectores. Son colocados para realizar estudios de la variacién del consumo en

Améﬁpalomlno u.
F 1:50:0
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Generalmente implantados en lugares donde el consumo es netamente domestico, comercial,

industrial o mixto.

Estas estaciones pueden registrar en forma continua durante las 24 horas y todos los dias del

afio parametros como: caudal, presién y velocidad en el tramo aductor.

Con los resultados obtenidos se debe calibrar Modelos Matematicos para el estudio de Redes
de Distribucion y facilitar el trabajo de pronéstico de demanda diaria, semanal, mensual y

anual.

Caracteristicas de los Macro-medidores

— Cuerpo de Acero al carbono.

—~ Recubrimiento interno de Neopreno.

—  Electrodo de medicién de Acero inoxidable con revestimiento ceramico.
—  Electrodo de puesta a tierra de Acero inoxidable con revestimiento ceramico.
— Conexion: Bridas ISO PN16

~  Proteccién IP 67

— Sefiales en Salidas analogicas de 4-20 m.a.

— Comunicacién mediante protocolo Profibus DP

— Display: Con indicador de flujo y amplificador remoto.

—  Pintura epoxica con un espesor de 200 micras.

—  Con transmisor para alimentacion de 11/30 VDC (115/230 VAC)

— Con indicador de caudal instantaneo y totalizador.

~ Configuracion en m3/hry ltr/s

Angela Ffaﬁmiﬁo U.

F. 1-3070
)
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2.2.1  VARIABLES HIDRAULICAS INVOLUCRADAS

Para la operaciéon del sistema de distribucién se debe tener informacién oportuna y correcta
como minimo se deben aplicar tres variables hidraulicas: caudal, presion y nivel en los

reservorios.

La medicion del caudal permite evaluar el comportamiento del sistema en funcién de su

configuracion fisica y en funcién de las demandas de agua.

La presion es el indicador que posibilita identificar |a falta o disponibilidad de agua en un punto
dado del sistema y la ubicacién de posibles tramos criticos de la red por la insuficiencia de

sus diametros.

La medicién del nivel permite verificar el normal comportamiento del consumo poblacional.
2.2.2 VARIABLES Y PUNTOS DE MEDICION

A continuacién, se presenta un cuadro de variables y puntos de medicién.

Unidad Variable Punto de Medicién
~ Niveles de agua - Reservorio
Reservorios — Caudal de Ingreso - Cisterna
~ Caudal de salida —~ Reservorio

et .m%tl

Para este esquema, la operaciéon o maniobra del sistema de abastecimiento que incluye la
cisterna CR-148, lineas de impulsién, los reservorios R-256 y R-257 y redes de los sub-
sectores 67-3. 67-4 y 67-5, es un servicio de gran responsabilidad en cuanto al abastecimiento

de agua, asi como para la seguridad de los componentes.
Se debe considerar dos tipos de operacion rutinaria:

a. Gran operacioén

El presente esquema, comienza con el llenado de la cisterna CR-148 desde unan red troncal; luego se
llena los reservorios R-256 y R-257 mediante un sistema de bombeo, y desde estos reservorios se
abastece a la poblacién beneficiada de los sub-sectores 67-3. 6774 y 6? 5, &i encendido y apagado de

AN A“ﬁﬂ/ﬁ?womuno U

et
......

----- oFeiraros F. 150,
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‘1&\ ut t,m ir\‘m LADO
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las bombas en la cisterna CR-148 no est4 automatizado y se realiza de forma manual segun el nivel de

agua de los reservorios; este forma de operacién se mantendra asi.

Por tanto, la operacion principal sera verificar el nivel de agua en cada reservorio y cuando esté en el
nivel maximo el operador deberé ir hasta la cisterna CR-148 y apagar la bomba de forma manual; y
cuando el nivel de agua se encuentre en el nivel minimo, debera ir hasta la cisterna CR-148 y encender
la bomba. Aqui se recomienda que el encendido se realice cuando el nivel de agua en el reservorio

este a la mitad de su altura util.
b. Pequefa operacion

Son las acciones y maniobras en los reservorios y las redes de distribucién donde, para abastecer o

interrumpir el servicio, es necesario que se abran o cierren determinadas valvulas.

31 FUNGIONES Y CARACTERISTICAS BASICAS

3.1.1 OPERACION DEL RESERVORIO

a. Encargado

- Operador

b. Funciones basicas

— Control de nivel de agua en los reservorios R-256 y R-257 para encendido y apagado manual de

las bombas en la cisterna CR-148.

Ejecutar las maniobras especificadas.

Realizar las medidas y controles establecidos.

Operar con seguridad las valvulas y otros accesorios.

Realizar reportes en formatos de control operacional

3.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL

- Se deberan establecer tres turnos de trabajo de 8 horas cada turno

- Un operador por cada turno de trabajo que se encargue de la operacion de los reservorios y el

apagado y encendido de las bombas.

Todo el personal debera estar a cargo de un Ingeniero Civil o Sanitario, quién seré el responsable de
la programacién y ejecucion de las actividades y que pertenezca al area correspondiente de SEDAPAL

en el Equipo Técnico Sur con sede en Surquillo. LAS TORRES

Vil

COSQRCIO TON i TOTRES Angela Palomino U.
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3.1.3 CONTROL OPERACIONAL

SEDAPAL debera contar con un formato apropiado para reportes operacionales, en donde se
debe registrar la informacion basica relacionada con el comportamiento de las lineas (caudal
de ingreso) y estructuras. Posteriormente, ser procesadas y sistematizadas para obtener
estadisticas necesarias del comportamiento de las unidades; la eficiencia y eficacia de las

acciones operacionales; asi como evaluar y optimizar los tiempos y costos para estandarizar

procedimientos.

= i I FT_ L aP=ar.

L= b gl E___.'__ T - ._...._._,'

La operacién es un conjunto de actividades que se desarrollan para conseguir que las
estructuras de almacenamiento y los equipos de bombeo del sistema de abastecimiento de

agua, desempefien la funcion para la que fueron disefiadas.

Las operaciones pueden clasificarse en simples y compuestas, de acuerdo a la complejidad
de las actividades que estan involucradas. La operacion simple es un conjunto de acciones
elementales para accionar un equipo determinado o una parte especifica de una estructura;
por ejemplo, la apertura y cierre de una vélvula. Las operaciones compuestas son un conjunto
de operaciones simples que se desarrollan, simultdneamente o en una secuencia, para
conseguir un fin determinado; por ejemplo, operaciones simples que se realizan para

conseguir que un reservorio elevado, abastecido por una estacién de bombeo, no rebose.

En ambos casos, para que el resultado de la operacion sea satisfactorio, los responsables de
la operacion deben recibir las herramientas e instrumentos adecuados, y que se encuentre
debidamente capacitados; en caso contrario, existiran muchas fallas de operacién que
llevaran a dafios en el sistema de abastecimiento, pérdidas econémicas y riesgo de deterioro
de la calidad del agua potable.

4.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua consistira en el conjunto de
actividades que es necesario desarrollar para corregir oportunamente las fallas que lleguen a
presentarse en sus estructuras y conseguir que éstas se encuentren continuamente en
condiciones de poderse operar adecuadamente.
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Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse en: correctivas y preventivas.

4.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Constituido por las actividades destinadas a reparar oportunamente cualquier falla que se

presenten en las estructuras o equipos.
Para desarrollarlas se requiere:

* Reporte sobre la falla.
s Revisidn y diagnostico de |a falla.
e Labores de reparacion.

» Reporte final para efectos de control y estadistica.

Los reportes de fallas son realizados generalmente por personal de operacion; sin embargo,

producto de una revision o a través del publico también pueden ser detectadas.
La atencion de las fallas debe priorizarse de acuerdo a los siguientes aspectos:

- Eltipo de estructura o equipo en cuestion.
- La magnitud de la falla.

- Como afecta la falla al abastecimiento de agua a la poblacion.
4.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un programa, sigue con
una revision y termina con un informe que puede terminar con un informe que puede originar
una actividad de reparacion. Para su formulacién y es indispensable: (a) una lista de equipos;
(b) establecer procedimientos; (c) hacer la programacion; (d) organizar y llevar un registro de

datos y (e) producir la informacién.

Para programar la frecuencia entre revisiones existen tres criterios diferentes: Uno que
considera que un equipo no debe trabajar periodos muy largos sin someterse a una revision,
este fija por tanto el tiempo maximo (nimero de horas, dias, meses o afios, segun el caso)
entre revisiones: el otro establece que el desgaste es funcién del trabajo realizado y asi define
los periodos, por el numero de horas trabajadas o por el de unidades que han intervenido (m3
de agua, Km de recorrido, etc.); el tercero adopta los dos criterios y fija, como periodo, lo

primero que se presente, por ejemplo, revisar un motor cada dos meses o cada 4,000 Km.

o CONSORCIO CoNsy AngelaPalomino U.
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Los objetivos de la operacidén del sistema, una vez establecida, deberd comprender los

siguientes lineamientos:

- Cumpilir con la demanda dentro de los limites de los recursos disponibles.

- Dejar que los niveles de los reservorios fluctlien durante el dia en respuesta a la variacion
de la demanda, asegurando que los reservorios comiencen llenos.

- Mantener llenas las tuberias, con presiones sobre la atmosférica en todas partes.

- Efectuar el racionamiento, si lo hubiera mediante un programa de cierres parciales de las
valvulas de control de los sectores.

- Controlar automaticamente los elementos del sistema, desde un punto local, las valvulas
de entrada a los reservorios (por nivel y/o presion), los pozos.

- De preferencia, disponer para uso eventual el control manual de todos los elementos del
sistema.

- Monitorear el nivel de servicio en cuanto a presion y calidad de agua (incluso el cloro

residual) en cada sector.

- Realizar un programa continuo de mantenimiento preventivo de todas las unidades.

Son unidades de almacenamiento de agua potable para garantizar la alimentacion a la red de

distribucién y mantener una presidon adecuada de servicio.

Para Ia operacion de los reservorios elevados se debe conocer la funcidn de los diferentes

componentes
a) Cuba de almacenamiento

Estructura elevada de forma prima rectangular donde se almacena antes de ser distribuida a

la poblacién. Son sostenidas n muro de forma prisma rectangular

ﬁngcéf\galomino v.
F. 1500
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Figura N° 01: Reservorio R-257

b) Line e Impulsién o Tuberia de entrada de agua

Provista de valvula de compuerta tipo mariposa DN 200mm para el aislamiento del reservorio
en caso de mantenimiento, ademas se esta considerando valvula de control de nivel con piloto
de altitud de operacion hidraulica, esto como emergencia en caso el operador no apague la
bomba en la cisterna CR-148.

¢) Tuberia de paso directo - bypass

Provista de valvula, la cual trabajara cerrada en condiciones normales. Permite la distribucion
con el reservorio aislado del sistema. Ademas, se ha proyectado una valvula reductora de
presion DN 150mm, cuya condicién de trabajo sera solo en caso de mantenimiento y limpieza

y se requiera abastecer a la poblacion de forma directa desde la cisterna CR-148.
, ‘ Angela Paloming U,
d) Tuberia de salida : 4-5070

Provista de valvula para el mantenimiento de la linea de aduccién. La salida es por el fondo

del reservorio con un desnivel de 10 cm. Esta provista de proteccién con rejilla.
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Figura N° 02: Instalaciones hidraulicas - fondo

i e s £ T S SV S SRy S S S S S

e) Tuberia de rebose

Empalma en forma directa sin valvulas a la tuberia de limpieza. Evacua eventuales pérdidas

de agua en el reservorio por un nivel elevado.
f) Tuberia de limpieza

Provista de valvula, va a la caja de limpieza y rebose. Conexion al fondo del reservorio de la
misma forma que la tuberia de salida. Se emplea cuando se realiza el mantenimiento del

reservorio o ante la ocurrencia de cualquier emergencia que obligue al vaciado del agua del

Angel ﬁ/ﬁi’omﬂm U,

- °dud u

reservorio.

g) Abertura para inspeccién
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h) Escalera de acceso
Para ofrecer seguridad al operador y facilidad de acceso a la boca de ingreso.
i) Cubierta del reservorio

Impedir al maximo la iluminacion natural del interior del reservorio evitando el desarrollo de

algas.

j) Dispositivo de ventilacion

Evitar presiones diferenciales peligrosas en la estructura del reservorio.
k) Proteccién de las tuberias de descarga y tuberias de rebose

Evitar la contaminacion de los reservorios, protegiéndolos del retorno de aguas servidas o

penetracién de animales.

Figura N° 03: Instalaciones hidraulicas - Corte parte superior
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53 OPERACION Y MANTENIMIENTO o |
53.1 DIARIO

e Controlar el nivel de agua en el reservorio

* Reuvisar sila valvula en el By-Pass se encuentra completamente cerrada.

» Comunicar al operador de la estacién de bombeo los niveles de agua en el reservorio.
Solicitar la reduccién del caudal de bombeo o la parada de la bomba, si el nivel de
agua esta prdximo al nivel maximo o rebose.

» Controlar el cloro residual del agua que sale del reservorio (la muestra sera tomada

desde una valvula de globo).

5.3.2 QUINCENAL

¢ Inspeccionar el estado de la camara de valvulas: puertas, accesos, ventanas, dafios,
acceso ilegal, etc.

* Inspeccionar el estado de la ventilacién del reservorio: dafios en la malla, tapado por
insectos u otros.

e Revisar si el medidor de flujo trabaja apropiadamente (rotacion del contometro).

 Inspeccionar el cerco perimétrico: dafios, acceso ilegal, etc.

* Maniobrar las valvulas de compuerta ubicadas en la entrada y salida del reservorio
para mantenerlas operativas.

e Comprobar el estado y ajuste de las empaquetaduras de las valvulas (véase figura 1
punto a).

e Lubricar la rosca exterior de los vastagos de las valvulas.

e Limpiar las valvulas y tuberias con trapo y kerosene.

5.3.3 MENSUAL

Inspeccionar la condicién del concreto del reservorio (externamente): rotura, visibilidad
del refuerzo, dafios. Reportar los dafios encontrados.
Verificar el cierre total de la valvula ubicada en la tuberia de limpia, dar movilidad a la

valvula.

Accesorios: Revisar presencia de alguna pérdida de agua en todas bridas/uniones.
e Limpiar la maleza en el contorno de Ia estructura.

e \Verificar el estado de los manubrios de la valvula y ajustar si es necesario (véase figura

NB!"'L l.’mgt-/ f(aatnmmo U.
A F. 450 U
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5.3.4 SEMESTRAL

e Limpiar y desinfectar el reservorio

e Revisar si el filtro en el reservorio esta obstruido con arena u otros elementos. En caso

el filtro estuviere obstruido, remover la arena con aire comprimido.

e Pintar las escaleras y su canastilla de proteccion.

5.3.5 ANUAL

o Verificar la estructura de la unidad en forma integral y reparacion de dafios existentes.
o Reparacién interior de tanques (simultaneamente con limpieza).

e Pintar con pintura anticorrosivo los elementos metalicos interiores.

6.1 OBJETIVO ; |

Orientar la secuencia de actividades necesarias para el lavado y desinfeccion de los
reservorios del sistema.

Con la finalidad de optimizar el recurso agua, se debera planificar adecuadamente la fecha
para la ejecucién de la limpieza, debiendo para el efecto reducir el tirante de agua mediante
consumo.

Establecer la metodologia adecuada de trabajo y los principales aspectos a tener en cuenta
para la correcta ejecucién de los trabajos asociados a las tareas de limpieza y desinfeccion a
realizar en estructuras de almacenamiento como son reservorios.

6.2 REFERENCIAS

Resolucién del Consejo Directivo N° 066-2006-SUNASS: Reglamento General de Reclamos
de usuarios de servicios de saneamiento.

Resolucién del Consejo Directivo N° 011-2007-SUNASS: Reglamento de calidad de la
prestacion de servicios de saneamiento.

Resolucion de Consejo Directivo N° 088-2007-SUNASS
6.3 RESPONSABILIDAD

Gerente de Operaciones, Jefe de Unidad de Produccién, Jefes de Unidades Operativas y
Unida de Control de calidad:Verifican la interpretacién, ejecucion y cumplimiento por parte de
los operadores, de los lineamientos indicados en la presente instruccion.

_ - e _____fingei4 Palomino U,
6.4 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS F.1-5070
A continuacién, se menciona las distintas tareas que desarrolla el personal dur
trabajos de limpieza y desinfeccion que se realizan en reservorios.
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6.4.1 COMUNICACION:

Previa al desarrollo de estas actividades operativas, el jefe de la unidad operativa comunica
a al Unida de Relaciones publicas para que haga conocer a los clientes y a la coordinadora
SUNASS para que informe a SUNASS Lima. También se comunica a la unidad de control
de calidad para que tome las muestras de agua en las unidades intervenidas para efectuar
los analisis exigidos por las normas de control de calidad.

6.4.2 TAREAS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Para mantener operativas las unidades de almacenamiento, el operador debera ejecutar
las siguientes tareas:

6.4.2.1 TAREAS DE LIMPIEZA

Previo al inicio del operativo en reservorios, se debe contar con todos los equipos, materiales
y elementos necesarios para el trabajo a realizar, junto con los elementos de proteccién
personal.

En caso que para realizar la operacién de limpieza del reservorio sea necesario realizar el
corte del servicio de agua del sector abastecido, la programacién del mismo debe ser
establecida de acuerdo a las recomendaciones de la SUNASS.

a. De acuerdo al programa y horario establecido, se procede al corte de |a cloracidn del
sistema, si la misma se realiza con gas cloro se debe efectuar con una anticipacion de
aproximadamente 12 horas, se tratara de solucién de hipoclorito de calcio o sodio entre
4 a 6 horas, y abrir las tapas de inspeccién y/o entrada de operario que exista. Esta
maniobra permitiria ventilar el posible gas cloro entrampado dentro del reservorio.

b. Se corta el ingreso de agua y se continua con el abastecimiento hasta tener un nivel

de liquido de aproximadamente 0.50m, se corta totalmente el abastecimiento y se abre

la valvula de desaguie vaciando el reservorio, hasta una altura de 0.20 m, y se cierra
el desaglie.

Se realizan trabajos de iluminacion interna del reservorio, si fuera necesario.

d. Los operadores comienzan con el batido del agua utilizando elementos adecuados
para este proposito, procurando la mezcla del sedimento con el agua, removiendo todo
tipo de suciedad que puede estar adherida a las paredes o fondo.

e. SE abre la valvula de drenaje y se empuja esta mezcla y el sedimento hacia el desaglie
para su evacuacion.

f. SE abre parcialmente el ingreso de agua, segln necesidad, la que se utiliza para
ayudar en la evacuacion total del sedimento.

g. Lograda la limpieza de la base, se prosigue con la limpieza de las paredes y camaras
adyacentes, removiendo y eliminando todo tipo de suciedades.

h. Se realiza un enjuague de todo el interior los reservorios y las camaras, con agua,
empleando una manguera con agua a presion para eliminar restos de suciedad, hasta
asegurarse que la estructura quede totalmente limpia.

I.  Se realiza de la evacuacion de toda el agua empleada en el enjuague. /ﬂngﬂaﬂomém T
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j. Se retiran todos los elementos utilizados y se procede a la desinfeccion de la
estructura.

k. Registrar en un cuaderno de ocurrencias la hora de inicio y finalizacion de la operacion
de limpieza de la unidad de almacenamiento.

6.4.2.2 TAREAS DE DESINFECCION

Para la desinfeccion de las unidades de almacenamiento, se recomienda preceder segun
los siguientes pasos:

a. Previamente en un recipiente con capacidad suficiente para cumplir con este cometido,
se prepara una solucién de agua clorada conteniendo una adecuada concentracion e
hipoclorito de calcio o sodio (10 gr. De hipoclorito por m3 de agua)

b. Eltrabajo de desinfeccion se hace manualmente rociando la solucion preparada a las
paredes del reservorio se deja un tiempo prudencial y se procede a enjuagar.

c. Una vez finalizado el trabajo anterior se abre la valvula de desagle y se vacia
totalmente. Se cierra la valvula y se abre totalmente el ingreso de agua, llenando hasta
un nivel de aproximadamente de 0.50 a 0.60m.

d. Se cierra la vaivula de ingreso y se abre la valvula de desaglie vaciando la totalidad
del liguido acumulado.

e. Se cierra la valvula de desagie, se abre el ingreso de agua, llenandola para poner en
servicio.

f. Previo a distribuir el agua, la unidad de control de calidad realiza las pruebas
correspondientes de control, mientras se realiza la carga. Si el valor es 6ptimo de
acuerdo al programa o menor, se pone en funcién la cloracién con la dosificacion
establecida. Si el control resulta excesivo, se vacia nuevamente o parcialmente y se
ingresa agua sin cloro hasta lograr los niveles optimos.

6.4.2.3 PRECAUCIONES

a. Verificar que el reservorio y las camaras adyacentes estén provistas de sus
correspondientes tapas con cierre hermético, seguridad y ventilaciones a manera de
evitar el ingreso de animales u objetos extrafios que puedan llegar a contaminar el
agua.

b. Registrar en el cuaderno de ocurrencias a la fecha en que se realizé el proceso de
limpieza y desinfeccion, las tareas efectuadas, el estado en que se encontraban las
instalaciones antes de la limpieza y desinfeccién, las eventuales reparaciones que se
pudieran haber efectuado y el tipo de residuos encontrados, la cantidad de
desinfectante utilizado.

c. Registrar los resultados de laboratorio efectuados luego de la limpieza y desinfeccion
realizada.

d. Al culminar la labor, los operarios registran lo ejecutado en las érdenes de trabajo, la
misma que son entregadas a la unidad de control operacional para su registro.

e. El jefe de la unidad de produccion y jefes de las Unidades Operativas emiten un

fq‘rﬁ%%@ssultados a la gerencia de Operaciones.
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6.4.24 OPERACION y/o CAMBIO DE linea PRINCIPAL A BY-PASS

Mientras se realizan labores de limpieza, desinfeccién mantenimiento del reservorio, es
necesario continuar con el abastecimiento de la poblacion, para esto se debe recomienda
seguir los siguientes pasos:

a. Verifique que la valvula reductora de presién esté operativa y cierre para su posterior
apertura y regulacion de presion de salida.

b. Cerrar la valvula de compuerta/mariposa (que esta antes de fa valvula de control) en
la linea de conduccion/impulsion.

c. Cerrarla valvula de compuerta/mariposa que se encuentra aguas arriba de la Tee del
by-pas en la linea de aduccion.

d. Abrir la valvula de compuerta/mariposa de la linea by-pass.

e. Siexistiera vélvula reductora de presion en la linea By-pass, se debe prefijar la presién
aguas abajo hasta un valor igual a la diferencia geométrica del nivel maximo de agua
en el reservorio y el nivel de piso terminado.

f.  Terminado las labores en el reservorio y una purgado toda el agua de la limpieza y
desinfeccion a través de la purga, primero se debe cerras la valvula del by-pas y luego
abrir las valvulas antes cerradas.

Angaih/ﬁaiomino uU.
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Diagrama de Flujo: “Limpieza, desinfeccién mantenimiento de reservorios”
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Antes de la puesta en marcha del reservorio, se debe verificar que se encuentre limpio

y desinfectado.

Verificar el cierre total de la valvula de purga.

Cerrar la valvula de by-pass.

Abrir la valvula de entrada y comenzar a llenar el reservorio.

Cuando el nivel del reservorio supere la mitad de su capacidad, abrir la valvula de
salida y comenzar la distribucion de agua a la poblacién.

Verificar el cloro residual del agua en la tuberia de salida.

La reparacion de reservorios consistente en dos etapas:

En primer lugar, reparar las fugas y rajaduras existentes, impermeabilizandolos con una
mezcla de cemento, arena y aditivos apropiados. Esperar el tiempo adecuado para el fraguado
completo de la mezcla.

Enseguida, pintar las superficies interiores del reservorio con una mezcla preparada a base
de agua con cemento o cal (mezcla que cominmente se conoce con el nombre de lechada).
Si se aplica una segunda mano, esperar que la primera mano este haya secado
completamente.

Para reemplazar valvulas, codos, Tes y otros accesorios, que se ubiquen en las lineas de
subida y bajada del reservorio, proceder de la siguiente manera:

Abrir la valvula de by-pass completamente. Proceder segln lo indicado en el item
6.4.2.4.

Cerrar lentamente las dos valvulas en la linea principal.

Abrir la pieza a desinstalar y retirarla

Reemplazar el accesorio defectuoso.

Normalizar el ingreso de agua al reservorio.

Verificar la hermeticidad del accesorio instalado.
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10.1.1 DISTRIBUCION

Se ha proyectado la instalacion de valvulas de mariposa en las lineas de impuision (entrada
de agua), Linea de aduccion y linea de limpia.

10.1.2 OPERACION

Las valvulas de mariposa deberan trabajar totalmente abiertas o totalmente cerradas.

10.1.3 CUIDADO Y MANTENIMIENTO

Las valvulas de mariposa no requieren mantenimiento especial. Sin embargo en caso de no
ser utilizada frecuentemente, es necesario evaluar el buen funcionamiento de la valvula de
mariposa efectuando (al menos una vez cada 6 meses) una maniobra de apertura-cierre de
la mariposa.

Todas la operaciones de mantenimiento deben efectuarse una vez que la tuberia sea
completamente vaciada (sin caudal ni presion).

En el caso e condiciones particulares de utilizacion, o de dafios debido a una causa externa,
una operacién de mantenimiento sera necesaria. En ese caso, la configuracion particular de
la valvula de mariposa permite la simple sustitucién de la valvula de mariposa sin desmontar
la junta (a condicién que la junta de desmontaje se haya instalado al lado dela valvula)

El operador ha de definir el mantenimiento y sus intervalos para cumplir con los requisitos
establecidos.

Comprobar la estanqueidad al cuerpo, al cierre y en sus conexiones durante el servicio, asi
como la correcta operacién de la valvula sin necesidad de uso de extensiones u otros Utiles
para su accionamiento.

10.1.4 LOCALIZACION DE AVERIAS

En caso de un mal funcionamiento se habra de comprobar si los trabajos de montaje e
instalacién han sido realizados y completados de acuerdo a las recomendaciones del
proveedor.

Cuadro N° 01: Sintomas, posibles causas y acciones correctivas durante el mantenimiento
de valvulas de mariposa.

SINTOMAS POSIBLES CAUSAS ACCIONES CORRECTIVAS
Tapas u ofras protecciones no . ;
No hay fiujo o retciradas N | Retirar protecciones
Fiujo demasiado |Valvula en posicion cerrada o casi Comprobar posicion de valvula
escaso cerrada
Sistema obturado Limpiar el sistema
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Las condiciones de trabajo (fluido,
temperatura...) pueden estar fuera
de los limites permisibles

Imposibilidad o
dificultad para

Direccion de rotacion incorrecta

Operar en la direccion correcta En
sentido horario para cerrar

abrir o cerrar la

Suciedad atrapada en el cierre

Enjuague o limpie la vaivula

valvula.

La chaveta en el eje se ha desviado

Determinar la causa y remplazar

Incrustaciones en los casquillos

Si es posible, lave los casquillos y el eje
a través de las conexiones para lavado

El disco no esta completamente
cerrado

Poner el disco en posicién cerrada

Valvula no

Sdlidos depositados en el interior
de la valvula

Mover el disco a posicién abierta vy
limpiar

estanca al cierre

Tope mecanico del reductor mal
ajustado

Pedir apoyo técnico al proveedor

La junta de cierre del disco o el
asiento estan dafiados

Remplazar la junta de cierre del disco o
reparar asiento

Juntas del eje o eje dafiado o
desgastado

Revisar y remplazar si es necesario

Fuga por el eje

Presién o temperatura excesiva,
fluido no compatible

Revisar parametros de operacion

Rotura en cuerpo
o bridas

Los tornillos han sido apretados de
manera incorrecta o las bridas no
estan bien alineadas.

Peso no correctamente soportado

Realinear la tuberia e instalar una
nueva valvula correctamente siguiendo
las recomendaciones del proveedor

Parametros de operacion fuera del
rango de uso

Remplazar valvula

10.2 VALVULAS DE COMPUERTA

10.2.1 DISTRIBUCION

Este tipo de valvulas las tenemos en la tuberia de aislamiento de la valvula de aire.

10.2.2 PARTES DE UNA VALVULA

En la figura 3, se muestra las partes que componen una valvula de compuerta. Para evitar

que estas compuertas se deterioren

recomendaciones:

rapidamente se debe seguir las siguientes

e Se deben utilizar solo para abrir o cerrar totalmente el flujo del agua.

e Estas valvulas no son adecuadas para estrangular el flujo o para realizar operaciones

frecuentes, por tanto, evitar este tipo de trabajos con la valvula.

e Las uniones entre las tuberias y valvulas pueden ser roscadas o bridadas, en ambos

casos se debe evitar esfuerzos en las bridas o roscas manteniéndolas siempre

alineadas,
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10.2.3 CAMBIO DEL EMPAQUE DEL VASTAGO

¢ Aflojar la prensa estopa

Colocar el nuevo empaque y lubricar el vastago

Ajustar los prensaestopas de modo parejo y con algo de exceso.

L]

Después de varias vueltas del vastago, aflojar ligeramente los prensaestopas (vease
figura 3)

Figura 3: Valvula de compuerta

Manubrio

fuerca del Manguito del Yugo
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Figura 4: Cambio de empaque del vastago de una valvula

Cambio del disco de asiento de una valvula de compuerta

1. Con la vilvula abierta
‘desmonte el bonete

4. En las vilvulas de globo grandes el
bonete esta empernado al cuerpo

6. Cambio de los asientos fijos y
méviles en una valvula de globo
con asientos conicos de meta

Al

X Sustituya el asierto
gastado y rearme la

(5L

9. Para suprimir las fugas
por el vastago, ajuste
periddicamente los
pemos del empaque

7. Cambio del espejo y de los
aros de asiento en una vilvula

Ambos servicios se realizan desmontando solo el bonete
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Las Valvulas de Control Automatico modulan si la presion de la camara de control es
mantenida entre la presion de entrada y la presion de salida. Para lograr modular, un control
un poco diferente debe ser utilizado.

Si la carga estética se eleva al punto fijado para el cierre, el piloto de alto nivel se abre para
que la valvula principal se cierre. Si la carga estatica desciende al punto fijado para la
apertura, el piloto de bajo nivel es el que se abre para que la valvula principal se abra.

11.1.1 VALVULA ABIERTA

Cuando un control estrangulado abre a un punto donde mas presion es liberada de la camara
de control que la que entra en ella, la presion en la cdmara de control se reduce y la vaivula

abre.
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Restriccion
e Estrangulando

J

b |
——— \‘_‘
- T}

&

3] & m—
.

.-

=9

O
Angota ks
el ) mino Y. Equigly ¥
F. 15579
C ‘",Yﬁf 0 on LAS TCPRES CONSORCIO CO UlTor Las TORRES
S AT g 90
ing. Ricardbuantel Rosaf Bustamanto [ A e e o T
y Fernandd Bejarano Terma s
JEFE DE PROYECTO ESP EN SISTENL ande Bejarano Terreros
i £
CiP N' 176393 CIP Nﬂ‘;gﬁ i %CANTARH,LAQU

Pagina 29 de 31



e 9™
D:J"tb7 .
0 ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL

sedapal PROYECTO: "REPARACION DE RESERVORIO; EN EL (LA) R-256 Y R-257
UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE SAN BORJA,

————
T ——=  PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA"

11.1.2 VALVULA CERRADA

Cuando el control modulante cierra lo suficiente para dirigir una gran cantidad de presion a la
camara de control, tenemos como consecuencia el cierre de la valvula principal.

Control

Restriccion —
- ‘"'h Estrangulando

Salida

11.2 MANTENIMIENTO

— Las condiciones de funcionamiento del sistema que tienen efecto en la valvula deben
ser revisadas periodicamente para determinar el programa de mantenimiento

preventivo necesario.
mpruebe el filtro de dedo en la valvula de aguas arriba de acuerdo a la calidad dei
r a el acmonado de la valvula mientras no se utiliza

Cuadro N° 02: Fallas, posibles causas y acciones correctivas durante el mantenimiento de
valvulas de control de nivel

FALLAS CAUSAS CORRECCION / SOLUCION

Revise y asegure la presion
necesaria de aguas arriba de la
valvula.

La presion en la linea puede ser
baja.

La valvula ] , Revise la valvula selectora de 3
La valvula selectora de 3 vias se

no abre vi ongala en la posicién
puede estar cerrada. 7 = p gala PO
Open
La valvula selectora de 3 vias puede |Revise la valvula selectora de 3
estar obstruida. vias y limpiela.
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*Revisar el diafragma y
El diafragma puede estar perforado. | reemplazario por uno nuevo si
esta perforado

Revise el asiento del diafragma y
eliminar las sustancias extrafias si
las hay.

sRevise |a valvula selectora de 3
vias y pongala en la posicién

Pueden existir sustancias extrafias
La valvula | en el asiento del disco.

no cierra

La valvula selectora de 3 vias puede
estar abierta.

"Close"
La valvula selectora de 3 vias puede |Revise la valvula selectora de 3
estar obstruida vias y limpiela.
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INDICE GENERAL
1 GENERALIDADES
2 OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO EN GENERAL
21  SUMINISTRO DE ENERGIA
2.2 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
3 OPERACION DE LA CISTERNA
3.1 OBJETIVOS
3.2 CONTROL DE LA OPERACION
3.3. OPERACION DE COMPONENTES
3.6.1. BOMBEO DE IMPULSION
3.7. REPORTES DE CONTROL
4. MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO
5. CRITERIOS DE MANTENIMIENTO
5.1. MANTENIMIENTO PREDICTIVO
5.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
5.3.  MANTENIMIENTO CORRECTIVO
6. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES MECANICAS
6.1. BOMBAS
6.2. PROBLEMAS COMUNES
6.3. CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION
7. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1. MOTORES ELECTRICOS DE LAS BOMBAS
7.2. POZOS DE PUESTAA TIERRA
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En este Manual se presenta la concepcion y estructura basica, asi como los procedimientos y
recomendaciones para que SEDAPAL, organice las actividades de Operacién de los equipos
instalados en el PROYECTO: “REPARACION DE RESERVORIO; EN EL (LA) R-256 Y R-257
UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE SAN BORJA, PROVINCIA
LIMA, DEPARTAMENTO LIMA

Las presentes recomendaciones, deben ser complementadas con las instrucciones de operacion
y mantenimiento de los proveedores de los equipos y herramientas utilizados por el equipo de
Operacion, asi como los cursos de capacitacion que brinden a los integrantes del equipo, los que
deben ser periddicos.

Este Manual debera ser utilizado por todo el personal asignado a las actividades de Operacién,
correspondiéndole la atribucién de proponer en cualquier momento modificaciones,
actualizaciones técnicas o sugerencias préacticas logrando optimizar su contenido.

Para la correcta y adecuada operacion de todo el sistema se coordinara con el Concesionario LUZ
DEL SUR S.A para que la demanda maxima en ningtin caso supere la potencia contratada cuya
lectura ademas se verifica en la factura mensual, debiendo llevarse un control estadistico de la
misma.

Se contara con operadores electricistas de turno permanente, quienes deberan conocer
perfectamente todos los equipos e instalaciones eléctricas existentes.

Se tendra a disposicion del personal de turno los planos de la totalidad de instalaciones eléctricas
existentes y un formato para reportes operacionales que debera servir para registrar los datos que
proporcionen informacion diaria sobre el comportamiento de las instalaciones, asi como para
evaluar las condiciones de operacion, para el monitoreo periddico de los parametros eléctricos y
para informar sobre situaciones anormales.

Ademas, se mantendra un registro de las ampliaciones, modificaciones o construcciones
incorporadas.

°  Conseguir que las operaciones y los procesos involucrados en el bombeo sean hechos
con eficiencia, seguridad y economia.

¢ Obtener informacién constante sobre el comportamiento de las instalaciones de manera
que se pueda evaluar la operacion y sus resultados para el control de la misma.

°  Racionalizar la utilizacién de la capacidad instalada y operar las instalaciones y equipos
con miras al prolongamiento de su vida util.

®  Conocer con amplitud las caracteristicas técnicas de las instalaciones y equipos con miras
a futuras ampliaciones y estar preparados para actuar de manera organizada y eficiente
en situaciones de emergencia.
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La operacidn debe ser entendida como el conjunto de acciones destinadas a obtener que el
elemento mas simple y todos los demas de la instalacién cumplan la funcion para la que han
sido constituidas de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas establecidas.

Precisién y acciones coordinadas son los requerimientos basicos para producir un
funcionamiento armdnico y constante de cada uno de los componentes de la instalacion.

El control se refiere en la verificacién de que cada componente y el sistema como un todo estén
cumpliendo sus funciones en la forma y la medida establecidas e igualmente en la
determinacion de las acciones correctivas cuando sea necesario.

Para este efecto se debe establecer:

°  Una operacion efectiva y precisa de las instalaciones y equipos.

°  Un control de las operaciones y del funcionamiento de los componentes que intervienen.
La funcién operacion realiza acciones de rutina, conforme a la metodologia programada, siendo
complementada permanentemente por acciones de control, bajo procedimientos precisos para
la toma de medidas correctivas oportunamente.

La operacién de las bombas sumergibles inmersibles seran con velocidad constante se
realizara mediante el tablero de arranque de la siguiente manera:

a) Cada bomba de velocidad constante estara provista de un conmutador selector
MANUAL — APAGADO — AUTOMATICO.

b) Cualquier o toda bomba en servicio podra ser colocada en servicio manual
posicionando su conmutador selector en MANUAL. La operacion normal requerira que
el conmutador MOA sea colocado en AUTOMATICO. El conmutador para una bomba
que no se encuentra operando debera estar colocado en OFF.

c) Cada bomba podra posteriormente ser puesta en marcha y detenida desde el Tablero
de arranque manualmente por el operador, o podra ser puesta en marcha y detenida
automaticamente mediante la l6gica de control programada en el PLC.

d) Elmodo automatico controlara las bombas basandose en las condiciones de los niveles
de agua en la Cisterna y Reservorio.

e) Cuando una bomba es puesta en servicio, se iluminara su luz piloto FUNCIONANDO.

f) Todos los conmutadores selectores y las luces seran instalados en el tablero de

Los buenos resultados de la operacién de las instalaciones y equipos se realizan teniendo en
cuenta y evaluando lo siguiente:

e Ejecucién de las actividades técnicas de acuerdo a los manuales especificos (de parte del
proveedor)

e Suministro de datos e informaciones operacionales.

e Acciones para el mejoramiento del servicio.
La informacion que se debe tener en cuenta en el control de la operacion de las casetas
de bombeo y de control son:
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Componente p :

Sistema Informacién Instrumento  |Frecuencia |Responsable
Estado General de las Inspector
instalaciones y|Observacién |Diario 0 gra " y
equipos P
Consumo de Energia
eléctrica y|Medidor Hora Operador
combustible
Tiempo de ;
EfRGar et Medidor Hora Operador
Niveles de Operacion |Medidor Hora Operador
Presiones en la ,
Descarga Medidor Hora Operador

CASETA DE

BOMBEO Presi |

resiones en a .

Succién Medidor Hora Operador
Caudal de Bombeo |Medidor Hora Operador
Caudal de Salida Medidor Hora Operador
Volumen Medidor Diario Operador
Evaluacién Observacion |Mensual Inspector

— e S T TR Y 4 Sy e T ¢
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La actividad de mantenimiento es en realidad la conservacion en buen estado de los equipos €
instalaciones.

Equipos, valvulas y accesorios por mantener:

°  Valvulas (compuerta, check, mariposa, control de llenado y reductora de presién)

°  Bombas

°  Tableros Eléctricos

°  Instrumentacion.

El mantenimiento preventivo se realiza para que las instalaciones y equipos se encuentren en
6ptimas condiciones y deben efectuarse con una periodicidad establecida.

Es indispensable tener en cuenta los manuales del fabricante de los equipos y el manual de
mantenimiento interno.
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EQUIPOS DE RESERVA

Se deben implementar equipos de reserva que son aquellos para cubrir necesidades que
ocurren por falla de algiin componente del sistema o también para posibilitar el mantenimiento
preventivo en las camaras con la minima paralizacién de la operacion.

Es por estas consideraciones y con el objeto de minimizar los costos de mantenimiento, se ha
estandarizado las instalaciones de equipos y accesorios, de tal forma que un equipo pueda ser
sustituido por el de reserva sin adaptaciones que prolonguen los tiempos de intervencion y se
reduzcan los costos de mantenimiento.

Los equipos prioritarios para componer el parque de reserva son:

o]

Bombas
° Motor eléctrico
° Valvulas (compuerta, check, mariposa, control de llenado y reductora de presion)
° Tableros eléctricos
i Instrumentacién
° Pinza amperimétrica, telurémetro y megometro.
CRITERIOS DE MANTENIMIENTO ' D —

Los trabajos de mantenimiento de los accesorios y equipos afines engloban una serie de
labores técnicas — administrativas, con el propésito de asegurar la continuidad del servicio en
forma eficiente.

Los criterios técnicos dados para la clasificacién de los trabajos permitiran la eficiencia global
en el area de responsabilidad.

Et mantenimiento puede ser predictivo, preventivo y correctivo.

Para optimizar el servicio de mantenimiento se ha incorporado en los Gltimos afios tecnologias
de caracter predictivo, las que implican una mayor confiabilidad de operacion de los equipos.
La aplicacién de los controles predictivos en el mantenimiento del sistema eléctrico contribuye
a que los equipos electromecanicos involucrados dentro del mantenimiento preventivo
garanticen su operacién con un alto grado de confiabilidad.

La prediccion que se consigue mediante el andlisis del aceite aislante permite precisar fallas
relacionadas con el deterioro del aislante de los arrollamientos y partes internas del
transformador y, en general, relacionadas con su vida dtil y su frecuencia de mantenimiento
correctivo en fabrica.

Los datos que toman los sensores de calor en los motores precisan posibles fallas de
funcionamiento.

El andlisis de corriente y parametros eléctricos predicen fallas de funcionamiento de
interruptores, motores y equipos de instrumentacion.

La aplicacion de los controles predictivos en el mantenimiento del sistema eléctrico es la
siguiente:

Mantenimiento predictivo del sistema eléctrico de la Estacion de

Bombeo
Tipo de control Equipo en el que se aplica

Temperatura Tableros eléctricos

. i Motores
Andlisis de corriente
Interruptores
Ruido Motores
GCONSORCI
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Corresponde a todas las actividades que se desarrollan para preservar en buenas condiciones
de funcionamiento del equipo y/o para detectar posibles anomalias que hacen que el equipo
funcione en condiciones forzadas con riesgos de desconexién intempestiva.

Son ejecutadas periédicamente en base a un programa preestablecido.

Lo constituyen las partes siguientes:

a. Tipo A - Reporte de inspeccién semanal para mantenimiento preventivo (Anexo 1)

- Visitas de Inspeccién.

- Recopila la informacién de la instalacién.

- Su procesamiento elabora programas de mantenimiento preventivo tipo B y
mantenimiento correctivo aplazable

b. Tipo B - Reporte trimestral de mantenimiento preventivo (Anexo 2)

-  Corresponde a los trabajos que son ejecutados en el lugar de instalacién con o sin
corte de corriente.

-  Considera actividades como limpieza y tratamiento del equipo y sus componentes,
ajustes de uniones, revisién de contactos, etc.

c. TipoC
- Corresponde a los trabajos de movimiento del equipo desde la instalacion al Taller o
viceversa.

- Considera actividades como la atencién de aumento o disminucién de carga y el
cambio de equipo por envejecimiento debido al vencimiento de su expectativa de
vida.

Todas las actividades que se desarrollan para corregir las condiciones de funcionamiento

forzado y/o restablecer el servicio debido a una desconexién intempestiva del equipo.

Son ejecutados con prioridad de emergencia, no obedeciendo a un programa periédico.

Las partes que lo constituyen son:

a. Mantenimiento correctivo aplazable. - EI que es realizado como consecuencia de
anomalias que afectan el funcionamiento normal del transformador. Obedece a un plazo
determinado de ejecucion con el propdsito de evitar una desconexién forzada del equipo.

b. Mantenimiento correctivo no aplazable. - El que es realizado como consecuencia de una
desconexion forzada del equipo. Su ejecucion es de inmediata atencion a fin de restablecer
el servicio.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Para realizar los programas de mantenimiento preventivo es necesario contar con los datos de
placa que contenga la siguiente informacién:
°  Marca

Tipo

Modelo

Caudal nominal de operacién (LPS)
Carga de Bombeo (m)

Eficiencia (%)

Potencia de la Bomba (HP)

Velocidad angular (RPM)

NPSH requerida

0O O 0O O o e o o
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°  Curva caracteristica correspondiente.

Para el mantenimiento Preventivo se debe contar con los siguientes documentos:

a. El Inventario que contenga la siguiente informacién: Identificacion, marca, modelo, serie,
fecha de fabricacion y de instalacién.

b. Informacion Técnica: Se deben obtener los manuales de las componentes de la bomba,
de operacién y de mantenimiento del fabricante.

c. Levantamiento: En esta accién se debe revisar y actualizar las fichas técnicas y
comerciales de la bomba indicando las caracteristicas del motor y las condiciones de
trabajo.

d. Reporte de operacion: Es imprescindible para conocer el comportamiento de bomba. Este
reporte sera realizado por el Area responsable o por el personal de operacién.

e. Historial: Es necesario para conocer las tareas de mantenimiento efectuadas, identificando
las partes reemplazadas vy las fallas repetitivas que hubiera tenido.

f.  Condiciones del equipamiento: Son las condiciones que los equipos y accesorios que
intervienen o afectan en la operacion de la bomba:

°  Suministro de energia eléctrica

°  Protecciones hidraulicas y eléctricas: Proteccion contra el golpe de ariete, subpresion,
admision y expulsidn de aire. Protecciones por sobrecarga, por corto circuito, pérdida
de fase, desbalance de las fases, sub y sobretension

Las actividades de mantenimiento preventivo que deberan realizarse en el equipo
completo de bombeo son las siguientes:

a. Verificar el sentido de giro de la bomba.

b. Limpiar las caratulas y las conexiones.

¢c. Calibrar los instrumentos de medicién con personal capacitado por esta tarea y
mediante instrumento patrén de medicién.

d. Revisién de los parametros de operacion: Caudal, presion, nivel, tension, corriente,
factor de potencia, potencia y energia consumida.

e. Escuchar ruidos extrafios: Se poner atencién a ruidos fuertes y frecuentes
acompaniados por vibraciones en el motor.

f.  Limpiar la parte exterior para conservar y preservar al equipo de la corrosiéon y
deterioro por la suciedad acumulada.

g. Andlisis del bombeo para detectar cualquier posible falla que pudiera presentarse por
desgate de algun componente de la bomba o la variacion de los parametros de
operacion de la bomba.

h. Revision del acoplamiento con el motor para evitar vibraciones y esfuerzo sobre el
equipo de bombeo que afecta su operacién normal y ocasiona deterioro. Se debe
vigilar la alineacion de las flechas para evitar el desgaste de los cojinetes.

i.  Analizar las vibraciones que pueden ser ocasionadas por:

°  Falla en la cimentacion los cuales se resuelve corrigiendo el anclaje o apretando
las tuercas o tornillos de los soportes.

°  Acoplamiento inadecuado por mal alineamiento o desgaste de los elementos que
conforman el acoplamiento.

©  Por falla en los cojinetes.

°  Por desalineamiento del eje.

Actividades de mantenimiento preventivo que se efectuaran en la Bomba:

a. Evaluacion general del comportamiento y estado de la bomba para obtener
conclusiones de su funcionamiento, operacién y cuidado de ella. Luego de
procedimiento se procedera al desmontaje de la bomba.

b. Revisar los tazones:
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Verificar el estado de los tazones y carcaza observandose el deterioro del
material por efectos da la calidad del agua, la cavitacién, defectos en la
fabricacion y su mala calidad.

Limpieza de la carcasa. Se debe usar tela humeda con solvente recomendado

por el fabricante luego se debe efectuar una limpieza enérgica con una cerda de

acero dejandolo casi blanco y luego recubrir conforme a las recomendaciones
del fabricante.

C. Rewsmn y limpieza de los impulsores:

Verificar el estado del impulsor para determinar si existe fisuras en los alabes lo

que ocasiona vibraciones a la bomba. Determinar las tolerancias y compararlas

con las del fabricante y verificar el material. En cualquier de los casos este debe
ser reemplazado.

Limpieza: Se debe usar tela himeda con solvente recomendado por el

fabricante. Si presenta asperezas y rebabas se debe limar y asentar con lija.

°  Balanceo: Como resultado de la evaluacién de la bomba y las revisiones de los
tazones e impulsores se determina la necesidad del balanceo del impulsor,
actividad que se sera efectuada por una empresa especializada. Esta tarea sera
efectuada en todos los impulsores reparados.

d. Revision y balanceo del eje de la bomba para determinar sino presenta
deformaciones y desgaste en las areas de contactos con los bujes. S esto sucede
evaluar el dafio y proceder a su reparacion y posterior balanceo por una empresa
especializada.

e. ReV|S|on y carga del lubricante

Antes de arrancar la bomba se debe circular agua por las chumaceras del eje.

Cabezal de descarga: Al arrancar o después de haber cambiado los empaques

desgastados, los tornillos de los prensaestopas se aprietan con los dedos. Al

Trabajar la bomba, los tornillos se ajustan hasta que solamente salga poca agua

entre el empaque y el eje, cantidad que es necesaria para lubricar y enfriar. Con

el tiempo sera necesario seguir ajustando los tornillos de los prensaestopas.

Cuando el empaque no puede apretarse mas es necesario reemplazarlo.

o

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD FRECUENCIA

1 |Vigilar giro del motor Mensual

2  |Vigilar comportamiento de los instrumentos Mensual

3  |Revision de los pardametros de operacion Mensual

4  |Escuchar ruidos extrafios Mensual

5 |Limpieza exterior Mensuai

6 |Analisis de Bombeo Semestral

7 |Revisién del acoplamiento del motor Semestral

8 | Vibracién (Cimentacién, soportes, etc.) Anual

9 |Pruebas de Bombeo Cada 2 arios

10 [Evaluacién general Cada 4 afios

11 [Revisar Tazones Cada 4 afios

12 |Revisién de impulsores y cambios Cada 4 arios

13 |Limpieza y pintura en general de los tazones Anual

14 |Revision y balanceo del eje de la bomba Cada 8 afios

15 |[Revision y carga del lubricante Mensual

16 |Alineamiento y verticalidad de la columna Cada 4 arios
LUNSORCI® CONSULTO Pagina 10 de 16
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17 |Limpieza y pintura general de la columna Cada 4 afios
18 |Vigilar goteo en los prensaestopas Cada 3 meses
19 |Ajuste de los soportes del cabezal Anual

20 |Limpieza y pintura general del cabezal Anual

Seguidamente hay una lista de problemas comunes y sus causas probables:

Importante: Antes de manipular las bombas y los controles, siempre primero desconecte la
energia. No fume o utilice dispositivos eléctricos chispeantes, inflamables o gaseosos.

La bomba no funciona

No hay energia para el motor. Examine los fusibles o los interruptores de circuito abierto.
1. El switch selector puede estar apagado

2. Los fusibles de circuito de control pueden estar soplados.

3. Un sobrecalentamiento en el inicio puede ser descartado. Reinicie.

La bomba no inicia y presenta un sobrecalentamiento

1. Apague la energia y examine los cables del motor con un megémetro u 6hmetro por
posible tierra.

2. Examine la resistencia de los rodamientos del motor. Las 3 fases deben mostrar la misma
lectura.

3. Sino existe tierra y los rodamientos del motor estan bien, remueva la bomba del sumidero
y compruebe si hay obstruccién o blogueo del impulsor.

La bomba opera con el Switch selector en posicién manual pero no opera en posicién
automatico.

1. Esto indica problemas en el control del nivel de desplazamiento del eje o en el alternador.

2. Para comprobar que el control automatico esta defectuoso ponga el switch selector en
auto posicién y apague la energia principal. Ponga un cable puente entre 2y 3 en lafaja
terminal. Encienda la energia y si la bomba funciona, el problema esta en el control
automatico mas bajo. Reemplace el control. Si la bomba no funciona, apague la energia,
remueva el puente de 2 a 3 y ponga el cable del puente entre los terminales 1y 2.

Encienda la energia y si la bomba opera, el problema esta en el control superior.
Reemplace el control.

Si la bomba no funciona, apague la energia y ponga el puente entre 2y 3y 1y 2y encienda
la energia. Si la bomba funciona, ambos controles superiores e inferiores estan
defectuosos. Si la bomba todavia no funciona, el problema esté en el relevador alternado.
Reemplazar con un nuevo relevador.

La bomba opera, pero no se apaga

1. La bomba puede estar bloqueada con aire. Apague la bomba y déjela apagada por varios
minutos, luego enciéndala.

2. El Transmisor puede no estar funcionando. Examine en el transmisor.

3. El switch selector puede estar en posiciéon manual.
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La bomba no succiona una capacidad adecuada

1. La valvula compuerta de descarga puede estar parcialmente cerrada o parcialmente
atascada.

2. Veasila valvula esta parcialmente atascada. Aumente el nivel arriba y abajo para aclarar.

3. La bomba puede estar trabajando en una direccion equivocada. Las bombas de baja
velocidad pueden operar en reversa sin mucho ruido o vibracion.

4. La cabecera de descarga puede estar demasiado alta. Examine la cabecera total con un
manémetro cuando las bombas estén funcionando. La cabecera total es la presiéon de
descarga del mandmetro convertida a pies mas la altura vertical desde el nivel de agua en
la cisterna hacia la linea central del manémetro de presion en la linea de descarga. El
manometro debe ser instalado en el lado de la bomba con todas las valvulas. Multiplique
la presién del mandmetro en libras por 2,31 para obtener la cabecera en pies.

5. Sila bomba ha estado en servicio por algln tiempo y su capacidad disminuye, retire la
bomba y verifique su uso o si el impulsor esta obstruido.

El motor se detiene y luego se reinicia después de un corto periodo, pero los relés
térmicos con sobrecarga en el inicio no arrancan.

1. Esto indica que los sensores de calentamiento en el motor estan disparando debido al
excesivo calor. El impulsor puede estar parcialmente atascado dando una sobrecarga
sostenida pero no lo suficientemente aita para disparar el switch del calentador con
sobrecarga.

El motor debe estar operando sin liquido debido a un control de nivel fallado. Todos los
motores sumergibles pueden operar por ciertos periodos sin agua sin quemar el bobinado,
pero los sensores del calor dan al motor una vida prolongada por controlar la temperatura
del bobinado.

La bomba puede estar operando en un ciclo corto debido a que el sumidero es demasiado
pequefio o desde que el agua retorna al sumidero debido a una valvula de verificacién de
filtraciones.

CUADRO DE CAUSAS Y PROBLEMAS MAS FRECUENTES EN BOMBAS
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Bomba con bolsa de aire (cebado

incompleto)

Ingreso de aire a la succién X X

Descarga atorada/Valvula cerrada

Aire o0 gas en el liquido bombeado X X X
ADT mayor al calculado X

Falta de sumergencia X X
Impulsor obstruido X

Sentido incorrecto de rotacion X X
Demasiada luz en el impulsor X X
Impulsor dafiado X X

Protector térmico disparado

Motor dafiado

Bajo voltaje X X

Rodamientos deteriorados

impulsor desbalanceado

Impulsor roza con la tapa

Camara con nivel minimo o control de

nivel no funciona

63 CONSIDERACIONES PARALAINSTALACION
a) Cimientos

Un cimiento masivo no es necesario para esta unidad de bombeo, pero en base de
concreto o acero fabricado debe ser provisto para soportar el peso de la bomba llena de
liquido. (El empuje hidraulico de los impulsores no es transmitido a los cimientos). Es
preciso asegurar que el hueco en los cimientos sea mayor que el diametro extremo del
cuerpo de la bomba o de la columna de descarga.
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b)

d)

e)

f)

o Miaidal Rosas Bustaman®d
JEFE DE PROYECTO

Alineamiento

La bomba esta disefiada para operar en posicion vertical con todas sus piezas alineadas
correctamente. La bomba debe estar suspendida libremente desde los cimientos. El mal
alineamiento causara vibraciones y fuertes desgaste en la bomba.

Efecto de abrasivos

No se puede garantizar el material contra la accién erosiva de arena u otros materiales
abrasivos en suspension, en el liquido a bombear. Pequefias cantidades de abrasivos
pasaran a traves de la bomba sin mayor efecto inmediato, pero es asunto de tiempo, el
trabajo continuo en estas malas condiciones dafiard poco a poco todas las piezas
giratorias y sus soportes.

Efecto de los gases

Las garantias de fabrica sobre las caracteristicas hidraulicas de la bomba estan basadas
en que los liquidos a bombear estén limpios y libres de gases y que la bomba esté lo
suficientemente sumergida. La presencia de aire o gases en el liquido resultara en una
pérdida de caudal y altura manométrica que no se puede predecir con certeza. La
presencia de aire o gases también produciran un desgaste prematuro en los impulsores.

Equipo requerido para la instalacién

Para la instalacion de bombas verticales, se necesita el siguiente equipo:

1. Una grba o cualquier otro tipo con suficiente capacidad para alzar la

bomba completamente armada.

Abrazaderas para sujetar la columna de descarga.

Llaves de cadena y llaves stillson.

Cadena o cable metalico (estrobo).

Juego de herramientas de mecanico.

Un empujador de cufias cénicas de los impulsares y un tapdn hueco con su perno

para fijar el eje, eso cuando se trata de armar o desarmar el conjunto de impulsores

y tazones (cuerpo de bomba).

7. Pasta para proteger las conexiones con rosca (mezcle 5 partes de gréfico en polvo
con una parte de rojo minio (azarcén) con aceite lubricante SAE 20 o 30 hasta llegar
a una consistencia como de pintura.
Apliquese a todas las conexiones con rosca sin excepcion.

I

Descarga del equipo

Debe tenerse mucho cuidado al descargar el equipo. Agarrense bien los estrobos para
prevenir que se resbalen causando dafio a la bomba o al personal. Actuar todo el tiempo
con el maximo de seguridad posible.

NOTA IMPORTANTE

Las argollas que se encuentran en la parte superior del motor o del cabezal de engranajes
son para levantar el conjunto total de la bomba.

Las columnas interiores deben ser manipuladas por dos personas siempre, nunca se debe
colocar peso encima de las mismas, ademas deben manipularse en cajas de madera.

Revision del Equipo

Al recibir la unidad revise cuidadosamente y confronte el contenido con la lista de
contenido. Informe inmediatamente al ingeniero encargado del mantenimiento cualquier
dafo percibido o faltas de piezas.

A. INSTRUCCIONES DEL SERVICIO
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Importante: Antes de manipular estas bombas y controles, siempre desconecte
primero [a energia.
No fume o use dispositivos eléctricos chispeantes, inflamables o gaseosos.

Una condicién de bomba séptica puede existir y si se necesita una entrada en la
camara humeda, entonces: suministrar el equipo necesario para el ingreso a la
camara.

Si falla en prestar atencion a las advertencias antes mencionadas podria resultar en
dafio o muerte.

B. SERVICIO DE CAMPO
Si se encuentra alguna falla, primeramente, la bomba debe ser devuelta al proveedor
0 a un centro autorizado.
Cuando el servicio de campo es desarrollado para reparar una bomba, deben
seguirse estas instrucciones cuidadosamente.

G PREVENTIVO DE LAS INSTAL

Se procedera a efectuar reportes técnicos y al mantenimiento preventivo de las instalaciones
eléctricas con la frecuencia maxima siguiente:

Aislamiento de alimentadores 6 meses
Aislamiento de circuitos derivados 3 meses
Capacidad de alimentadores 6 meses
Mantenimiento de Tableros 6 meses
Mantenimiento de pozos de puesta a tierra 12 meses

7.1

e Inspeccionar y limpiar la caja de conexién cada 3 meses

e Inspeccionar, cada 3 meses, el ajuste de la tornerilla de conexion en el armario de los
cables y alambres conductores.

e Inspeccionar, desoxidar y aplicar preservativos a las conexiones una vez al afio.

e Inspeccionar la fijacion de la base del motor mensualmente.

[ ]

[ ]

Inspeccionar el alineamiento y corregir si fuera necesario el acoplamiento semanalmente.
Inspeccionar la existencia de fuga de aceite y grasa y sustituirlo de ser necesario cada 3
meses.

e Inspeccionar y limpiar la carcasa una vez al mes.

e Remover los puntos de éxidos y pintar la carcasa una vez al afio.

Instrucciones de Servicio
No fume ni use dispositivos eléctricos chispeantes, inflamables o gaseosos.
Antes de manipular los controles y las bombas, siempre desconecte primero la energia.

Servicio de Campo en Motores

Si se encuentra una falla, primeramente, la bomba debe ser devuelta al proveedor o a un centro
autorizado.

72,  POZOS DE PUESTAATIERRA : A £ e

El mantenimiento de las puestas a tierra se hara cada 12 meses.
Debido principalmente a las condiciones del suelo, se procedera al cambio del conector, asi
como también, a la limpieza y lijado de los electrodos.
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Se verificara la resistencia de la puesta a tierra con un telurémetro antes y después del
mantenimiento.

Se podra emplear hasta tres dosis de gel electrolitico por cada puesta a tierra, mayores dosis
no son recomendadas por efectos de corrosion y saturacién en la disminucion de la resistencia.
En caso de perder calidad el pozo, se procedera a potenciarlo; para lo cual, se cambiara la
tierra vegetal siguiendo el mismo procedimiento de una puesta a tierra nueva. De ser necesario,
se incrementara el nimero de pozos, afiadiendo los que corresponda hasta alcanzar los valores
de resistencia requeridos.
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