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PROLOGO

La literatura técnica existente en el campo de la Ingenierfa
Sanitaria ha sido enriquecida, recientemente, con una serie de pu-
blicaciones que tienen como objetivo principal satisfacer a la de-
manda existente en America Latina. Sin embargo, hastala fecha muy
poco ha sido escrito sobre operacién y mantenimiento de sistemas de
abastecimiento de agua.

El concepto v&lido en el pasado "si la miquina funciona bien,
no se la debe tocar", ha sido ampliamente superado por las modernas
empresas de agua, que han adoptado como procedimiento rutinario,
cuidar racionalmente las costosas y a veces delicadas instalaciones.
Eso implica obediencia a una secuencia légica de actividades, defi-
nidas en el mantenimiento preventivo como una sistematizacidn de
medidas de proteccidn necesarias para conservar los equipos en con-
diciones 6ptimas de operacidn, por el tiempo mis largo posible,

Mucho se ha discutido sobre la 'vida Gtil' de materiales e
instalaciones, para efecto de depreciacién de los activos de las em-
presas. Las tablas existentes, en las cuales se atribuye cierto
nimero de afios de uso a las bombas, motores, tuberfas, etc., consti-
tuyen una primera aproximacidn al diffcil problema de preveer, con
exactitud, el tiempo de vida de equipos y estructuras. Entretanto,
los factores principales responsables por una larga vida de los
eéquipos y estructuras son su adecuada utilizacidn bajo las condi-
ciones prevalentes de operacién y el reemplazo de las partes mis
sujetas a desgaste en su debida oportunidad.

La presente publicacidn trae a la luz una serie de criterios
y procedimientos operativos para una correcta operacidn y un mante-
nimiento apropiado.

En la aplicacién de las recomendaciones hechas en el texto,
seri necesario adaptarlas a las circunstancias especiales encontra-
das en cada caso particular.

RECONOCIMIENTO

Este Manual constituye una gufa préctica para utilizacién y
proteccién de equipos e instalaciones. Fue preparado por el Ingeniero
Alberto Jdcome, del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, de
acuerdo con una solicitud del Departamento de Ingenierfa y Ciencias
del Ambiente de la Organizacién Panamericana de la Salud.



Capftulo I

Capftulo II

INDICE

- GENERALIDADES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO. .. .00t iiiiennnccnnnsnacennas

1. Definicidén de Operacidén................ e
2. Definicién de Mantenimiento........c.e.c.s

3. Analogfas entre Operacidn y
Mantenimiento........eevvievesconnocnane

4. Diferencias entre Operacién y
Mantenimiento............. eerereceenaas

5. Ubicacién y campo de accidén de Operacidn
y Mantenimiento dentro de un acueducto,
y sus consecuencias................... .

6. Concepto generalizado que se tiene de
Operacién y Mantenimiento...............

7. Concepto real que debe tenerse de
Operacién y Mantenimiento....... cereieans

8. Calificacién del personal de
Operacién y Mantenimiento........ Cieeans

9. Adiestramicnto del personal de.
Operacién y Mantenimiento........eo..000.n
= OPERACION, s i0vieer iovtounccoceoenrasoeasocas

1. Normas y manuales de Operacifn de los
equipos e instalaciones, y condiciones
para la elaboracién de los mismos.......

2, Personal.....occcvevn.s S e etacaaecsies e

3. Registros de Operacién, modo de lle-
varlos, formularios adecuados
Para 1os MISMOS. ... .0ivinecineeenrcasnns

4, Interpretacién de los Registros...........

5. Archivos Técnicos de Operacién............
Capftulo ITI - MANTENIMIENTO...... e Ceceresiee e .
1. Clases de Mantenimiento....... [ [

Capftulo IV

- MANTENIMIENTO PREVENTIVO........00vvevveacnss
1. Inventario Técnico..c.ve.r v rnerivecenan

2, Clasificacibn de las instalaciones
y equipos en "Grupos'.......i.iiinaniann

- i -

11
11

13
13



Capftulo V

Capftulo VI

3, Identificacién individual de cada

P4gina

una de las instalaciones y equipos...... 33
4, Normas de Mantenimiento Preventivo

para cada grupo......cc.cuvve-an e 36
5. Plan de Mantenimiento Preventivo....... eee 73
6. Conformacién de archivos técnicos

de mantenimiento,......ce0iiiian ... 90
SELECCION Y CAPACITACION DEL PERSONAL........ 94
1. Seleccibn del personal,....... PN veee 94
2. Entrenamiento del personal................ 95
3. Especializacién del personal.............. 96
4. Manejo del personal....... N e 96
5. Polfitica del personal,........ eiieeiee... 98
ORGANIZACION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO

EN LA CIUDAD DEL SOL.. .+ .00vcuvavccssnonns 99

1. Inventario Técnico......... cererseneaaaa. 99
2. Clasificacién de las instalaciones y

equipos en grupos.......... eeiaienen... 102
3. Identificacifn individual de cada una

de las instalaciones y equipos.......... 104
4. Normas de Mantenimiento Preventivo

para cada grupo.....ceec.e.. et . 106
5. Plan de Mantenimiento Preventivo.......... 123

----000000000~~-~~

- ii -



CAPITULO I

GENERALIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Existen estudios muy numerosos y profundos de autores califi-
cados en todo el mundo, para resolver todos los problemas y dar las
normas y lineamientos generales para la Operacidén y Mantenimiento de
todas las partes constitutivas que puede tener un acueducto, desde
el punto de vista técnico de Ingenieria.

Estarian inclufdos dentro de este caso, los sistemas de medi-
cibén para los caudales de agua, la técnica para el uso de las sus-
tancias quimicas adecuadas para el tratamiento, su dosificacién, la
técnica para efectuar la mezcla de las sustancias quimicas con todo
el caudal del agua, los principios, condiciones y técnicas para la
floculacibén, sedimentacidn, filtracidn sea por medio de filtros len-
tos o répidos, desinfeccidn, explotacidén de pozos profundos, redes
de distribucién, y muchos otros ejemplos que pueden presentarse den-
tro del desarrollo de sistemas de agua potable.

Sin embargo, dentro del desenvolvimiento de la vida de un
acueducto, hay un hecho permanente, de uso diario y sin interrupcidn,
que es la Operacidn y Mantenimiento rutinarios de todos los ecquipos
mecdnicos e instalaciones que forman parte de un sistema, y como
existe un nimero tan grande de unidades dentro del mismo, deben pro-
gramarse las acciones de Operacidén y Mantenimiento a fin de poder
garantizar su buen funcionamiento.

El estudio profundo de este aspecto de programacién que hemos
mencionado dentro de Operacidn y Mantenimiento, va a constituir la

materia del desarrollo de este manual.

1. Definicidén de Operacidn

Bajo el punto de vista mencionado, Operacidn es el conjunto de
acciones externas que se ejecutan en las instalaciones o equipos
para conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

2. Definicién de Mantenimiento

Bajo el punto de vista mencionado, Mantenimiento es el conjunto

de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o equi-
pos, para prevenir dafios o para la reparacién de los mismos, cuan-
do &stos ya se hubieren producido, a fin de conseguir el buen
funcionamiento de un sistema.
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Analogias entre QOperacién y Mantenimiento

Operacidén y Mantenimiento son un conjunto de acciones tan fntima-
mente relacionadas entre si, que en la mayoria de los casos es
muy diffcil diferenciarlas, ya que fundamentalmente, toda la se-
rie de acciones.que se ejecutan en ambos, tiene un solo fin com(n:
el conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

Diferencias entre Operacidn y Mantenimiento

Este conjunto de acciones que se ejecutan para que un sistema

funcione bien, se diferencia entre s{, porque las acciones que

se ejecutan en Operacidn, son externas a las instalaciones o
equipos, es decir que no alteran su naturaleza ni sus partes cons-
titutivas, mientras que las acciones que se ejecutan en Manteni-
miento, son acciones internas a las instalaciones o equipos, es
decir que de algin modo. afectan su naturaleza o sus caracteris-
ticas internas.

Por ejemplo: abrir una vdlvula es una accidén que cae dentro del
campo de la Operacidn, porque al ejecutar esta accién, la valvu-
la no cambia para nada ni su naturaleza ni sus partes constituti-
vas, pero el cambio de las empaquetaduras de la prensa-estopa de
la misma vdlvula, es una accidén que cae dentro del campo del Man-
tenimiento, porque al cambiar este implemento, se ha realizado
una alteracidn en una de las partes internas constitutivas de la
vilvula, que de algin modo queda diferente de lo que fue antes de
ejecutar esta accidn, desde luego, se ha renovado una de sus
partes.

Ubicacidn y campo de accién de Operacidn y Mantenimiento dentro
de un acueducto, y sus consecuencias

Cualquier sistema de agua potable, cuando se origina, pasa por
las etapas de justificacidén de la necesidad, estudios previos,
anteproyectos, proyectos definitivos y construccidén hasta que se
termina el sistema. Mis adelante, el sistema en forma integral
queda .en manos de las Secciones de Operacidén y Mantenimiento, que
durante toda la vida del acueducto, son précticamente las dnicas
que tienen contacto diario con todas las partes constitutivas del
mismo. ’ h '

De aqui se puede concluir que el personal técnico que tiene a su
cargo la Operacidén y Mantenimiento de un acueducto, debe conocer
las condiciones de disefio y construccidén del mismo, y ademis, te-
ner la suficiente capacidad y preparacidén para interpretar sus
condiciones de funcionamiento, asi como para dar solucidn a- los
dafios que se produjeren, o para interpretar y muchas veces re-
formar las condiciones de funcionamiento debido a posibles fallas
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o cambios en las condiciones de disefio y construccidén. Como con-
secuencia, puede deducirse f&cilmente la importancia capital que
tiene Operacién y Mantenimiento dentro del funcionamiento de un
acueducto, y su ubicacidén prominente dentro del mismo.

Concepto generalizado que se tiene de Operacidn y Mantenimiento

Al hablar de Operacién y Mantenimiento, casi es generalizada la
idea de relacionarlos con trabajos mecinicos de poca importancia,
efectuados por personal de baja categoria y calificacidn, y en
base a esta concepcidn, por lo general no se concede la debida
importancia ni se dan las facilidades suficientes a las Secciones
de Operacién y Mantenimiento dentro de los sistemas de agua
potable.

Confirmando la idea que hemos expuesto, se podri observar que no
uno, sino innumerables sistemas bien diseffados y construidos, se
han deterioradc completamente a corto plazo exclusivamente por la
mala Operacidn y Mantenimiento, falta de personal especializado y
de recursos indispensables para esta labor.

No solamente las autoridades de las respectivas localidades sino
alin los organismos financieros que facilitan la ejecucién de sis-
temas de agua potable, por lo general no han puesto nunca mayor
interés en mejorar las condiciones técnicas de Operacidén y Mante-
nimiento de los sistemas, después de que éstos han comenzado a
funcionar, y para confirmar lo dicho, basta hacer una observacién
del alto porcentaje de los acueductos en nuestvos paises de Latino-
américa, que se han arruinado, o que tienen serios problemas, ex-
clusivamente por falta de una buena organizacidén de la Operacidn

y Mantenimiento de los mismos.

Concepto real que debe tenerse de Operacidn vy Mantenimiento

De lo expuesto anteriormente, se concluye que las Secciones de
Operacién y Mantenimiento deben tener un puesto relevante dentro
de los acueductos, pues en {iltimo término, estd en sus manos el
éxito o el fracaso, y la duracidn de la vida Gtil de los mismos,
e incluso de su funcionamiento, ya que un acueducto que funciona’
bien y que produce los caudales de agua para los que fue diseflado
y construido, puede ficilmente satisfacer sus necesidades finan-~
cieras que en la mayor parte de los casos se basan en la venta

de este liquido.

Calificacidn del personal de Operacibn y Mantenimiento

Para el cumplimiento de las condiciones expuestas, es necesario
que el personal de las Secciones de Operacidén y Mantenimiento
tenga un alto nivel técnico en sus funcionarios y empleados,
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desde la cabeza hasta el Gltimo de ellos, cada cual en su espe-
cialidad. Los jefes de estas divisiones deberin resolver los
problemas técnicos que pudieren presentarse relacionados al cum-
plimiento de las condiciones de disefio, a la buena o mala ejecu-
cién de la construccidn, y a las condiciones mismas de Operacién
y Mantenimiento de las instalaciones y equipos en la parte téc-
nica de Ingenieria, mientras el personal subalterno deberd ser
especializado para todos y cada uno de los variados casos que se
presentan en la Operacidén y Mantenimiento rutinarios de las ins-
talaciones o equipos.

Adiestramiento del personal de Operacidn y Mantenimiento

Es evidente que para poder conseguir un personal de las condicio-
nes que se han mencionado, los acueductos, y todos los organismos
relacionados con la propiedad, administracidn, Operacién y Mante-

nimiento, y financiacién de los mismos, deben resolverse por seguir

una politica de brindar a todo el personal de Operacidn y Mante-
nimiento la especialidad que corresponda en cada caso. M4s ade-
lante, en el Capitulo V, referente a Personal, desarrollaremos
mis ampliamente esta idea.
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CAPITULO II

OPERACION

Para organizar eficientemente la Operacién de un sistema de
agua potable, deben seguirse las siguientes etapas:

1. Normas y manuales de Operacidn.

2. Personal.

3. Registros de Operacibn.

4. Interpretacidn de los registros.
5. Archivos técnicos de Operacidn.

1. Normas y manuales de Operacidén de los equipos e instalaciones,
y condiciones para la elaboracidén de los mismos

La primera condicidn para que pueda ejecutarse una buena opera-
cidén es el elaborar normas y manuales escritos, en idioma féacil,
lo m&s simple que sea posible, al alcance de los Operadores de
Planta, que describan en detalle las etapas mds simples de la
obligacidn diaria de cada tipo de operador de planta, y las eta-
pas de dicha Operacién.

Para la ejecucidén de estos manuales, deben tomarse en cuenta las
siguientes condiciones:

1.1 Cada tipo diferente de instalacidn o equipo deberi tener su
propio manual de Operacidén. Posteriormente en este estudio,
a cada tipo diferente se le denominard un GRUPO.

1.2 Todas las partes del equipo que deben accionarse tanto para
ponerlo en marcha como para suspender su funcionamiento, de-
ben ser numeradas en cada una de ellos, con pintura de color
adecuado, o con cinta marcadora adhesiva, en todas las Plan-
tas e instalaciones.

1.3 En base a esta numeracidn de las partes, debe prepararse un
instructivo que detalle etapa por etapa todos los pasos para
arrancar y suspender la marcha del equipo.

1.4 Ademas, este instructivo debe detallar todas las demids obli-
gaciones del Operador, tales como mantener la limpieza de la
Planta y de los equipos, llevar al dfa las anotaciones de los
Registros de Operacién que se describirdn mds adelante, prever
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la entrega de los mismos,.atender el cuidado de los jardi-
nes, etc., segin las condiciones del caso.

1.5 1la redaccidén de este instructivo debe realizarse utilizando
un lenguaje comin y facil, de acuerdo al nivel de instruc-
cién promedio de los operadores de planta.

1.6 Siempre debe sancionarse la falta de cumplimiento de las
obligaciones que se establecen en este instructivo, por par-
te de los Operadores.

Personal

Una vez que se tienen terminados los instructivos que se han des-
crito en el padrrafo anterior, el siguiente paso fundamental es el
ocuparse del personal que se encargari de la ejecucidn de estos
trabajos. En este aspecto, se contemplardn.las siguientes
etapas:

2.1 Seleccién del personal.
2.2 . Entrenamiento del personal.
2.3 Cursds de especializacidén para operadores.:

Como en el Capitulo V de este manual se hard un estudio in-
tegral referente al personal que se requiere para Operacidn

y Mantenimiento} en este pirrafo nos limitamos simplemente

a citar las etapas fundamentales que deben tomarse en cuenta
en el asunto del personal, sin proceder a la descripcidn de
cada una de ellas, pero enfatizando esto sf muy claramente
que el aspecto del Personal y su adecuada. seleccidn.y entre-
namiento, es la clave para poder ejecutar una buena Operacidn,
y que al revés, los .mejores y mis inteligentes sistemas ope-
rativos, irdn al fracaso si no se cuenta con un buen Personal.

Regisﬁros de Operacidn, modo de llevarlos, formularios.adecuados
para los. mismos S . )

Una vez elaborados los manuales de operacibn, y seleccionado y

debidamente entrenado el personal de operadores, durante el de-
senvolvimiento mismo del trabajo es indispensable el llevar re-
gistros de Operacidén de cada una de las instalaciones o equipos.

Los registros deben ser llevados en formularios adecuados que se
.disefiar&n para cada caso especifico, y debe haber siempre una .’
buena existencia de dichos formularios en cada planta a fin de
que puedan ser llenados por el operador respectivo.
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3.1 Normas para elaborar los formularios de Registros de
Operacidn

3.2

Las normas para elaborar estos formularios son las siguientes:

A.

Lo primero que habri que decidir es el tiempo de duracidn
de cada formulario, que puede ser diario, semanal o men-
sual, segin la importancia de la instalacién o equipo, la
frecuencia requerida para cada dato, la urgencia con que
se necesitan los resultados de los reportes, y la facili-
dad que haya para el transporte de estos reportes al jefe
inmediato encargado de su conocimiento e interpretacién.
Por supuesto, este periodo seria variable en cada caso
segin las circunstancias indicadas.

Una vez determinado el tiempo de duracidn de los formu-
larios, deberdn seleccionarse los datos de interéds que
se desea que aparezcan en los mismos, y que dependeran
de la clase de instalacidén o equipo, de los aparatos de
control, medicién y registros que existan en el mismo, y
de la necesidad de conocer ciertos datos, que muchas ve-
ces pueden obligar a la instalacién de nuevos aparatos
de control.

A continuacidn, como encabezamiento del formulario se
pondri el nombre de la Institucidn encargada del acue-
ducto, el nombre de la planta que debe quedar con un es-
pacio vacfo para llenarlo en cada caso particular, el
nombre de la instalacidn o equipo que se estd registrando,
la fecha de iniciacién de la llenada del formulario y la
fecha de entrega del mismo.

Luego se dividiri el espacio restante del formulario en
columnas de tamafio proporcional al ohbjeto que tiene cada
una, y en la primera columna del lado izquierdo se anota-~
r4d el nombre de todos y cada uno de los valores que se
quieran registrar, y las siguientes columnas tendrdn como
encabezamiento la hora o la fecha segiin el caso, en la
que deban registrarse los valores de los rubros sefialados
en la primera columna.

Al final del formulario se dejari un espacio para la firma
del operador responsable por los valores anotados en el
mismo.

Entrega de los registros a la autoridad encargada de su

conocimiento e interpretacidn

Constituye un elemento de tanta importancia como la exis-
tencia de los mismos formularios, el regular por escrito,
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el tiempo en el cual deben entregarse una vez que han sido lle-
nados, y la persona encargada de su transporte y entrega a la
respectiva autoridad, y afin los medios y las circunstancias para
esta entrega, ya que por buenos registros que existan, de

nada sirven si no se reportan con la debida oportunidad.

Desde luego, las modalidades para la entrega serdn variables

de acuerdo a las circunstancias existentes en cada caso.

4. Interpretacidén de los Registros

4.1 Importancia de la interpretacidn de los registros

Debe también quedar seflalado especificamente, que la autori-
dad encargada de la recepcidn de los registros, tiene 1la
obligacién de conocer los registros en cuanto le sean entre-
gados, y sobre todo interpretarlos, y compararlos con aquellos
que se consideran usuales y normales para cada una de las
plantas en particular, ya que solamente esta interpretacibn
oportuna permite el tener una idea clara de su buen o mal
funcionamiento, y en este Gltimo caso, debe tomar las accio-
nes inmediatas para la rectificacidn de las causas que estén
produciendo situaciones anormales que de no remediarse a tiem-
po pueden convertirse en dafios graves.

4.2 Peligro de la mecanizacidn de los reportes

Existe un gran peligro, cuya ocurrencia es muy usual, y que
debe siempre ser tomada en cuenta por las autoridades respec-
tivas, que es la mecanizacién de la anotacidén de los valores
de los registros por parte de los operadores, sin efectuar la
respectiva lectura en los periodos previstos en el formulario,
para cada caso, ya que usualmente durante la marcha normal de
un equipo o instalacibén, los valores de los registros tienden
a ser sensiblemente iguales a través del tiempo.

El dnico remedio para solucionar esta situacidn, es prevenir
por escrito a los operadores, la prohibicién de llevar los re~
gistros por adelantado, asi como la obligacidn de ejecutar la
correspondiente lectura en cada caso, antes de llenar el re-
gistro. Esta accidn debe ser complementada con visitas sor-
presivas y siempre en horas diferentes, de las autoridades
respectivas, a las plantas, para controlar los registros en
relacién con el tiempo, asi como con las sanciones que deben
imponerse cuando los operadores incurran en esta falta. Como
ejemplo de esta situacidn, basta citar que en la préctica de
estas visitas, muchas veces se encuentra que ciertos operado-
res al comenzar el dia, tienen ya de antemano lleno todo el
formulario con los datos usuales que generalmente aparecen cuan-
do dichas plantas estédn funcionando en forma normal.
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Archivos Técnicos de QOperacidn

5.

1

Conformacién y manejo de los archivos

Todos los registros que llegan a manos de la autoridad res-

pectiva encargada de su conocimiento e interpretacidn, deben
ser archivados en forma ordenada y separindolos por plantas,
y por fechas, y dentro de cada planta por instalaciones di-

ferentes si fuera del caso.

Ademis, como pasado cierto tiempo el volumen de estos regis-
tros es muy grande, es una buena prictica el sacar promedios
mensuales. de cada uno de ellos, y al final del afio, trazar
un gréfico que tenga como abscisas el tiempo en meses, y

como ordenadas los valores promedios mensuales de cada regis-
tro, pues en esta forma al finalizar cada afio se tiene un
resumen grifico completo de las condiciones de Operacidn de
cada una de las plantas, y se pueden evaluar ficilmente a-
fin de sacar conclusiones de su buen o mal funcionamiento,
rendimiento, etc., a la vez que tomar medidas para su mejora-
miento, o simplemente obtener la seguridad de que su rendi-
miento ha sido adecuado.

Terminado cada afio, deberdn quedar solamente los grdficos que
se han explicado anteriormente.
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CAPITULO 1III

MANTENIMIENTO

Clases de Mantenimiento

De la definicién de mantenimiento que se dié en el Capftulo I, se
deduce claramente que hay dos clases diferentes y bien determina-
das de mantenimiento:

1.1 Mantenimiento de reparacién de dafios, y

1.2 Mantenimiento preventivo.

El estudio detallado de cada uno de estos tipos de mantenimiento

serd la materia de este capfitulo.

1.1

Mantenimiento de reparacién de dafios: Definicién, Explicacién
y Modalidades

Como su mismo nombre lo indica, el mantenimiento de reparacién
de dafios consiste en la reparacién inmediata y oportuna de cual-
quier dafio que se produzca en las instalaciones o equipos.

Como los dafios pueden ser de naturaleza tan variada, y sobre todo
como se producen en el momento menos pensado y sin que jamis se
tenga noticia previa de ellos, este tipo de mantenimiento no puede
programarse, y la finica polftica razonable es el disponer siempre
de todas las facilidades necesarias tanto en personal especiali-
zado, como en equipos de reparacifén, herramientas y transportes
para proceder a la reparacifén inmediata y oportuna de los dafios
producidos. Pero, es un grave error la prictica exclusiva de

este tipo de mantenimiento pues cuando ésto sucede, con el pasar
del tiempo, el Mantenimiento se complica de tal modo, que pricti-
camente absorbe a las divisiones de Operacién y Mantenimiento, que
se ven obligadas cada dfa a intervenciones mis numerosas y desor-
denadas para atender a la reparacién siempre emergente de todos
los dafios, y no les queda tiempo para me j orar su planeamiento
general, facilidades, sistemas de Operacibén, mejoramiento de
métodos, y evaluacibén de resultados.

Por otra parte cabe insistir una vez mis que afin cuando se tenga
el mayor cuidado y se practiquen los métodos mejores de manteni--
miento, siempre serf normal que de vez en cuando ocurran dafios
imprevistos en las instalaciones.

De lo explicado en el pirrafo anterior, se ve claramente que nunca
deberi adoptarse la prictica exclusiva del mantenimiento de repa-
racién de dafios, pues a la larga conduce a la multiplicacién de
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los mismos, cuando la polftica a seguirse debe ser el reducirlos
a un mfnimo. La respuesta para este planteamiento es: MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO, de cuya definicién, modalidades y estudio en
general nos ocuparemos mis adelante.

Mantenimiento preventivo: Definicibn, Explicacién y Modalidades

Consiste, como su nombre lo indica, en ejecutar en las instalacio-
nes o equipos una serie de acciones de mantenimiento, sin esperar
que se produzcan dafios, y justamente para evitar dentro de lo po-
sible que &stos se presenten.

Por su naturaleza misma, el mantenimiento preventivo debe progra-
mar todas y cada una de sus acciones en forma de calendario, y
por este mismo hecho, y a base de que esta programacibén se haga
en forma inteligente, al practicarlo se obtiene gran economfa en
transporte, en horas hombre para ejecutar los trabajos, asf{ como
simplificacién de trimites, facilidades para planear la existencia
de repuestos indispensables y previsién en general de todas las
acciones. El mantenimiento preventivo debe ejecutarse en forma
ineludible en todos los sistemas y es la finica garantfa de buen
funcionamiento de los mismos a través del tiempo. Su omisién
produce siempre desorden, anarqufa y problemas de tal género,

que tarde o temprano terminan con la destruccibn parcial o total
de las instalaciones. Por todo lado abundan ejemplos de acueduc-
tos que confirman esta Gltima tesis. En el siguiente capftulo
vamos a estudiar a fondo el mantenimiento preventivo.

Modalidad casi generalizada de cbmo se ejecuta el mantenimiento

en acueductos y consecuencias de la misma

Por lo general se practica en forma casi exclusiva el mantenimiento
de reparacién de dafios, y debido a esta circunstancia los dafios se
van multiplicando con el pasar del tiempo que siempre desmejora

las condiciones de funcionamiento de los equipos, produciendo al
final situaciones de emergencia y a veces insostenibles para lle-
var adelante la buena marcha de los acueductos.

Modalidad de c6mo debe ejecutarse el mantenimiento y ventajas

Fundamentalmente, y sin excepcién de ninguna elase debe practi-
carse el MANTENIMIENTO PREVENTIVO en los acueductos, y como es
natural debe complementarse con la reparacién inmediata y oportu-
na de los dafios que se produzcan, que desde luego serfn en una
escala mucho menor. La préctica del mantenimiento combinado asf”
descrito, har4 que afin cuando pasen los afios, los acueductos si-
gan funcionando en Sptimas condiciones, obteniendo ademis grandes
ventajas desde el punto de vista técnico y econbmico como se
explicari m4s adelante,.
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CAPITULO 1IV

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como se explicd antes, es el que planifica y ejecuta las accio-
nes de mantenimiento antes de que se produzcan los dafios, y justa-
mente para evitarlos, Para poder organizar eficientemente el mante-

nimiento

preventivo, deben seguirse varias etapas que se enumeran a

continuacibn, y cuya descripcién y detalles se desarrollarin poste-
riormente para cada una de ellas:

1.

2.

5.

6.

A

Inventario Técnico.
Clasificacién de las instalaciones y equipos en grupos.

Identificacién individual de cada una de las instalaciones
y equipos,

Normas de mantenimiento preventivo para cada grupo.
Plan de mantenimiento preventivo.
Conformacifén de archivos técnicos de mantenimiento.

continuacién pasamos a desarrollar cada una de las partes

que se han enumerado:

1. Inventario Técnico

1.1

1.2

Definicibn

Se define como inventario técnico, al registro individual
de la serie completa de instalaciones y equipos que existen
en todo un acueducto, juntamente con los detalles précticos
y datos técnicos completos de cada uno de ellos.

Alcance y utilidad del inventario té&cnico

La primera condicién para poder resolver cualquier problema
en una forma inteligente y adecuada, es conocerlo en toda
su magnitud; esta condicién desde luego se aplica para la
organizacién de la operacién y mantenimiento de acueductos.

Pero la realidad comprueba que en la mayor parte de los casos

ni siquiera se tiene una lista completa y ordenada de todas
y cada una de las instalaciones y equipos existentes en un
acueducto.
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Este numeral tiene como alcance y finalidad, en primer lu-
gar establecer la necesidad de la existencia de los inven-
tarios técnicos y en segundo lugar demostrar el método que
debe seguirse para su elaboracién,

:Salta a la vista la .necesidad y la utilidad que prestarin

estos inventarios para la organizacién integral de la Opera-
cibén y Mantenimiento, ya qQue el conocimiento exacto de los
elementos existentes y que van a intervenir en toda esta
programacién, es la primera y (nica base firme y punto de
partida para este trabajo.

Disefio de formularios para el inventario técnico

A fin de establecer un sistema que tenga relacién en todas
sus partes, se han disefiado para el levantamiento del inve-
tario técnico de las -instalaciones y equipos de un acueducto,
los formularios de la pigina siguiente bajo el nombre '"HOJAS
DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS".

Las normas para llenar estas hojas de inventario se dardn en
la pégina subsiguiente.
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1.4 Normas para llenar las hojas de inventario

Para llenar las hojas de inventario cuyo modelo estd dado
en la pigina anterior, deben seguirse las siguientes normas:

A. En la parte superior y en el espacio que se indica en el
~disefio del formulario, debe anotarse el pafs al que per-
tenece, y el nombre de la Institucifn encargada del
acueducto,

B. A continuacién viene la zona, si es que por la gran
extensidén del acueducto o porque la Institucidn encar-
gada abarca varios acueductos, fuere necesario dividir
la totalidad de las instalaciones o plantas en diversas
zonas, para facilitar la organizacién de la Operacifn y
Mantenimiento en cada una de ellas. Ademis, cuando éste es
el caso, debe especificarse en el lugar respectivo pre-
visto en el formulario, el departamento o provincia en
el cual estd ubicada la instalacibn o equipo que se estd
inventariando, y luego el nombre del acueducto al que
pertenece dicha instalacién.

C.. Luego deberd llenarse en el lugar respectivo el nombre
de la instalacién o equipo que se estd inventariando,
usando una hoja diferente para cada unidad. Por ejemplo,
puede tratarse de una bomba de eje vertical, de un motor
de eje horizontal, de un arrancador eléctrico, de un
clorador de gas, etc., segln el caso.

D. Luego se anotard en el espacio respectivo, el nombre de
la localidad en que estd instalado el equipo o instala-
cibfn que se estd inventariando, debiendo usarse para esto
el nombre que mejor identifique a cada planta o localidad
individualmente.

E. Luego, viene en el formulario el espacio llamado 'NUMERO
DE IDENTIFICACION'", que no debe llenarse en el momento
de efectuar el levantamiento de los inventarios. Las
instrucciones para asignar el nfimero de identificacién
propio de cada unidad de instalacidn o equipo, se darén
posteriormente en el desarrollo de este mismo capftulo.

_F. A continuacibn deberd llenarse en el espacio respectivo
que se ha previsto, el nombre de la casa manufacturera
de la instalacién o equipo que se estd inventariando, y
" la direccién postal de la misma, con el objeto de poder
dirigir correspondencia para la obtencién de repuestos
o cualquier dato adicional que pudiere necesitarse.
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En ciertos casos, la casa manufacturera puede ser la
misma Institucidén encargada del acueducto, como cuando
se trata de tanques de hormigén armado, o filtros, para
citar un ejemplo, que hayan sido construfdos directa-
mente por la Institucidn encargada del acueducto.

Luego, viene en el formulario un espacio bajo el tftulo
de "PLACA DE IDENTIFICACION Y DATOS TECNICOS ADICIONALES",
en el cual deberd anotarse en primer lugar la placa de
identificacién completa que la casa manufacturera siempre
coloca sobre cada equipo, y luego deberén completarse o-
tros datos té&cnicos adicionales que son variables para
cada caso, y que se especificaridn mis adelante,

En la parte inferior del formulario viene un cuadro que
trae como titulo "INFORMACION DEL FABRICANTE", bajo el
cual estdn las columnas ''MANUAL DESCRIPTIVO Y DE MONTAJE",
"MANUAL DE OPERACION", "MANUAL DE MANTENIMIENTO", y
"LISTA DE PARTES", y en la 1lfnea correspondiente a cada
una de estos datos, deberi ponerse una cruz (+) bajo la
columna "ADJUNTA" o '"NO EXISTE" seglin la existencia o
falta de estos manuales que son enviados por la casa ma-
nufacturera junto con el embarque de cada instalacidn o
equipo., Si la informacién del fabricante no existe, in-
mediatamente hay que escribir a la casa manufacturera
solicitindola, y una vez que se haya obtenido, se deberi
cambiar la posicién de la cruz (+), de la columna "NO
EXISTE", a la columna "ADJUNTA'.

Para efectuar el trabajo inicial de¢ los inventarios, lle-
nando un formulario como el que ha sido descrito para
cada unidad de equipo o instalacibén, como se comprenderé,
es indispensable el efectuar un viaje a cada una de las
diferentes instalaciones y plantas, y obtener estos datos
en el terreno. Desde luego, posteriormente deben com-
plementarse con los datos que se encuentren en la oficina
respectiva, y con aquellos que deban investigarse.

Este trabajo preliminar de inventario, debe ser efectuado
en la forma mis completa y perfecta que sea posible, sin
omitir ninguna de las unidades existentes en cada insta-
lacién, ni tampoco ninguno de los datos que puedan conse=-
guirse de cada unidad en el mismo sitio, pues esta colec-
cién preliminar completa de hojas de inventario seri la
base sobre la cual se sustentari posteriormente todo el
estudio del sistema de organizacién de la Operacién y
Mantenimiento que seguiri mds adelante.
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1.5 Datos existentes, v datos que deben completarse en las hojas
de inventario :

En este trabajo preliminar de inventario que se ha descrito
hasta el momento, como se indicd, deben coleccionarse todos
los datos existentes, pero es normal, y siempre ocurre que
estos datos no.quedan completos, y esta circunstancia no
debe preocupar-pbr el momento a la persona o grupo encargado

. del levantamiento.de los inventarios. Esta circunstancia

_ocurre en primer lugar por la inexistencia de. clertos datos,
y en segundo lugar porque hasta. el momento no se han espe-
cificado los datos que deberé contener cada unidad, Estas
especificaciones .se darfn ‘en el numeral 2, que sigue, re-
feridos ya a los grupos que se formarin en el mismo.

Clésificaéién deilas.instalacionesAy:equipbs en ''"GRUPOS"'

Una vez.terminado el inventario técnico en la forma que se ha

.descrito en. el numeral anterior, el resultado del mismo es una in-

mensa coleccién de hojas de inventario, una por cada unidad de
instalacién o equipo. El siguiente paso es clasificar esta

coleccibn.

_;2 1 Criterios generales para la CLASIFICACION EN GRUPOS y su

explicacidn e importancia

la coleccién de hojas de inventario debe clasificarse de la
siguiente manera:

A. En primer lugar deberdn.clasificarse '"POR PLANTAS O LO-
CALIDADES", dividiendo el conjunto de hojas de inventario
en grupos cada uno de los cuales contenga todos los equi-
pos que exlstan en cada planta o localidad.

B. Luego, se ordenari las plantas y localidades "POR RUTAS",

' es decir que las localidades se pondrin en un orden tal
que -garantice el mis f&cil y r4pido transporte de una a
otra, en funcién de las vfas de comunicaci8n que existen

. entre ellas, tomando en cuenta que este orden seri el que
posteriormente seguirin las brigadas para el mantenimiento
de dichas plantas.

Esta ordenacién pbr rutas carece de importancia cuando
el acueducto estfi ubicado integralmente dentro de una
misma ciudad, pero es de capital importancia cuando el
" acueducto tiene varias plantas o localidades muy distan-
tes entre sf, y ‘mis aGn cuando la Institucién encargada
tiene bajo su control varios:acueductos en una regién,
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o mis alin, en un pafs entero, de lo cual hay numerosos
ejemplos. En estos Gltimos casos, una buena ordenacién
por rutas se traduciré en una gran economfa en la eje-
cucibn del Mantenimiento que se hari mis adelante.

C. Luego para efectos de la planificacibén futura de la Ope-
racién y Mantenimiento, es necesario dividir a las di-
ferentes clases de instalaciones y equipos en "GRUPOS",
siguiendo el criterio de que "'CADA GRUPO CONTENDRA TODAS
LAS INSTALACIONES 0 EQUIPOS QUE REQUIERAN SIMILARES CON-
DICIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO", Por ejemplo,
constituirén un grupo todas las bombas de eje vertical,
porque prescindiendo de su marca o tamafio, se puede de-
cir que forman una sola familia a la cual puede darse el
mismo tratamiento en lo que a Operacibn y Mantenimiento
se refiere. Otro grupo serfa, por ejemplo, los cloradores
de gas, los motores eléctricos de eje horizontal, los
motores de gasolina, los tanques metilicos, etc. En
seguida pasaremos a explicar el método préctico para
efectuar toda esta clasificacién.

Muchas veces por el gran nGmero de acueductos que pueden
estar a cargo de una misma Institucién, asi como por la
dispersibn de los mismos en Areas muy extensas, es Iindis-
pensable dividir el conjunto por zonas, y cuando llegue
este caso, para la determinacibén de las zonas, deberin
tomarse en cuenta razones de caricter geogrédfico, de vias
de comunicaci6én, de clima, sociales y antropolégicas, y
considerar a cada zona un conjunto separado, para los
fines de la organizacién que estamos estudiando.

Cuadros _de ‘'CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS"

Para hacer factible la realizacifn prictica del trabajo de
clasificacibén de las instalaciones y equipos por localidades,
por rutas, y por "GRUPOS" que tengan condiciones similares

de operacifén y mantenimiento, se han preparado los cuadros
que se adjuntan en la p4gina siguiente, y cuya explicacién
completa se comienza a dar en la pigina subsiguiente.

Disefio, v explicacién de la conformacién, importancia y
manejo de los "CUADRQOS DE CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTA-
LACIONES Y EQUIPOS"

El disefio de los cuadros en referencia viene dado en la pé-
gina anterior, y como se observari, como encabezamiento
debe colocarse el nombre de la Institucidn encargada del
acueducto. Luego viene el tftulo del cuadro que es






|

NOMdRE DE LA INSTITUCION ENCARGADA DEL ACUEDUCTO
Y CLASIFICACION

CONTAVE

INSTALACIONE S

Y

EQUliPOS

-20-

ZONA O cCclUDAD
NOMBRE DE LA INSTALACION | 8O0 mMmB A S oarzaJOTORES ELECTRICOS JMOTORES moaos]  sus- Inesnosl TANQUE S UNIDADES DE TRATAMIENTO
0 EQUIPO ——e= L runan|CENTRIFOGAS DE bE bE. e | ese | Tivo DE  JESTACION DE  fuoRny FILTROS |CLORADORES

DEPARTAMENTY & PROVINCIA tie [ E3E loioron Hormun]somaas e someagipo| GASOLINADIESSEL NN A0 ELECTRION CAUALY ©  pur g LEWT05{RAPID0S [umasen] <A

LocaLibAd ERTICAL AN CLORO
I 4 A B}l ¢ |1 D J £ 1 F ) Go | K JI S K_ L. LI Mm PN 9 §y P Q R S T v L4 w X_ Y -
—— — JRSGINS SRVRRI S— —_— - . 4dl — .4 — O PRI SN, & RN, _— s - 8 — S J— —4 —— —
I——— B - — BN S e iy A I A B o A i . -
I B} | _ o ] | I S B =
pra— — . ——— - —— —— - -- — - — —. -— }._._ —_ —4 - - - - & J— —_ J— — J— — - . ——— — ——— - - j— — - —_————— e e — —
L — . - - — _ —— . . . [ S D SN D N S — A S —
S SNSRI SR B R R IR I I N S i R N . i R _ i S -
S i — _ 4. - — [ QU B — 4 - 4. -+ -—
I i i | _ . N R S I U B . o1 S —
| _ o - 4.1 v r - vy + .V . 0 V.. b)o. e S B
N _ S i - _r . _L e - e -
L . R — — - e - - _ P __{_ - — — S —_ R
— - - — - — . —_—— — - —_ - — —— e —
—— o4 - _ J— _ 1 _ [ [ERIRRNR SR SY—— _ — -
— N (I U — S—— —_ e — - | G - —_— — —
— -- -- - -— - = i - - — —
[ | - - [ (RN AU N N
—— — J— F . R
S e | _ AU W I
S ] e _ 1. - _ B RS DU S ] S S —
—— - | .J 4 - [ S—




- 21 -

""CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS", y en
la linea siguiente se indica la zona o ciudad en la que se
estd trabajando.

En la primera columna de la izquierda, se han dejado espa-
cios para anotar la lista de localidades y plantas, agrupa-
das por departamentos o provincias y por rutas, como se in-
dicd anteriormente, y a continuacifn vienen una serie de
columnas, cada una de igual tamafio, y en las cuales se han
anotado como ejemplo algunos de los innumerables grupos que
pueden encontrarse dentro de las instalaciones y equipos en
cualquier acueducto.

Para llenar el cuadro, una vez que se dispone de la colec-
cién completa de las hojas de inventario, se procederi de
la siguiente manera:

A. En primer lugar hay que prescindir completamente de los
nombres de los grupos que constan como encabezamiento
de cada una de las columnas verticales a partir de la
segunda en el cuadro anterior presentado como ejemplo,
y que se han colocado simplemente como muestra de los
grupos mis usuales entre los muchos que pueden encontrar-
se en un acueducto, y se debe comenzar en un cuadro que
tenga todas estas columnas vacfas y sin ninglin encabe-
zamiento.

B. Luego, deber4 llenarse la primera columna del cuadro,
colocando en la misma las localidades y plantas en cada
Departamento o Provincia ordenadas por rutas, en la for-
ma que ya se instruyé antes.

C. A continuacién, se deberi tomar separadamente cada loca-
lidad o planta, y se analizar4 una por una todas las ho-
jas de inventario de la misma, y conforme a las clases
de instalaciones y equipos que se encuentren en cada una
de ellas, se seguirdn abriendo, en las columnas del cua-
dro, tantos grupos cuantos fueren necesarios de acuerdo
a los nuevos tipos que seguirfn apareciendo, cada grupo
nuevo en una columna diferente. En la lfinea correspon-
diente a la localidad que se est& clasificando, se anota-
rd bajo cada uno de los grupos que se han abierto, el nfimero
total de unidades de cada grupo que existen en dicha loca-
lidad o planta, y desde luego, cuando se encontraren hojas
de inventario que corresponden a instalaciones o equipos
que ya tienen abierto su grupo, bastari con seguir sumando
el n@mero de unidades totales en la respectiva columna.
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D. Una vez terminado de llenar este cuadro en la forma pre-
liminar que se ha indicade, se llenard otro cuadro :igual
y con los mismos datos, con la Gnica diferencia de que
los grupos se ordenarin en este Gltimo en un orden légico,
es decir juntando los diversos tipos de bombas, de moto-
res, de elementos eléctricos, de tanques, de unidades de
tratamiento, etc., segln cada caso, mis o menos en la
forma que se sugiere en el cuadro de contaje' y clasifi-
cacidén de instalaciones y equipos que se ha exhibido -
como modelo. :

E. ZLuego, deberdn ordenarse las hojas de inventario en una
forma igual a la del Gltimo cuadro, siguiendo el mismo
orden de localidades y plantas, y dentro.de cada locali-
dad 1a coleccidén completa de todas sus instalaciones y
equipos en el mismo orden de grupos como se ha estableci-
do en el cuadro.

F. A continuacién, deberdn sumarse separadamente todas y
cada una de las columnas del cuadro, a fin de conocer el
nGmero total de unidades que existen de cada grupo, y
haciendo una gran suma de todos estos totales, se conoce
el gran total de unidades de instalaciones y equipos
existentes en toda la ciudad, zona o pais.

G. Cuando existieren varias zonas, cada cual con su diferente
cuadro de contaje, hay que hacer un cuadro de "RESUMEN PARA
TODAS LAS ZONAS', usando el formulario de 1a pégina si-
guiente, que se explica por sf mismo.

"EL CUADRO DE CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS", en la forma que se ha descrito, es el primer
paso para la organizacidn del mantenimiento, porque este
cuadro constituye la base sobre la cual podemos establecer
el sistema de identificacién individual de cada una de las
instalaciones y equipos al cual nos referiremos més
adelante, :

2.4 Normas para completar los datos técnicos de los inventarios
en relacién a los grupos adoptados

Una vez que en el "CUADRO DE CONTAJE Y CLASIFICACION DE INS-
TALACIONES Y EQUIPOS'", se han establecido los grupos diferentes
que existen en la ciudad, zona o pafs cuyo mantenimiento se
estd organizando, debe -denominarse a cada grupo con una letra
mayGscula, sin importar cufil letra le toque a determinado
grupo, Como ‘ejemplo, en los grupos que se han considerado en
el cuadro de "CONTAJE Y CLASIFICACION" del modelo, se ha de-
nominado a cada uno de ellos con letras may(sculas que van
desde la A hasta la Y.
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Como se indicé anteriormente, en este punto del trabajo, los
inventarios de las instalaciones y equipos deben estar com-

pletos al 100% en nimero, pero estarfin bastantes incompletos
con relacidn a la serie de datos que deben contener cada uno

de ellos.

Por esta razbn, es necesario fijar cudles son los datos que
deben colocarse en cada "GRUPO", y como ejemplo vamos a dar
a continuacién las normas para elaborar y completar los da-
tos técnicos de los inventarios en relacién con los grupos
adoptados en el cuadro que se exhibib como modelo.

A, Grupos considerados y letras que los identifican

En el cuadro de "CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES
Y EQUIPOS'" que nos sirven como ejemplo, se han conside-
rado los siguientes grupos:

GRUPO A.
" B.

C:’-]:-VJZ’O:UOZZ.[“K‘-«H:I:O’TJMUO

Captacidn

Bombas centrffugas de eje vertical
Bombas centrffugas de eje horizontal
Bombas de pistén

Bombas de tipo de tornillo

Cabezal de bombas

Motores eléctricos de eje vertical
Motores eléctricos de eje horizontal
Motores eléctricos sumergidos
Motores de combustibén a gasolina
Motores a diesel

Motores hidriulicos

Unidades de arranque

Sub-estacién eléctrica

Medidores de caudal

Tanques de hormigén o mamposterfa
Tanques met&licos

Dosificadores

Mezcladores

Floculadores

Sedimentadores
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GRUPO V. Filtros lentos
" W, Filtros répidos
"' X. Hipocloradores

" Y. Cloradores de gas

Indicaciones generales para todos los grupos

Cada unidad de los grupos de la lista anterior, deberd

ser inventariada en una hoja separada igual a la del for-
mulario que se ha establecido para el objeto, y que lleva
el tfitulo de "HOJAS DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS", y, para que los inventarios queden completos,
deben consignarse los siguientes datos para cada unidad:

ZONA: Si es que por las razones ya explicadas ha sido
necesario adoptar la divisidn en zonas.

DEPARTAMENTO: Al que pertenezca la instalacidn que se
esti inventariando.

ACUEDUCTO: Al que pertenezca la instalacién que se estd
inventariando,

NOMBRE DE LA INSTALACION 0 EQUIPO: E1l que le corresponda
de acuerdo a los grupos que se han establecido.

LOCALIDAD EN LA QUE ESTA INSTALADA: La que corresponda.

No. DE IDENTIFICACION: '"En esta etapa. deberd dejarse
vac{o'". Posteriormente se darin instrucciones
para llenarlo.

CASA MANUFACTURERA: La que haya construido la instalacién
o equipo. En el caso de tanques de almacenamiento
u otros puede ser la Institucién encargada del
acueducto.

DIRECCION POSTAL: De la casa manufacturera.

PLACA DE IDENTIFICACION Y DATOS TECNICOS ADICIONALES: Se
copiari en este espacio la placa de identificacién
completa de cada instalacién o equipo, como ya se
indic6 al momento de levantar los inventarios,

Los datos técnicos adicionales se especificardn para
cada grupo en el literal C. que sigue,
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Se refiere, como ya se indic$,
al momento de levantar los inventarios, a comprobar
la existencia o falta de Manuales de Montaje, Ope-
racién, Mantenimiento y Lista de partes del fabri-
cante, y segin cada caso especffico, se pondrd una
cruz (+) bajo las columnas, "ADJUNTA", o "NO EXISTE".
Si alguno de los Manuales en referencia no existe,
se deberd escribir a la Casa Manufacturera solici-
tando la informacién respectiva.

Datos especfficos para cada grupo

Adem#s de la informacién ya especificada, en el espacio
de DATOS TECNICOS ADICIONALES de la hoja de inventario,
se debe completar, elaborar o adjuntar en los planos o
anexos separados, segfin el caso, la siguiente informacién
especf{fica para cada grupo:

GRUPO "A". Captacidn.

1)

2)

3)

4)

5)

Origen de la fuente de captacién,
A.1 Aguas superficiales

A.2 Aguas subterréneas

Tipo de captacién,

Para aguas superficiales

A.1 Toma directa de un rfo

A.2 Manantial o fuente de afloracidn superficial
A.3 Galerfa de infiltracién

A.4 Otros.

Para aguas subterr&neas

A.1 Pozo poco profundo

A,2 Pozo profundo

Caudal de produccifn de la captacidn.
A.1 Caudal potencial

A.2 Caudal que se est4 explotando

Calidad fisico-qufmica y bacterioldgica de la fuente
de abastecimiento (adjuntar anflisis)

Condiciones sanitarias existentes en el sitio de la
captacién y los alrededores, incluyendo posibles cau-
sas de contaminacién del exterior,
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6) Planos de la captacidn.

A.1 En captaciones superficiales incluir los planos
de la galerfa de infiltracién u otro tipo de cap-
tacidn,

A.2 En pozos, incluir los elementos de toma con los

siguientes detalles:

1_
2-
3-

10-

11-
12-

GRUPO V'B".
1) R.P.M.

Profundidad total de la perforacidn.
Tipo de acuffero-

Tipo del pozo:

3.1 Directo contra el terreno

3.2 Con empaque de grava

Longitud, didmetro, abertura, material y
ubicacibén de las cribas o rejillas.

Longitud, ubicacién y difmetro del casing o
camisas,

Nivel estético y registros de niveles estéticos,
Registros de niveles de bombeo.
Registros de caudales y depresiones.

Registros de la capacidad especffica: 1lts/sgdo.
por metro de depresidn.

Perfil geolbégico de la perforacién, incluyendo
calidad de materiales y curvas granulométricas
de los mismos.

Resultados d¢ las pruebas de bombeo.
Registros de limpiezas periddicas del pozo,
métodos usados y sus resultados.

Bombas centrffugas de eje vertical,

2) Nmero de etapas y longitud del eje de la turbina.

3) Difmetro de impulsores.
4) Profundidad de la bomba.
5) Difimetro y longitud del eje de la columna.

6) Longitud y didmetro del eje terminal.

7) Difmetro y longitud de la tuberfa vertical de bombeo,

8) Tipo de

lubricacién,
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9) Tipo de cojinetes
10) Acoplamiento.
11) Capacidad: 1lts/sgdo. contra metros de altura de agua.
12) Curvas de la bomba.
13) Registro de caudales y presiones de bombeo.
14) Determinacién de la carga estdtica.
15) Chequeo de todas las pérdidas de carga.
16) Carga dindmica total.
17) V4lvulas de entrada, check, salida, de pié, y contra
golpe de ariete: didmetro, tipo, presién de trabajo
y caracteristicas de cada una de ellas. Incluir ma-
nuales y lista de partes.
GRUPO '"C'". Bombas centrffugas de eje horizontal.
1) R.P.M.
2) Ndmero de impulsores.
3) Diimetro de impulsores.
4) Acoplamiento.
5) Capacidad: 1lts/sgdo. contra metros de altura de agua.
6) Curvas de la bomba.
7) Registros de caudales y presiones de bombeo.
8) Altura de succién.
9) Determinacibén de la carga estética.
10) Chequeo de todas las pérdidas de carga,
11) Carga dinfmica total.
12) VAilvulas de entrada, check, salida, de pié, y contra
golpe de ariete: difmetro, tipo, presién de trabajo
y caracterfsticas de cada una de ellas. Incluir ma-
nuales y lista de partes.
GRUPO "D". Bombas de pistén. )
1) Relacién de desmuitiplicacién con el motor.
2) Tipo de acople con el motor.
3) Difmetro del cilindro.
4) Carrera de pistdn.

5) Profundidad de la bomba (cuando fuere de pozo profundo).



6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
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Didmetro de la tuberfa vertical de bombeo.
Diimetro y especificaclones de las empaquetaduras.
Capacidad en lts/sgdo. por embolada.

Registro de caudales y presiones de bombeo.
Determinacidn de la carga estdtica.

Chequeo de las pérdidas de carga.

Carga dinimica total.

Vdlvulas de entrada, check, salida, de pié, y contra
golpe de ariete: didmetro, tipo, presidén de trabajo
y caracterfstica de cada una de ellas. Incluir manua-
les y lista de partes.

GRUPO "E'". Bombas tipo de tornillo:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

R.P.M.

Difimetro y caracterfsticas del tornillo u otro sistema
de impulsién.

Profundidad de la bomba.

Didmetro del eje.

Longitud del eje.

Didmetro de la tuberfia vertical de bombeo.
Tipo de cojinetes.

Acoplamiento.

Capacidad: 1lts/sgdo. contra metros de altura de agua.
Curvas de la bomba.

Registro de caudales y presiones de bombeo.
Determinacién de la carga estitica.

Chequeo de todas las pérdidas de carga.
Carga dinfmica total.

Vdlvulas de entrada, salida, de pié, y contra golpe de
ariete: di&metro, tipo, presién de trabajo y caracte-
rfsticas de cada una de ellas., Incluir manuales y
lista de partes.

GRUPO "F'". Cabezal de bombas.

D

Relacién de desmultiplicacién.
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GRUPO “G'". Motores eléctricos de eje vertical.
1) H. P.

2) R. P, M,

3) Frame o marco.

4) Todas las caracteristicas eléctricas.

GRUPO "H". Motores eléctricos de eje horizontal,
1) H. P.

2) R. P. M.

3) Frame o marco.

4) Todas las caracterf{sticas eléctricas.

GRUPO "1'"., Motores eléctricos sumergibles.
1) H. P,

2) R. P, M.

3) Frame o marco,

4) Todas las caracterfsticas eléctricas.

GRUPO "J". Motores de combustién a gasolina,
1) H. P,

2) Otras caracteristicas.

GRUPO "K', Motores de combustidn a diesel.
1) H. P,

2) Otras caracter{sticas.

GRUPQO "L'". Motores hidr&ulicos.

1) Fuente de energfa (tipo)

2) Altura de calda.

3) Caudal.

4) Velocidad.

5) H., P, del motor.

6) R. P. M. del motor. ”

GRUPO 'M'". Unidades de arranque.
1) Tipo de fusibles del interruptor de seguriddd.
2) Caracterfsticas completas del interruptor de seguridad.
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3) Clase, modelo y nimero de elementos del arrancador.

4) Caracterfsticas eléctricas completas del arrancador.

GRUPO 'N'"., Sub-estacién eléctrica.
1) K. V. A,
2) Tipo de conexién.

3) Todas las caracterfsticas eléctricas.

GRUPO "0". Medidores de caudal (para lineas matrices)
1) Tipo del medidor de caudal,

2) Clase de elemento transmisor de presiones diferenciales

acoplado a la lfnea matriz y datos del mismo,
3) Caudal mfiximo que puede registrar.
4) % de exactitud.

5) Caracterfsticas especiales.

GRUPO "P"., Tanques de hormigdn o mamposteria.
1) Planos completos incluyendo detalles.
2) Volumen Gtil,

3) Sistemas de entrada, salida, desagie, desborde y
controles especiales.

4) Fuentes de abastecimiento y zonas a las que sirve.

GRUPO '"Q". Tanques metflicos.
1) Planos completos incluyendo detalles.
2) Volumen dtil.

3) Sistemas de entrada, salida, desague, desborde y
controles especiales.

4) Fuentes de abastecimiento y zonas a las que sirve.

GRUPO "R". Dosificadores.
1) Compuesto que se dosifica.

2) Tipo del dosificador:
R.1 Volumétrico
R.2 Gravimétrico

3) Capacidad méxima,
4) Aditamentos especiales para mezcla o solucién,

5) Accesorids especiales como tolvas, b&sculas, etc,
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6) Sistema de inyeccidn al caudal total de agua.

7) Otras caracterfsticas especiales.

GRUPO "S". Mezcladores.

1) Tipo de motor.

2) Acople.

3) Caracterfsticas de la hélice.

4) Velocidad de rotacién: R. P. M,

5) Planos y detalles de instalacidn.

GRUPQ "T". Floculadores.

1) Tipo de motor.

2) Acople.

3) Caracterf{sticas de las Aspas.

4) Velocidad de rotacidén: R. P, M.
5) Sistemas de lubricacidn.

6) Planos y detalles de instalacidn.

GRUPO '"U'", Sedimentadores,

1) Planos completos incluyendo detalles.
2) Perfodos de retencibn.

3) Velocidad.

4) Profundidad,

GRUPO "V'". Filtros lentos.

1) Planos completos incluyendo detalles.

2) Espesor y granulometrfa de las capas filtrantes.
3) U"Rata' de filtracién.

4) Caracteristicas especiales.

GRUPO '"W". Filtros répidos.

1) Planos completos incluyendo detalles.

2) Espesor y granulometrfa de las capas filtrantes.
3) ‘'Rata" de filtracidn.

4) Caracterfsticas especiales.
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GRUPQ "X". Hipocloradores,

1) Tipo.

2) Ccapacidad.

3) Rango de trabajo.

4) Fuerza motriz que lo opera.
5) Tipo de cémara de solucidn,
6) Sistema de inyeccién.

7) Caracterfsticas especiales.

GRUPQ 'Y". Cloradores de gas.

1) Tipo:
Y.l Aplicacidn directa de gas
Y.2 De solucibén de cloro

2) Capacidad,
3) Rango de trabajo.

4) Presibn disponible de agua como fuerza motriz o con
bomba booster cuando fuere el tipo de solucidn.

5) Estado y caracterfsticas de la b&scula para controlar
el consumo de cloro.

6) NGmero de cilindros de cloro.

7) Tipo de inyector y detalles de la inyecciédn.

8) Caracterfisticas especiales.
Una vez elaboradas las normas que anteceden, se debe poner
inmediatamente todo el empefio en completar todos los datos

que se mencionan en las mismas para las hojas de inventario
pertenecientes a cada uno de los grupos.

Identificacién individual de cada una de las instalaciones y equipos

Hasta el momento, el cuadro de contaje y clasificacién de instala-
ciones y equipos, nos indica el n@mero de unidades de instalaciones
o equipos de cada grupo, que existen en cada una de las diversas
plantas o localidades, pero no identifica dichas unidades en forma
individual a fin de que puedan distinguirse unas de otras dentro
del mismo grupo, y aGn dentro de la misma planta. El objeto de
este numeral es el buscar un sistema que nos permita esta identi-
ficacién individual que hemos planteado.
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Sistema de Idenfificacién

Una vez terminado el contaje y clasificacién de instalacio-
nes y equipos en 1a ciudad, en las diversas zonas, o en el
pais que estemos anallzando segﬁn el caso, y ordenadas las
localidades por rutas, es necesario, como se ha indicado, dar
una identificacidn indiv1dua1 a cada una de las 1nsta1aciones
y equipos, a fin de poder manejarlos posteriormente.’

Con este objeto, dentro de cada grupo que estd identificade

con una letra’ mayﬁscula se deben colocar junto a dicha letra
subindices con ufimeros aréblgos en orden creciente, usando
tantos subfndices cuantas unidades existan en toda la columna
representativa q§ cada grupo, procediendo de arriba hacia abajo.

Para efectuar esta identificacién individual de cada una de
las instalaciones y equipos debe usarse un cuadro igual al
que se usd para’el contaje y c1a31f1cacion, y en el cual so-
lamente varfa el tftulo, que para el caso que nos ocupa es:
""CUADRO DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS", ‘cuadro
cuyo modelo se adJuntaré al final de este numeral. ’

A base del cuadro de contaje, y repitiendo la primera columna
con las localidades en el mismo orden, y el encabezamiento de
todos los grupos sin ningiin cambio, se procederd a llenar el
nuevo cuadro de identificacién en la forma que ya se ha
indicado.

Creacién_del "NUMERO DE IDENTIFICACION"

De este modo cada unidad queda perfectamente identificada
individualmente por una letra maytGscula que indica el "GRUPO"
al que pertenece, y por un subindice numérico que indica

la ubicacibn de cada unidad dentro del grupo. El conjunto

de la letra mayGscula y su respectivo subindice, se denomina
"NUMERO DE IDENTIFICACION". )

Cuadros de Identificacidn: disefio, explicacién de su confor-
macidén y maneio dg los“mismos o :

Como se indicé anteriormente, se ha disefiado un "CUADRO DE

IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS" cuyo modelo se
anexa al fipal de este numeral, .

Este cuadro es igual al de contaje y clasificacidn, y varfa
solamente su titulo, y desde luego en el momento de 11enarlo,
se reemplazarén las cifras que en el cuadro de contaJe indican
el nimero de unidades de cada grupo existentes en cada una

de las plantas, con los nlmeros de identificacién cuya confor-
macibén se explicé ya en el pirrafo anterior, con los sublndices
en orden creciente, de arriba hacia abajo en la columna repres
sentativa de cada grupo.
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Los cuadros de identificacién mencionados constituyen la
base para planificar la operacidn y mantenimiento preventivo
de todas las instalaciones y equipos, y funcionan de doble
manera:

A. Sirven para conocer todas las instalaciones y equipos

que existen en determinada localidad, para lo cual basta
ubicar la planta o localidad que se desea en la primera
columna del cuadro de "CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS", y en la lfnea correspondiente a dicha planta o
localidad, se encontrarfn los nlmeros de identificacidn
de todos y cada uno de los equipos e instalaciones que
existen en la misma, bajo los grupos correspondientes.
Si se desea ademis conocer los datos técnicos y précticos
completos de cada una de las instalaciones y equipos de
la planta o localidad que estamos analizando, debemos
referirnos a las hojas individuales de inventario que
existen para cada unidad y que ya han sido descritas
anteriormente,

B, Ademis, los cuadros de identificacién que estamos anali-
zando sirven para localizar en forma completa los datos
de cualquier equipo o instalacidn del cual se conoce
solamente el "NUMERO DE IDENTIFICACION", para lo cual
basta localizar en dicho cuadro este nimero, y en el en-
cabezamiento de la columna en que fue ubicado, encontramos
el nombre del "GRUPO" al que pertence, y en la lfinea en
que fue ubicado, al lado izquierdo, encontraremos la planta
o localidad en 1la que est& instalado el equipo identificado
por dicho nlmero. Si se quiere conocer los datos técnicos
y précticos completos del equipo identificado por este
nimero, basta localizar su correspondiente hoja de inven-
tario que ya ha sido descrita anteriormente.

Importancia de los '"CUADROS DE IDENTIFICACION DE INSTALA-
CIONES Y EQUIPOS"

El uso que se ha descrito para los "CUADROS DE IDENTIFICA-
CION DE INSTALACIONES Y EQUIPDS'", hace que estos cuadros

sean la clave de referencia y enlace entre los inventarios

y la clasificacién que ya se han estudiado, y las normas y
el plan de mantenimiento preventivo que se desarrollan en

los numerales que siguen, Por tanto, manténgase siempre
bien presente la existencia de estos cuadros, su significado,
v el uso de los mismos para poder aplicar los conceptos que
se darén mis adelante.
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3.5 Colocacién de los '"NUMEROS DE IDENTIFICACION" en las hojas
de inventario

Como se recordari, en las normas que fueron dadas para llenar
las hojas de inventario, se indicé que en todas y cada una de
ellas se dejard vacio el espacio que corresponde al nlmero de
identificacidén. Pero, como en esta etapa ya conocemos dichos
nimeros, el siguiente trabajo serd llenar los espacios corres-
pondientes a los ndmeros de identificacidn en todas y cada una
de las hojas de inventario, con los nlmeros de identificacién
obtenidos del cuadro correspondiente, En este punto, quedan
ya completas las etapas de inventario, contaje, clasificacién
e identificacibn, y pasaremos a describir las que siguen,

3.6 Modelo de los "CUADROS DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS"

A continuacidén se adjunta el disefio del modelo que debe usarse
para el "CUADRO DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS".

Normas de Mantenimiento Preventivo para cada grupo

El criterio sefialado para la conformacién de los diversos grupos
que deben establecerse en la etapa de clasificacifn, como se indi-
c6, es el de reunir en un mismo grupo todas las instalaciones y
equipos que tienen condiciones muy similares de operacién y man-
tenimiento. Por tanto, ya no es necesario que dictemos normas de
mantenimiento para cada unidad de instalacibn o equipo, sino para
cada grupo. La etapa que actualmente nos ocupa es el establecer
dichas normas.

4.1 Disefio de formularios especiales

A fin de poder elaborar en forma completa y sistemfitica las
""NORMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS", se han disefiado los formularios especiales que se
anexan en la pigina siguiente, y cuya explicacibn y modali-
dades se detallan en la pigina subsiguiente.
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El formulario de la pigina anterior, consta de los siguientes
datos:

A.

Los tftulos, en los cuales se debe anotar el pafs al que
pertenece, y el nombre de la Institucibn encargada del
acueducto. Este espacio se complementa con el tftulo
propio del cuadro que dice: "NORMAS DE MANTENIMLIENTO
PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS PARA TODAS LAS
ZONAS". La Gltima frase ''para todas las zonas', se ha
colocado para preveer el caso en el que haya que dividir
las localidades y plantas en varias zonas, a fin de de-
jar bien clara la necesidad de que los grupos y las nor-
mas de mantenimiento preventivo para cada una de ellos,
deben ser iguales para todas las zonas.

Viene luego la indicacidn del "GRUPO", que consta en dos
lugares diferentes, el primero en la esquina superior de-
recha del cuadro en donde debe escribirse solamente la
letra mayGiscula representativa del grupo que se est4 estu-
diando, y el segundo que estd bajo los tftulos, en el

cual debe anotarse la letra representativa y el nombre

del grupo.

La primera columna del cuadro lleva como tftulo PERIODO
DE MANTENIMIENTO, y en ella debe anotarse la frecuencia

con que deben ejecutarse cada uno de los diferentes tra-
bajos periddicos que se programen de mantenimiento pre-

ventivo para cada grupo.

La tercera y cuarta columnas llevan como encabezamiento
MEJECUTANIE", y en ellas se debe establecer quién es el
responsable por la ejecucibn de cada trabajo de Operacién
y Mantenimiento que se programe. Como en muchos casos,

al planificar la Operacién y Mantenimiento hay que adoptar
la divisién en diferentes zonas, muchas veces no es posible
ni conveniente el dotar a cada una de ellas de facilidades
completas para efectuar integralmente la Operacién y Man-
tenimiento, tales como talleres con maquinaria especiali-
zada para el objeto, y nos podemos ver obligados a formar
un solo taller completo que atienda a todas las zonas en
los trabajos mis importantes de mantenimiento. Con este
objeto deben usarse la segunda y tercera columna del cua-
dro, en las cuales la segunda columna, "NIVEL", se usari
para describir con letras claves si el ejecutante respon-
sable del trabajo que se estd especificando es la zona, o
son los talleres centrales, o cualquier otro nivel que

nos veamos obligados a crear por las circunstancias espe=
ciales en cada caso; y, la tercera columna, ''BRIGADA",

se usari para describir asimismo con letras claves, la
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brigada misma que ejecutari el trabajo especificado, ya
que cada nivel puede tener diferentes clases de brigadas.

Como se comprende, habrid que

adjuntar muy claramente la

explicacidén completa de las claves usadas para los diver-
sos niveles que se establezcan, asf como de las brigadas

que pertenezcan a cada nivel.

La cuarta columna del cuadro
el "TRABAJO A REALIZARSE", y
debe contener la descripeidn
que deben ejecutarse en cada

esti destinada a describir
como su nombre lo indica,
detallada de los trabajos
uno de los perfodos de man-

tenimiento establecidos para cada grupo. La descripcidén
del trabajo a realizarse debe ser clara y precisa, de mo-
do que no quede ninguna duda respecto al mismo, ya que
basados en estas normas, los diversos niveles y brigadas
que se establezcan deberdin ejecutar fielmente los trabajos
aquf descritos.

F. La Gltima columna del cuadro debe contener los 'MATERIALES,
REPUESTOS Y LUBRICANTES INDISPENSABLES', para la ejecu-
cibn del trabajo a realizarse en cada uno de los perfodos
de mantenimiento, y desde luego deberdn estudiarse en cada

caso de acuerdo al género del trabajo que se estd estableciendo.

Ejemplo de normas de Mantenimiento Preventivo

A continuacién, como ejemplo vamos a dar las normas de mante-
nimiento preventivo para los grupos arbitrarios que se estable-
cieron en los modelos de los cuadros de '"CONTAJE Y CLASIFICA-
CION", y de "IDENTIFICACION" de instalacione§/§ equipos. Estas
normas han sido discutidas y aplicadas en varios lugares, y
con pequefios cambios, pueden considerarse de aplicacidn general.
Como se trata de un ejemplo abstracto, no se puede establecer
quién es el ejecutante responsable de cada trabajo, ni los
niveles de autoridad, ni las brigadas pertenecientes a cada
nivel, y por tanto la segunda y tercera columnas ir&n vacfas.
Cabe también mencionar que estas normas son solamente un
ejemplo de los innumerables casos y grupos que pueden presen-
tarse en un acueducto, y que en todo caso, las normas varfan
para cada localidad de acuerdo al tipo de instalaciones y
equipos que existen, asf como por sus modalidades especiales.
A continuacién vienen las normas.



v ON "RuOs

- |

egozod op opwvamry

~1e vxgd 08B0 BPBO Ud sopeld
--0xds sooTWfnb sejustpexIul

*sozod ap opwasT

ep 0898%0xd Te exed seyqusuad
| =STDUT s00TuUyoewm sojuemerdmy

*gzeo1duy] wvxed

~ sojusweTdUY © €BIU6TWBIIOH

*0880 ®vpEO BIBd

1e1o8dsa ¢soxoje vasd odynby

*0X8JJN0B (9P 03UITWTIPULI

- 1o ousjuew vIed IeTnoT3Ivd OSEO BPBO U E8[qBPUSWOD
-ax uwaxony enb sootuyndb sejuaipexduy e s80OTUROIW BOJUSW
~--p7dut soT opumsn $sozod sol ep swITI(ex eet ep £ Jurs
150 ‘gpaTmeo vl ep opmAa®I 8P 0ssooxd £ evyefdwoo vzeTdwil
*ojuUaTEBUOTOUNT OD S8T8IBUES @3aUOTOTPUCD €ME

-8p B3STA op ojund Te epsep £ ‘uPIOBUTWEIUOO ep sejueny
-= gorqreod Opusosnq OFXBVITURY vISTA ep ojund Te epsep
popumyoxd £ seTwroryIadns ¢seuorosideo sy ep ugroocedswl
*gogow ¢ 9P OJUSTUWTUSIUBN

sgopungoad

- gozod sO0T B 8juedelpe IOTIHIX0 OuSIIa3 lop wvzotdmpl
*JOTIO3UT N8 Ud

~ £0QPBI}X8 86TRIX6}8UW Oopusinyour ‘svusyu Se] ¥ 83usdef
Pe woap 1o £ sarwrorzxedns seuorseidwo ss] ep vzeTduyl
egopunjyoad

sozod s07 op £ sayevIoryIedns gauotosjdsydo sw] 8p S0IOJY

oye T

:I:1:1-1.. K 4

SITEVSNIISIANI

SALNYIINIENY A SOLISINdIY ‘STIVIEIIYW

3S¥VZIITVIY vV Orvaveyl

YaVOINA| TIAIN

INVR

3D3AN31LM3Id IND v sivd

i

diNvL00@ra | 3Q 0001uad _
Nwﬁd& e et attiieee e b s s e e 8 e e Tt tire e e seanee e e e, m.m&m«am.«u. .|. ..42.......0&380
v SYNOZ SV1 SVAOL Vivd SOAIND3 A SINOIOVIVISNI 3Q OAIINIAIYA OINIIWINIINVIN 30 SYWHON
Ol203I0dV TAd VAVOUVINT NOIDALILSNI VI 3d AYAWON
odnuo




c® 8 ue ®Osvue ¥ ON ‘WNO4

b2

*80FEISPA = *ge0T4EJI8308I80 £ OUSSIP N6 UOD UPT dynb
§08Yo 9P SBINATPA : T38]x09 uasTp uptowrel us sodinbe

|

- ezed swszondwos A §2x0PESTd - | =~ ©0T op Onunun» 8p 88BOTUOP] SBUOTOTIPUOD €B] ©p osnbay) - “

= BI%B % duon = *69TIBEOOIU USIINT T8 sduoyoexwdex _

amH=>waowM=MnMnMw:nwm - |- £ *%0euo £ wpTiws ‘wpaijue Sp ewINATPA S¥] D TOIJUOD - | !
AATGA Bp SBIupE)enbedug - *UPTOONE 8P BIIPTUISID O JopeT0° Top wzatduyp] =~ ;
8BINALR P mamowmo ssuaTg = *0TIBE808U BIANT T8 0YqUWBD £ soU0Z®] SO] OP UPTETAdY ~ _

*sepeUBD S03a8d 88T op OIqQUEO £ sOWSTW _ ! |

seuozsl -
sexosTndul = 807 D ﬂowoowuu ep sO[[tue £ sexosindut SOT OP UPFSTASY -
*341008 Jo0d !

e1689509p Op SOITTUY = |
911008 Op SOTTIS = ' £8PBOTAQNT SBQUWOQ SB[ Ud 831308 ap 60[[06 60T ap ofque) - ) i
sefg - *sesongoeJop sojawvd sey | _
saouoxq £ oyones ep efurysng = i -9p OTqUED £ vquoq v us A wuumyoo BT u2 efs Top £ ¢ale _ : n
gpIooBUNY) =~ ., =~ TO UOD UQTOOTXJ 8P SO3UIWIT® SOT SOPO3 Op ugtooadsuy - _
*gau *sajxed W i ,
|

-ojun oo ¥dIBOSAP 9P BFIAQNY = _me s8pog op vzotdwr[ £ ®BWe3sTs [ap [wvaFajur ofwiuomssq - oue T
' 3 i t 1
' | *ofeqea] op sarexaueld ssuororvuco 8p £ ¢odinbe Yep m } *
ofuUOTWRUOTOUNT @ GO PBPTIITQGVIEd O S2UOTIOBIqTA 8p #3I0dey = : ; i _
; +g3sTX® Opusno ‘sufy aod e¥PBOTIQ | ;
: ‘~nl svquWOq SBY Ue uUgtoeoraquni-aid ap enburg TSP TOIIUCD =~ ! 1
: *931008w J0d SBpPEO ! :
| =fIqUT swvqWoq 58] Ua 08308 £ 931608® 9p [SATU 8P [OIFUOD = m ;
*sysnle £ wdogsa=-wsusxd ap oenbeyn = ! _
*03 180y = | vdav0 op seuorsaxd £ ‘osedo T updes opam |
v sa7eloadea 8OTIVINUIOS = | =By ozod T3p €°T8ATU O §B8OTIIPwozayd s8INgTw 8p sjx0day = _ 1 BFP T

YOV OIUR, TT4IN | OINTININTINVR

S318YSNIASIONI . y ve
SINVOIEN A SOISINGTY ‘SIIVREBIVW | iseviiavay v orvaval |"aanvanioars | ad odouid ;
<~MM;¢H& R PN vereaes ...AQU.HBM“N>.M&3WQnQOEHmH»HWOm‘ﬂ.ﬂzomn.“l..n .......... 0dN¥o
g SYNOZ S¥1 SYAOL vivd SOdINO3 A SINOIOVIVLSNI 30 OAILN3IAIYA OLNIIWINILNYIN 30 SYWHON

! OLDNAANDV 1A YAVOUVINA NOIDNLILSNI VI 3d FHIKON
_oﬁio_ BDINILMILA IND "IV Sivd ’




(@ .1 ‘mE BOLVEL

¥ 'ON ‘wuOd

|
bdojca~esusad op eanpeidnbedumy -
es8I) =

' 811007 =
: soXeTed -
. sButysng -
saxosnyIq -

sexosindul ~

sely =

c03sandax 9ap souaed =
i ugtoBeATu BvXed SBRUTEY -
o3ee-vsusxd ep seanpewienbsduy -~
7 °8BID -~
‘ 83100y -

i *5O0TIBTNUIOY -
edojeo=~sgsuaxd ap sanpejdsnbeduy =
vsBIH ~
83 T00Y¥ =~

g

*peptun el op wvierdwoo eqanad £ ojustweaurl® ‘elwvluol
e0TIwB8B09U 9I8nJ 16 svpeusp ss3xed svl 8P

orqueo o ugroeasdsll *e3svisop v sojafns sojusWATS SPU
£ soxeTeq ‘s3urysng ‘saxosniip ‘sazosindmy 8p oenbayd
*0TIBE000U 8ISNJ IS OTQWEDd O SIUOTD

-gredex £ ale Top ajsedcep £ ojueTwseulls T[3p od8nbaYD
«gajaed se| sepoj op wiordwoo wvzeTduwyt £ opeasT
+gquoq BY op o0387dwoo alejuocuss(

_
! *0TIBE600U dIANJ
i1e seanpejenbedwo ep orqued £ sedogss=gsuaad ap oenbayd
m *ofsyous ap souxad
mmoa op @3snfwox £ I030W~vqUOQ PBVPTUN B OP OFUSTWBIUTIY
_
®aonu olopuyue{l £ opeen 33TO0y [2 opuvuaip ¢83120e Jod
~-80pPeoTIGNT UdIdNJ I8 63939uTl00 s01 9p 231608 ep OTqQWED
mlaa esuvxd 81 Bpo3 v103std 9p ody} JopessiFus UM Ip UPTS
| ~exd xod opussyndxe felsiuomsadp uls ‘wesad 1od 60pEOTIq
'] ueJeny IS soJaTeq O §3838UTI(00 SO[ 9p ¥6BIT ap OTIqWBD
|

*ofvqex) op saTexaued souoyorpuoo ap A fodinbs yop 0%
UWaTweUOTOUNJ {8 U6 PBPITTqe}cd O SaU0OTIOBIqIA 8p e3xoday
*ody3 Te updos wewa¥ o 8jteos xod

- soxaTeq £ 6838UTf0O 3P UPTOBOTIqRT £ OUIL}XO T[OIIUCYH
*a1snle £ sdogysas -wsusad sp osnbay)

*gfxeo8ep 6p seuoysoad op ejxodey

SITIVENILISIANI
mm»Z(U_xn‘: A SOLS3INd3Y ‘SIIVIAILYW

ISYVZIITVIY vV Orveval

¢/T et

VNIOVd

m oys 1
i
! i
! |
*9juamW ) i
!
cani1e )
| :
. h |
oo
i : { sesom 9
i
_ |
| 7 !
1
m boeR T
|
.v.«qIQN.._S_ KLLIL) o..zu.xim:...‘vﬂ_
4INVLADAra | 3Q 0AOIU3d |
e e TR 0dNEo

VINOZTUOH 4rd 5¢

SYSAITYING D SVEioE = 0

., odnyo

IADINIALMId IND v Sivd

0 SYNOZ S¥1 SYGOL VHVd SOdINOI A SINOIJVIVISNI 30 OAILNIATHS OLNIIWINIINYW 3G SYWHON
010NadNIV THAd VAVIOUVONT NOIDNLILSNI VT 30 THIKON




¢9.8¢ ‘W@ SOUvUE » ‘ON ‘WMo

_ - _

E

*3{06Yd 8D ‘SYTNATPA

- gaed suvrxendwoo £ saJopBEBJ =~ °
sEIMATRA 9P evjIondwod-
.88TnATpA (3P gvanpajenbedunyg--
:g8oxeny} £ ogsandex ep souaed -
u9ToBTOATU BXEd SBUTET =

*g80T15JI9308I80 £ OYOBTP N8 UOD UPTOBTIX ua odrnbe
- T0p ofeqex3 ©p BEOTUOP] SOUOTOTPUOD 8BVT 8D osnbsy) -

- *gRIIREO00U UOIINT IS BIUOTD
-gxedex £ jxoeyo fwvpTles ‘vpuBIIUd 3D SVINATPA ©P TOIIUG) -~ ;

.
1
7 . !
;

S3ITEV.SNIJSILANI ’ o1u%, 13419 | gawgrxinainen
SILNVIINENT A' SOLSINAIY"‘SI1VIEALYW ISYIVZIIIVIY vV Orveval . ainviinars _ 2a vaorusa |
2_\%: TYINOZIHOH FiT Bd SVONITEINGD Swariod =9 0dnao
3 "'SYNOZ.SY1 SYA04L vivd SOJINOI A SINOIOVIVASN! 30 OAILNIAIYd OLNIIWINIINVIN 30 SYWHON

OoLONAANDV TIAd YAVOUVONT NOIDNLLLSNI V1 d4d JYEKRON

0d4n¥o0 3D3IN3LM3d4 3ND OV Ssivd




9.5 ‘B8 MOsVET

¥ O HuOa

v
|
|
0
B

A
<
0

JgTousyex ep Yooyo:Tep senbeduy- -
'80307dwO0 .8OIPUTTTD -
u94sTd . 18P senbeduy =
. sgjunf saed T8I

|l ~edea-.wanpuranbedus sp wanjuig -

rggaTod £ §89II00 ‘ugrsTwsued3 B8] Op [BYOSsdEe uPISTAGY -~
: *UPTOU3L8I 8

}oays 1ap Toxjuod £ ugystd [ep senbsdue soy op OoIquUs) -

OIPUTTTO TOP Texsuad uprooadsur o vzeldmiT -

|
|
!
_
m ) gonbayd 60T 9p TOIIUOD 1_ _
_
|
|

I
odinbe Tep Teadejur efwjuowsaq =~ m | ous 1
b
!
J upastd yep senbewdme s0T ®p oTquwzd - i
SRTTTABA -~ | wquoq vy 8p u91sTd (8 £ slBTTTaBA [OD UPTOOBIIXF =~ | segew ¢
|
| j
sonbeduy = | ofeqeds op sorBIdULT BOUOTOTPUOO 6V OP UPTETAGY = " | eyp T
I

S3I1EVSNIJSIANT"
2SIANVIIENT A SOLSINGIY ‘STTVIvaLvW

3S¥YVZITVIY V Ofveviyy

/T

VNIOVd

T Rbietd W SvaE @ 0dnao

SVNOZ S¥1 SYQOL vivd SOdIND3 A SINOIOYIVLSNI 3@ OAILNIAIHd OLNIIWINIINVI 30 SYWHON

0LINdINIV THA VAVORVONT NOIDNLIISNI V1 340 FHIWON
3D3ANILINId IND v sivd




¢e.3i ‘mm wOsvVEC

» ON NWOs

¥

*3}08yd 8p SBTNATRA

gaed sejasndwod £ s8sIO0pPEBGSBI

sgInAalpa op swvixendwo) -
sgoaany £ souxed

SBINATPA @D sBaAnpel}onbeduy

gedoisa = @sUdIZ
ugteIndWy ap OTTTIUIO]
835v889p 8p BOITIUY
8e(q

aouoxq £ oyonedo ap sIurysng

seyng
*sau

~0TuUn u0d BIIABOEIP O BVIIAAQN]

93 190Y
saretoedsa solasTnUIOT

*§8TAREBOOU UBIINT TE seouoFosIed

- ww £ *yoayo £ BPTT86 ‘v¥pBIUd 8D SVINATPA S§BT 8D T[O0I3uU0)

ugyoons ep vISPTUISD BT Op wZOTdWY]
vquoq vy 8p odxend Tep UPFETAY
+gepuuep s933ed &p Orqued £

Yp100TIy 6p SOTTTus £ uprs[ndwy ep OTTTUIOF TP UPTSTASY

*9880NY00JOD
seqxed sey ep otqued £ vquoq vl uUe £ suuMIod B us ‘sfe
1=  T® uod WPIOOTIJ 8P 8O ULWATS SOT BOPO3 8P UYPTo03adsul
) *geqxed
sel sepoy op wvzetduyl £ svwajsTs [ep TexFezul elwvjuouwss(q

*uQTOBOTIAQNT ©P BWILETES TOP TOIUOD
i +g3x8089p 6p sauoisexd £ ‘osed T updos opem

i=py ozod Tap 62T8ATU O s¥oTI}pwozeTd seaniTe ep ejxodey

oye 1

8Je 1

S3IVTBVSNIASIONI

SILNVIINEM A SOL1S3INd3Y ‘SITVINILIYW

ISYIVIIIVIY V Orvevyl

‘Q'u\-a— TTAIN OINSININIINYN
FIN¥LINDErE | FU 0AOLYEL

/T

VNIDVd

COriiEGE BE OATI G SVGDE ~ §

e OJNUD

SYNOZ S¥1 SYQOL Vvd SOIND3 A SINOIOVIVISNI 3@ OAIINIAZYA OLNIININIINVA 30 SYWHON

0LONAINIV TIA VAVOUVINT NOIONLILSNI VI d30d JHH4WON

IO3INILHId IND "Iv Stvd

i
\



http://con.ni

0.8 ‘@@ sosvuc '61.’!0;

|

47

*Texsus?d egsnlsey =
gR[opPOX X sgoxany ¢souxed = codinbe 1ep afsruom
03150y = _ ~g8p U8 OAdnNU 931899 U0O OprusT[ £ 637808 [0D 8lwuexd = oge 1

: : *O0TIBEIOAU ouwsw 18
“ 84780Y = | ©3T808B IIDeUs £ 037008 Op [SATU 6P [¥NSIA Uptooadsul = ! eIp 1

SITIVSNILISIANI ! YaYOIVR, THAIN | o) NV
mw._.zqu_xna,_>w0»mm:mwx.mu._<_awh<<< _ _ ahz:.auu»n ~ 20 odo1¥ad |

a | SYNOZ SY1 SVQOL Vaivd SOJIND2 A SINOIOVIVISNI 30 OAILNIAINd OLNIWINILINYIN 30 SYWHON
i 010NddNdV 1d4d YAVOUVIONT NOIDNLILSNI VI 30 FHIWON

odnyo _ IDINITLYTId INO v Sivd

3S¥VZIIIVIY vV OfVvevayl




¢9.8i ‘w8 GOsvuC

v On WuO4

3

_noo«uvowﬁw sereutmrag £ 881Q8BD

BOTIOPT® 93UBTHTB BIUID
05TI309TOTP ZTUleg
1BII3E6NPET 93UBATOE
9883

o3 7o0y

goxatseqd

80 TI8TOWIOZ
e37a0y

+ggro7dwos evqenad £ ojusTweduiTeex fefeiuoy
*07IBE006U BI3NT I8 O0OTI}09TOTP ZTUIBQ UOC OFJUSTWEIQ
~noex £ T8TIIENPUF @3ueafos £ OpywiIdmod eIfe uUOO JXOTX
--93x0 8z6TdWl] ¢88UTqOQ BB 8D BITI}IHTS upyosqoadwod
*01IvE000uU OIONJ T8

-g80JeTeq 6P O0TqUed opusAnyoutr vsvxd O\h 24 T008 ©p POIq
-meo £ soustu 60T op UpIooadsuy fsoxoTeq 50T 9P OpPVAE]
*2090X

1e £ soxeTeq S8OT Opusdes J030w T8p o%eldwoo alwjuomseq

*ofeqBIy
- 9p s8yeIsusd seuoyoypuco £ odytnbe TP oOjueTUBUCTIOUNT
{19 u® UPTOBAGTIA O PBPTTIqB}Ed Op 88UCTOTPUOD op 8jxodey
'goxeyeq SOT 8p 039108 Op SOTOATU Op TenslA upyosqoxdmo)d
atouejod £ safsiedus ¢sefB310A 6p UPTOBOTITIOA

geseu 9

®FP 1

SATEVSNIJSIANI

J3SUIVZIIIVIY¥ VvV Orvevyl

varot¥a| 134N

OINZIMINIINY
aa 0a01y34d

SANVOIRIENT A SOL1SINIY 'STIVIIALVYW FLNVLQOAra
<z.me\-.m_ TS T e e e A SOSTHE NN BAHOYOK T <D 0dN¥D
5 SVNOZ SV SYQOL Vivd SOdINOI A SINOIDVIVASNI 3@ OAILNIAIND OLNIIWINIINYIN 30 SYWHON
0OLONGIANIV TIA VAVOUVIONT NOIDNLILSNI VI 30 AHAWON
odoyo FOINIAMIL IND v SIvd




¢®.8i ‘B8 SOsvuE v ON "WEOs

*gejerduoo egqenad £ ojustmwesuITwex ¢8(BIUOK =
\ *0TIBSO0OU BIBNJ TS 00TIF0PTOTP ZTUIBQ UOCO 0%
 BODFI}09Te eayvurmIe; £ so1qed = ~uetwyIquoex £ TerIyeupuy ojueaipe £ oprurxduwoo sxye uoo
: BOTIL09T® BIUBIBTY BIUT) = |zoTaeqxe wzapdwyl ‘svuiqoq eel op ¥OTI30pTo uUPIouvqoIdmoy =
O0TIJ09TOTP ZTUIBT ~ *0TIBEO00U OX
Te3I38NPUL BjUSATOG = =eny 6 80I8TBq Op OTqQUWBO opudsdnyouy weevxd 0\» ©3180%

B8BI) =. gp oyqueo £ sowstm s0T 8p UPFooedeuy $80X6TEq 8D OPBAY] =
, 3100y - *3040X
; goTeTRg ~. Te £ soxeylsq 60T Oopuwows JXojow Tap 0991dmod efsjuocused e ogv
*ofeqex} ep Bo[BIOUE? SOUOTOTPUCO 88 OpP UPTOowqoxdwop =
*TeIeud? uUs BVOYIFOPT® BBUOTOTP i
Uoo op TOI3u00 £ vewsad ep oseoxe erqysod xod soxersq Op
_ ojuoTwWEiULTBO 8Iq08 8P Toxjuod vxed odyube tep enbusagy =
! *snf1jue wsex¥ BT upysead zod opuss{ndxe
' °s8Id |_.nana tep ofsjuowssp UTs S0I6TBQ SOT 6D BEVIZ 8p OFqWED ~ 8880w 9
| | |
! *ofwqea} op saTevreus? seuororpuoco £ odynbe Tep 03
m _|=o«ac=o«oﬂdw 16 ue PBPITTQVI62 O BOUOTOBIqTA ©p 83I0d8y =
) BOTIBINIIOY ~ *80I9T8q 80T Op OjULTWB3USTEO TOP UPTHTASY =
| BEBINH = | *srousiod £ eefexedus ‘sefw3T0A 6D UPTOBOTITIGA = 8fp 1
— - — — - -
S3TAVSNIASIONI vavorval 184 !
h SIINVORENT A SOLSINGIY 'SIIVIIILYW 3Is¥VZIIIVIE ¥V Orveval “Sinvadoara | 30 04O |
o e o o I
_25: T YINOZTEOE WH A S0STEIHNTE SHNOTON = 0dn¥o
| ! SYNOZ S¥1 SYAOL vivd SOdINO3 A SINOIOVIVLSNI 3Q OAILN3A3Yd OINIIWINIINYN 30 SYWHON
+ E ; OLD1AINIV T3d VAVOAVONT NOIDNLILSNI V1 A0 JYIWON
_oﬁéom IDINILMId INO Vv sivd




¥ 9N nuos

W B wm wOsvec,

-50-

- o uptosaedaa £ sUUMTOO BT Op 68nbeyd s0T ep UPTISTAdY =
*J030W=8qWOq B 9P WPIOBINILY =
*I040W T2 UOO ©TQBD 8D OjUATWRIST® [ep oondboyd -
*oquatm
'outre op seqanxad opusadnroutr swvjardwoo smqenad £ elejuoy =
serutoedse wiulo £ oprnbpr - *3038388 T6 £ X030X TOP ©OTII0§{e UPTOBROTITISA =
|uuwny{os vl ep senbsyp ~ *0TIBEVOOU aISNY I8 OTqWEO £ 0I3TIF TP ®2
8RUTY] * .-grdumry ‘I030W 3P UPTIOTBOTIGNT OpP BWSLSTIS T3P UPTooedsuy =

_

!

|

*0TaIBE200U 8I8NJ TS OTqUWED _

*ojusTUEIsIY BIsd _
|

°X0% i °0TZREI09U 2IONI T OTQ | :
$mnoc uptovlUdISNe 2p OTTFIBld = ‘=wmo £ I090X TOp ugroBluULgENE 6p O0YTTIBId 18P uproosedsur lm _
8OIITTI = ﬂ ‘eoTxesa0BU : “
i soxeTed - exeny 18 oTquso £ soxelsq £ sPurysnq so] ep uprooedsul l_ |
“ wnﬂsmsm - i *equoq B8] @p 81doowsep £ Fojouw Top 8fejucwseq lﬂ i , §380UW 9
|
8fp 1

‘ _ *s1ousjod £ seflsvaadus *galelT0A 8p UPTOBOTITIOA -

$SIVEVSNILSIANL _ YavIIYa TIAIN i oInginn "
SIINVOIIEM A SOISINGTY ‘SIIVINALYW | 3s¥yvZIIIviIy vV Orveval “ Atnvadoara | aa 0Go1Had
/7
:._\E._ “$BCTOUsNAS SoSTINTE SaHbIoN = T 0N .
1 SYNOZ SV1 SYQOL vidvd SOdINO3 A SINOIDYIVISNI 3Q OAILN3AINd OLNIIWINIINYIN 30 SYWHON _
OLINAANIV 13d VAVIOUVIONT NOIDNLILSNI VI 3d JHIWON

ADINIL¥Id IND IV SIvd




.. @ .
v.80 08 eosvue i ¥ ON WuO4

*00TI309Te |
A Jopezeusd Tap 68T1Tq00ST
_ 867q80 Q7 Op BaTsvUTTIL] = _
upToTudy B OP S8TABD = | *00TI3 0910 BWRISTS (9P Teadajuy oanbayy =~
*0jusis® ! *IOPBYSUIPUOD T8 PIBTQUEO 88 8UIW “

_llaﬂno»mm«ﬁpo fgouryerd sor uetquweo as anb exdwatg $VION _ \ !
: exopsxedex oofuposuw Tap oroinf

F - ng £ IopvINqIsd 199 Blindy
‘- g @8IIBs008U uaxeny snb sejxed swWI §8PO3} Op OTQUWEO 8

opsanqxeo 1ep ssjun{ ep ofeup
. 80I0TIFYs op oJenp

_ I0pBBUSPUOY ~opuafn{our fxojom Tap OjueimeuUIIe & ugrosndax ‘Iopming ;
i sourield :Tg0 19p UpytowIqITEo £ Ooenbayo égzejdumyy ¢sourzerd sol ep ;
i s9§fng = |uptowaq¥lso £ wpejuess *swilnq op UpTOBIqIT®d £ ezerdmrr - seseuw §

| ’ _ *B38TX3 OpuwND 8ITB Sp OAI[TJ [OP Opeae] °0fIJ _

: i=e I030W & UOO JOPBIPBI Tep wndw Yep ugyotsodex £ eleu _

_lono ¢8TqT9eNQWOD 8p onbucy T1ep opwvavy £ elvusap *ssusim 1

‘msa ep U9FowIqI(BO B IBIdY[® uys svyfnq sty &p mzotrduwyr - m

i expInoIjxed ue xojow wped vxevd seloy ep Teroades oxsumu “

_qz enbTpur os ou opuend ofwvqer] ep sexoy QG ueThumos ©s i

. =0pusno 0X37ty £ 031908 6p OoTqueo £ $993T20w 8p OYQUEO oW i )
!
|

gow T i

_mwﬁv Tep xysxed v olwqeI3 Op S5¥IOY 8P OIDWHU TAP OTNOIRD =

; ; *odtuba

H _Hoc ofsBqex} ep safcIeuss SEUCTOTPUOD EB] P WPTOBVOTITIBA =
; *o(8quxy op opojxed 1o

| = 93UuBIND sguUsIW sel ©p O0I3}sTIex £ ognutw xo0d ssuUOTONTOA

: *@3100® Op GOXITYI = . -px ‘alwvIadme ‘manjzasdusg ¢sjteow op upisead ep wangoey =

i 83100y = *odyube e IsvoU3IXIE B BOIUB

80TIBIN WOJ =~ N 97q7380quoo £ 637908 fnfew 6p SOTSATU P UYPTIOBITJIISA = i

- I

s3ajev 4s ! vovorua | o

2%23&3.“ e SoIsandsa S raLYw i Is¥VI11vay v Orvevayl Iaﬂz:pwmww_am%wﬁuuﬂf

Z/T e T OYY Y RO TLOIEH0D A SRUOLOH = T 0dnuo

<Z-°<A
[y “ SYNOZ SY1 SYGOL vdvd SO4INO3 A SINCIOVIVISNI 30 OAILN3A3Yd OLNIININIINYIN 30 SYWHON
_ OFUDQ@DU<4@Q<Q<DG<UZMZOH:?EPwZ—<AmﬁmmmEOZ

0dnyo _ IDINILYIdA 3ND "Iv sivd |

8FP 1




49.5) ‘@@ SOsvEC "

v ON ‘muO

|
| =0Tq3

80I0T

|
,ﬂo«wonmsoo.ou BOTTTIUB-8p oFenp -

*X03BUXIT =
TAVHYAAO wxed

g8oltes £ swiun{ sp ojunfuo) =~
*anfs ‘9p vqWOQ B 8p o3unfucy-=

sl
8T evIed sfurysnq 8p oFanp =
*2317808 £

cgrerq £

-gpeousq 6p sejeutfoo ep oFenp.-

867qRO BOT: 8D. BOTBUTUIL] - =

“uPFoIudT 8L Op 81qv)--
*03UaT8E

ne L.xopsInqred y8p slfnfy =

iXopeanqIeo 1ep swiunl ep oFenp-=

F¥ys- 0 80x0TOIYO op ofenp -
B8OIODPEEUIPUOD =

souT38Id -~
,nwwnﬂm -

-S$3V1BVSES.NIJSIANI

SAINVYILYEANT: A SOISINGIY STIVINILVYW

(19¥EMIAO0) svIxEBSRdRU
~uexepIsuod. a6 enb so3xud svl svpoj 6p oTquso T opuel

|

I

=ntouy suTnbpuw 81 op w107dmed ugroexedax £ ugiocedsul = oys ﬂﬂ
—_— — —
358vVZIIviy v Oorvevayl | i

ad 000184d *

| YN1DVd

/e T

UYNITOBYY ¥ NOIISNEMAD

HEGTOH =

OdNYO

PR

0dny¥o

IOINILMId IND IV Sivd

SVYNOZ SY1.SYGOL Yivd SOdINO3 A SINOIOVIVASNI 30 OAILNIAIYJ OLNIIWINILNYIN 30 SYWHON
010Nd3N0V 13d YAVOUVONT NOIDALILSNI V1 30 AYIWON

|
|




8.8 ‘W8 SO4vuT

¥ ON NUOCH

geTeuTuXe} £ geTqed 8p odenyp 1_

| |
| |

eandsaque 9D BUe36F6 [OP UPIsTAGY l_

__ ﬂw_ﬂﬂ -
“. ep 80 - extw op sexopedsyyrand 0T oD w2ZAT
i oapaamspaoo.mwno»owmwm _ (®1a735NCWOD) 8D SOXTLF @p oTqmed l; cosen ¢
g0 ®p seIopuziaaalnd ep oJeunp l_ gseTnaTps £ 8OI03094UT 8P UYPTOBIQTTED £ 9zoTduy] lm
| ; *J0pETIIURA’ [OP SBOIIOO 88 8D UPTSUS] BT Op oo:wono.l*
| *0071 !
_ ; —prem ody} ep uUess Opuend OTQATISNQUOD 8P EOI}TTI 8P OP :
| ! Baw] esnfe Jod uprovxsdrayex ap odIy TEP 8Ieny opusnd ‘
i ; -0J2J ue Xo30wW [e UoO XOPBIpPBI [op Bnde Top nomo«moawn . X
‘ -£ ofypusap ‘eTqI3snquwoo ep enbusy [op opeasl £ efsusaq - _ souw 1
_ : | _
_ . *eate &p .0X3TTJ T°oP.opwael £ szerdurl l‘ ; ﬂnmaom 1
_ exernoT3Ied uUe pwpTun wped exed upied ”
! =1Jtoedso as enb gBIOY Op OJOWHU e UL [NTNOB 86 OPUBND !
_ =~ 0X3711F £°e31008 Tep ojqued £ 847100w 8p OTQUED OWIGTR _ _
) - Tep arjaed e 0feqBI3 €D SBIOY 9p OXSWRU Tep OINOTRD : | i
“ _ sodtnbe tep i _
i © = ofpqedy op s8TBIdUBS SBUOIOIPUOD ©B] OP UPTOBOTITASH l_ ‘ ;
. _ *ofgqeIy op opojaad te 83 | ! M
| ° Usanp ssusiw s8] 9p 0x3e1Tex £ osnutwm xod sauofonyoAsd 7 i
i 80TIBTNMIO] =~ . £ olwxeduv ¢vanyvasdwe) $91150w Bp upysaxd ap 8vINg0dY ~! ‘ |
i 831808 6P S0I}TTI -1 egvIFus op svjuUNd S9] Op UPTOBOTIQN] = '
“ |VEBIY = *odtubs (e IBOUBIIB Op £83UB _ _ i
i 93100V I‘ 8Tq1961nquoo £ 9317008 ¢fendsy Op S6TOATU 8P UPTOBOTITIBA 14 14 ‘ e¥P 1
| ; | _
: SITOVSNIASIANI | I54VZIIvas v Ofvaval T’SE_ES;EEEF

¢/t

VNIDVd

_ SIINVIIENT A SOLISING3IY ‘SITVINUYW |

T AATE Y NGTESIMNDS d SRuOToN =

aiNvenodra | 34 0a0lydd

I %

“ 0dnee

|
|

SYNOZ SY1 SYGOL Ydvd $OdIND3 A SINCIOVIVISNI 30 OAILN3AIHd OIN3ININZLINVIN 30 SYIWYON
01314400V 13d VAVOUVINI NOIDNLLLSNI V1 d4 FYEWON

3IOANILYId IND v Sivd

_
i

|




t®.51 ‘Ue 8OLvMCT > On MUOL

*8OIPUTITTO
so1 vied sesiwed 3p oSang

= i
gautI o se[[Tus op ofanp = |
souogstd ®p oFenp = |
) *geroTq s8] BIBd | _
sSutysnq o se13urfoo ap oFaung = _
*0TIBSBOOU _ !
- 3¢ 9 18D UPLO i
|¢M“wwmoww Mwnwwmwu Mawovmwo l_ .Aqbdmmm>ov [3-1:3 &4:1:] _
’ ..aawap ap £ wpwvouzq oP ! -900U UsIepIsuU0D 88 enb so3dsd €8T Op OTAUEO 12 opuak _ |
sajeutloo m surysnq ep odsuf l_ -nyout surnbpw v op wyordmos ugroeIedea £ uptoosdsul = gous 2 m
‘ i
egnfe op wqmoq sBIed ojunfuo) 1_ : |
enfsIque TOP UFIBITOD =~ | ;
enfexque TSP 006TIQ = | i
gautl 0 SQIITUB 8p oFenf =: eyndw op wquwoq vl Op OjuNfuod TOP OFquesd o osnbayy = |
: mo:wocaﬁmn 60T ©p sBIUNL = sonFuIque Tep wvWALETS [8P oeunbeyo L ofsiuowse(q =
_ B3PINO BY 9P svIMML = *0TIBBEOBU BIBNT
BPBTT353p BRIy = 18 £6UIXZ O §EITTUB Op oTqued £ upP3std [6p UPTOBOTIQNT
gaTeutmra; £ so1qeo op oJanp =, 9P 80TOTJTIO SOT op wzerdmwyl ‘OapurrIo [2p oenbeyy =
87QI38NQUOD 3P BOAITTLI lm seuossfd £ BOXPUITIO SOT @P UPIOBZTIUOQIROBB(J =
' *50303084uUT 8OT - SBIRATPA S8 Op OpwITIeuwsy = |
ap sexopszlxaafnd sp ofenp - gosom { op 03USTWTUSGUBH - oge T |
_ eyojou tep swoxeny £ souxed ep a3snfwey =~
epBIT468D eniy =| *onbusIxs op ITTITXNB BW3ILSTE [P UPTBTASY =
i
SITEVSNIASIANI _ TR Y POO—
SILNVIEM A SOLSINGR ‘sIvidivw | 3syvziiviy v orveval aANvinoara | AG 0GOINd
%72 ST oanES
VNIDVd v[
' ¥ SYNOZ SY1 SVQOL vivd SOdINO3 A SINOIOVIVISNI 30 OAILN3AIYd OLNIIWINIINYN 30 SYWHON
010NAANdV 1dd VAVOUVONT NOIDNLILSNI VT 30 AHENWON

0dN¥o IDINILHEId IND v sivd




‘e @OsvVET

v ON ‘WMOS

A
®

*x948UIBJ

: TAVAEIAO eIed
' seyuml £ soytes 8p ojunfuod
enfexqua op VWE3}EIS

endeaqud [ep £870q ap B8(B8)
enfegique [3pP UFIB[T0D

endpIqua TOD OOSI(Q

sop

-fxIeq ®p vwqUoq BY OP ovczn:oo
snds op vqwoq vl sIxed ojunfuo)
831008 8p 80X3TId

i 87q135NquUOd dp SOXITTI
, *g810%00Aut

. B0T op sexopvziaeatnd sp oSang
' *ugtTooefutr ap
igquoq 8T Bxed Jedunid op oFeunp
I *5BABT
' op efa 12p s930urlod 8p OFanp
| *5B3BINO BB[ 8P UPTIOBOTITIOBX
~ £ odzose ep seInarps ep ofenp

| SITIVSNIJISIANI

3$¥VZIIvVviIY V Ofvevayl

VOYII8a) 184IN | oingimINTINY

up:<hnuuau* aa ogolwdd

¢/

VYNIDVd

SIANVIIEENT A SOLS3INdIY ‘SIIVINILYW

m 3
|

N |
04080 ._

3DO3N3ILM3d 3ND IV Sivd

SYNOZ S¥1 SYAOL Vivd SOIND3 A SINOIOVIVISNI 3Q OAILNIAIHA OINIIWINILNVW 30 SYWHON
0LONAdNIV Tdd VAVOUVONT NOIDNLILSNI VI Ja JHGWON

m
|
_




(9.5t ‘an WOavuCT

‘P ON ‘WNMOs

*odynbe tep Texsus? gOTUROSW UPTESTASY,

-+TpToBOTAQNT
epent 8] B ¥nde Op OX}8TUTUNS [Op uprowIndey
UQTOUjUBWETE ©p 8040Np S0y Op UPIETAGY

I
eI T

0dnYo

OLONAINIV TIAd VAVOUVINT NOIDALELSNI ¥1 A JHEWON

IDANILYId IND IV Ssivd

SITEVSNIISIONI vovorsa! 124N | ornmimingsnvw !
SALNVIEM A SOLSINGIY ‘STIYRELNW 3ISVVEIIVIAT Y OrvEvEL 1 ainvinogra | 3G 0Q0INIA
cz,mc\q.m e teeecetate s e reeneves ot ieeceieeeeseettriirerenans e eeiienirinae QOUHﬂbdmnHmmmmc_.sz 35 A e 0dNED
1 SYNOZ SV1 SYA01 vi¥¥d SOJINDI A SINOIOVIVISNI 30 OAILNIAZYY OLNIININIINVIA 30 SYWNNON




<o.8¢ ‘B8 @OLvwT

L L)

“«57~

oduwaty op slmiad

800TWIPF SO3UWATY

801083U0)

¢ (xopeuroy

-suBI} oP) 00TI30p[OTDP 83100V

odwoty op sferey
800TWXP3 SOJULTWOTH

*05T2309TOTP 031608 8p OTIO}BITTq0 OFqUWE] =
gaEel § 6P OJUBTWTRSIUEYH =

«BP1TBe £ ¥PBIJUS 6D 867Q8D SOT Op UPTBTASY =
*0TIYEEO0U OIONF Oopusnd B88TqTBNY

op otquweo £ eisnlgox $puplanfes op UOITAMS Top 10I3U0H
*onbusaxs op odwe1y Tep w9roBINILY

*00TmIPY

0jusleTd 3p O OOIIIOPTITY 83Tedov 1op Tvuoctodo orqusd
*00TUROON YWELBYS TOP UPTISTASY

gvuUIqoq °p UPT8TASY

©3 7908 8p O SOOITPIOW BOOTWAP] BOIUSWSTE Op UQPFBTAEY

oge 1

m 803003U0D = 903083U00 8p UPTBTABY= %bmms 9
_ 1
_ *ggoINbOI o8 m
- opusns pePTInSas 8p WO TAS 16D 82TQfS8ny op UPIsTAey =
(xopswxoy *o3aodex £ o37100® _
-8UBly 9D) 0OTIIOPTOTP ©3F00Y lw op oyeq op odi} [ep €9 TE 63790F &p [8ATW [op [OIUOH = ®fpP T
| S318VSNIdSIANI vavorea 1341w -
SIINVIRIEN A SOLSINEE ‘STWVRIILYW ) 3syavZIIIvaE v Orvevyl ainvidoafa | 3G 00OINE4 |
. $YNOZ SY1 SYQ0L vdvd SOJINOI A SINOIOVIVLISN! 30 OAILNIAIYD OINIIWINIINVIN 30 SYWHON
| ) OLONAdINIV TAAd VAVHOUVONT NOIDALILSNI VI dd AYIWON
__ 04NYo _ 3BODINILMID IND v SIvd




‘o we SOV v 9N WHOM4

o
®

| _
-gatateny - *
sodag l_ ; :
sOTBUTRIS] = ;
J0PB}RIPTY=E3( .._ *OTIBSI03U aI6NF T6. 00TIL0PTATP 27002 8P OTqUWE] -l |
JODPBWICISURIY B8P 93 TBIY l_ §660W 9 9D 03UdTHIUSFUBH l_ ous T
1
_ *goTI} !
-0pT@® UQISIWEUBI} 8P 6BIUFT 68T 3P e2o1duWIT £ UQTISTASY !
_ *gofex _
u wxsd £ 9O3INOITO 03200 ap selwd 8p B8ZOTduIT £ UPTISTASY 7
satqtsng = JopetiIoJsusdy 8P O3UeTuBIST® O BAPNIJ l_
sodap = vgzaTdui] £ UQTXBUOD ¥p 60U3D HOT Op UPTSTAY - :
88TgUTWId] = JOPRIRAPTYUESOD TSP UPTBTAdY = ! !
I0pB3BIDPIY E3Q = BIXBTF B UQTIOTPBYH =
JOPEWIOFSURI] Op 83TIOY = 94T908 2P ®¥OTI}09T8TD uUpToewqOoxdwo) ..ﬁ ;| sssem 9

'
vavowa. 1348 loinginivsanew

SITIVSNIISIAONI : —
ILNSIn03ra | AU VUOINEY |

SIUINVIIENT A SOLSINdITY ‘SIIVINILVW

3IS¥IVZIIIVIY vV OfVEyvaul

T/1

L S gy e NOTOYERREENE S T 0dnEo

it SYNOZ SV1 SYAOL Y¥¥d SOdINO3 A SINOIOVIVAISNI 30 OALINIAINd OINIIWINIINVIA 30 SYWHON : “
O.L0NAINIY TAJd VAVOHUVONIT NOIDALILSNI VT 30 AY4ION

0O 3D3IN3L¥3d IND IV Sivd




t9.8s ‘@9 SO4vac

¥ SN NNOs

A
@

1e1o8dsa e3780y =

1vi0oedsa o3180Y =

Tetoedse wvjutly -
500810 =~

*ofny3 TeP
~ 0pwzTTE303 K I0pPwIEIREa 0OSTP £ z0pwOTPUT UBU
=377 enb £ §81BIOULIBTTD gauolcead ep ssIvWPD UOD
- x03deosx £ ¢ofoyJjxo ep © TINJUSA °p JIOSTWSUBIY
-~ uyoo sexoprpew el:d UOS UIPLIIJUB enb ssuIoU €B] .daoz
*ojuasds
- 1op upiosB[ndox £ WUPTOROTIQN] ‘SOUIIIUT SCWSTUEBDSU 6NE
sopo3 ep ‘xopsaisifea Tep wB3oTdWOD ugtoeindex £ vzoTduwy]

_
[
, *gOUIILUT SOUSTUBOOW SOT 8p ounutu 8p
_ - ofwjuowsep uts $82930ATd L SaTTAQW sojUdWITD ¢gala 60T
- 50p03 us 931008 8p 6831103 Z ¢ T ep 08308 £ sojtspdsey
E0T ®p 931998 6p SOTAWad OPUSANTOUT TBIBUST TPTILITIAN]

_
I
‘~=gxd 8T B 63uUaTpuUCdsaxIoo v £ oae8d T3 Uue sjusmrvloadse
_| ¢gpIng 001 S8BT OP PN} TI08BXE B IBuIlje sIied [enuew (o ue
'goproerqelse soseocoxd sol uoo IopsIAsTFoI T3P ug Toeindoy

- gope}Insal SOT ® OpIdnoe 9p sodae( syw sopojxed
~ ¢ ocJetovdss uapand s9TEULUIS seuotoexado BBIST 3YION
Jnxzgsur upfes ¢6waufy £ s8IBURO 8B 9D 3ITe 18P sleusiag
-s17ex oosTp T 9Iqos wwupd ®8Y op uUprsaxd vl 8P [OIIU0Y
*Jopex3s1dex Tap sunyd B[ ue BIUTF 9P OUST[8Y
+§8IN} 08T Op BYoUeX3JTIp Jod Twr0% OTIBIP ofnlJ 1@

_ J900T7qR} 60 BI8d ‘JOPEZITB3I0} [O9D 8vINGOAT Op UPTOoBjOUY
. IopBI}STSoa [ap OO6TP 8P 0OFQWe)

$319VSNIASIANT
SIINVIIENT A SOLSINAIY ‘SITVINALYW

- _ | owe T
egam T @p OjusTWIUIIUEN lm _
_ j
i _
lm. | 89s9W 9 |
sggonxd ap upis |
1
lw sem | |
i i
*80DPTUS3QO ;
_ I
*IBNUBE TOP SOUOCTD _ m |
- | _ _
*x0pRIY _ | _ |
- _ {euswes I
: |
- | !
_
[l
- “ 8FP H_
o v T T P
WINSLODArS au oUolINdd _.

IS¥YVYIITV3IY vV Orveavaal

/1

VNIDOVd

|
| .

TAAYS B SHIOATGEN < 0o

|

0 SYNOZ S¥1 SYAOL Y4vd SOJINO3 A SINOIOVIVLSNI 3G OAILNIAIHA OINIIWINIINVW 30 SYWHON
0LINAINDV TIA YAVOUVONT NOIDINLILSNI VI dd THGWON

IOINILHID IND TV Sivd




£9.8¢-'@8 BOsVuT

v ON WHuOe

W,

*80OTTP30W E04ULUWSTO

v gxed:BATSOIXO0OTIUB BVINJUTI =

gvdojse = ¥BUBIZ ="
:gpTnATpA 8P evjJenduwo) =
sgoxeny K souxag. -

Se[NATpA ©p seanpeionbedug -

o3TI0TO0OdYH =
*gzeoTduty’

7.. saed:ofeqex}: ep sojusuwsTdur. =

$ITVV:SINIASTIANI

|
|
|

*8RTIBEOOBU USIdNI TS S8OBUOTLD

~gIgdax £ uproeredo gp. 603usmWA[e L SBITATPA 9P UQTSTAOY: =~

*0I0TO 9P UQTONTO8 UOD UGTOOIIJULSSF =
*§oI0OTIOIUT:

sgopaxed £ opuoy:  1op opeael £ Tenusw vzevduyy ‘elvuexq. =

W

oy T |

2388V L)V v O .ve Vil

OV LINE) TRAIN

[
) ANV

|LELINVLIODEE

3U0A01YEd; |

/1

SILNVIIENT-A-SOLSINIIY ‘SAIVIYILYW -

|
|

R R T T

" YTHEESOLNIE O RO THEOH HE EEABIVE < 4 0asD

VN1D ¥4
d.

‘odN¥o

-SYNOZ S¥1 SYQOL vivd SOdIND3 >mzo_o<m<wwz_ 30 OAILNIAFYL: OLNIHNINILNYIN. 30 SYWHON'
0LONAINIV Tdd YAVIOUVONT NOIDNLILSNL VI 30 IHEWON.

ITFIANITLHEIS-IND v Sivd




49.8: ‘B8 @OJvwe

P ON ‘WNuO4

J
-
\0

[

cgInIuUTy

*BATEOIIOOTRUR BIANIUTS

sgdojse =~ wsuaxgd
sBTNATBA op sejxandwo)

sgoaeny £ souxed
' 88INATPA ©p Ssanpeionbsduy
| *gzordwyy
eavd ofvqex3 op sojuewerdumy

eopoyred @86 IuqI00% e1qusuadsIpur

- 85 opsnd seyeno SOT ue ‘Isw 3D SBIUBOIIO €8T

~- us gOpPwYOTAN €anbuw) soT ua opeprno TwIoedsa op

Ustue} ‘peBpI[ed ®B3[B 9P £ OPIOOUSI OATSOIIOOTRUB
- 03USTWI458APX O vINjuUTd vuMITe ©8IBVSN PIIqET 3VION
*Twjeu TIp upTooa30xd vxed yeroadss BATEOIX

=00T3uB BINQUTd OpuUEEn fBIN3ONILEO BT BPO3F 8P BINGUTL =~

*g88TIBSO00U USBIONI 18 E8U0TIITI

-pdax £ upyomredo op sojuemwele £ SBINATPA OP UPTIETASY -
0ZOTO 9P UPTONTOS UOD UPTFOOBIJUTSAQ =

*88I0TIBUT

gepsasd £ opuoj T18p opsvavl £ Tenusu vzotdwil ‘efsusaqg -

| sous ¢

oys 1

| $319VSNIJSIANI

3§3VZIIIVIY V Orvevyl

|

S3LNVIIIENT A SOL$3Nd3Y ‘SIIVINILVW

3DO3N3183d IND IV Sivd

| » | SYNOZ SV1 SYQOL vivd SOdIND3 A SINOIOVIVLSNI 30 OAILNIAI¥Y OLNIININILNVW 30 SYWHON
m ! 0LONAINIV TIAd VAVIUVONIT NOIONLILSNI VI dd JUIINON
|

]

run 14 |
YaVHINA, TdAIN ?v.—l..!&l,thl‘!
@INVLOOErE | 34 0dOI¥Ed

e O4NED

|




¥ ON WMOS

i9.31 "A8 SOsvEC

| i i
|y
B o
V)
- A
“
!
i *agTnusx? o oarod ep vWIOF . M :
ue gvoTuUnb seTOoUBiEqNE UOD Osn BIBA ‘0O0TI}PUMTOA :
= o0dy3 ep s3xopBOIJIsOop vIed UBAXTS SBUIOU SBEST IYION !
: soqnaxeds 16 sjusurexBesut xevjutd o3
' ~USTUSAUOD SIBNJ OPUYMO PAVUTWASLEDP 98 [BNUB UPTOOAdSUT
*BATSOIXO0TIUEB BINQUT = : - gped Uy *v3TeJ usfsy onb sojund SOT SOPO} Ud BATSOIX
902N} £ souxsd = -00T3uB vIN3uUTd 0O uUPTo0340xd £ €BEONGDITJID USIw} NSO
8seIy =~ enb sejaed sT[ EVPO} 9P OTqWV) °*IOPeoTITsop Tap odxsnd
83180y = £ UuQTOBOTJTSOP OP SOWSTU®ROAW ¢BATO} ¢60I030T SOT OPUAL
| soxeTed =~ -=nyoul $IOPBOTJIIEOD 19D ®10TdW0D UPTSTASI £ 8lejuonsaq = ! our T
H I
*ugTOBOTJTSOP Op OWSTULYen [SP uproedTIqNT £ gzatdury -
; *gol '
wnlouoa 50T Op 88OTIL09TO BOUCTOTPUOO S8BT O TBILUAS 03nb m
c=eypy *wsvId ap 0590x2 87qIsod xod soxeyuq £0T Ud 03uUSTUW
~gqueTeOBIq08 8p oenbayo £ $ynitjue wvswvad v uprsexd xod
*uQToEed -opugsTndxe vsBIS 9p OTQMED fWPTOBROTJTEODP 8P OWSTUBOSW [® !
~TIqu 'I8d 331308 O BSRID = - UBUOTOOR 9ND £8I0L0W SOT OP SO0ISTBQ SOT BP UPTOROTIANT = sagew g
i egopBPIAOU BIOTqMY TE @jxodea
i= £ fojudotweuoToUNny T Us PUPT[BILIOU 8p JOTIBIXe oenbay) = !
UQPTOBOTITIEOP 8P TBIASIBY = | *95I8T0BA ® BUIXQId 3X3TANGSd OPUEBMO
. fopUTOTITSOD BI6S 6 dND TBIIS3BW [3 U0O BATO0L ®BY Op OPVUAT] ~ e3P 1
S318VSNIdLSI MI}_ T . A ?Q!,S.Sulq,uﬁﬂu OANTIRINTINVI
SAANVIIENT A SOLSANAIY ‘SIIVIAILYW | 3sBVZIIVAIY vV OfvaEvyl {“dinvaopara | 3G 0domNd |
/T .;:::::..,;:::..:..:;:::::::.:..:..:.uu:.:A:::.:..:.ww‘:::::::::..u. ......... 0dnao
<zG<g_ o SEZYOAVYOIJISOd - ¥ !
y , SYNOZ SY1 SYQOL Vivd SOdINO3 A SINOIOVIVISNI 30 OAILN3AIYd OLNIIWINIINYIN 3Q SYWHON

OLINAANIY TId VAVOUVINT NOIDIALILSNI VI 3d JHAWON

_c&Eo_ 2DINILHIdD 3ND v Sivd




¥ ON ‘MO

sgoxang £ souxag

*eo1r9y ap odry ep £ o913
~=D9T® I030UW WUOO SOPWUOTIOB IBOTIIOA of0 Op
sopTdpa 80I0pWT02zaW BIed USAITS 9eWIOU &§BIET IVION

*ggTaEs600U UaIeNF onb BT 9P OFqUEO UOD
goqxud sB] 68BPO3 8p [vIJojul upisTaex £ ‘selvusxdus 8&p
vl80 8] ‘I0j30om Te opusdnroul *fxoperozou Top elmjuowssq

sgouaed

ep e3snlwvax £ ‘@0TT9Y B 8P OJUSTWBAUTTB 18P [OI3U0D
9sexfus op scjund sOT ue wvssxd ep UPIOuWOTTAY
sefwuraSua &p w(w8O B[ ©p S94780®w 8P OoTqQuUED

001130972 I030W Tap UPTowoTIqny £ TOI3U0D

- ‘ oue T

- gogeuw ¢

SITBVSNILJSIANI
SIINVOIFENT A SOLSINAIY ‘STIVI¥ILVW

3sS¥IVZIIIVIY vV Orvegvait

YOYOIMR, TIAIN | QINFIKINTINY N

/1

VNIDVd

T T g e e e

g OdNED

S

SYNOZ SY1 SYQ01 vivd SOdINO3 A SINOIOVIVISN! 30 OAILNIAIYd OLNIIWINIINYIW 30 SYWHON

OLONAANIY TAd YAVOAVINT NOIDNLILSNI V1 34 HHAWON

303INILNId IND v Sivd

|
|
|
|
I




¥ "ON ‘WNO4

c®.6: ‘88 OsvuCT

-6l-

|

esed

|s8IYH
83190y

i wo3ge=gsuaxd op svanpejenbedug -

s0os8 ozod un ws salrusalus ap wlwo vy £ Xo30uwW (o
usueys enb soI0peINO0OTJ vIBd UGAITS SBUIOU £BIE0 IYION

*gyTIBEOOOU

so(d -uaxeny enb ewy 8@p OFqUWeo uod sejxed 8B 6BPO3} 6D T[BIFOJUT

8oUONTd

ugptetAaex £ fselvuvadue ep 8fwdo wl £ 00TI}09Te Iojom 8

sBIa0vUMd 0 8930ULfod~ SégpusTw S8BT OP UQPIOBIUD}ENS 8P 8BISOBUMYD O £838UTL0D

soxereq =

wmo»molcmnoum 8p eanpwjanbuduyg

*uUQ IS TWEULI]) 3P

sguapeo saed yeroedse wsvxd

8370y
|s58IH

8pe} IJeld vsBld

s07 ‘sedse sel opueAnyour ‘IopeinociJ T8p ofejuomse(q =

sedojse~gsusad ep svanpwiounbsduwe sey ep oenbey)d =
esexfus op sojund €07 ue wswx? op upP1oBOTIdy =
QIS TUSUEI} 8P BUSPEO BY 6P oswaifuy -~

saleuwadue op vlwdo B[ op 89831T80W 8P OIqUE] =
00TI3090TO XOj0W 8P UPIOBOTIAQNT £ TOJIIUCYH =

*BOT4pUWOINE UPTO
wotaquy ep odry Top usaxeny ou enb sxdweis ‘enis (o ue
geprIIeums SBILOBUMYO O 88362UTL0D SOT 8P UPTOBOTIqNT =

! oys T

sasem ¢

B8JP 1

SITIVSNILSIANI

” 3¢$3VZITVIY VvV Orvevyl

YOYOIYA| TTAIN | oUNFININIINY

ALNYLAOAr3 | 3Q 0GOI¥Ed

/T

VNIDV4

SILINVIIYENT A SOLSINGIY ‘SITVINILVYW

U SEHOEVINDOTY =TT

e OdNYO

]

odny¥o

SYNOZ Sv¥1 SVAOL Vdvd SOJINO3 A SINOIOVIVISNI 30 OAILN3A3Yd OLINIIWINILNVIN 30 SYWHON
012NadaNdVv Tdd vAVOUVIONT NOIDNLILSNI V1 d4d JHIWON

IODIANIALEIAL IND IV sivd

,




co.8s

‘WS mosvwE

¥ 'ON ‘nuO4

_
A
1

sIMjUTY

*603B38PA

BATEQIIODTIUS BINFUT]
svdogso=wsusaxd

seTnATBA 8p sejxendwo)
880xen} £ souleg

88BTNATPA 8D swInpejenbeduy

s gpxendus]]
®3q13 ep s80T11d?D
0x30® op sOTTIdeD

*ga3TBNU

-8W 803 U2 TdWT © SBJUETWBIIDY

*gopoy ep ugrosnowae vIvd O0dTUROLW oatg¥sod
«8IP UTS §8I0DBIUSUWEPOS BIBd USAITIB sBUIOU 8838T $YION

*g800TY
-p3e0 soury xod enbuvy Tep IOTIE3Xd £ IOTILIUT BINJUTI

(2:2-1 0 2-31
Jousq xod orIeseceu oxeny anb 88I0300S 80T U3 BATESIIOO
-t3ue BINjutd OO SOOT[P}OUW SOJULWETS SOT ©P UPTO0830ag
*0TIBBI08U

exeny Ts ugtosxevdex Lfugroexedo ep 80TIOES00B BHOIZ0

£ swvizendwod ‘sYINATPA SB[ O BEOTONUTW UpTooedsuy
segew ¢ ap 0387dwOO OJUBTWIUSIUBH

*83JI0TI39UT S80jUaWOT3 SO0T 50po3 £ senb
~us3} 60T op opwamy £ ejerdwod Tenusw wzeTdWIT ‘Opetdep

soye G

oue T

|
sosow §

SITEVSNILSIANI

SILNVIIFENT A SOLSINGIY 'SIIVINILYW

ISYIVZIIIVIY vV Orvevayl

v
OINBININTINY N _

vavoreal 1ran
2a 0401834 |

odnuo |
1

IO3INILYIdA 3NO v Sivd

ALNVYLIAODArA
_;w\m e T pnsicte Lt Rl 0dn¥o
__ a SYNOZ SY1 SYQOL Vivd SOJINDI A SINOIDYIVLISNI 30 OAILN3AIMI OLNIIWINILNYIN 30 SYWHON
0120adNdV Tdd YAVOUVINT NOIDNLILSNI V1 4d THIWON |




19 s ‘@@ BOsvee

v ON ‘WMO3

: 9p 5BOT}8}JI8308ILD SEB] T OPIANOT 8P 0SBD
i 8pPeo US 93USW[BIUSLRPUN] URIBIIBA 503U
i 803 TTF BIed O3USTWIUdIUTLE 8P SelIOoU 6B $YVIOH

*0Uas TP

SIINVIIYENT A SOLSINAIY ‘SIIVINIAVW !

S3I1AVSNIJS|ANI 3Is¥VvVZIIviId vV Orve

/1

VNIDVd

|
|

VOFIHRA TIAIN

vyl

AT 80U

OINTININTINV R

STSROTITIRTR

SYNOZ S¥1 SYQOL vavd SOJINO3 A SINOIDVIVISN! 30 OAILNIAINS OLINFIWINILNYIW 30 SYWHON

01IONUANIV THd VAVOUVONT NOIDNLILENT

ADINILHDdH IND v sivd

V1 A0 GHAKON




¥ ON ‘WO

*£01UBISJ TP UBIOS E3LII0U !
: gg] ‘opsuorousu odinbs s e3SIXE opuend °*TBUOLD : ' :
m ~tpr odtnba Tu vIIEO 8D eprpyad OV SIIOPIPIN ULs
‘ugtosxado ep swseu £ £0IaTq¥y UTE fT1e00T UPTORD
-txqeJ 9p sOpIdpX SOIITIJ ® UedTITde SernIou 8e}sH 3YION

|
| *60pBART SO ud opipaad axarquy ¢ anb sueXe BY Jsuoday - .
! *0I37Ty TOP
ugrovxado ep £03UdWST2 COT 60ODOY 3P ugtorvasdas £ (oxjuod -~

) go6317 § 8P OjUATWTUSJUR] = . oue |

*uQTo0aTO0dI 8P £330TeuBd 82T .
cuoﬂmaﬂﬁovaPcosmHmsHj xﬂmnp:woﬁdunoHmvuowuouxoovd>mahﬂmzcma wuwwmsﬁqu mmmosv

0X3TTJ 0P opeaw] = | =¥ 1
|

i I
SITBVYSNIISIANI VOVIIYRA TIAIN | OINSIKINAINY I
| SIINYORENT A SOLSINGIY ‘SIIVINILYW 3Is¥IVZIIIVIY YV Orvavayl | aanvansara | 30 odoiusd |
_<z_—m0<—m B ,.........................NW.Q.HN-&H..W.QMH.—._‘W‘.H‘.H.Q.l }......... ......... 0dNIo

SYNOZ SY1 SYQOL vdvd SOdINOI A SINOIOVIVISNI 30 OAILNIAIYA OINIIWINIINVIN 30 SYWHON |
OLINUINDY THA YAVOUVINT NOIDNLILSNT VT dU THIWON

3OD3IN3LH3d 3IND v Sivd

M

_
|
|
odauo |




®0svee

v ON ‘WNO4

“
gseufexyeIq =
sanbedug = '
831180Y% =~ vodynbs 1ep Texfejur oenbaud £ soxeteq ep |
ejuadiegaq - - osexdue ésopeusp eenbwdwe o seqaed op ofqued ‘uproel
&m 8 TOH ap upronyog =| -ndax £ wvzotdury ¢a3Teov 8p 0TQUEO $oq87duwoo efwewjuouseq = ous T
yoeyo £ $sojusise A swrnarpa ‘euwdsIFetp TP ugtooedsur -
spruafxageq - *sOWETUBOAW E0X30 £ IOP
Rm 18 T0H ©p uPronfos =i =vleo ¢gTTTITW op osea ¢squoq BT op odxauno 18P ezo1duy] - sow T
i 393N BPEO U BTOoUsTISdXd B
i upFes asxsfuoroad eqap wTeTdWIT oD opojaad 94s¥ 3VION
".wuv.ma BJIaqny B8] Ud OPVUISUT UPTONios ep oqny 1@ xetduyy -
i *ga7TAQU svzaTd £ s8I0}
. %G Te TOH 6P UPION(OS =' Tm sof Op UPTOLITIqNY op BB[T7d00 B8BY ©3T00B UOD IBUSTT =
03180y =! 031908 Op TSATU o aeqoxdwo) = guguwas T
i *gBZU0 U9
_ - 0 sBIqIT ue ‘ugpyronyos vl Isxedoxd 1e opvaldwe 03YXOTO
_ ~od1y ep peprauso vy A ofeqsi} op 88IOY S8BT O 0X3 61Ty =
i . *gpy3 09Ut
' uQIONTos 6p PEPTIUBDd BT O uptovqoadmoo & uQIoBINIIY =
03 Fxoood¥H lm *o0jtx0To0dTY Op UQTONTOos vl ep UPIowIsdoy «~ i 8P T
i ]
| . |
S31EVSNIJSIANI lvarorva, 1zan | inem )
SILNVOIIEN A SOLSINAIY ‘SIVINILYW ISYVZIIIVIE V Orveval | Sinviaoara | 30 oGoraxd |
<zw q.m S AT BT R 0dN¥o
X SYNOZ S¥1 SVYQO0L YdVd SOdINDI A SINOIOVIVASNI 30 OAILN3AIYd OLNIIWINIINVN 30 SYWHON
_ 0LdNJANIV TAd YAVOUVINT NOIDNLILSNI VI A0 THIWON
_c.:.xe 3D3aN3LYId IND IV Sivd




¢9.3¢ ‘w8 ®OJvuE

P ON "WHO4

*8eIOPBZBAAY =
sgxanfusl| =
uwpyonros ep oqny =
gquoq 8p sodaend =~

_

SITAVSNILSIANI

3S¥IVZIIIVIY vV Orveavyl

vavorsa 1348 | o2 INVI

| a1nvanoars | 3a ogorudd

— 0dNYo

_
|
m SIANVIIRIEM A SOLSINIY ‘SFIVISALWW
|
|

|
i
_
L

IO3IN3ILHYId IND Vv Sivd

0120adN)3V 190 VAVOHVINT NOIDNLILSNI V1 J40d FYIKON

<2_No\<m B mWMOQéOAsmHmINOADxO
% SVNOZ Sv1 SYAOL vivd SOJINDI A SINOIOVIVLSNI 30 OAILNIAIY OLNIIWINIINVIY 30 SYWHON




8.8 ‘a8 @OsvuC

¥ ON ‘WNNO4

H

~70-

goxeTeq vIed wswId
884I069Y

sonbedmy
8juadaejeq
BUTTOEBA

00BJUOWY

s89uoIxeuoo xwjoade op seAwI]

gonbeduy
oogjuouwy
*10I3u00 ap swloj

1ttt 11y

*UQPTBOIXOO 8P gogdpourad uexy

~gonuw 8nb swoT[R3IoW 883I8d 88T UG BUTTOSEA O ugroeoyTdy
*0J0TO 6P UPTINTOS ow\OROHo op swfng eop ugrosqoadwo)
‘g

-Tps 8evIj0 Op sojzxosex £ sojus~Tsw ¢SOIITIJ oD 9z0 Tduypy
*goyvxeds soy op

epeIjus v ® uprsexd ep saIojonpel SVTNATHA 8D wvzaTduPl
*(ugyontoe op oquy ‘gerendusu fvj}

‘UsPaed $seI0opvuaIBEeP) UPTO09AUT 8D BWOISTS [OP UPTETAIY
(®3sT1X8 ¥8) X93800q 18P UPTOovIado BT ©D UPTETAdY
i ozeaeds TP uprovxedo BT op upiIsiaey

*upTORIOTO 8P 03I8NO Tep £ o3eIwds 18P IOoTI8YXd B2ZATAUTT
*0TIBE000U BIONJ TS OIPUITIO 8p orque) *(e2

-ueyeq LBy ¥8) 0pw3O6UOD OJPUTITTO Top osed Tap ox18739Y
(sox3smpuen vlvy

snb sxdmate) ox01o £ wnfe op sauoysaxd se] ©Pp ox3stdey
*J0pBIOTO 18P WpToexado ep swaoy s8] 8p ox3sydey

*ssaoy g

\mpH ue OJXOTO 8p WPTO¥IUSWITE ©p w3eX vl Op uUPTOBINIaY
*0J070 8p swOUJT £

i 8OIPUTTEO ‘o3svaudsw @ us 0IOTO ®p s8Ny 8P UPTOwqOIdWOD

gom T

8JP T

S3ITAVSNIISIONI

| SIINVOI¥EM A SOLSINAIY ‘SIVIITIVW

3IsS¥IVZIITIVIYE V Orveval

_ .
YaVILER| TIAIN | oIngIRINTINY I

FANVLODACE _ 3a ogoruad |

- 2/1

YNIDVd

..:.:::.:.::W@&ZWQZWWMOQ¢WQWW::H.M:‘

e QdNYO

X

_ 0dNyod

0LINAINIV Tdd VAVOUVONT NOIDALILSNI V1 dd TYIKON

IOINILHId 3ND v Sivd

SYNOZ SV SVAOL vdvd SOdIND3 A SINOIOVIVISNI 30 OAILN3AIYd OLNIIWINILNVIN 30 SYWHON




¢®.8: ‘mm SOJvuC

[
—
o

'

*80IBITTXNE SVINATPA
68TqTXeT €0qQuy
svndeIIBT(q

803.X0688Y

BUTTO6BA

equalasjaq

oosjuowy

senbeduy

*X93600q BQUWOQ BT Opuafniour ‘ojuaTWBUOTIOUNT TOP
ugroeqoxdmoo £ upioeIndsa ¢‘swsonioejop seqIed swl S8wpol
op orqueo fojsavde Yep TvaBajur vzetrdwyl £ efejuowssq ~

*8IOPBOTPUT BI0q BT £ oxjoupjox 1op wzoTduyl -
*I33800q B Op BOIST[®q SO Op O8BITUT =

SITIVSNIJSIANI

SILNVYIIIENT A SOLSINGIY ‘SIIVINILYW

3SYIVZIITVIEI VvV Orvevayl

272

¥YNIDVd

...:;::..I:W¢&.WQ.WRWQQ¢M@WW:H.W..:.::::Oa:ue

SYNOZ SY1 SYA0L Yi¥Vd SOdINDI A SINOIDVIVLSNI 30 OAILNIA3Hd OLNIIWINILNVIAN 30 SYWHON
OLONA3NIV THd YAVOHVONA NOIDALLLSNI V1 30 J44WON

ADINILYIL IND Vv Sivd




-72-

4.3 Manejo general vy utilizacién de las normas

Las normas que anteceden y que constituyen como ya se ha
indicado solamente un ejemplo de los diversos tipos de grupos
que pueden presentarse, sirven evidentemente para conocer en
detalle todos los diversos trabajos de mantenimiento que de-
ben ejecutarse en cada grupo. Como complemento, desarrolla-
remos posteriormente un sistema para garantizar que en todas
y cada una de las unidades de instalacidn o equipo, se cum-
plan estas normas por medio de la elaboracién de un plan
calendario del mantenimiento preventivo con alcance para un
afio completo.

4.4 Criterio usado para establecer las normas de mantenimiento
preventivo

El criterio m&s exacto para fijacién de las normas de mante-
nimiento preventivo para cualquier unidad, se basa en el
cémputo de las horas de trabajo de la misma. Al cabo de un
cierto nlmero de horas, y de acuerdo a indicaciones de la
casa manufacturera, se deben efectuar ciertos trabajos de
mantenimiento preventivo y muchas veces de cambio en sus
diversas partes.

El problema para la aplicacibn de este criterio radica en
primer lugar en el gran nlmero de unidades que existen en un
sistema, asf como su gran variedad, y ademis en la circuns-
tancia de que dentro de la misma unidad deben cumplirse man-
tenimientos para diferentes horas de trabajo, en las diversas
partes de la misma.

Como las unidades casi siempre trabajan un nlmero de horas
que varfa de acuerdo a las necesidades, resulta que el mante-
nimiento basado en este criterio no puede ser programado a
fecha fija, ni siquiera para cada una de las partes de la
misma unidad, y salvo que existan sistemas de ejecucién y
control perfectos y altamente mecanizados, es sumamente com-
plejo el cumplimiento fiel de cada uno de estos trabajos de
mantenimiento cuya necesidad précticamente se la conoce en

la misma fecha en que deben ejecutarse, siempre que haya,
insistimos en este punto, algin sistema bien organizado que
sea capaz de sefialar al dfa los diversos trabajos que aparezcan
en todo el sistema.

Para solucionar este problema, el criterio que se ha adoptado
para la elaboracién de las normas de mantenimiento, es el to-
mar un nlmero promedio de las horas de trabajo de los equi-
pos en cada grupo, y a base de este promedio, fijar de ante-
mano las fechas fifjas en las que deben ejecutarse todos los
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trabajos de mantenimiento en las diferentes partes de cada
unidad perteneciente a un determinado grupo. Desde luego,
se da por descontado que en ciertas é&pocas, las unidades
recibirfn mantenimiento antes de lo debido, y en otras,
cuando haya recargo en las horas de trabajo, las unidades
recibirdn mantenimiento probablemente en perfodos de tiempo
mayores que aquellos especificados por las casas
manufactureras.

La experiencia ha comprobado que estos pequefios adelantos o
demoras en los trabajos de mantenimiento preventivo no pro=-
ducen ningfin efecto contraproducente ni_técnica ni econbmica-
mente, y que bien vale la pena el sacrificar la exactitud
matemitica en las intervenciones, a fin de poder programar-
las a fecha fija, y en esta forma tener la posibilidad de
preparar con anticipacién un calendario de mantenimiento
preventivo que incluya todas las unidades de instalacién y
equipos, y todas las intervenciones que deban realizarse en
cada una de sus partes, a fecha fija, y que dicho calendario
preparado para un afio de duracidén, esté listo antes de que
comience el perfodo en que va a tener su vigencia.

Como Gnica excepcién, el cambio de aceite en la miquina de
motores de gasolina y diesel, debe realizarse a base del
nimero de horas de trabajo especificadas por la casa manufac-
turera, pues no es conveniente la alteracién de los perfodos
para estos cambios,

Plan de Mantenimiento Preventivo

Una vez finalizadas las etapas anteriores, y teniendo bien claro
el valor y la aplicacién de cada una de ellas, pasamos a estudiar
la organizacién del plan calendario de mantenimiento preventivo.

5.1 Concepto y Definicién

El plan de mantenimiento preventivo, es una programacién para
el perfodo de un afio, y de tales caracterfsticas, que en ella

" se incluyan a fecha fija todas y cada una de las diversas
intervenciones que deben ejecutarse en todas las unidades de
los diversos '"GRUPOS", y en las diversas partes de las mismas,
a fin de que se de cumplimiento cabal a las normas de mante-
nimiento que se han descrito en el numeral anterior.

La elaboracifn de este plan de mantenimiento es indispensable
debido a que, el gran nGmero de intervenciones y la variedad
de las mismas, hace imposible el poder confiarlas a la memoria,
afin cuando hubiera extraordinaria capacidad en el personal
responsable de su ejecucidén, miximo cuando se trate de grandes
acueductos, o de sistemas que incluyan muchos acueductos.
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5.2 Criterios usados para elaborar el plan de mantenimiento

preventivo, v confermacidn de brigadas requeridas para su

cumplimiento

Para la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo
deben tomarse en cuenta los cuadros de ''CONTAJE CLASIFICACION
DE INSTALACIONES Y EQULPOS", los cuadros de "IDENTIFICACION
DE INSTALACIONES Y EQUIPOS'", y las 'NORMAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO" que se han establecido para todos los "GRUPOS"
existentes en el acueducto o sistema que se esti analizando
con las siguientes modalidades y consideraciones:

A,

De los cuadros de contaje y clasificacién de instalacio-
nes y equipos, podemos obtener el nfimero total de unidades
que existen de cada grupo.

De las normas de mantenimiento preventivo, en la columna
"PERIODOS DE MANTENIMIENTO", podemos obtener la frecuencia
con la que hay que ejecutar intervenciones de mantenimiento
preventivo en cada uno de los grupos.

Si multiplicamos el ndmero total de unidades de cada grupo,
por el ndmero de intervenciones anuales que hay que efec-
tuar en cada uno de ellos, obtenemos el n@mero total de
intervenciones que deben ejecutarse en todo el afio para
cumplir integralmente el mantenimiento de todas las uni-
dades en cada uno de los grupos.

Como en las normas de mantenimiento, frente a cada perfodo
de mantenimiento esti el detalle completo del '"TRABAJO A
REALIZARSE", se puede establecer basados en la experiencia,
los tiempos promedio que se requieren para la ejecucidn

de cada trabajo.

Multiplicando el tiempo que se necesita para la ejecucidn
de cada trabajo, por el nimero total de intervenciones
requeridas que se obtuvo en el literal C., se puede obte-
ner ya el nfimero total de dfas o de horas de trabajo que
se requiera en el afio para el cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo para cada ''GRUPO",

Este niimero de horas o de dfas, nos indica ya la cantidad
de brigadas que deben conformarse para que sea posible el
cumplimiento del plan de mantenimiento en el plazo de un
afio, Por ejemplo, si se necesitan 500 dfas de trabajo,
es evidente que se necesitan 2 brigadas para la ejecucién
de esta labor, pues descontados los fines de semanas y
dfas festivos, cada afio tiene alrededor de 250 dfas
laborables.
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Por razones de economia, no es conveniente programar
separadamente las intervenciones de mantenimiento para
los diversos elementos en una misma planta, porque si
se procede de esta manera, hay que efectuar una sus-
pensidén del servicio para dar mantenimiento a cada uno
de estos elementos.

Por tanto, en base a lo expuesto en el literal G., se
recomienda suspender el servicio de cada planta una
sola vez a partir de una determinada fecha, y en el
mismo perfodo de tiempo efectuar simulténeamente el
mantenimiento preventivo de los diversos elementos de
la misma.

Para ilustrar las sugerencias hechas en los numerales

G. y H., tomaremos como ejemplo una estacién de bombeo
en la cual existan una bomba centrfifuga de eje horizon-
tal, un motor eléctrico que accione dicha bomba, un
arrancador eléctrico para operar la bomba, y una subes-
tacidén eléctrica para proveer la energfa eléctrica de
voltaje adecuado. Si programamos en diferentes fechas
el mantenimiento de la bomba, del motor, del arrancador,
y de la subestacidn eléctrica, tendremos que suspender
el servicio en cuatro perfodos diferentes, para dar
mantenimiento a estos diversos elementos; pero, si eje-
cutamos simultédneamente el mantenimiento de todos ellos,
aprovechando una sola suspensidn, podremos conseguir
gran economfa en produccidén de agua, pues se reducen
cuatro suspensiones a una con el consiguiente aumento de
produccidn, economfa en transportes, en mano de obra, etc.

Esta (ltima consideracidén nos obliga a tomar en cuenta

la conformacidén de brigadas que se encargarin de la eje-
cucién de estos trabajos en forma simultdnea en las di-
versas series de "GRUPOS'" que tienen interdependencia
entre ellos para la posibilidad de operar una planta o

de suspender el servicio en la misma. Desde luego, estas
brigadas deberén tener una combinacidn de personal de
diversas especialidades que haga factible la intervencién
simultdnea. ©Por ejemplo, para atender simultineamente
los grupos, motor, bomba, arrancador eléctrico y subesta=-
cidén eléctrica del ejemplo anterior, habria que dotar a
la brigada de personal especializado tanto en mecénica

de bombas como en electricidad. Ademis, los tiempos
promediales de que se habla en el literal D., no deben
determinarse ya para la ejecucidn de los trabajos de un -
grupo, sino de la serie de grupos que va a atender si-
multineamente cada brigada en una misma planta.
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En definitiva, e deben dejar perfectamente determina-
das las brigadas, en nimero y constitucién interna de

cada una de ellas, y en determinacién de los trabajos

que tienen asignados, antes de comenzar con la progra-
macibén misma del plan de mantenimiento preventivo.

5.3 Elaboracifén del Plan de Mantenimiento Preventivo

Una vez hecho el anilisis y aplicacién de los criterios da-
dos en los literales desde la A, hasta la I. del numeral
5.2 anterior, se procederd a la elaboracién misma del plan
de mantenimiento preventivo con las siguientes normas:

A,

Se dispondri de un almanaque esfoliador de distema de
taco con una hoja diferente para cada dfa del afio que
se quiere programar,

En dicho 'almanaque, se tacharin con una linea diagonal
que abarque toda la pigina, todos los dfas sédbados, do-
mingos y dfas festivos del pafs o regién que se estuviere
trabajando, de modo que queden blanco solamente los dfas
hdbiles de todo el afio.

La programacifn se hard separadamente para cada serie de
grupos que seridn atendidos simultineamente por la misma
brigada, como se establecif en el literal I, del numeral
5.2 anterior, y siguiendo el orden de localidades por ru-
tas establecido en el cuadro de "IDENTIFICACION DE INSTA-
LACIONES Y EQUIPOS".

En el primer dfa h&bil del afio se programari el manteni-
miento completo de la serie de grupos que se esté anali-
zando para la primera localidad, colocando en el almanaque
el nombre de la misma, que aparece en el cuadro de
"IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS'", y bajo este
nombre, en columna, se escribirin los nimeros de identi-
ficacién de todas y cada una de las unidades que existan
en esa localidad en la serie de grupos que se esti apali-
zando, nimeros tomados del mismo cuadro de "IDENTIFICA-
CION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS", siguiendo a cada nimero
de identificacién, separado con un guidn, el perfodo de
mantenimiento mis largo que no exceda de 1 afio, que apa-
rezca en las '"NORMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO' que
han sido elaboradas para cada grupo respectivo.

Luego, se tomari individualmente cada una de las unida-
des programadas en ese dfa, y de acuerdo a sus respectivas
""NORMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO", se seguirén progra-
mando en el resto del afio, y en la fecha que corresponda
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en el almanaque, el resto de perfodos de mantenimiento
que se establecen en dichas normas, con excepcidn de

los menores de 1 mes que serdn ejecutados por los opera-
dores. Este trabajo habri de hacerse para todas las uni-
dades, de una en una, antes de pasar a la siguiente
localidad.

Por ejemplo, supongamos que la primera localidad del
"CUADRO DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS" se
llama "Planta de S. Miguel", y que en el mismo cuadro en=
contramos que en la serie de grupos que estamos programando
(que puede ser el electromec&nico), aparecen para dicha
localidad dos unidades de bombeo, una con motor eléctrico,
arrancador y subestacibn eléctrica, y otra operada con mo-
tor diesel, que de acuerdo a los 'Grupos' establecidos
anteriormente, podrfan tener los nimeros de identificacién
que siguen:

B 301 = Bomba centrffuga de eje vertical B 301

C 301 = Bomba centrffuga de eje horizontal C 301
G 305 = Motor eléctrico de eje vertical G 305

K 327 = Motor Diesel K 327

M 342 = Unidad de arranque M 342

N 311 = Subestacibn eléctrica N 311

Entonces, en el primer dfa h&bil del almanaque, o sea en
la hoja del 2 de enero, deberfamos poner:

Enero 2 de 1970

Planta S. Miguel

B 301

Cc 301

G 305

K 327

M 342

N 311

Luego, consultando las "NORMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
establecidas para los grupos B, C, G, K, M y N respectiva-
mente, complementariamos los némeros de identificacién con
el perfodo de mantenimiento mis largo que no exceda de

1 afio que aparece en las normas para cada uno de ellos, y
quedarfa de la siguiente manera:
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Enero 2 1970
Planta S. Miguel

B 301 - 1 afio

C 301 - 1 afio

G 305 - 6 meses

K 327 - 1 afio (No aparece K 327 - 2 afios, porque excede

de 1 afio)
M 342 - 1 afio
N 311 - 1 afio

A continuacién, habrfa que tomar una por una cada unidad,
y seguir programando el resto de perfodos de mantenimiento
establecidos en las respectivas ""NORMAS DE MANTENIMELENTO
PREVENTIVO'" de cada grupo con excepcifén de los menores de
1 mes que serén ejecutados por los operadores, tomando
como base el 2 de Enero para contar los perfodos, y serfa
en la forma que sigue:

B 301 - 1 afio:

- Como las Normas del grupo B establecen perfodos de man-
tenimiento de 1 afio solamente (el de 1 dfa no se toma en
cuenta por ser menor de 1 mes), con la sola programacién
del 2 de enero quedan terminadas las intervenciones para
esta unidad.

C 301 - 1 afio:

Como las Normas del grupo C establecen perfodos de man-
tenimiento de 1 afio y 6 meses, (el de 1 dfa no se toma
en cuenta por ser menor de 1 mes), debemos programar

para 6 meses despuds del 2 de Enero en la correspondiente
hoja del almanaque, el mantenimiento de 6 meses que falta
en esta forma:

Julio 2 1970
Planta S. Miguel
C 301 - 6 meses

G 305 - 6 meses:

Como las Normas del grupo G establecen perfodos de mante-
nimiento de 6 meses, (el de 1 dfa no se toma en cuenta
por ser menor de 1 mes), debemos programar para 6 meses
después del 2 de Enero en la correspondiente hoja de
almanaque, el otro mantenimiento de 6 meses en esta forma:
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Planta S. Miguel
G 305 - 6 meses

K 327 - 1 afio:

Como las Normas del grupo K establecen perfodos de mante-

nimiento de 1 afio, 3 meses y 1 mes, (los de 1 semana y

1 dfa no se toman en cuenta por ser menores de 1 mes),

debemos programar con base al 2 de Enero, todas las in-
tervenciones en los perfodos establecidos y en las res-
pectivas hojas del almanaque en la forma que sigue:

M 342 - 1 afio:

Como las Normas del grupo M establecen perfodos de mante-

Planta S. Miguel (deberi escribirse este

nombre en cada hoja que
toque programar en el
almanaque)

Febrero 2 1970: K 327 - 1 mes
Marzo 2 1970: K 327 - 1 mes
Abril 2 1970: K 327 - 3 meses
Mayo 2 1970: K 327 - 1 mes
Junio 2 1970: K 327 - 1 mes
Julio 2 1970: K 327 - 3 meses
Agosto 2 1970: K 327 - 1 mes
Sept. 2 1970: K 327 - 1 mes
Octubre 2 1970: K 327 - 3 meses
Nov. 2 1970: K 327 - 1 mes
Dic. 2 1970: K 327 - 1 mes

nimiento de 1 afio y 6 meses (el de 1 dfa no se toma en
cuenta por ser menor de 1 mes), debemos programar para
6 meses después del 2 de Enero en la correspondiente
hoja del almanaque, el mantenimiento de 6 meses que
falta, en esta forma:

Julio 2 1970

70

Planta San Miguel

M 342 - 6 meses
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Esta programacién serfa anfloga a la
anterior, es decir:

Julio 2 1970
N 311 - 6 meses.

En resumen, la programacién completa para la serie de
grupos electromecdnicos de la 'Planta S. Miguel", que-
darfa en las respectivas hojas del almanaque en la forma

definitiva que se indica a continuacidn:

Enero 2 1970
Planta S. Miguel

B 301 - 1 afio
C 301 - 1 afio
G 305 - 6 meses
K 327 - 1
M 342 -1
1

N 311 -

afio
afio
afio
Abril 2 1970
Planta S. Miguel
K 327 - 3 meses

Julio 2 1970
Planta S. Miguel
c 301 - 6
G 305 - 6
K 327 - 3 meses
6
6

meses

meses

M 342 -
N 311 -

meses

meses

Octubre 2 1970
Planta S. Miguel

Febrero 2 1970

Marzo 2 1970

Planta S. Miguel

Planta S. Miguel

K 327 - 1 mes

Mayo 2 1970
Planta S. Miguel

K 327 - 1 mes

Junio 2 1970

Planta S. Miguel

K 327 - 1 mes

Agosto 2 1970
Planta S. Miguel

K 327 - 1 mes

Septiembre 2 1970

Planta S. Miguel

K 327 - 1 mes

Noviembre 2 1970

K 327 - 1 mes

Diciembre 2 1970

Planta S. Miguel

Planta S, Miguel

K 327 - 3 meses

K 327 - 1 mes

K 327 - 1 mes
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Si alguno de los dfas programados resulta s&bado, domin-
go o dfa festivo, la programacidn se adelantari o retra-
sari hasta el dfa h4bil que quede mis préximo en cada
caso particular.

Luego, se dejar&n vacfos en el almanaque, tantos dfas
hibiles cuantos fueren necesarios para terminar todos
los trabajos de la localidad o Planta que se termind de
programar, calculando los tiempos de acuerdo a las nor-
mas dadas en los literales desde la A, hasta la I. del
numeral 5.2 anterior.

Terminando este perfodo de ejecucibén que especifica el
literal G. anterior, se comenzari a programar las si-
guientes localidades en orden, con las modalidades ya
establecidas, y asf{ se procederi independientemente con
todas las diferentes series de grupos que se hayan
establecido.

Debe tomarse en cuenta que cada unidad debe tener progra-
mada dentro del mismo afio, la serie completa de 'perfodos
de mantenimiento” establecidos en las respectivas '"Normas
de Mantenimiento Preventivo' del grupo al que pertenece.

Esta (ltima consideracién debe hacernos pensar que si en
todas las Plantas hay unidades que tienen mantenimientos
de 1 afio y de 6 meses, hay que intervenir 2 veces al afio,
en cada una de ellas, y por tanto habr4 que programar to-
dos los mantenimientos de 1 afio en un semestre, para que
las de 6 meses caigan en el otro semestre, El mismo cri-
terio habrfa que aplicar con otros perfodos. Por ejemplo,
si un determinado grupo tiene mantenimientos de 1 afio y 1
mes, hay que pensar que habrfa que concentrar todos los
mantenimientos de 1 afio en un solo mes, para que los
otros meses se llenen con las programaciones mensuales
derivadas de la original.

Una vez calculado el lapso en el cual debe ejecutarse

la totalidad de los mantenimientos mayores segfin las
consideraciones del literal J. anterior, es conveniente,
esto sf, distribuir proporcionalmente en todos los meses
estos mantenimientos mayores, y luego avanzando y retro-
cediendo en el almanaque con los perfodos menores de
mantenimiento especificados en las Normas de Manteni-
miento Preventivo, completarlos para cada una de las -
unidades que se esti programando dentro de cada grupo

a fin de cumplir la condicién establecida en el literal
I. de este mismo numeral 5.3, pero que a la vez queden
alternados los trabajos de 1 afio con los de perfodos



-82 -

menores, lo cual produce mayor equilibrio en el tiempo
disponible para la ejecucifn, que si se concentraran en
un solo perfodo todos los trabajos de 1 afio y en otro
todos los de menores perfodos de tiempo.

Muchas veces es conveniente planificar los tiempos tota-
les, la distribucidn general y las brigadas sin tomar en
cuenta los perfodos de 3 meses y 1 mes cuando correspon-
den a trabajos relativamente pequefios, sabiendo de ante-
mano que luego al programarlos como derivados del perfodo
de mantenimiento mayor, aparecerdn como trabajos adicio-
nales para las brigadas, pero sin producir mayor dese-
quilibrio en su tiempo disponible para la ejecucién de
los trabajos.

Intervenciones no programadas

Como se indicé en los literales D. y E. de este mismo
numeral 5,3, no se programarin en el Plan Calendario de
Mantenimiento Preventivo, las intervenciones de los pe-
rfodos de mantenimiento mayores de un afio y menores de
un mes, que se especifican en las respectivas Normas de
Mantenimiento Preventivo, Para garantizar su cumpli-
miento, debe procederse de la siguiente manera:

a, Para garantizar el cumplimiento de las intervencio-
nes muy pequefias y simples, especificadas por las
Normas de Mantenimiento Preventivo para perfodos de
mantenimiento menores de 1 mes, y que no estén pro-
gramadas, deberd elaborarse una gufa escrita permanente
que describa estas intervenciones y su frecuencia,
para cada grupo, y fijarla en algGn lugar visible
para el operador encargado de su cumplimiento en cada
planta, a la vez que notificar a los Operadores de la
obligacibén de ejecutar estos trabajos, asf como entre-
narlos para asegurar su buena ejecucidn.

b. En cambio, el cumplimiento de las intervenciones espe-
cificadas por las Normas de Mantenimiento para perfo-
dos de mantenimiento mayores de un afio, y que tampoco
estin programadas, queda en manos del Ingeniero Jefe
de Mantenimiento o la persona que &ste delegare, pues
como el Plan de Mantenimiento tiene el alcance de un
afio solamente, no pueden constar en él las interven-
ciones a mayor plazo. Habr4, pues,que decidir el afio
en que se comience su ejecucidn, y tomar en cuenta
sus fechas de cumplimiento en el futuro.
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N. En fin, la elaboracién del Plan de Mantenimiento Pre-

ventivo, a pesar de seguir las Normas que se han esta-
blecido, tendri sus caracteristicas especiales de
acuerdo a las particularidades que presente cada acue-
ducto o sistema, y siempre habri que hacer un estudio
individual para cada caso.

Formularios para la presentacién del Plan diario de Mante-

nimiento Preventivo

Una vez que se haya concluido de elaborar el Plan de Mante-
nimiento Preventivo en el almanaque esfoliador de tipo de
taco que se especificd antes, debe mecanografiarse para su
presentacidn, con las copias que fueren necesarias, en los
formularios especiales que se muestran al final de este
numeral.

Dichos formularios traen como encabezamiento el '"Pafs al

que pertenece', luego el "Nombre de la Institucién encargada
del acueducto', y luego el tftulo del formulario que es
"CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS", seguido del "Afio" para el cual esta preparado el
calendario.

A continuacidén vienen como columnas del cuadro, las siguientes:
llDia"

"Fecha"

”’Mesll

IlZona"

"Localidad"

"Trabajo a realizar"

Estas columnas se copiarfin de cada hoja que tiene programacio-
nes en el almanaque en el cual se elabord el Plan de Manteni-
miento Preventivo. La '"Zona'" se pondr4 cuando debido a la
extenslén del acueducto o sistema haya sido necesario dividirlo

en varias zonas. Mayores detalles para la aplicacién del Plan,
daremos en el numeral 5.5 que viene a continuacién.

En la pigina siguiente vienen los formularios de "CALENDARIO
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS'.



PAIS AL QUE PERTENECE

NOMBRE DE LA INSTITUCION ENCARGADA DEL ACUEDUCTO Factna
CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS ( -8“-
aRo o E
_ | — b
DIA FECHA MES ! ZONA | LtOCALIDAD ! TRABAJO A REALIZAR
o
: ; |
! _
|
i i
i |
i
| i
|
! .
} i
i
|
|
t
|
i
|
1
!
|
i
t
;

roRM. No. B

Svarcs we. 18-07



- 85 -

5.5 Instrucciones para la aplicacidén del Plan de Mantenimiento

Preventivo

Para la aplicacién del plan de mantenimiento preventivo,
deben seguirse las siguientes instrucciones:

A,

Asegurarse que todos y cada uno de los equipos existentes
en el acueducto o sistema que se estf organizando, tengan
marcado claramente sobre cada uno de ellos el 'NUMERO DE
IDENTIFICACION'" que les corresponde de acuerdo al "CUADRO
DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOSY que ya se
tiene preparado, 6 de lo contrario, marcar dicho nGmero.

Estudiar debidamente los grupos en que se han dividido
las instalaciones y equipos, grupos que vienen identifi-
cados con una letra may(scula, y las normas de manteni-
miento preventivo que se han elaborado para cada grupo,
en las cuales se encuentran los siguientes datos:

a. Nombre del grupo

b. Perfodo de mantenimiento

c. Ejecutante responsable del trabajo, en el cual se

incluye:
1) Nivel
2) Brigada

d. Trabajo a realizarse
e. Materiales, repuestos y lubricantes indispensables.

Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de acuerdo
al calendario que se ha preparado, en el cual se encuen-
tran los datos que se indican a continuacién, junto con
los detalles para su uso:

a. Dfa fecha y mes en que debe comenzarse la ejecucién
de cada trabajo.

b. Zona a la que pertenece la instalacién o equipo en
el cual debe realizarse el trabajo, siempre que haya
sido necesario dividir el acueducto o el sistema en
varias zonas,

c. Localidad en la que se halla ubicada la instalacién
o equipo en que debe ejecutarse el trabajo.

d. Trabajo a realizarse.
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En esta dltima columna, se encuentran los siguientes
datos:

1) Una letra maylscula que indica el grupo al que
pertenece cada instalacién o equipo.

2) Un subfndice numérico junto a la letra anterior,
que identifica cada instalacién o equipo en forma
individual dentro del grupo y define su ubicacién,
en referencia al "CUADRO DE IDENTIFICACION DE
INSTALACIONES Y EQUIPOS" que ya se ha preparado antes.

3) Un perfodo de mantenimiento, que localizado en las
"NORMAS DE MANTENIMLENTO PREVENTIVO" para el respec-
tivo grupo, proporciona todos los datos completos
del ejecutante, descripcidn del trabajo a realizarse,
y materiales, repuestos y lubricantes indispensables
para dicho trabajo.

Ejemplo: B 301 - 1 afio, quiere decir que en la bomba
centrffuga de eje vertical, B 301, ubicada en
la Planta de San Miguel y en la fecha del
calendario en que esti esta programacidn,
deben realizarse los trabajos de manteni-
miento especificados en las normas de man-
tenimiento preventivo para el grupo B ma-
yiscula, frente al perfodo de mantenimiento
de 1 afio.

D. Deben distribuirse copias del plan de mantenimiento pre-
ventivo en todas y cada una de las zonas cuando existie-
ren, asf{ como en todas las dependencias encargadas de su
ejecucién y control,

E. Planear la ejecucidn de los trabajos diarios de manteni-
miento, para que la programacién hecha para cada lugar
sea realizada en el tiempo que queda vacfo hasta la préxi-
ma programacién del calendario para otro mantenimiento en
el cual intervenga la misma brigada de la programacién
anterior, debiendo tener presente las instrucciones refe-
rentes al tiempo asignado para los trabajos de manteni-
miento que fueron dadas anteriormente.

5.6 Control de la ejecucidén del Plan v de los dafios ocurridos
en las instalaciones

Constituye una parte muy importante del &xito en la aplica-
cibén de este plan, el control de la ejecucibén del mismo.
Ademis queda de hecho admitido que en menor o mayor escala
siempre se producirin dafios imprevistos en los equipos e
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instalaciones. Para controlar el cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo asf como la naturaleza de los dafios
producidos y su reparacién, se han disefiado los formularios
de control de mantenimiento preventivo y dafios de equipos,
cuyo modelo se adjunta en la pigina siguiente, y cuya expli-
cacién comienza en la pigina subsiguiente en el literal A.
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Datos de los formularios del control de Mantenimiento
Preventivo y dafios de equipos

El formulario de control de mantenimiento preventivo y
dafios de equipos, expuesto en la pigina anterior, tiene
varias columnas cuyo detalle y explicacién es el siguiente:

a. Fecha, columna que sefiala la realizacién del trabajo
de mantenimiento o de la reparacidén del dafio, segin
el caso.

b. Persona que realiza el trabajo, columna en la cual
se anotari el nombre de la persona o de la brigada
encargada de la ejecucién.

¢, Tiempo empleado, columna en la cual se anotard el
tiempo que se demord en ejecutar el trabajo, en horas
o dias,

d. Revisado por, columna en la cual se debe incluir el
nombre de la persona autorizada que revisb el trabajo
y lo aprobb.

e. Trabajo realizado, columna en la que se debe escribir
la labor que se ha ejecutado con las siguientes mo-
dalidades:

1) Cuando el trabajo corresponde a la ejecucibn de
cualquiera de las programaciones calendarias de
mantenimiento preventivo, y éste se ha desarro-
llado sin ninguna complicacién, se anotari en
esta columna los nfimeros claves establecidos:
por ejemplo K 327 - 1 mes, indicari que se cum-
pli6 el trabajo de mantenimiento de 1 mes, para
el motor diesel K 327 ubicado en la Planta de
San Miguel, del ejemplo que se puso para la
programacidén del Plan de Mantenimiento Preventivo,

2) Cuando el trabajo corresponda a la reparacién de
un dafio, en la misma columna, se describiri en
pocas palabras el dafio y su reparacién.

f. Repuestos usados. Los repuestos usados en cada tra-
bajo se anotardn en la dltima columna del cuadro.
Se usari el nombre del repuesto, y dentro de lo po-
sible, el nombre con el que estf registrado dicho
repuesto en los Almacenes de la Institucién, para
facilitar su control en la parte técnica, y por el
Departamento Administrativo para el control de
Bodega y c4lculo de costos de Operacién y Mantenimiento.
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B. Reportes de los formularios de control de Mantenimiento
Preventivo y dafios

Todo el esfuerzq desplegado en la programacién y ejecu-
c¢ibén de un buen mantenimiento preventivo, serd incompleto
y producird resultados parciales si no se organiza un
buen sistema para reportar los formularios con los datos
descritos en el literal A. anterior, y se debe establecer
la obligacién de llenar los formularios en forma integral
al final de cada semana de trabajo, para todas y cada
una de las brigadas o personas que han ejecutado trabajos
de mantenimiento preventivo o de reparacidén de dafios en
todo el acueducto o sistema, y adem#s de reportar dichos
formularios con la debida oportunidad al Ingeniero de
Mantenimiento o su delegado. Este reporte de los formu-
larios se usari para los siguientes fines:

a. Para que la seccidn de Operacién y Mantenimiento
pueda controlar tanto la ejecucidén misma de los
trabajos como sus modalidades.

b. Para que el Departamento Administrativo utilice los
datos de mano de obra y repuestos invertidos para
el cilculo de costos de Operacidén y Mantenimiento y
para el control de las Bodegas o Almacenes,

c. Para formar y mantener al dfa los archivos técnicos
de mantenimiento en la forma que se describiri en

el numeral 6. que viene a continuacién.

Conformacién de archivos técnicos de mantenimiento

Es de vital importancia, y constituye un complemento indispensa-
ble para la organizacién de la Operacién y Mantenimiento, la
formacién y manejo AL DIA, DE ARCHIVOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO
que deberin seguir las sigulientes normas:

6.1 Normas para formar los Archivos

Cada una de las instalaciones y equipos, individualmente,
tendr& un archivo conformado con los siguientes datos:

A. La correspondiente hoja individual de inventario con
todos los datos completos.

B. Una copia de los manuales descriptivos, asf como los
de montaje, de operacidén y mantenimiento de las casas
manufactureras.,

C. Los planos y cualquier otro dato que existiere referente
a la instalacién o equipo.
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D. Una hoja de formulario de CONTROL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y DANOS DE EQUIPOS, cuyo manejo se indicari
en el inciso d. que sigue mAs adelante.

Normas para la coleccidén y manejo de los Archivos

El conjunto de datos completos numerados en el numeral 6.1,
seri coleccionado por zonas, si éstas existieran, en un
mueble archivador metflico de tipo comin, usando una gaveta
separada para cada zona,

Esta coleccidn seguird en su arreglo en el archivo, el mismo
orden dado por localidades y por rutas que en el cuadro de
IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS, debe existir para
cada zona, y que servird de Indice para el manejo de los ar-
chivos de la zona respectiva. En el caso de que no existan
zonas, se formari una sola coleccién bajo las mismas
condiciones,

Normas para la actualizacidn e interpretacidén de los Archivos

A fin de que los Archivos Técnicos de Mantenimiento estén
siempre actualizados y marchen al dfa, es indispensable que
los reportes generales de los formularios de ''CONTROL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DANOS DE EQUIPOS' en todo el
acueducto o sistema, cuya obligacifén se establecib en el
literal B. del numeral 5.6 anterior, sean transcritos en
cuanto se reciban, en forma individual y separadamente para

cada unidad en la que se hubiere ejecutado trabajos, a su

hoja propia correspondiente de '""CONTROL DE MANTENIMLENTO

PREVENTIVO Y DANOS DE EQUIPOS" en el Archivo Técnico, es

decir habri que tomar separadamente cada dato del reporte
general y transcribirlo a su lugar respectivo.

En esta forma, en los archivos de cada unidad de equipo o
instalacibén, quedarédn registradas todas las intervenciones
de mantenimiento preventivo, dafios, reparaciones, situacio-
nes especiales, repuestos usados, observaciones, etc.

De este modo, al cabo de un afio se tendri el historial com-
pleto de cada instalacibn o equipo, y se podrd de una manera
segura y altamente técnica, interpretar su rendimiento, ven-
tajas, defectos, etc.

Evaluacidn

Constituye elemento primordial de la aplicacién del Plan
de Mantenimiento Preventivo, la evaluacidn anual de los
resultados de dicho Plan.
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Los datos para realizar la evaluacidén se encontrarin en los
Archivos Técnicos, y se deben analizar los: siguientes aspec-
tos y modalidades.

A,

Comparacién del porcentaje de dafios con respecto al afio
anterior, computando el total de horas hombre de trabajo
invertido en mantenimiento prewentivo, y en reparacién
de dafios. Cuando se consigue que solamente el 20% del
total de horas hombre se haya invertido en reparacién de
dafios, y el 80% en mantenimiento preventivo, se puede
considerar que el mantenimiento preventivo es adecuado
y de alta calidad.

Anualmente deben analizarse las rutas de mantenimiento
establecidas con las localidades de cada zona, y si fuere
del caso, deben reformarse, a fin de mejorar la utilizacién
de las mismas incluyendo nuevas vfas de comunicacién y
coordinando mejor el uso de las existentes.

Anualmente se analizarin las normas de mantenimiento

para cada grupo, y si es del caso, se mantendrin o se
reformarin de acuerdo a los resultados obtenidos en el
grupo, consultando los archivos correspondientes. Pueden
reformarse tanto los perfodos de mantenimiento como los
trabajos a ejecutarse.

En el caso de que en la evaluacidn anual se encuentren
dafios muy frecuentes en las unidades de determinado grupo,
se deben analizar las causas de estos dafios a fin de poder
corregirlas. Generalmente estas causas pueden ser:

a. Perfodos muy largos para el mantenimiento preventivo.

b. Acciones inadecuadas en el mantenimiento preventivo.

c. Equipos mal seleccionados para las condiciones de
disefio.

d. Equipos de mala calidad.
e. Errores en la operacién.
Para reformar cualquiera de los aspectos anotados, deberd

hacerse un an4lisis muy detenido, con mucha cautela, y
proceder solamente cuando se tenga la seguridad suficiente.
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E. En el caso de que ninguna de las unidades de un grupo
hubiere sufrido ni un solo dafio en todo el afio, se puede
considerar que se estf exagerando el mantenimiento pre-
ventivo, en este grupo, y con mucha cautela se pueden
alargar los perfodos de mantenimiento.

F. Anualmente debe revisarse la conformacién de las briga-
das de mantenimiento de acuerdo a su rendimiento compa-
rativo, asf como sistemas de transporte, herramientas, y
las facilidades de las mismas.

G. Deberd siempre analizarse la posibilidad de mejorar los
métodos de trabajo hacia una mejor organizacién basada en
la experiencia anterior, y tendiendo siempre a dar mayor
especializacidn al personal.

6.5 Efectos de la aplicacibén del sistema de Mantenimiento Preventivo

La aplicacibn del sistema completo de mantenimiento preventivo
en la forma que se ha planteado, produciri,entre otros, los
siguientes efectos:

A. Reduccién de los dafios en los equipos e instalaciones a
un mfnimo razonable.

B. Mejoramiento del servicio, como consecuencia de la rebaja
en la frecuencia de dafios.

C. Tranquilidad emocional para los personeros de operacidn
y mantenimiento, que no se verfn en la constante angustia
de reparar desordenadamente dafios de toda fndole, y se
podrén dedicar al mejoramiento de métodos de trabajo y
control, y a formar una organizacién dinidmica cada dfa
mejor en la operacibn y mantenimiento.

D. Economfa para la Institucién.
La economfa se obtendri por las siguientes razones:
a. Economfa por la reduccidén de la frecuencia de dafios.

b. Como consecuencia de la anterior, disminucién en las
suspensiones en el servicio, mayor produccién de
agua, y mayor recaudacién por su venta, es decir
economia por aumento de produccidn, y ademis economfa
en repuestos.

c¢. Economfa en transporte, pues como el mantenimiento se
ha programado en forma ordenada y siguiendo rutas, se
reduciréin a un mfnimo los costos por transportacién.
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d. Economfa en mano de obra, pues queda de antemano
planeada la actuacién del personal a lo largo de
todo el afio.

E. Prestigio para 1la Institucién, pues un servicio bien
organizado y eficiente, redundard en prestigio para la
misma entre los usuarios, facilitando incluso el pago de
sus tarifas, y mejorando su actitud general hacia dicho
organismo.

CAPITULO V

SELECCION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

De nada sirven los mejores y mis elaborados sistemas de Opera-
cién y Mantenimiento, si no se cuenta con el personal adecuado para
su ejecucién, que en Gltimo término condiciona el éxito o el fracaso
de un sistema.

El problema del personal se complica alin mis cuando se trata
de la Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua potable, porque
la mayorfa de los trabajos a ejecutarse son especializados y no se
puede conseguir directamente personal de fuera que venga perfecta-
mente capacitado para la ejecucién de los mismos, sino que mis bien
hay que formar este personal.

Los pasos recomendables a seguirse para conformar el personal,
tanto para la iniciacibn de los trabajos en un acueducto nuevo, como
para llenar vacantes o plazas en un acueducto que estd en funciona-
miento, son los siguientes:

1. Seleccién del personal

El primer problema es seleccionar el personal, para lo cual se
recomienda lo siguiente:

1.1 Realizar un concurso abierto para la seleccién de candidatos,
y como primer paso efectuar la inscripcidén de los interesados
con datos completos que se planearin previamente.

1.2 Poner bases para que puedan calificarse los interesados.
Para el caso de operadores y brigadas de mantenimiento,
pueden ser quizi el saber leer, escribir y las cuatro ope-
raciones fundamentales, condiciones de buena salud, ausen-
cia de enfermedades infecto-contagiosas, clerta experiencia
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en mecdnica, 1fmite de edad que puede oscilar entre 40 y 50
afios, etc, Para otros tipos de ocupaciones se establecerin
las bases para cada caso particular.

De la lista completa de interesados, calificar a los que
cumplen las bases establecidas y rechazar a los que no las
cumplen.,

Realizar el concurso mismo con pruebas preparadas de ante-
mano de acuerdo al alcance de las bases en cada caso par-
ticular.

Revisar las pruebas con la intervencidn de representantes
de Operacidn y Mantenimiento y de la Oficina de Personal
de la Institucibén, y seleccionar todos los candidatos que
hayan obtenido resultados satisfactorios, que los hace
deseables para ingresar en la misma,

Dar nombramiento e ingreso a los candidatos seleccionados

en el numeral 1.5, en orden de ubicaciones, segin las plazas
disponibles, y el resto de personal calificado queda en
espera de las vacantes que sigan produciéndose y que segui-
rin ocupando en orden de ubicacifn hasta que haya ingresado
el Gltimo, o se haya excusado. En esta forma se evita la
realizacién de concursos muy frecuentes. Se realizari un
nuevo concurso cuando se hayan agotado los candidatos
calificados.

Entrenamiento del personal

Una vez seleccionado el personal, para el caso que nos ocupa de
operadores y personal de brigadas de mantenimiento, se deberd
proceder de la siguiente manera:

2.1

Para el caso de Operadores, se comenzari de inmediato su
entrenamiento en el cumplimiento y ejecucién de las obliga-
ciones y trabajos establecidos en las Normas y Manuales de
Operacidn que se sugirieron en el numeral 1. del Capftulo
II, y en aquellos trabajos establecidos en las Normas de
Mantenimiento Preventivo, que tienen "perfodos de Manteni-
miento" menores de 1 mes, y cuya ejecucidn esti generalmente
asignada a los Operadores. Las instrucciones y entrenamiento
originales deberin ser dados por alglin Ingeniero de operacién
y mantenimiento, y luego se dejari un perfodo prudencial para
que el nuevo operador trabaje en compafifa de otro operador
antiguo y con experiencia, a fin de que pueda completar su
preparacidn con este entrenamiento en servicio. Al nuevo
operador se le deberi asignar una Planta después de una
prueba de su capacitacibn.
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2,2 Para el caso del personal de las brigadas de Mantenimiento,
el problema del entrenamiento es bastante m&s complejo por
la variedad de trabajos y problemas que se presentan, y la
mejor solucibn es que el nuevo empleado pase a formar parte
de alguna brigada como ayudante, para que a través del tra-
bajo diario siga tomando entrenamiento e instrucciones de
su Jefe inmediato, y pueda adquirir experiencia. De aquf
que muchas veces toma meses y aln aflos el poder disponer de
personal capacitado y con experiencia en ciertos géneros
de trabajo de mantenimiento, lo cual debe tomarse en cuenta
para la "polftica del personal' de la cual hablaremos en el
numeral 5. de este Capftulo.

Especializacidn del personal

No es suficiente ni conveniente el contentarse con el entrenamiento
bisico que hemos descrito en el numeral 2. anterior, y se debe
procurar dar especializacién al personal de Operacién y Mantenimiento,
definiéndose como especializacién, la posibilidad de aprender cier-
tas cosas que serfa pricticamente imposible el hacerlo en la rutina
diaria del trabajo. La especializacién se consigue por los
siguientes medios:

3.1 Enviando personal seleccionado de las diversas clases y
categorfas, a tomar cursos de especializacidn o entrena-
miento en servicio en lugares diferentes del mismo pafs o
del exterior.

3.2 Realizando cursos de difusién de los conocimientos adquiridos
- por el personal especializado, y entrenamiento en servicio a
sus ayudantes y colaboradores inmediatos. Siempre habré que
seleccionar los candidatos aptos para tomar determinada
especializacibén, a fin de que ésta resulte provechosa,

Manejo del personal

El manejo del personal envuelve tantos problemas y de tan variada
fndole, que por sf solo constituye una especialidad. Sin embargo,
vamos a citar unas pocas normas derivadas de la experiencia, que
pueden resultar Gtiles en este aspecto, y que son las siguientes:

4.1 Desde luego, la primera preocupacifn seri el velar porque
el personal cumpla integralmente con los trabajos y obliga-
ciones que le han sido asignadas.

4,2 Para los Operadores, se deberd establecer expresamente y por
escrito, la prohibicién de dormir en horas de su turno, asf
como las sanciones en caso de incurrir en esta falta, san-
ciones que deben ser progresivas en caso de reincidencia.
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Este hecho que es de frecuente ocurrencia, muchas veces es
la causa de que se produzcan dafios irreparables en las
instalaciones,

El personal de Operadores debe ser rotativo en las diversas
plantas, por varias razones entre las cuales constan las
siguientes:

A. Con el sistema rotativo, todos los operadores se capa-
citan en la Operacién y Mantenimiento en todas las
Plantas, y se simplifica inmensamente el poder poner
reemplazos en caso de faltas o enfermedad, hecho que
sucede a diario en la marcha de un acueducto o sistema.

B. El sistema rotativo, por la misma movilidad preserva
al operador de automatizar su trabajo, sus acciones
y afin su manera de pensar, lo cual puede suceder si pasa
toda su vida en un mismo sitio.

C. El sistema de conservar siempre un operador permanente
en el mismo lugar, crea el problema de que con el pasar
del tiempo, el operador arregla su habitacién en los
alrededores, su alimentaciSn, sus h&bitos, en fin, su
vida entera en relacién con ese lugar, y se siente tan
ligado al mismo que después crea verdaderos problemas
aun laborales el moverlo a otro lugar cuando conviene a
los intereses de la Institucién.

D. El sistema rotativo compensa las diferencias en intensi-
dad de trabajo y cantidad de obligaciones que hay en
diferentes Plantas en un sistema,

Hay que tener una posicién bien definida en cuanto a sancio-
nes, tanto en la cuantfa de las mismas que debe estar en
relacién con la falta cometida, como en la aplicacién

misma de la sancidn, que una vez que se dicté debe ser
inflexible,

Hay que planear estimulos para el personal, tales como bo-
nificaciones por cargas familiares, por especializacifn,
premios anuales para los mejores empleados, para los emplea-
dos mds puntuales, etc. En fin, la idea es que el personal
tenga la seguridad de que a la par que se le exige el cum-
plimiento de sus obligaciones, también se vela por su
bienestar.
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Polfitica del personal

Bajo este t{tulo pueden desarrollarse tantos aspectos, que se
amerita la intervencién de un técnico en la materia. Como esta
no constituye nuestra especialidad ni es el tema general de este
Manual, queremos solamente citar dos aspectos que hemos observado
que en la prictica tienen mucha influencia en la marcha y actitud
misma del personal, y que son los siguientes:

5.1

5.2

Dentro de una Institucién nunca deben saltarse los niveles

de autoridad que existan en la misma, No hay circunstancia
que mAs descontento y malestar produzca a cualquier empleado
o funcionario, que el que se pase por encima de &l para tomar
determinaciones en asuntos o personas que estin bajo su
dependencia.

En el caso de Operacién y Mantenimiento, cuesta tanto tiempo
y esfuerzo el formar personal especializado para los diversos
trabajos, que no es recomendable que la Institucidén practique
una polftica general de ascensos del personal en forma indis-
criminada entre las diversas secciones de la misma. Por ejem-
plo, es absurdo que un ayudante de mec&nico que por mucho
tiempo se especializé en determinado trabajo y que ya es un
verdadero técnico en la materia, sea cambiado a plomero 6
ayudante de Oficina para ganar un poco mis de dinero. Hay
que pensar en lo que le costd a la Institucién el formar ese
individuo, y sobre todo en el tiempo, esfuerzo y dinero que
le costari a la misma el especializar un reemplazo. Como por
otra parte no es posible dejar que el personal de Operacidn
y Mantenimiento siga siempre estacionado en sus condiciones
de sueldo y ascensos, es recomendable el establecer sueldos
b4sicos para cada categorla, y aumentos y bonificaciones
rutinarias por tiempo de servicio, y por especialidad, sobre
el sueldo b&sico. En esta forma,la Institucifn paga por la
preparacién y la experiencia del individuo, y cuando por
cualquier razén &ste se separe de la misma, su reemplazo si
es de afuera entrarf con el sueldo b&sico, y si es por ascenso,
entrard con el sueldo bisico mis las bonificaciones estable-
cidas en esa categorfa, segin los méritos personales del
candidato.

“En fin, concluiremos enfatizando una vez m4s que el asunto

del personal es vital para la marcha de una Institucién, y
que incluso dentro de la misma siempre debe existir una de-
pendencia encargada exclusivamente de esta rama, a fin de
poder organizarla, controlarla y dirigirla de la mejor
manera posible.
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CAPITULO VI

ORGANIZACION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO EN LA

CIUDAD DEL SOL

Supongamos una localidad tfpica ideal, a la cual 1llamaremos
Ciudad de El Sol, en la que queremos organizar el mantenimiento con
el sistema planteado en este Manual,

La Ciudad de El Sol tiene integralmente el sistema de bombeo,
con una captacidn superficial cuya produccién se eleva con la Planta
de bombeo Venus hasta el Tanque La Luna que sirve de reserva y distri-
bucién, 8 pozos profundos con motores eléctricos, numerados del No. 1
al No. 8, cuyo caudal se reGne en una sola 1fnea de bombeo directa al
Tanque de El Placer que sirve de reserva y distribucidn, y 3 pozos
profundos operados con motores diesel, numerados del No. 9 al No. 11,
cuyo caudal también reunido llega integralmente al Tanque Satélite
que también sirve de reserva y distribucién.

Para organizar el Mantenimiento en la Ciudad de El Sol, hay que
seguir paso a paso las diversas etapas y las instrucciones completas
dadas en el Capftulo IV, y el resultado obtenido seri el siguiente:

1. Inventario Técnico

La primera etapa serd el levantamiento del Inventario Técnico de
cada unidad de instalacién o equipo existente en el acueducto de
la Ciudad de El Sol, para lo cual habri que visitar todas las
plantas o instalaciones que se enumeraron en la introduccién.

Es evidente que en este ejemplo no incluiremos el inventario, y
como gula para su elaboracibén, adjuntamos en las dos péginas que
siguen, ejemplos de las "HOJAS DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES
Y EQUIPOS" tal como deben ser elaboradas, para el registrador de
caudal situado en el Tanque Satélite, y para el clorador de gas
situado en el Tanque La Luna. NGtese que los '"NUMEROS DE IDENTI-
FICACION" O 3 y Y 1 que les corresponden respectivamente, sola-
mente pueden ser colocados después de haber elaborado el ''CUADRO
DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS'". Vienen las hojas
de inventario.
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NOMBRE DE LA INSTITUCION ENCARGADA DEL ACUEDUCTO

o |

Z0NA............ DEPARTAMENTO.........ccoeiiiininnn e ACUEDUCTO...... Cﬁ.udad de El...S.O.l.....-... i

HOJAS DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

Medidor de Caudal

. NOMBRE DE LA INSTALACION O EQUIPO...... HEGA1C0T de Caudal ...
| LOCALIDAD EN LA QUE ESTA INSTALADA. ..... Tanque.Satélite

" NUMERO DE IDENTIFICACION...................... 0. e .

j CASA  MANUFACTURERA......................... B Lo B I0AMSETARS. oo e,

DIRECCION POSTAL.....coeivnriinnns i Bo Lo P Indwstrdes ..o

............................... Providence. I, Rhode. Xsdands...............

............................... P S A e

PLACA DE IDENTIFICACION Y DATOS TECNICOS ADICIONALES:

~ Tipo de medidors medidor, indicador, registrador, totalizador, basado en |

i diferencia de presiones.

- Clase de elemento transmisort tubo venturi que transmite las presiones =
difercnciales por medio de 1{neas de alta-
y baja presién.

- Exactituds 99 %.
- Placa de identificacién:

Flo Viater Meter 115 v.
Serial 6001 60 cy
Hodel AFUAX TIR Style 2326

Size 24.09 x 12.835 Scale F~1l7=W

= Datos Técnicoss

Rate Press. Diff, Receiver
inches water Reading
Zero set 0. 0.
Hin. 2444 54
Test head 7459 6.0
MeX. 60.976 17.0

Mercurys: 12 1lbs. 6 onz.

"INPORMACION DEL FABRICANTE | ADJUNTA 7| NO EXISTE |

S ' NOTA: Si la Informacion del Rabricante no existe hay que i

T i escribir a la Casa Manufacturera solicitdndola |

MANUAL DESCR. Y DE MONTAJE | __X
MANUAL DE OPKRACION

__MANUAL DE MANTENIMIBNTO _‘____K .
_LISTA DE PARTES X

FORM No. 1

amarce sa. 1s-a?


http://Ta.ng.ue

PAIS AL QUE PERTENECE

NOMBRE DE LA INSTITUCION ENCARGADA DEL ACUEDUCTO

[
! -101- !
|
|

ZONA............ DEPARTAMENTO ..o, ACUEDUCTO.....Ciudad de E1 Sol . . . |

HOJAS DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

NOMSRE DE LA INSTALACION O EQuipo...Clozador de gas . ..
LOCALIDAD EN LA QUE ESTA INSTALADA... Tanque I Tuna
NUMERO DE IDENTIFICACION................... e, .

CASA MANUFACTURERA
DIRECCION POSTAL

PLACA_DE IDENTIFICACION Y DATOS TECNICOS ADICIONALES:

~ Tipos de solucién de cloro
- Capacidads 75 1lbs/24 horas
~ Rango de trabajos 5-75 lbs/24 horas

-~ Se opera con la presién de una bomba booster

- Tiene una bdscule toledo con capacidad para 2,000 lbs. en perfecto estadoy
- Dispone de 4 cilindros de cloro conectados a un distribuidor.
- El inyector es del tipo V ( V Notch ).

- La placa de identificacién es: V Notch
Variable orifice
Serial No. AT741
GG21034
Range 5~75 1bs/24 horas.

i
NO EXISTE | o T

"INFORMACION DEL FABRICANTE I ADJUNTA

MANTAL DESGR. Y DE MONTAJE ‘ X
|_ MANUAL DE 0PERACION X
_MANUAL DE MANTENIMIBNTO ‘ X_.
- L18TA DF PARTES

| NOTA: Sila Informacién del Fabricante no existe hay que
| .

i escribir a la Casa Manufacturera solicitdndola
|

|

|
|
_i

X

romm. no. 1 ) amarce 8. 10 8y
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Clasificacidén de las instalaciones y equipos en grupos

Una vez terminados los Inventarios Técnicos, y siempre que éstos
estuvieren completos en el sentido de que incluyan sin excepcin
todas las unidades existentes en la Ciudad de El Sol, pasaremos
a elaborar el "CUADRO DE CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIO-
NES Y EQUIPOS", que viene en la pigina siguiente.



NOMBRE DE LA INSTITUCION ENCARGADA DEL PCUEDUCTO
CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS <103
ZONA O CIUDAD _Civoan »x EL Sov
NOMBRE DE LA INSTALACION B O ™MB A S5 canoq JNOTORES ELECTRICOS JuATORES ConsusTion] Nibkdts]  SUB- neomors] TANQUE S UNIDIAD ES DE TRATAMIENTO
0 EGUIP0 — ON[CEMTRIFOGAS [ bE pe | ese | ese | Tivo MOTO DE  |ESTation DE  Juoemi FILTROS |CLORADORES

DEPARTAMENTD & PROVINCIA BIE | EJE [pioyan [rarmi |BoMBAS JVERTCAL [iomzonmasoneacina| GASOUNA DIESSEL JRORADLICOS ARRANADE | ELECTR) Ll o TALICASJDASIF mw.ulT FUDUAWEES w.|LENTOS|RAPIDOS [BircLo ey

Locaiivan NERTICAL |ORITOTL! Jrannsst CLORO
| _ o A B | ¢ > | & F G N I J K L 1M N ol | a R | S0 T . u |._ v w X Y B} U I
| _Ciweae au £o Sec | R i ! ] | P R
[ Plarts Bombeo Vemus | L | .| 3 I 3 S - B ] ) - I R (R R B
| %  Paxe N2{ 1 i 1 1 1 I R R
e Pou N’2 l 1 l _ ______j . J _ - _
.+ .+ Peee Ntz 11 ) | l 1 1. 1. — SO I
- oL r. .Poxa N4 1 i i i 1 _ {—
| L v Pozo NS 1 1 1 I Ji | ]
| K oo~ Poxa N O 1 1 1 ] b _ 1 _ _
. Poro N%T l . { 1 s b _ g
v n Poea Nt8 _ 1 § A 1 1 1 - S ISR I
| 2 _+~_ Poxe N=9 4 1 1 1 R .
. A " Pcl.a N'l‘o i L 1 1 —— ]
| e .on Pore Nt il 1 { . } 1 . 1 . T o
L Tangwe La Luna N U T S | _ i 1 ; R S
| _ v _ £} Placer . _ 1 ! 1 S R B
| . Satdlile . _ . L 8 _ i ]. 1 . S N S I S
| totares e J it | 3 | } 3 8 3 o 3 1 9 3 1 2 | R 1. ' 3 | ) | I
[ _ ] . | ' 1 L] S
| o
- - | ] __ ________
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Identificacién individual de cada una de las instalaciones y
equipos
Tomando como base el cuadro de "CONTAJE Y CLASIFICACION DE INS-

TALACIONES Y EQUIPOS" de la pégina anterior, se procederi a ela-
borar el "CUADRO DE IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS".

La denominacidn que se ha dado a los '"'GRUPOS" existentes en la
Ciudad de El Sol con letras mayGsculas es arbitraria, y las le-
tras del alfabeto no estdn seguidas simplemente para que la no-
menclatura coincida con aquella que se puso como ejemplo en el
Manual,

De no ser por esta circunstancia, los "GRUPOS" existentes se de-
nominarfan comenzando por la A, y siguiendo en orden las letras
maylsculas del alfabeto hasta que sea necesario.

Los cuadros en referencia se muestran en la pigina siguiente.



AT

'
— — —i - - - - —-
- - 4 - _ -+ - B - - - - —_
H—+ —— t—- - - .
O A o JEN I U S G ] i i .
L — —
(N S N . - . J— S ]
1 1~ ) e N T N .
e . “ — — 4 -t SR DY (RN A R -
et -- R I - N -} f— -
R — S ] § Y R N R e B —f _
T - E 1T B ] “
- - — RV DRV P R e - 2
[ |- - - - -] .- i - A «
[ . I - i R - B T [ B . |- "
[— _ - - “ | w + L 4
— - - i N w T 1 1 <
e - °r L w i T~ L
— - A -1 T oy [ 1 o [ -
. - JEV S — 4 w - . o - @
R - — v | wl- b} PO i i N () b
— N I M w - . I .
- 1T - - - w ol wewl " | - L Upd ’
— el Sl A ot A . i .0 A Y 2 N S O w | w3y a2 W] 2] ~ x| o | o] @
owry 194
Ao badooded Tduai p |0 775538 | rareeY b Ml e M E B ]
ST0VI0T5| SO09LT/A i B4 wd AT s | g | yra | v} | Y [Sreavia
OLNTVIWVIVYEL 30 S IO YGINA FTIPNVL iisdl SOIASITTI 3&& TV &8 wo§s

<

Ttz . -

il

Tosprieg T
g 13 -
RS

Ty - N

L1 R S

bRy -
tavy v .
sy . .
an ey - -
sy -

[ -

ety

TaN ™3 - .
savap " Rqueg wueg
Nes 1T ve svamS O

Svar e0
VINAGUS 7 UNINTLINGIT

-——— 0dI03 O
NOIIVIVLNL V1 R IVauON

U
¥yYNo2Z

€041ND3 A SANCIOVIVLISN] 30 NOIOVII4dIAN2I Al
oLdn03NndVv 34

avanis o

30 ouavad
VAVOUVINI zo.o:h_._.ww: V1l 3Qa 3JYENON




T - 106" -

Normas de Mantenimiento Preventivo para cada grupo

Una vez terminada la identificacién de las instalaciones y equi-
pos, deben prepararse las Normas de Mantenimiento Preventivo pa-
ra todos los .diferentes "GRUPQOS'" que existen en la Ciudad de El
Sol.

La definicién de las columnas del Ejecutante responsable de los
diversos trabajos, es decir los Niveles y Brigadas, los estudia-
remos al hablar del Plan de Mantenimiento Preventivo.

A partir de la pdgina siguiente, vienen las Normas de Manteni-
miento Preventivo.
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Plan de Mantenimiento Preventivo

Del cuadro de "CONTAJE Y CLASIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS",
observamos que el nGmero total de unidades que existe en cada gru-
po es el siguiente:

Letra de Nombre del Grupo No. total de
Identificacién Unidades

A Captacién.............. Ceerees ceeaes 12
B Bombas centrffugas de eje vertical.. 11
c Bombas centrffugas de eje horizontal 3
F Cabezal de bombas......eco0uue.n oo 3
G Motores eléctricos de eje vertical.. 8
H Motores eléctricos de eje horizontal 3
K Motores diesel.......cecvevuvennnn cen 3
M Unidades de arranque..... cresaans .o 11
N Subestacidén eléctrica..... cereresens 9
0 Medidores de caudal.......covueunens 3
P Tanques de hormighn........ccco0ueene 1
Q Tanques MetdlicoS..veeireeeeeenannn 2
Y Cloradores de 88S....cooveeraconnns 3

GRAN TOTAL........ ceeiorene 72

Las 72 unidades diferentes que existen en total, constituyen un
nimero relativamente bajo, y la programacién no va a ofrecer
mayor complejidad.

5.1 Determinacidn del ejecutante de cada trabaijo

La diversa naturaleza de las unidades que nos indica el cuadro,
combinada con el estudio de las ''NORMAS DE MANTENIMIENTO PRE-
VENTIVO" para cada grupo, nos indica la conveniencia de de-
terminar el ejecutante de cada accidén de mantenimiento pre-
ventivo, en la siguiente forma:

A, En primer lugar, como la Ciudad de El Sol tiene una
drea relativamente pequefia y sus plantas e instalacio-
nes estin concentradas en la misma ciudad o sus cerca-
nfas, no se justifica la divisién en Zonas, y toda 1la
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Operacidn y Mantenimiento estari en un solo Nivel, bajo
la dependencia directa de las Oficinas Centrales res-
pectivas. Por esta razén,no existe ninguna anotacién
bajo la columna '"NIVEL" en las Normas de Mantenimiento
Preventivo.

B. Debido a la diversa naturaleza de los grupos y a los di-
ferentes trabajos que se especifican para cada uno de
ellos en cada perfodo de Mantenimiento en las Normas de
Mantenimiento Preventivo, es necesario crear las briga-
das y facilidades que se indican a continuacién usando
una letra clave para cada una, letra que se ha usado en
la columna '""BRIGADA'" de las Normas de Mantenimiento
Preventivo, para determinar quién debe ejecutar cada
diferente trabajo especificado:

0 = Operador de cada Planta o instalacién.

B = Brigada electro-mecinica que se encargari del man-
tenimiento preventivo y reparacién de dafios en las
partes de las unidades en donde se encuentran ele-
mentos elé&ctricos y mecinicos.

C = Cuadrilla de Mantenimiento de edificios, lotes, lim-
pieza de captacilones superficiales, lavado de tanques,
etc. :

F = Facilidades que serfa preferible contratarlas fuera
de la Institucién, pues lo esporddico de sus inter-
venciones no amerita el establecerlas en forma
permanente,

+ = Trabajos que deben ser ejecutados en forma directa
o bajo supervisién personal indispensable de un
Ingeniero de la seccidén de Operacién y Mantenimiento,
aclarando que ademis en general todos los trabajos
deben ser supervigilados por el Ingeniero responsable,

5.2 C&lculo del nfimero de dfas h&biles en el afio de 1970

En la Ciudad de El Sol, se han aprobado varios dfas festivos,
que en el afio 1970 se ubican de este modo:

Afio Nuevo Jueves lo. Enero
Jueves Santo Jueves 26. Marzo
Viernes Santo Viernes 27 Marzo
Dfa del Trabajo Viernes 27 Mayo

Dfa de la Madre Domingo 10 Mayo
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Fiestas de la Ciudad © Miércoles 5 Agosto
Jueves 6 Agosto
Independencia del Pais Martes 15 Septiembre
Dfa de Difuntos Lunes 2 Noviembre
ler. Grito de la Inde-
pendencia Jueves 5 Noviembre
Navidad Jueves 24 Diciembre
Viernes 25 Diciembre
Fin de Afo Jueves 31 Diciembre

Ademis, de acuerdo a la ley no hay trabajo los dfas Sibados
y Domingos, por supuesto, con excepcidén de los Operadores
de las Plantas para quienes se han establecido horarios y
turnos especiales para cubrir todos los dfas del afio.

Con estos datos, en el almanaque esfoliador tipo de taco
para el afio de 1970 que vamos a usar para programar el Man-
tenimiento Preventivo, debemos tachar con una linea diagonal
completa, todas y cada una de las hojas que corresponden a
los Sébados, Domingos, y dfas festivos de la lista anterior.

Luego, contamos todos los dfas hibiles que son los que res-
tan con hojas en blanco, encontraremos que son 251,

Anflisis para determinar el nlmero de brigadas v su

programacién de trabajo

Por razones de economfa, vamos a adoptar el criterio de rea-
lizar simultfneamente los trabajos de mantenimiento en todos
los elementos de cada Planta o localidad, a fin de reducir
al mfnimo las suspensiones en el servicio.

Analizando cada Planta o Localidad en forma separada en el
Cuadro de "IDENTIFICACION DE INSTALACIONES Y EQUIPOS', en
relacibén a las brigadas y facilidades que se han establecido
en el literal B. del numeral 5.1 anterior, encontramos lo
siguiente:

A. Con los Operadores '"0" no hay problema, pues siempre
estin disponibles en cada planta en forma permanente.

B. La brigada "B" electro-mecénica, tiene que ejecutar tra-
bajos en todas las plantas, y refiriéndonos a los tra-
bajos asignados para los perfodos de mantenimiento mis
largos en cada grupo, en la Planta de Bombeo Venus tiene
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que atender 3 unidades de bombeo eléctfico de eje
horizontal; en el caso de cada uno de los pozos, tiene
que atender la limpieza de las rejillas y una unidad
de bombeo de eje vertical, y en el caso de cada tanque,
tiene que atender un medidor de caudal, el sistema ope-
rativo de vilvulas del tanque y un clorador de gas.

Estos trabajos estfn m&s o menos equilibrados, y pueden
asignarse de 3_a 4 dfas "por Planta o Tanque", para la
ejecucibén de los trabajos especificados en los perfodos de
mantenimiento mis largos de todos los grupos que existen
en cada localidad.

Pero, ademis de los trabajos de mantenimiento del perfo-
do m&s largo al que nos hemos referido, restan los mante-
nimientos para perfodos de 6 meses, 3 meses y 1 mes.

Si no tomamos en cuenta para la asignacidén y cilculo del
tiempo los mantenimientos de 1 mes por tratarse de traba-
jos pequeiios, encontramos que cada programacién original
del mantenimiento para el perfodo mis largo, va a cua-
druplicarse en frecuencia, pues hay que intervenir 4 ve-
ces anualmente para cumplir un mantenimiento trimestral.

Esto nos indica que debemos concentrar en un lapso de 3
meses todos los trabajos correspondientes a los perfodos
mis largos de mantenimiento de cada grupo, para dar cabi-
da a los trabajos correspondientes a perfodos de 6 meses
y 3 meses que se derivarin de cada una de estas progra-
maciones originales.

Pero si en 1a Ciudad de E1 Sol existen 15 localidades
diferentes, como en 1 trimestre existe 1la cuarta parte

de dfas h4biles del afio, es decir 251 + 4, que da aproxi-
madamente 63 dfas h&biles, dividiendo 63 dfas para 15
localidades diferentes, quedan aproximadamente 4 dfas hibiles
disponibles para trabajar en cada localidad, perfodo que
como vemos es suficiente para cumplir con los trabajos de
mantenimiento mayores programados en cada Planta, segfin

las consideraciones que realizamos antes.

Desde luego, no es conveniente programar todos los tra-
bajos correspondientes a los perfodos de mantenimiento

mis largos para todas las Plantas en los 3 primeros meses,
es decir Enero, Febrero y Marzo, pues el resto del afio
quedarfa lleno con las programaciones derivadas de estas
originales, es decir con aquellas que correspondan a pe-
rfodos de tiempo menores, y desde luego, quedari también
para estas el mismo tiempo disponible de 4 dfas para cada
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localidad, tiempo que es excesivo ya que los trabajos a
ejecutarse son mis simples que aquellos que correspondan
al perfodo mis largo de mantenimiento, y se producirfa

un desequilibrio en la intensidad de trabajo en los 3 pri-
meros meses con relacién al resto del afo.

Para solucionar esta dificultad y balancear la intensidad
de trabajo en todos los meses, y una vez que ya hemos
calculado que la totalidad de las programaciones caben

en el ndmero de dfas hibiles disponibles en el afio, de-
bemos espaciar las programaciones originales para cada
localidad en lapsos iguales en el afio, es decir 251 dfas
hibiles dividido para 15 localidades, dan una programa-
cibn original para cada planta cada 16 dfas hébiles, y
para cubrir los 10 dfas de residuo, podrfamos programar
las 10 primeras localidades cada 17 dfas, y las 5 res-
tantes cada 16 dfas, con lo cual cubrimos proporcionalmente
todo el afio, seguros de que al efectuar las programaciones
derivadas de &stas, avanzando y retrocediendo en el alma-
naque a partir de la fecha de la programacidn original,
para cubrir los perfodos de mantenimiento menores, apare-
cerfn &stos distribuidos proporcionalmente en todo el afio
con los lapsos previstos de 4 dfas, sumfndose solamente
como extras los trabajos pequefios correspondientes a los
perfodos do mantenimiento de 1 mes, los cuales no inter-
vinieron en los cilculos de tiempo.

Las reflexiones de los dos Gltimos pArrafos nos conducen
también a la conclusidén de que como esta brigada electro-
mecfinica dispondri de tiempo excesivo para la ejecucidn

de los trabajos correspondientes a los perfodos de tiempo
menores, puede perfectamente atender la reparacibn de da-
flos, es decir que queda como brigada @inica en el acueducto,
para atender todo el mantenimiento preventivo y reparacién
de dafios en las instalaciones y equipos considerados en
este estudio.

Respecto a la cuadrilla "C" de mantenimiento de edificios,
lotes, limpieza de captaciones superficiales, lavado de
tanques, etc., para cumplir sus intervenciones, aln las

de 3 meses, le quedan 4 dfas por Planta segln los cilcu-
los del literal B. anterior, es decir que también alcanza
a abastecer todos los trabajos, y queda como cuadrilla
Gnica para Operacidn y Mantenimiento en el acueducto,

Las facilidades "F" que deben ser contratadas afuera,

es evidente que no ofrecen dificultades en relacibén a la
fecha en que sea necesaria su intervencifn, al igual que
la presencia del Ingeniero de Mantenimiento que se sefialé
con el signo "+".
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5.4 Elaboracidén del Plan de Mantenimiento Preventivo para la
Ciudad de El Sol y conclusiones

A base de los criterios sentados anteriormente, y siempre
en el almanaque esfoliador tipo de taco, debe elaborarse el
Plan de Mantenimiento Preventivo que una vez terminado, se
debe mecanografiar en los formularios especiales, tal como
se lo ha hecho desde la p4gina subsiguiente hasta el final
de este estudio.

CONCLUSION: Nbétese que simplemente con una brigada y una

cuadrilla que en cualquier caso tienen que
existir en la Ciudad de El1 Sol, se ha cubierto integralmente
el Mantenimiento Preventivo y de Reparacidn de dafios, sola-
mente a base de una buena programacidén, y sin representar
por tanto ningiin aumento de presupuesto en mano de obra, si
comparamos con el caso en que no se ejecute Mantenimiento
Preventivo.

La prictica de este Plan de Mantenimiento Preventivo junto
con las demis recomendaciones de este Manual, al ser pues-
tas en ejecucidén, hardn que cualquier ciudad que siga el
procedimiento descrito para la Ciudad de El Sol se convierta
en un plazo corto, en modelo de Operacién y Mantenimiento

de su acueducto.
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