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INFORME DE VIAJE AL EXTERIOR
DEL 25 AL 28 DE FEBRERO DE 2019

“Programa de Certificacion para la Evaluacion
g P

de Tuberias (PACP)”

Fecha: 07 de marzo de 2019




Ficha informativa:

Pais y ciudad visitado:

A

A Bogotd, Colombia

Fecha de la visita:

4 Del 25 al 28 de febrero del 2019

Funcionario(s) de misién AyA:

A Ing. José Martin Gutiérrez Herndndez

Motivo del viaje:

4 Obtener un profundo adoctrinamiento en los procedimientos de codificacion PACP para la
inspeccion de tuberias existentes y recién instaladas para su recepcidn.

Contacto en el lugar de mision:

A Arlex Toro, correo electronico ASOCIACION ICTIS asociacionictis@gmail.com

A Teléfono: (+57) 3107991039



1 Introduccién

La Asociacion Nacional de Compafiias de Servicios de Alcantarillado (NASSCO, por sus siglas en
inglés), por medio del Instituto Colombiano de Tecnologias de Infraestructura Subterranea (ICTIS).
Presentan a la Industria de la Construccion el Programa de Certificacion para la Evaluacion de
Tuberias (PACP, por sus siglas en inglés).

Esta Asociacion tiene como objetivo proveerle a la Industria la habilidad de evaluar en forma
precisa su infraestructura subterranea mediante el uso de metodologias estandar. El Programa de
Certificacion para la Evaluacion de Tuberias es una de estas metodologias. La intencion de NASSCO
ha sido y sigue siendo el desarrollo de programas personalizados y flexibles, asi como
publicaciones sin animo de competencia que ayuden a los Municipios, Consultores, Acueductos,
Contratistas y Fabricantes en su analisis y planeaciones.

Algunos de los beneficios de la estandarizacion son:

e Permite emplear un mayor esfuerzo en la consistencia y utilizacién de datos en lugar de
desarrollar normas especificas para una entidad se servicios publicos o para proyectos
especificos.

e Proporciona la capacidad de referenciar las tuberias pertenecientes a una entidad, o en
diversas dreas geograficas.

e Genera la capacidad para detectar los cambios debido al deterioro con el paso del tiempo.

* Proporciona una mejor oportunidad para la integracion de datos de diferentes programas
computarizados de inspeccion.

e Una mejor descripcion de la condicidon de la tuberia proveera ahorro de costos durante su
rehabilitacién.

e Mejoray fortalece el profesionalismo de la industria de inspeccion por CCTV.

Como parte de las actividades que realiza la Asociacion, se encuentran las capacitaciones a
ingenieros y técnicos en temas relacionados a programas de inspeccion estandar por método de
CCTV. Dentro de estas capacitaciones, sobresale el Curso: Programa de Certificacién para la
Evaluacion de Tuberias PACP, dirigido a profesionales que deseen ampliar su conocimiento en la
identificacion de defectos estructurales y caracteristicas de construccion presentes en las tuberias
existentes, asi como recién construidas y las cuales influirdn a largo plazo en la integridad de esta.



2 Objetivos

2.1

A

2.2

A

Objetivo General

Ofrecer a los participantes un profundo adoctrinamiento en los procedimientos de
codificacién PACP.

Objetivos Especificos

Establece puntos de referencia para hacer inspecciones comparativas de tuberias
existentes, y recién instaladas para su recepcion.

Proporcionar los aspectos mas relevantes sobre soluciones actuales inteligentes, eficientes
e innovadoras utilizadas en la localizacidn, instalacién, limpieza, renovacidn %
mantenimiento de todo tipo de infraestructura subterrdnea.

Generar el mismo idioma en los programas de inspeccién de tuberias por métodos de
CCTV entre empresas publicas, contratistas y consultores.



3 Desarrollo del Informe

3.1 Antecedentes

El Centro de Investigacion del Agua (Water Research Center — WRc) en Swindon, Inglaterra,
desarrollo el primer borrador del Manual de Clasificacion de Condicién (MSCC) en 1980 para uso
del Reino Unido. En ese momento, la evaluacién de las condiciones del alcantarillado sanitario era
con el fin de establecer tasas de cobros a los consumidores por parte de las empresas privadas de
servicios de alcantarillado sanitario que operaban en todo el Reino Unido. El MSCC fue actualizado
por WRc en el afio 2004 (Cuarta Edicion MSCC) y es utilizado ampliamente en varias partes del
mundo. Otros sistemas de codificacién basados en el de WRc han sido implementados en lugares
como: Australia, Nueva Zelanda, el sudeste de Asia y Europa.

Los codigos PACP fueron desarrollados por NASSCO y WRc en el afio 2002. Antes de PACP, no
existian codigos estandar de inspeccion por CCTV ni procedimientos similares en los Estados
Unidos. Muchas agencias y empresas de ingenieria en los EE. UU utilizaban adaptaciones de los
codigos WRc; sin embargo, no existia una norma, ni entrenamiento estandar ni un programa de
certificacién disponible.

En el caso especifico del AyA, actualmente se encuentra desarrollando a través de la Unidad
Ejecutora PAPS el proyecto de Mejoramiento Ambiental del Area Metropolitana, el cual se
desarrolla e impacta directamente la mayoria del Area Metropolitana de San José con la
construccion y rehabilitacion del sistema de alcantarillado de aguas residuales.

Como parte de estos trabajos se ha contemplado el uso de tecnologias sin zanja para la
construccion de redes, subcolectores, y colectores (técnica de microtuneleo, spiral wound, CIPP).
Sin embargo, para implementar estas técnicas se requiere de una inspeccion previa por medio de
un Circuito Cerrado de Television CCTV y asi verificar la condicion estructural actual de la tuberia.
Con esta inspeccion se puede revisar el disefio propuesto y proponer si se requiere una mejora o
cambio de metodologia seglin sea el caso.

El AyA, como responsable de la ejecucién de este proyecto requiere contar con el personal
capacitado para la toma de decisiones, sin tener que depender de los criterios de los contratistas o
consultores externos para la toma de decisiones, sino que mas bien, el personal propio de la
Institucion pueda participar con su criterio profesional en la discusion de temas relacionados a
estas inspecciones en conjunto con contratistas o consultores, y siempre en la busqueda de
resultados beneficiosos para la Institucion.



3.2 Agenda de la actividad

Martes 26 de febrero 2019
Horario
P : Presentacion/Actividad
Inicio Fin

8:00am 8:30am | Inauguracion y presentaciones
Seccion 1: Introduccion y la Necesidad de Categorizar la Condicién de
Tuberias.

8:30am 12:00md | Seccion 2: Instrucciones para llenado de Encabezado del Formulario de
inspeccion por CCTV, Formulario de Inspeccién por CCTV, Formulario de
Continuacion de inspeccién de CCTV

12:00md 13:00pm | Almuerzo
Seccion 3: Instrucciones para llenar el Formulario de detalles de inspeccion

13:00pm 17:00pm | por CCTV. (codificacion segun los diferentes defectos)
Seccion 4: Codificacion de defectos continuos

Miércoles 27 de febrero 2019
— Horafo - Presentacion/Actividad
Inicio Fin

Seccion 5: Codificacion de defectos estructurales

08:00am 12:00am |Seccidn 6. Operacién y Mantenimiento
Seccion 7: Codificacion de Caracteristicas de Construccién

12:00am 13:00am | Almuerzo
Seccién 8: Codificacion de Caracteristicas Miscelaneas

13:00am 17:00md | Apéndices y Resumen
Examen final




3.3 Desarrollo de la Agenda: Sesiones (Diarias)

Durante el curso se trabajé con presentaciones tedricas, instrucciones sobre llenado de
formularios de inspeccion, identificacion de defectos en las tuberias segin su cédigo y familia
(estas identificaciones se basaron en fotografias de diferentes estados de tuberias y como se
representa cada defecto en la tabla de cédigos) e intercambios de ideas. Todo esto con el objetivo
de estandarizar los conceptos en las inspecciones internas de las tuberias.

Durante los dos dias del curso, las exposiciones recibidas se dividieron en Secciones (ocho en total)
donde se dividian los temas de la siguiente manera:

Seccidn 1: Introduccién y la Necesidad de Categorizar la Condicién de Tuberias.

Contenido del curso

Inspeccidn por Circuito cerrado de Television CCTV

Lo que necesitamos de los datos de Inspeccidn por CCTV
¢Por qué es importante un sistema de codificacion estandar?
Origen de los Cédigos

Enfoque general para la inspeccion de PACP por CCTV

Seccion 2: Instrucciones para llenado de Encabezado del Formulario de inspeccién por CCTV,
Formulario de Inspeccién por CCTV, Formulario de Continuacién de inspeccién de CCTV.

®

Formulario de Inspeccién por CCTV
Instrucciones del encabezado

Direcciones generales para completar el encabezado del formulario de Inspeccion por
CCctv

Informacién del Encabezado de Inspeccidn
Formulario de Encabezado de PACP
Formulario de Inspeccién CCTV

Formulario de Continuacién de Inspeccion por CCTV

Seccion 3: Instrucciones para llenar el Formulario de detalles de inspeccién por CCTV.

Seccion de detalles del formulario de Inspeccién

El inicio de la codificacidn



Métodos de codificacién de defectos

Reglas para la codificacion de defectos verdaderamente continuos

Codificacion de defectos Continuos Repetidos

Codificacion de defectos que varian

Resumen de codificacion de defectos

Seccion 4. Codificacion de defectos continuos.

L ]

Seccion 5: Codificacion de defectos estructurales.

Cadificacion de defectos continuos

Registro de defectos continuos

Defectos estructurales
Grieta (C)

Fractura (F)

Rotura (B)

Agujero (H)

Deformacidn (D)

Colapso (X)

Junta (J)

Dafio Superficial (S)
Pandeo (K)
Caracteristicas de revestimiento (LF)
Falla en la soldadura (WF)
Reparacién puntual (RP)

Mamposteria

Seccién 6: Operacion y Mantenimiento.

Operacién y mantenimiento
Depésitos (DA/DN/DS)

Raices (R)



e |nfiltraciones (I)

e Obstaculos/Obstrucciones (OB)

e Alimafas (V)

e Pruebasy sellado con lechadas quimicas (G)
Seccion 7: Codificacion de Caracteristicas de Construccion.

e (aracteristicas de Construccion

e Acometida (T)

e« Sello penetrante (IS)

e  Alineacion (L)

e Puntos de acceso (A)
Seccidn 8: Codificacion de Caracteristicas Miscelaneas.

e (Caracteristicas Miscelaneas (M)
Apéndice A: Lista de Cédigos por orden alfabético.
Apéndice B: Lista de cddigos por familia y grupo.
Apéndice C: indice de cédigos
Apéndice D: Sistema de clasificacién para la Condicién PACP.
Apéndice E: Terminologias Inglés-espariol.
Resumen.

Examen Final.



3.4 \Visitas realizadas

Como parte del curso no se incluia el desarrollo de visitas o giras técnicas.

4 Conclusiones /acuerdos/Recomendaciones

341

Conclusiones

El sistema de clasificacion unicamente considera observaciones internas obtenidas por
medio de inspeccion televisada.

El sistema PACP le permite al usuario identificar las secciones de la tuberia que tienen
defectos graves de manera rapida y eficiente.

El sistema de clasificacion PACP ofrece clasificacion para defectos estructurales y de
operaciéon y mantenimiento.

Los codigos PACP permiten homologar los conceptos y procedimientos en las inspecciones
internas de las tuberias, ayudando a que empresas privadas, acueductos publicos y
consultores trabajen de manera mas eficaz y con menores costos.

Los resultados de las inspecciones por medio de CCTV y con los cddigos PACP, permiten a
los acueductos programar de manera eficiente los trabajos de mantenimiento a corto y
largo plazo, ademas, les permite generar un plan anual de compras mds acorde con la
realidad de las necesidades del acueducto.

Por el método de inspeccion PACP asegura que los datos se recopilen de manera completa
y garantiza que una sola inspeccion por CCTV sirva para multiples propdsitos.

1. Mantenimiento y operacion

2. Investigacion de infiltracién

3. Investigacion posterior a una rehabilitacion

4. Investigacidn previa a una rehabilitacién

5. Preaprobacién (tuberias nuevas)

6. Evaluaciones de rutina

7. Evaluacién para un programa de mejoras publicas
8. Re-inspeccion por una razon especifica

9. Inspecciones en direccion opuesta



3.4.2 Recomendaciones

e La UE PAPS debe incluir como parte de sus estudios previos para iniciar un proceso de
licitacion la actualizaciéon de las inspecciones con cdmara internas de los sistemas de
alcantarillado a rehabilitar. Esto es fundamental ya que la Gltima inspeccion por cdmara en
los colectores existentes para el Proyecto de Mejoramiento Ambiental del Area
Metropolitana fue en el afio 2011 y con el paso de estos afios las condiciones estructurales
y de operacion en el sistema ha variado considerablemente.

¢ El departamento de Recoleccion y Tratamiento del AyA debe de incluir dentro de su
presupuesto anual inspecciones por medio de camara de todas las redes y colectores
existentes del alcantarillado para ir formando una base de datos que le permita planear las
mejoras y ejecutar las obras nuevas con mayor eficiencia y a un menor costo.

e El instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados debe generar los recursos
necesarios para que el departamento de Recoleccidn y Tratamiento pueda modernizarse
tanto en capacitaciones a los funcionarios para inspecciones por CCTV como en sistemas
de computo que le permitan desarrollar un plan de mantenimiento acorde al estandar que
en este momento se desarrolla a nivel mundial y que lo que busca es un mejor
rendimiento de los capitales a la hora de ejecutar los trabajos.



3.5 Observaciones

Costa Rica esta dentro de los paises en vias de desarrollo y por ende existen oportunidades de
mejora donde el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados puede ampliar o
rehabilitar sus sistemas de Alcantarillado. Sin embargo, dicho sistema de alcantarillado dia con dia
se encuentra saturade por nuevos desarrollos habitacionales generando impactos negativos en el
funcionamiento de este, asi como en la calidad de vida de sus habitantes.

Por esta razdn, es imperativo un cambio en la manera de enfrentar la problematica del sistema de
recoleccidn de aguas residuales, donde la Institucidn realice una continua capacitacion de los
funcionarios y asi enfrentar estos nuevos retos.

La implementacion de sistemas de computo y la estandarizacién de los procedimientos de
inspeccion de tuberias con normas internacionales como el PACP es fundamental para mantener
al AyA a la vanguardia como ente rector de los Acueductos y Alcantarillados.

Ing. José Martin Gutiérrez Hernandez

Unidad Ejecutora PAPS



4 Anexos

4.1 Fotos de sesiones de trabajo

Imagen #1: Sesion de equipo de trabajo

Imagen #2: Exposicion tedrica



Imagen #3: Exposicion tedrica



4.2 Encabezado del formulario de inspeccion y Formulario de inspeccién

Encabezado del Formulario de Inspecciéon PACP
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4.3 Formulario de continuacion de inspeccién por CCTV
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