T : iz, o D i
| FACULTAD DE INGENIERTA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
HERRAMIENTAS, MAQUINARIA Y EQUIPO
DE MALACATES, HIDRONEUMATICOS,

RETROEXCAVADORAS Y MOTOBOMBAS

Del 06 al 19 de Julio de 2006

- APUNTES GENERALES

~-COMPLEMENTO-

CI-108 Instructor; Ing. Rafael Lépez Ruiz
DELEGACION IZTAPALAPA
JULIO DE 2006

Palacio de Mineria, Calle de Tocuba No 5, Primer piso, Delegaaidn Cuauhtémoc, CP 06000, Cenfro Historico, MéxicoDF,
APDO Postal M-2285 e Tels 55214021 al 24, 5623 2910y 5623 297! ® Fax 5510 0573
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'1.L'A NECESIDAD DE LA OPERACION Y EL
MANTENIMIENTO

1.1 La necesidad de alcantarillado

El ciudadano de nuestro tiempo estd acostumbrado a las comodidades
de la civilizacién. Pero todavia tiene, por lo general, ia idea vaga de lo
que significa poder disponer siempre de agua abundante al abrir una
llave. Menos alun de la compleja y costosa red de conductos que
recibirdn el agua usada; y ia tarea dificil de la gente que se ocupa de
construir, mantener, reparar, y rehabilitar ia red de alcantarillado.

El uso del agua origina su contaminacién después de haber pasado por
las diversas actividades de la poblacién. Estos desechos liquidos,
llamados aguas residuales, se componen esencialmente de agua y de
materias orgénicas disueltas y en suspension, los cuales son
putrescibles. Su descomposicién origina grandes cantidades de gases
ofensivos, y pueden contener numerosas bacterias patdgenas. Por la
forma de producirse existen aguas residuales domésticas y aguas
residuales industriales, cuyo tratamiento es todavia més complejo.

La mayor parte del agua suministrada por un sistema de
abastecimiento se transforma en agua residual {75%). R&pidamente su
disposicién se convierte en un problema publico, haciéndose miés
agudo a medida que la poblacién aumenta.

Por otra parte, estdn ias aguas pluviales, que por su calidad puede
decirse que son inofensivas. Pero, cuya cantidad es mucho més
grande que las aguas residuales. Esto origina en ocasiones serios
problemas a las comunidades que no cuentan con una obra de
ingenieria para alejarlas.

De ahi, la necesidad del alcantariliado, que es el sistema adecuado de
conductos subterrdneos llamados alcantarillas, y demas obras y
accesorios. Los cuales requieren, por supuesto, la operacién y
mantenimiento. El tratamiento de aguas residuales es el punto final
que cierra esta cadena.

1.2 Salud publica

La existencia y el buen manejo de un sistema de alcantarillado y
tratamiento brinda a {a comunidad muchas ventajas. La més
importante de todas es que resguarda la salud publica. Protegiéndola
de enfermedades de origen hidrico, tales como- fiebre tifoidea,
disenteria, cblera y otros riés.
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En segundo lugar,. la: construccién debe ser de méxima calidad,” con
materiales adecuados, cbras y juntas herméticas. Es muy importante
el material del relieno al final el pavimento, para que el mismo
alcantarillado no sufra problemas y el trdnsito tampoco. Todo esto
requiere de parte de la empresa de agua y saneamiento una
supervisién competente durante el tiempo de construccién.

Por Jltimo, pero no con menos importancia, la obligacién principal de
una empresa es la calidad de la operacién, mantenimiento, reparacioén,
rehabilitacién que se debe a la red de alcantarillado, para garantizar la
seguridad publica.

Es muy importante también el trabajo de mantenimiento preventivo de
1a red de alcantarillado. Asimismo, el control sobre las descargas del
agua residual, segun las normas establecidas. A este efecto, la
SEDESOL ha fijado la norma para la contaminacién permisible en las
descargas para diversos usos (NOM-PA-CCA-031-93).

Las obligaciones de la otra parte son la participacién ciudadana que,
en primer lugar, debe ser no descargar en la red de alcantarillado
productos o liquidos peligrosos, que puedan producir obstruccién,
roturas, averias o explosién del alcantarillado, ni permitir que otros lo
hagan.

Otra obligacién de la participacién ciudadana relacionada con la
seguridad publica, es de avisar de inmediato a la empresa operadora
de averias de la red, o de otros de peligros en la misma.

De esta forma, se evitardn grandes accidentes como el ocurrido en
Guadalajara en 1982.

1.4 Impacto ambiental

Al considerar el impacto ambiental de los sistemas de alcantarillado,
se deben tener en cuenta los dos aspectos siguientes.

En el primer caso, el impacto ambiental de la red existente puede ser
mantenido © mejoradoe hasta cierto punto, a través del trabajo
especializado de operacién y mantenimiento que realiza la empresa de
agua y saneamiento. Particularmente, evitando gue el agua residual
salga de la red y llegue al aculfero.

En el segundo caso, el impacto ambiental negativo como consecuencia
de la construccién de una nueva obra de alcantarillado se ha de
reducir, 8 través de técnicas de disefio y construccién adecuadas.
Cabe mencionar que este tipo de infraestructura es la mds lenta para
construccién y produce mds incomodidades para el transito y a la
ciudadania en el caso de rehabilitacién

NOTAS |
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2. COMPONENTES DE UN SISTEMADE ~ . | =~ . -
ALCANTARILLADO

e

Un sistema de alcantarillado se compone de diferentes tipos de conductos
y de una variedad de obras accesorias, en las que se incluyen los pozos
de visita. Todo ello, arregtado en en una configuracién que depende del
tipo de servicio que presta el sistema y de las condiciones de 1a localidad.

Para operar y mantener correctamente el sistema es indispensable
identificar cada uno de los componentes y conocer sus funciones.
Ademas, se debe entender cudl es la configuracién basica del sistema en
el que se trabaja.

También, se necesita conocer los criterios basicos de disefio para dar el
mantenimiento adecuado a cada componente.

2.1 Definiciones basicas

a) Alcantarillado

Es un sistema de obras de captacidn, conduccion, tratamiento y descarga,
que tienen como finalidad colectar y desalojar en forma segura y eficiente
las aguas residuales de una poblacién, solas o en combinacion con las
aguas pluviales, para disponerlas sin peligro para el hombre y el
- ambiente.

b} Aguas residuales

Se llaman aguas residuales aquellas aguas originalmente limpias que han
sido utiizadas o degradadas por una poblacion, provenientes de los
hogares de la misma, o de efluentes industriales.

c) Aguas pluviales

Las aguas pluviales son las provenientes de la precipitacién pluvial que
escurre dentro del drea de captacion del sistema.

d) Obras de captacién

Tienen como fin captar directamente el agua residual de las fuentes de
emision, o el agua pluvial que escurre por las calles.

e) Obras de conduccién

Su finalidad es desalojar las aguas captadas en el area drenada y
conducirias al lugar de su tratamiento o desalojo.
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9.9 Clasificacion de los diferentes sistemas de
alcantarillado

2.2.1 Clasificacién por el modo de conduccién
a) Sistema de alcantarillado por gravedad —

Esta es la forma de conduccion natural, clasica y mas Gtil. Mas del 90%
del alcantarillado construido en el mundo trabaja por gravedad. Esta
forma es la preferible, mas facil y economica para operacion y
mantenimiento.

b) Sistemas de alcantariliado bajo presién

En realidad no existe un sistema de alcantarillado completo que trabaje
bajo presion. Solamente aigunos tramos del sistema trabajan bajo
presion. Por ejemplo, una parte baja del temtorio en comparacién con la
cota mas alta, tanto del colector principal, como de la planta de
tratamiento.

En estos casos se construye una estacién de bombeo en el lugar mas
bajo, y, a través de un conducto bajo presidn, se elevan las aguas
residuales hasta la cota requenrda. Es importante mencionar que en la \
parte que trabaja bajo presion no se permiten conexiones de descarga por
gravedad.

Existen tramos cortos del alcantarillado que trabajan con relativamente
baja presidn. Esto sucede al pasar un sifén invertido por debajo del cauce
de un rio con cota de fondo mas baja que las cotas del colector en ambos
lados del lugar de cruce. Lo mismo sucede al cruzarse el alcantarillado
con otra obra fija de mas importancia. Por ejemplo, una linea de metro u
otro colector.” :

2.2.2 Clasificacién por el tipo de servicio

Para recolectar y disponer de las aguas residuales ¢ pluviales de una
poblacién basicamente se han adoptado los siguientes sistemas:

a) Sistema separado

En este tipo de sistema, la red se proyecta para recoger y conducir
solamente las aguas residuales que produce una poblacion. Aparte, se
proyecta otra red solo para conducir y desalojar las aguas de lluvia. Es
decir, existen dos redes de tuberias para desalojar, las aguas residuales
por un lado, y las aguas pluviales por otro lado.

Solamente las aguas residuales son conducidas a las plantas de
tratamiento. Las aguas pluviales son canalizadas a cuerpos receptores.
Es el mejor sistema, pero es mas caro por concepto de construccién.
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Figura 2,1 Modelo perpendicular
b} Radial
En esta configuracién las aguas residuales fluyen hacia afuera desde la :
zona central de la localidad, a las tuberias principales. Las lineas son -

relativamente pequenas pero puede multiplicarse el numero de obras de
tratamiento {Fig. 2.2).
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Figura 2.2 Modelo radial

¢} Interceptores

Este tipo de configuracién se emplea para recolectar aguas residuales o
pluviales en zonas con curvas de nivel mas o menos paralelas, sin
grandes desniveles y cuyas tuberias principales se prestan para
interceptarse por una tuberia mayor que es la encargada de transponar
las aguas residuales hasta la planta e tratamiento (Fig. 2.3).




COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
I CONTENIRO i NOTAS |

2.24 C'lasiﬁ‘ca‘cién por el trazo de atarjeas -

Elegido el patrén o plan general que se considere mas adecuado para la
zona en estudio, el paso siguiente es trazar el sistema de atarjeas o
tuberias que colectaran las descargas de cada domicilio.

En nuestro medio, el trazo de atarjeas generaimente se realiza
coincidiendo con el eje longitudina! de cada calle. Cuando las calles no
estén bien definidas o alineadas, debera procurarse que la atarjea quede
a igual distancia de cada predio.

Se deben evitar cambios de direccidn en distancias cortas. Pues, ello
obliga a que en cada cambio de direccién se construya un pozo de visita.
Lo cual incrementa el costo de construccién de! sistema. Ademas,
hidraulicamente es inconveniente por las constantes pérdidas de energia
que se ocasionan.

En nuestro medio, los trazos mas usuales de atarjeas se pueden agrupar
en forma general en los siguientes tipos:

a) Trazo en bayoneta

Se dencmina asi al trazo que, iniciando en una "cabeza de-atarjea”, tiene
un desarrollo en zigzag o en “"escalera”, con deflexion horizontal o caida
vertical en cada crucero de calle, o en cada pozo de visita hacia su
entronque con el subcolector o colector. (Fig. 2.5).
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Figura 2.5 Atarjeas en bayoneta
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" Desventajas: "

. Debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas
iniciales antes de descargar a un conducto mayor, en la mayoria de
los casos, aquélias trabajan por abajo de su capacidad, ocasionando
que se desaproveche parte de dicha capacidad. ___

. En muchas ocasiones, como las atarjeas iniciales van poco
profundas, a fin de que puedan descargar al conducto perpendicutar
comun de diametro mayor, se requiere de gran cantidad de pozos
con cajda adosada, para cada una de estas atarjeas. Lo cual,
obviamente eleva el costo de la construccion.

E

c) Trazo combinado

E! trazo combinado es precisamente una combinacion de los dos trazos
vistos anteriormente, y aun trazos no definidos obligados por los
accidentes topograficos.

Existen en este caso un gran numero de cambios de direccion, tanto
verticales como horizontales, que requieren de estructuras diversas. En
especial de pozos y registros, asi como de carcamos de bombeo y sifones

invertidos (Fig. 2.7}.
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Figura 2.7 Trazo combinado de atarjeas

Aungque cada tipo de construccion tiene ventajas y desventajas
particulares respecto a su uso, el trazo de bayoneta mantiene cierta
superioridad sobre ofros tipos de trazo, en lo que se refiere al
aprovechamiento de la capacidad de las tuberias.

Sin embargo, esto no es el unico punto que se considera en la eleccion
del tipo de trazo. Pues éste depende fundamentatmente de las
condiciones topograficas del sitio en estudio.
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- d)' Interceptores -

Los colectores o subcolectores reciben convencionalmente el nombre de
interceptores cuando son colocados en forma perpendicular a otros
conductos de menor diametro, que vierten en ellos los caudales captados
en una zona alta. De esta manera pemmiten reducir los caudales que se
captarian en zonas mas bajas (Fig. 2.9).
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—_—— 1 —_ ZONA ALTA
— P —
ﬂﬁ:\ —
: = ZONA MEDIA
I — 1=
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INTERCEPTORES . TRATAMIENTO

— v

Figura 2.9 Interceptores en un sistema de alcantariliado

e) Emisor

El emisor es el conducto que transporta los caudales captados por toda la
red de alcantarillado, hasta la planta de tratamiento, y de alli al punto de
vertido de las aguas residuales. Al emisor no se conectan descargas de
aguas residuales ni de aguas pluviales.

2.3.2 Materiales y didmetros comerciales de tuberias

En los paises industrializados las tuberias para alcantarillado se producen
y venden bajo condiciones nommalizadas en cuanto a materiales vy
dimensiones.

En Mexico la CNA, la SECOF| y otras entidades federales estan
trabajando en este sentido. Pero, aun los fabricantes introducen al
mercado productos del mismo materal con dimensiones distintas. Por
ejemplo, para tubos de PVC se encuentran simultaneamente productos
en sistema métrico y en sistema inglés.

Entre ios factores importantes que hay que tener en cuenta al elegir el
material para la construccion de una tuberia figuran: resistencia a la
corrosion, resistencia mecanica, duracion, peso, impermeabilidad y costo.

11
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Figura 2.11 Junta macho y campana en tuberia de concreto simple

Las tuberias de concreto reforzado se fabrican para diametros mayores
de 45 cm. Es decir, para los siguientes didmetros: 61, 76, 91, 107, 122,
152, 183, 213 y 244  Estas tuberias se fabrican de acuerdo con la
especificacion NMX-C-20.

La unién que se emplea para tuberias de concreto reforzado es por juntas
de tipo espiga y caja.

Se hace notar que, tanto en las tuberias de concreto simple, como las de
concreto reforzado se debe garantizar su hermeticidad.

(o)

_____________ J M ﬁ_l_______.___.__.__...

PLAKTILLA
r— L

Figura 2.12 Unién espiga y caja en tuberia de concreto reforzado
b) Tuberias de asbesto cemento

Estas tuberias estan hechas de una mezcla de fibra de asbesto, cemento
Portland, y silice trabajados bajo una gran presién.

Estas tuberias se construyen en longitudes de 4 m para diametros desde
76 hasta 814 mm. Y en cuatro tipos, denominados A-5, A-7, A-10 y A-14.
Donde los numeros indican la presién de trabajo en atmodsferas.

13
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2.4 Estructuras y obras accesorias
2.4.1 Pozos de visita

Estos pozos tienen la finalidad principal de facilitar fa inspeccién y
limpieza de los conductos de! sistema. Se instalan en:

Comienzo de las atarjeas

Cambio de direccién

Cambio de pendiente

Cambio de diametro

Conexion de otras atarjeas o colectores

. & & & &

En resumen, entre dos pozos de visita deberan quedar tramos rectos y
uniformes de tuberia.

La forma del pozo de visita es cilindrica en la parte inferior y troncocénica
en la parte superior, Son suficientemente amplios para darle paso a un
hombre y permitirie maniobrar en su interior.

El piso es una plataforma en la cual se han hecho canales que prolongan
los conductos y encauzan las comentes. Cuenta con un marco con tapa|
de fierro fundido o de concreto armado, permitiendc el acceso a su interior
y la salida de gases.

En nuestro medio, los pozos de visita se clasifican en comunes vy
especiales, de acuerdo al diametro de su base. Existen ademas los pozos
para conexiones oblicuas a tuberias de diametros grandes.

También existen otros tipos de estructuras cuya funcién es similar a los
pozos de visita, y se utilizan en el caso de tuberias de grandes diadmetros.
Estas estructuras generalmente son de forma rectangular. Reciben el
nombre de "Pozos caja” de visita.

La separacion maxima entre dos pozos de visita, en tramos rectos y de
pendiente uniforme seré [Ref. 1] '

« Entramos de 20 a 60 cm de didmetro, 125 m
« Entramos de 76 a 122 cm de diametro, 150 m
« Entramos de 152 a 244 ¢cm de diametro, 175 m

Sin embargo, como se explica en el capitulo 6, para facilidad de limpieza,
se recomienda que la separacidn maxima para tramos con diametro hasta
60 cm, sea de 80 m.

17
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" b) * Pozos de \}isifa_éspeffa'

Se utilizan para tuberias de 76 a 107 cm de didametro, siendo el diametro
interior de su base de 1.5 m como minimo. En tuberias de 122 cm de
diametro o mayores también se utilizan pozos de visita especiales, pero
con un diametro interior de 2.0 m (Fig. 2.15)
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Figura 2.15 Pozo de visita especial

L a boca de los pozos, tanto comunes como especiales, debe ser de €0
cm de diametro. La profundidad del pozo es variable de acuerdo al caso y
al diametro de tuberias que lo cruzan.

c) Pozos para conexiones oblicuas

Son idénticos en forma y dimensiones a los comunes. Su emplec se hace
necesario, atendiendo a factores econdmicos, en la conexion de un
conducto de hasta 61 cm de diametro con un colector o subcolector cuyo
diametro sea igual o mayor de 122 cm (Fig. 2.16).

El empleo de esta clase de pozos evita la construccién de una caja de
visita sobre el colector, que es mucho mas costosa que el pozo para
conexién oblicua,

La confluencia de ur.a alcantarila pequefia con otra suficientemente
grande para que pueda penetrar en ella se realiza generalmente con una
pieza en Y o inclinada, que pase a través de la pared de la alcantarilla.

19
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e} * Pozos cajas de unién

Estas estructuras se emplean para hacer la unioén y cambio de direccién
horizontal entre subcolectores y colectores con didametros iguales o
mayores de 76 cm.

Estan formados por un el conjunto de caja y chimenea de tabique idéntica
a la de los pozos de visita. Las secciones transversales, horizontal y
vertical de la caja son de forma trapecial y rectangular respectivamente,
con muros verticales que pueden ser de mamposteria, de tabique o
piedra, o bien de concreto simple o reforzado. El piso y el techo son de
concreto reforzado. La chimenea se corona al nivel de la superficie del
terreno con un brocal y su tapa. (Fig. 2.18).

TR HW

111

CORTY A-4

Figura 2.18 Pozo caja de unién
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Figura 2.24 Separador de arena y grasa para garajes (mm)
2.4.5 Coladeras Piuviales

Las coladeras son las aberturas que se disponen en el alcantarillado
pluvial o combinado para que por ellas penetre el agua de lluvia. En
general, interceptan el agua que escurre por las cunetas del arroyo de la
calle.

Se les denomina de piso y de banqueta. Las de piso quedan en la
superficie del pavimento. Las de banqueta se alojan en la guamicion
formando parte de ella.

Algunas ciudades emplean coladeras de banqueta y de piso combinadas.
Otras utilizan solamente los de piso en las cunetas. Estas, para ser

efectivas, deben tener sus aberturas paralelas a la direccion de la
commente,

La instaiacidn de un tipo u otro, o la combinacion de ambos, depende
exclusivamente de la pendiente longitudinal de las calles y del caudal por
colectar. Las de banqueta se instalan en calles con pendientes menores
de 2%. Con pendiente entre 2 y 5% se instalan de piso y banqueta. Para
pendientes mayores del 5% se instalan unicamente en el piso.

Cuando las pendientes de las calles son fuertes, mayores de 3%, es
necesario que en las coladeras se haga una depresion en la cuneta para
obligar al agua a entrar en la coladera. Esta depresion alcanza hasta 13
cm de desnivel. Se extiende en toda la longitud de la coladera y
generalmente hasta unos 90 cm al frente de la guamicidn. Estas
depresiones son molestas al transilo. Por lo mismo se procura hacerias lo
mas pequenas posible.

Las coladeras se colocan rercanas a las esquinas, de manera que los
pasos Je peatones no se inunden. Si se cc'ocasen en ias esquinas
también las propias coladeras quedarian sujetas a un considerable
desgaste y a averias, ocasionadas por el trafico (Fig. 2.25).
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Figura 2.26 Sumideros.
a) Coladera de banqueta, b) Coladera de piso

2.4.7 Reguladores de caudal pluvial

Los reguladores son unos dispositivos que derivan el caudal total o parcia!
de las aguas residuales de una alcantarilta a otra. o

Los reguladores actuan generalmente cuando el caudal alcanza un valor
prefijado, pudiendo entonces desviario totalmente a otro canal o
solamente la porcidén en exceso a partir del caudal que da lugar a la
iniciacion de su funcionamiento.

La mayor parte de los reguladores se emplean en los lugares donde las
alcantarillas combinadas desaguan en los interceptores que recogen los
caudales de tiempo seco, pero desvian las aguas de lluvia en alcantarillas
que desaguan en el curso de agua cercano

Como en los primeros lavados de las calles puede arrastrarse mucha
materia organica; y como el agua residual doméstica que se deriva debe
estar siempre bien diluida, se proyectan a veces reguladores que trabajan
sélo cuando el caudal ha alcanzado un valor triple del maximo caudal de
tiempo seco.

Para esta finalidad se han ideado gran nimero de ingeniosos dispositivos,
pero tienén poca o ninguna aplicacion en las redes de alcantarillado que
se proyectan como sisteas separados. '
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PENDIENTES

MAXIFAAS Y MINIMAS

ED{AME'H?J CALCULADAS PERDIENTE RETOL
NOMINAL VA T M i Rer e T o, e
EN Gl a tubo Iteno a tuto ileno MILESIMOS
R BeiM0s | Lrioeo. |unedimos | rsbte. | MAXmA | MmNk
20 8257 94.24 3.30 ] 18.65 B h%r_ziq?_l_.._
25 T e | 14126 2.45 29 45 6! 2.5
30 | 4809 | 212.06 o2 | 4241 | 48 0
e 1 3s0s | 3a073 | 140 | esos 35 s
45 2800 | 47713 112 5543 {28 | 12 |
61 867 | 876.74 075 17535 9 o
26 | 1392 |izecsy | ose | 21208 | 4 | os
9t 0,95 | 195116 | o044 | 35023 | o o5 T
07| sez | 26976 035 153952 | s U oa
p— ..TL—- : o —— e — f e e e g 1 m—— e e et et
122 7.4 | 350696 0.30 701,39 75 3
sz || 55 | 544375 o2z | rose7s | ss | o3
s |  am |78%66 | 0.7 | is7e;3 | as | oz |
T3 | 352 lioessez | ora | 213796 | 35 | ez
244 | 284 (1402784 oz | 280857 | 30 | oz |
TABLA TIT. 4



cidn y otro de prevision. Estos factores en general, consj
deran la variacion gque existe en las aporlaciones.

- Coeficiente de variacidn o coeficiente de Harmon (C.V.)

Este coeviciente trata de cubrir la variab:lidad en las
dportaciones por descargas domicitiarias durante el afo vy
el dia. En México se ha aceptado como un valor bastante

aprox imado, el propuesto empiricamente por W.G. Harmon vy
gue se expresa de la sirguiente manera:

14
C.v. = —
4 + ¥Yp
Donde:
P = poblacidn de provecto e€n miles de habitantes
c.v. = coeficienle de variacion

Es valido delecrminar este coeficiente hastia una poblacian de

182,250 habitantes. Para una poblacion mavor, este coefi—
ciente seria iqua! a 0.80, es decir, se acepla gue para un
valor mayor de 182,250 usuarios. ila variacion no sigue la

ley establecida por Harmon.

- Coeficiente de prevision (C.P.)

Este coeficiente trata de preveer los excesos de aportacion
que pueden ocurrir per concepto de aguas pluviales exclusi-
vamente domicifiarias o bien por el producio de un creci—
miento demoqgrafico explosivo que aumentaria Ul consumo No
previslo.

Los valores de este coeficiente varian de 1.0 a 2.0, normal
mente se toma e! valor de 1.5, pero es practica enm nuestro
medio considerario como la unidad.

La suma de estos dos Ultimos coeficientes (variacidn y pre-
vision) dan como resuitado el coeficiente designado comin—
mentec como M del gasto medio diario del dia de maxima apor-
13acidn y se expresa como:

M= C.Vv. + C.P.

M = 1 +

Por 1o que el gaslo maximo guedaria espresado como:



TABLA V.1

1. Techos inmpermcables .« . ... viewwwrvineaea. 0.75 0.95

o

2. Pavimentgos de asfalto en buen estado .... 0.85 a 0.90

3. Pavimenios empedrados o de adoquin juntea
dos con cemento ..... e e e e C e e e .. 0.75 a 0.85

4 Pavimentos de adoguin Sin CEMENIO .. .xq. .. 0.0 a 0.7C
5. Pav:imentos de 1erraceria@a . veeeaeesesneens 0.25 a 0.60
B. Pavimenios dé Grava .-ue.esrtnrassaraaseen 0.15 a 0.30
-

. Superficres sin pavimentar como pat)os de
ferrocarrit y terrenos sin construir..... 0.10 a 0.30

8. Pargues, jardines y prados dependioendo de
su superficie, de su pendiente y caracte-—
risticas del suelo ...... e e c.e.. 0,05 a 0.25

9. Areas boscosas dependiendo de su pendien-

1e y del suelt @i e oo e i e e e ... 0.1 a 0.20
10, Zonas <iladiras densamente pobiadas ... .. .70 & ¢.80
En algunas poblaciones, es dificit determinar et lipo de su-
serficies, por to gue se recomienda wiilizar la tabla V.2

en donde se observan valores de Y“"C" para diferenties zonas.

TABLA V.2

1. 20nas mercant il es et erm i 0.7

0 a 0.90

2. Zonas comerciales ... e e e e e s vl a 0.85

3. Zonas I1ndustriates ,..... e e e e 0.35 a 0.80
4 . Zonas residencial es;:

a) Ceparlameniosg v v o eeeereas e e e 0.50 a 0.70

b} Casas de tipo residencial ... .. v 0.25 a 0.30

C ) PHIPOUES vt vt it it e et e e e e e 0.05 a3 0.25%

d) Areas rno desarro!l ladas .. ve e 0.1C a 0.25
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PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD
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4. PROCEDIMIENTOS DESEGURIDAD - - . |. - ¢

¢

4.1 Desarrollo de las tareas en condiciones seguras.

Todo tipo de actividades de campo del personal de una empresa de agua
y saneamiento se enfrenta con situaciones que requieren tomar medidas
serias de seguridad.

A fin de que se tomen siempre las medidas necesarias de seguridad el
personal debe estar consciente de los riesgos que come. Antes de
efectuar cualquier trabajo de campo debe reunirse y analizarse toda la
informacion posible, y tambien las medidas y los equipos de seguridad
que se van a manejar.

4.2 Descripcién de los riesgos

El personal debe estar consciente de los riesgos que come: Los
principales son:

a) Heridas fisicas

« Atropellamiento por vehiculos

. Caidas en pozos y zanjas, u otro tipo de obra

. Golpes al levantar y colocar las tapas

. Golpes de objetos que caen cuando estén en el pozo o en la zanja
. Manejo no adecuado del equipo y herramientas

b} Impacto psicolégico

«  Porespacio confinado
. Por el olor

. Por falta de luz ,

. Por profundidad debajo de 1a tierra

. Por miedo de lo que pueda encontrar, chocar o suceder

¢) Riespos atmosféricos

. Inundaciones
. Avenidas inmediatas
. Empapada ¢ frio

. Trabajo de noche

d) Piquetes de animales ponzoiiosos dentro de las estructuras

. tnsectos
» Bichos
. Roedores




