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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo se desarrolld en base a mi experiencia laboral adquirida participando en el
proyecto de rehabilitacién de redes secundarias de agua potable y alcantarillado del Lote 2.
Este proyecto fue ejecutado en los distritos de Comas, Carabayllo, Los Olivos y San Martin de
Porres, y fue contratado por SEDAPAL a la empresa de Acruta & Tapia Ingenieros S.A.C,
donde me desempefié con el cargo de Técnico Supervisor de Campo. El objetivo del proyecto
fue determinar la diferencia que existe entre el método tradicional (con zanja) y el método de
fragmentacion o pipe bursting (sin zanja) para la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado
con respecto a sus indicadores de gestion tales como costo, tiempo y produccidn, y pardmetros
ambientales. Se planted un estudio descriptivo para la identificacién y seleccion del método
maés adecuado para la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado, utilizando la informacion del
expediente técnico del proyecto y datos tomados en campo. Los resultados sobre el indicador
de costo, tiempo, produccién y parametros ambientales muestran que el método méas adecuado

para la rehabilitacion de alcantarillado es el pipe bursting o fragmentacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La presente investigacion da a conocer un analisis comparativo de rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado por el método convencional con zanja y el método sin zanja pipe bursting. Esto
surge debido a los problemas que existen en las tuberias de alcantarillado, tales como
obstrucciones, aniegos o término de su vida Util. Por este motivo, y considerando el crecimiento
poblacional y el desarrollo urbano no planificado, es necesario determinar un método adecuado

para la renovacion de tuberias.

En ese sentido, se debe plantear como meta principal realizar la rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado seleccionando la mejor opcion para su instalacion. Por otro lado, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) planteé entre los afios 2000 y 2015, los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), en los cuales no se presentd un objetivo relacionado al saneamiento. Sin
embargo, mas tarde, se plantearon los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los cuales
se introdujo al saneamiento como el sexto objetivo de 17 planteados hasta el 2030. Con el fin
de aportar al cumplimiento de dicho objetivo, el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVCS) en conjunto con el Banco Mundial y la Agencia de Cooperacion

Internacional del Japdn (JICA), se encuentran financiando varios proyectos a nivel nacional.

El presente trabajo de suficiencia profesional se desenvuelve en el area de supervision de obras
de la empresa ACRUTA & TAPIA INGENIEROS S.A.C, donde se desarrollan los proyectos
de rehabilitacidn de redes secundarias y obras generales encargadas por la entidad SEDAPAL.
En el area de supervisién de obras me encargué de verificar que el proyecto se ejecute
cumpliendo los plazos previstos, el costo contratado y la calidad especificada del expediente
técnico. Asimismo, me encargué de asegurar el correcto desarrollo de las actividades,
verificando el cumplimiento de las normas y reglamentos vigentes en el aspecto técnico, legal,

administrativo y laboral. De igual manera, proporcioné opiniones técnicas, proponiendo
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soluciones que resolvieron incompatibilidades y/o diferencias existentes en los expedientes
técnicos.

1.1 Antecedentes de la empresa

A finales del afio 1994 surgio la idea formar una empresa con deseos de crecimiento
profesional. Los socios fundadores, el ingeniero Alfredo Acruta Sanchez y el ingeniero Elias
Tapia Julca, vieron la oportunidad de contribuir al desarrollo del pais, mediante la creacion de
la empresa “ACRUTA & TAPIA INGENIEROS S.A.C.”. La empresa fue inscrita en la

SUNAT e inici6 sus actividades en enero de 1995.

ACRUTA & TAPIA INGENIEROS S.A.C. es una empresa consultora de obras
multidisciplinarias, con valores fundamentales de perseverancia, competitividad, trabajo en
equipo y sensibilidad social, siendo estos los lineamientos principales de compromiso. Mas
adelante, los propdsitos y valores empresariales se dieron a conocer a nivel nacional y con

proyecciones a nivel internacional.

Durante algunos afios de experiencia, la empresa vio la oportunidad de crecimiento para ser
maés competente y confiable en el mercado. Por ello, se implementaron las certificaciones 1SO
(9001, 14001, 37001 y OHSAS 18001) por las acreditadoras ICONTEC, IQNET e IAS.
Posteriormente, la acreditadora PROMPERU otorgd a la empresa, la licencia N° 0080-
2020/PROMPERU/GG/MP/Institucional, que autoriza a usar la marca Per( en uso
institucional. Estas certificaciones (Tabla 1), vigentes en la actualidad, le ayudaron a mejorar
la relacion con sus clientes y sus trabajadores, pues se mejoro, ademas, la calidad en los

procesos. Esto también le ayudo a expandirse a nivel internacional.
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Tabla 1. Certificaciones obtenidas por la institucion

ACREDITADORAS CERTIFICACIONES

ICONTEC ISO 9001-2015  1SO 14001-2015 OHSAS 18001-2007 NORSOK S-006
IONET ISO 9001-2015  1SO 14001-2015 OHSAS 18001-2007

PROMPERU Licencia de uso N° 0080-2020/PROMPERU/GG/MP/Institucional

IAS ISO 37001-2016

Nota: Tomado de https://www.acrutaytapia.com/certificaciones.

La empresa no dudd en expandir sus horizontes a nivel internacional, y abrio oficinas en
Latinoamérica. Entre las oficinas, se pueden mencionar las ubicadas en: La Paz — Bolivia (en
2010), Managua — Nicaragua (2012) la cual es el centro de operaciones entre los paises de
Centro América, Bogota — Colombia (2014), Marruecos — Africa (2014), Fortaleza — Brasil y
Madrid — Espafia (2014). De igual manera, la empresa tiene representaciones en Panama,

Paraguay y Argentina.

A la fecha, con el apoyo de sus colaboradores y la satisfaccion de sus clientes, ACRUTA &
TAPIA ha recibido varias distinciones a nivel nacional como internacional. Entre los
reconocimientos, se puede mencionar el premio a la “Mejor Empresa Supervisora” por el
Colegio de Ingenieros del Pert en el afio 1999 y el premio “The Bizz Awards”, recibido durante
siete afios consecutivos (2009 a 2015), otorgada por la Confederacion Mundial de Empresas
(WORLDCOB) a instituciones por su excelencia profesional. Ademas de otras distinciones, en
la actualidad, la empresa sigue proyectandose a futuro con los valores que lo caracterizan desde

sus inicios.

Vision

La vision de la empresa es ser una empresa consultora de obras multidisciplinarias de prestigio

mundial, con espiritu solidario, comprometido con el desarrollo social.
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Misién

La mision es la de ser una empresa lider que brinda servicios de consultoria de obras
multidisciplinarias, cubriendo eficientemente las expectativas de nuestros clientes, contando
con una fuerza laboral proactiva e innovadora y con una infraestructura y tecnologia de

vanguardia acorde con las exigencias del mercado.

Huanaco Yancce Cristhian Victor Péag. 16



ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE

UNIVERSIDAD ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350 DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

PRIVADA DEL NORTE

N

Organigrama

PRESIDENTE DEL DIRECTORIO

v

GERENTE GENERAL

GESTOR DE NEGOCIOS
Ly INTERNACIONALES

GESTOR QHSE -

ASESOR LEGAL

\

v v Y L

GERENCIA DE
GERENCIA GERENCIA DE ADMINISTRACION Gfgf;s%'é 2 £
COMERCIAL INGENIERIA Y FINANZAS
l l l _ EQUIPO DE l l
"| CONTABILIDAD
o EQUIPO DE ESTUDIOS Y E&‘?ﬂgionf °
EQUIPO DE EQUIPO DE COORDINADORES DE |z EQUIPO DE EQUIED DE
SUPERVISION DE EROYEGTOS HUMANOSY | ALMACEN Y
MARKETING Y LICITACIONES Y St Ny ADQUISICIONES
PROMOCION CONCURSOS OBRAS MANTENIMIENTO
ADMINISTRATIVO
—{  TesorcmA
JEFE DE DIRECTOR DE
SUPERVISION PROYECTO
PR, S—

ESPECIALISTAS

:

TECNICOS DE
CAMPO

Figura 1 Organigrama de empresa Acruta & Tapia Ingenieros SAC.

ESPECIALISTAS

:

TECNICOS DE
CAMPO

Huanaco Yancce Cristhian Victor



A
} i ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN

4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Servicios
La empresa se desarrollé como consultora de ingenieria con una alta experiencia en estudios
preinversion, inversion y supervision de obras en las especialidades de hidraulica, edificaciones, obras

viales y saneamiento.
1.2 Antecedentes sobre el Saneamiento

El saneamiento es uno de los servicios basicos prioritarios sobre la poblacion, pero no todos acceden
aella, y si acceden se tienen algunas deficiencias en las tuberias de alcantarillado. A continuacion se

mencionan algunos antecedentes que amplian los conocimientos basicos de saneamiento.

“En todo el mundo, alrededor de 3 de cada 10 personas, o 2100 millones de personas, carecen de
acceso a agua potable y disponible en el hogar, y 6 de cada 10, o 4500 millones, carecen de un
saneamiento seguro”. (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 2017). Actualmente, en
Colombia el 97% de la poblacion urbana 'y el 74% de la poblacidn rural acceden a suministro de agua
potable. En el caso de acceso a sistemas de saneamiento, el porcentaje es de 85% en la poblacién

urbana y del 68% en la rural. (Recalde, citado en OMS-UNICEF; 2015).

En Colombia hay un acceso cercano al 95% al servicio de acueducto, mientras que el 5% restante de
la poblacion pertenece a grupos vulnerables (entre ellas comunidades étnicas). Estas habitan en zonas
marginales o rurales, y son discriminados tal vez por su menor capacidad adquisitiva, ademas de
ubicarse en esos territorios donde la presencia estatal es escasa y donde el acceso a mecanismos de
participacion para la toma de decisiones es un privilegio de pocos (Recalde Castafieda, 2016, pag.
287). En Colombia se reporta un 3% de la poblacion urbana con condiciones de saneamiento basico
deficiente, y en el area rural un 26% deficiente en saneamiento basico (Rodriguez Miranda, Garcia

Ubaque, & Garcia Ubaque, 2016, pag. 740).

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 18



A

ald ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

México ha alcanzado ciertas metas importantes en cuanto al abasto y cobertura de agua potable y
alcantarillado, incluso son mas altas que en otros paises latinoamericanos (International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Services, IBnet 2013). (Salazar & Lutz, citado por

Tortajada; 2000)

La cobertura de agua y el alcantarillado se correlacionan positivamente con el PIB per capita y con
el nimero de tomas, lo cual indica que las ciudades grandes y mas desarrolladas, en términos
econdmicos, tienen también mejor acceso a estos servicios. (Salazar Adams & Lutz Ley, 2015, péag.

21)

Hasta la fecha de octubre del 2019, el 74.7% de la poblacion del pais accede al sistema de
alcantarillado por red publica, el cual representa 24 millones 186 mil 79 personas (Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica (INEI), 2019, pag. 47).

En la ciudad de Puno la red de recoleccion de aguas residuales y la planta de tratamiento “El espinar”
presentan problemas principalmente por la antigiiedad de su infraestructura, la cual ha colapsado por
completo y gran parte de las descargas de aguas residuales se vierte en la bahia interior del lago
Titicaca, un area natural con alta biodiversidad y relevancia internacional (Tudela Mamani, Leos

Rodriguez, & Zavala Pineda, 2018, pag. 468).

Causas y consecuencias por la carencia de Saneamiento

El informe de actualizacion de 2015 y evaluacién de los Objetivos del Milenio del Joint Monitoring
Program cuyos datos permiten inferir que, en paises de Africa subsahariana, entre el 60% y el 30%
de la poblacion practica la defecacion al aire libre (Recalde Castafieda, 2016, pag. 262). A nivel
mundial 892 millones de personas siguen practicando la defecacion al aire libre (Organizacién

Mundial de la Salud y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), 2017). El Banco
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Mundial junto con el Programa Conjunto de Vigilancia de la OMS y Unicef para el Abastecimiento

de Aguay el Saneamiento indican que las personas que practican defecacion al aire libre en el Per(

se han disminuido de un 18.35% en el afio 2000 hasta en un 6.53% del 2017 (ver figura 2).
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Figura 2 Personas que practican la defecacién al aire libre en Peru

El uso del servicio sanitario y la disposicion adecuada de excretas, aunado a la higiene y el lavado de
manos, evitan la transmision de enfermedades infecciosas vinculadas al contacto con excretas (Mora
Alvarado & Portuguez Barquero, 2016, pag. 60). EI manejo de excretas es una bomba de tiempo para
padecimientos en salud, que requieren de la rapida intervencion de las autoridades. (Fernandez Nifio,

y otros, 2018, pag. 274)

Con el propdsito de medir los avances de los ODM en los diferentes paises del mundo, establecio el
concepto de “Instalaciones de Saneamiento Mejoradas”, brindando el mismo peso a la disposicion de

las excretas, 0 aguas residuales domesticas, por alcantarillado con tratamiento, alcantarillado sin
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tratamiento o cloacas, tanques sépticos y los diferentes tipos de letrina. Evidentemente, estos
mecanismos permiten alejar la materia fecal de los hogares o viviendas, pero son muy desiguales para
medir el desarrollo de los pueblos o las naciones (Mora Alvarado & Portuguez Barquero, 2016, pags.

57-58).

En Colombia se tiene que las enfermedades relacionadas con la contaminacién hidrica para el periodo
2008 a 2014, en particular enfermedad diarreica aguda (EDA), enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA), fiebre tifoidea y paratifoidea y hepatitis A (Rodriguez Miranda, Garcia Ubaque, &

Garcia Ubaque, 2016, pag. 740).

Las principales necesidades sociales percibidas, en un Asentamiento en Barranquilla, se tienen que:
alcantarillado (51%), agua potable (49%), electricidad (42.9%). A esto se conllevan los problemas de
salud tales como infeccion respiratoria aguda y fiebre no especificada (Fernandez Nifo, y otros, 2018,

pag. 273).

Es ampliamente conocido el riesgo para la salud humana preveniente del consumo de agua
contaminada con plaguicidas y nitratos, pues puede conducir a serias condiciones patoldgicas, tales

como el cancer (Fonseca Sanchez, y otros, citado por OMS, 2011).

Las comunidades indigenas constituyen un grupo con una alta vulnerabilidad econémica y de salud,
debido a la confluencia de multiples factores como la pobreza, la carencia de servicios basicos y el
escaso acceso a servicios de salud, lo que ubica a esta poblacién en una preocupante situacion de
riesgo de adquirir enfermedades e infecciones (Gaviria, Soscue, Campo Polanco, Cardona Arias, &

Galvan Diaz, 2017, pag. 392).
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El conocimiento de los principales determinantes de la salud, como las condiciones de saneamiento
y de vivienda son de gran importancia en el establecimiento de medidas para promover la calidad de

vida de las familias (Assunta B., Souza G., Paz Arruda Teo, & Pozzagnol, 2016, pag. 64).

El agua puede ser un vehiculo importante de agentes bioldgicos y quimicos potencialmente nocivos
para el hombre cuando hay una falta de atencion y un tratamiento eficaz, poniendo en peligro la salud
y el bienestar de una comunidad (Assunta B., Souza G., Paz Arruda Teo, & Pozzagnol, 2016, pag.
64). El agua para el consumo humano es uno de los vehiculos importantes de enfermedades diarreicas
de naturaleza infecciosa, que torna primordial la evaluacion primaria de su calidad microbioldgica

(Assunta B., Souza G., Paz Arruda Teo, & Pozzagnol, citado por Amaral, 2003).

Problematica en tuberias

La gestion de servicios de saneamiento basico en el Peru es considerada como politica publica de alta
prioridad, y dado que los recursos publicos para el ejercicio del presupuesto gubernamental son
limitados, es conveniente realizar una estimacion de los beneficios econémicos que se derivaran de
la ejecucion de proyectos que mejoren los servicios de saneamiento (Tudela Mamani, Leos

Rodriguez, & Zavala Pineda, 2018, pag. 467).

Los usos dado al agua generan aguas residuales que deben ser canalizadas para su tratamiento, es
decir, se requiere de sistemas de alcantarillado. (Nufiez Rivadeneira, Ullauri, & Barzola Monteses,

2018, pag. 88).

En el sector saneamiento es relevante evaluar la viabilidad de los proyectos integrales, esto es la
provision de los servicios basicos de agua, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Tudela

Mamani, Leos Rodriguez, & Zavala Pineda, 2018, pag. 468).
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La infiltracion pluvial o agua subterranea al sistema de drenaje urbano es un fenémeno que puede
afectar negativamente la capacidad conductiva de la red de drenaje por el aumento de volumen que
genera. También puede propiciar cambios en la composicion quimica del agua residual que esta
transporta por la dilucion de sus componentes en un mayor volumen de agua. Las consecuencias en
caso extremo tienen costos técnicos y econdmicos que incluyen por ejemplo el desbordamiento de
las tuberias y problemas en la operacion de las plantas de tratamiento (Espinoza Gutiérrez, y otros,

2014, pag. 89).

El agua se puede infiltrar a las tuberias por rupturas y grietas (Espinoza Gutiérrez y otros, citado por
Hennerkes; 2006). La edad y condicion de las tuberias son factores que tienen una influencia
importante en la infiltracién: a mayor edad, mayor probabilidad de existencia de grietas (Espinoza
Gutiérrez, y otros, 2014, pag. 90). Debido al aumento en el volumen del agua, las infiltraciones al
drenaje afectan la cantidad y la composicién quimica del agua residual que las tuberias transportan y
que debe ser tratada por medio de las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR). Los efectos
negativos de las infiltraciones al drenaje tienen costos técnicos y econémicos (Espinoza Gutiérrez, y

otros, 2014, pag. 90).

Por lo regular la infiltracién es mucho mayor en temporada de lluvia o después de un deshielo que en
el periodo seco. En la normatividad y en la literatura internacional revisada, no se encontrd un
consenso sobre la cantidad de infiltracion maxima permitida en los drenajes (Espinoza Gutiérrez, y

otros, 2014, pag. 91).
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1.3 Justificacion

El desarrollo urbano desordenado y el crecimiento poblacional conllevan a que se haga mayor uso de
aparatos sanitarios, las cuales descargan a las redes de alcantarillado. Estas abarcan su capacidad
hidraulica, por lo que es necesario instalar o rehabilitar las tuberias de alcantarillado. Asimismo, es
necesario recalcar que el acceso a los servicios basicos es un derecho urgente y primordial con el que
debe contar toda persona.

Existe mas de una manera de rehabilitar o instalar una tuberia, ya sea de alcantarillado, agua, gas,
electricidad o cualquier otro similar. Resaltan entre estos, el método convencional con zanja y el
método sin zanja por pipe bursting o fragmentacion. Asimismo, existen otras tecnologias tales
piperamming, close fit, relining, spray lining y demas.

El presente trabajo de suficiencia profesional busca establecer un andlisis comparativo entre el
método convencional con zanja o el método sin zanja por pipe bursting para la rehabilitacion de
tuberias de alcantarillado en el sector 350 del distrito de Comas y Carabayllo 2020

1.4 Objetivos:

1.4.1 Objetivo General:

e Determinar la diferencia que hay en la implementacion del método con zanja y el método sin
zanja, respecto a sus indicadores de gestion para la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado

en el sector 350 en el distrito de Comas y Carabayllo durante el 2020.

1.4.2 Objetivo Especifico:

e Determinar la diferencia que hay en la implementacién del método convencional y el método
pipe bursting, respecto al indicador de costos para la rehabilitacion de tuberias de

alcantarillado en el sector 350 en el distrito de Comas y Carabayllo durante el 2020.
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Determinar la diferencia que hay en la implementacion del método convencional y el método
pipe bursting, respecto al indicador de tiempo y productividad para la rehabilitacion de
tuberias de alcantarillado en el sector 350 en el distrito de Comas y Carabayllo durante el
2020.
Determinar la diferencia que hay en la implementacion del método convencional y el método
pipe bursting, respecto al indicador de parametros ambientales para la rehabilitacion de

tuberias de alcantarillado en el sector 350 en el distrito de Comas y Carabayllo durante el

2020.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Bases Tedricas.

Rehabilitacion de tuberias

Con el paso del tiempo, las redes de alcantarillado se deterioran, la infraestructura supera su vida Util
y, por lo tanto, el estado del servicio va declinando a la vez que aumentan las incidencias y los
reclamos por parte de los usuarios. Esta situacion hace necesaria la rehabilitacion de las redes para

aumentar su durabilidad y mejorar la calidad del servicio.

Pipe Bursting (Fragmentacion 6 Cracking 6 Estallido de tuberia)

El pipe bursting o cracking es una de las tecnologias sin zanja, el cual es un método de rehabilitacion
de tuberias, sin necesidad de retirar la tuberia antigua, en el que se utiliza un cabezal de corte o fractura
para quebrar o cortar la tuberia existente, con un desplazamiento mecanico, permitiendo la instalacion
simultanea de la nueva tuberia que viene adosada en la parte posterior del cabezal (ver Figura 3). Esta

nueva tuberia puede ser del mismo didmetro o uno mayor. (SEDAPAL, s.f., pag. 4)

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 26



ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

N

Pipe Bunsting
@ . @% b
New Pipe : Winch %
R -asn’ﬁ
]i | |
R
;;E_Q‘ '

X
A\« /7
N L4 ¢ 1

Host Pipe Winch Line
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Los sistemas de pipe bursting se clasifican principalmente en dos clases: Pipe bursting estatico y pipe

bursting neumatico o también conocido dindmico. (SEDAPAL, s.f., pag. 5)
Pipe Bursting Estatico

En el sistema de arrastre estatico, no se utiliza ninguna accién de martilleo, ya que se aplica una gran
fuerza de traccién al cabezal de expansion en forma de cono a través de un conjunto de varilla de

traccion o cable insertado a través de la tuberia existente (ver figura 4). (SEDAPAL, s.f., p4g. 5) .

Cabezal

expansor Pin de
Sujecion

Figura 4 Esquema tipico del método pipe bursting estatico.
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N

Pipe Bursting Neumatico o Dinamico

En el sistema neumaético, la herramienta de ruptura es un martillo de desplazamiento del suelo
impulsado por aire comprimido. Se instala un expansor en la parte delantera o en la parte posterior
del martillo neumatico de desplazamiento de suelo. El conjunto de martillo neumatico se lanza al
tubo anfitrién a través de un pozo de insercion. La herramienta esta conectada a un cabrestante

(Winch) de tension constante ubicado en el punto de recepcién(ver figura 5). (SEDAPAL, s.f., pag.

6)
T P =
NN ompres
% - nngnggwnn ool
=== wCE "N 3
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Figura 5 Esquema tipico del método pipe bursting dinamico.
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Pipe Bursting en el Peru

En el pais el primer trabajo de renovacion de tuberias de redes de agua y alcantarillado por el método
pipe bursting, se realiz6 en 1997, en el distrito de Brefia, uno de los 49 distritos de la ciudad de Lima.
Para ello se realizaron estudios, los cuales indicaron que el distrito de Brefia tenia aproximadamente
74 km de tuberia de redes de agua, de los cuales 57 km requerian reemplazo o rehabilitacion, siendo
6.4 km reemplazados mediante pipe bursting. Ademas, el sistema de redes de alcantarillado tenia 72
km, de los cuales 11 km requerian reemplazo o rehabilitacion, siendo 4.2 km reemplazados mediante

pipe bursting. (SEDAPAL, s.f., pag. 11)

Excavacion convencional o con zanja.

Es aquella que se ejecuta en condiciones naturales de iluminacion, ventilacion y drenaje. Las
excavaciones consisten en la extraccion de materiales en sitios previamente definidos y en los que la
zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir al personal trabajar en condiciones de seguridad.
En el caso de estudio, el ancho minimo ha sido el diametro exterior mas 0,3 m y, para el promedio,
el diametro exterior mas 0,40 m. Si se hubiese requerido ampliar el ancho de la zanja debe hacerse
por encima del lomo de la tuberia. (Chaves Pabdn, CardenasMoreno, Avilez Romero, & Barajas

Bernal, 2018, pag. 5)
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Figura 6. Excavacion tipo en zanja o convencional.

2.2.Limitaciones del proyecto.

Las limitaciones del proyecto que se hallaron en el proyecto son variables en cada frente de trabajo,
debido a que cada red de alcantarillado tiene condiciones (tipo de suelo, interferencias, caudal,
profundidad) muy distintas a otras, y a nivel investigativo existe informacion limitada por el método
sin zanja de pipe bursting, debido a que no es una tecnologia muy conocida y que ha sido

implementada en nuestro pais hace un poco mas de 20 afios.
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1.Experiencia en el area
En el 2018 inicié mis labores en el area de supervision de obras en la empresa Acruta & Tapia
Ingenieros SAC, con el cargo de Técnico Supervisor de Campo. Durante los primeros 8 meses laboré
en el proyecto “Esquema Victor Raul Haya De La Torre — Ampliacion de los sistemas de agua potable
y alcantarillado de los sectores 253-254-255-258-259 — Distritos Callao, Ventanilla y San Martin de
Porres” que a la fecha se encuentra culminada. Dicho proyecto comprende de obras generales de agua
potable y de redes secundarias de agua potable y alcantarillado, dentro del cual se me fue encargada
los sectores 258 y 259 de redes secundarias de agua potable y alcantarillado.
Después participé en el proyecto “LOTE 2: Paquete B-2.2 — Redes Secundarias de Agua Potable y
Alcantarillado (Sectores 347, 350); Paquete B-3 — Redes Secundarias de Agua Potable y
Alcantarillado (Sectores 83A, 84A, 84B, 85A, 85C)”, en el cual laboré hasta el mes de julio del
presente afio, encargado de los sectores 347 y 350 que abarcan los distritos de Comas y Carabayllo.
En este proyecto, me encargué de las redes secundarias de agua potable y alcantarillado. A la fecha,
el proyecto se encuentra en la etapa de liquidacion.
En la actualidad me encuentro dentro del proyecto “LOTE 1: Paquete A: Obras Generales de Agua
Potable; Paquete B-1: Redes Secundarias de Agua Potable y Alcantarillado (Sectores 348A, 348B,
349A, 349B); Paquete B-2-1: Redes Secundarias de Agua Potable y Alcantarillado (Sectores 346,
351)”, en el cual estoy encargado en el sector 212 en obras generales (reservorios y pozos).
En los tres proyectos en los que participé en la empresa Acruta & Tapia Ingenieros SAC, desempefié
las mismas funciones con el cargo de Técnico Supervisor de Campo.
Dentro de mis funciones como Técnico Supervisor de Campo, llevaba el control técnico de ejecucion
de obras, control de calidad de obra, calidad de los materiales, control de seguridad, salud y ambiental

en obra, ademas de ver el control econémico (verificar y valorizar los metrados). Aparte de ello,
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realicé formatos personalizados para llevar un control adecuado del avance de las actividades en los
frentes de trabajo. Asimismo, realicé reportes y paneles gréficos diarios, semanales y mensuales para
un 6ptimo control de avance de la obra.

En los frentes de trabajo realicé la verificacion del cumplimiento de las actividades correctamente
ejecutadas segln expediente técnico, y que el personal obrero cuente con todos los documentos,
permisos, herramientas y equipos de proteccion personal (EPP) como corresponda antes de iniciar
alguna actividad. Llevé un control de pruebas y verificacion de certificados de calidad para corroborar
que los trabajos ejecutados y que los equipos, herramientas y/o materiales sean los mas adecuados.
Una vez que el contratista finalizaba cada trabajo, se daba aprobacién mediante protocolos. Al
cumplir cada fin de mes se realizaba el control econémico del avance de obra mediante la valorizacion
(contractual, adicionales, mayores metrados para sustentar a la entidad el avance del mes
consecutivamente hasta la etapa de liquidacion).

En estos proyectos realicé el control técnico de ejecucion de obras, control de calidad de obra, calidad
de los materiales, control de seguridad, salud y ambiental en obra. Ademéas de ver el control
econdmico (verificar y valorizar los metrados). Elaboré formatos personalizados para llevar un
control adecuado del avance de las actividades en los frentes de trabajo. Asimismo, realicé reportes
y paneles gréaficos diarios, semanales y mensuales.

3.2. Desarrollo del proyecto

3.2.1. Datos del proyecto

Nombre del proyecto: “Optimizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion,
Rehabilitacion de Redes y Actualizacion de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de
Drenaje Oquendo, Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 83, 85y 212 — Lima Norte Il — Lima”
Nombre de la obra: proyecto “LOTE 2: Paquete B-2.2 — Redes Secundarias de Agua Potable y

Alcantarillado (Sectores 347, 350); Paquete B-3 — Redes Secundarias de Agua Potable y
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Alcantarillado (Sectores 83A, 84A, 84B, 85A, 85C)”. (Ver tabla 2, para ver sectores de trabajo segln
distritos)

Ubicacion:

Distritos : Comas, Carabayllo y Los Olivos

- Provincia : Lima

- Ciudad :Lima

- El area de influencia del Proyecto se ubica geograficamente en la Costa del Pacifico, en el
area urbana al Norte de la ciudad de Lima, que se encuentra sobre los 77° 03’ de longitud
Oeste desde el Meridiano de Greenwich y a los 11° 55” de latitud Sur, desde el Ecuador.
Su altitud media se estima en 137 m.s.n.m. (Ver figura 6, para plano de intervencién de

proyecto)
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Tabla 2. Sectores resultantes en el presente proyecto para el Lote 2

DISTRITO SECTOR ORIGINAL NUEVO SUBSECTOR DE RESERVORIO
SEGUN SECTOR MANTENIMIENTO
NOMENCLATURA HIDRAULICO O ANILLO
ANTIGUA SEDAPAL

COMAS 347 347-1 A B. ALBORADA R2
347-2 A B. ALBORADA R1
CARABAYLLO 350 350-1+350-2  350-1(A,B,C,D)y  SANTA ISABEL R1
350-2 (A,B,C,D). y R2.
83A 83A-1 A B. VILLA SOL
83A-2 A B, C,D. VILLA DEL NORTE
84 84A-1 A B,C,D,E. OLIVOS DE PRO
84A-2 A B,C,D,E. CONFRATERNIDAD
LOS OLIVOS 84B-1 A B, C,D. (ZZONFRATERNIDAD
1
84B-2 A, B, C, D. COMITE APOSTE
85 85A A B,C. PUERTA DE PRO
85B-1 A, B. RIO SANTA
85B-2 + 85C 85B2 (A, B) + 85C PRO
(A,B,C).
85B-3 A, B. SANTA LUISA

Nota. Ubicacion de sector y subsectores por distritos.
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3.3.Problematica

El crecimiento poblacional y el desarrollo urbano en nuestro pais hace necesario la ejecucion de
nuevas instalaciones de servicios basicos (luz, agua, alcantarillado), entre ellas la red de
alcantarillado, y en algunos casos la rehabilitacion de una nueva. Para la IbSTT (2018) indica que las
paises llamados “desarrollados” ya han alcanzado hace tiempo o estdn en proceso de alcanzar una
estabilizacion del crecimiento de la poblacién, incluso un decrecimiento en algunos casos. Por el
contrario los paises en “desarrollo” presentan una pirdmide de poblacion muy caracteristica, con una
gran proporcién de jovenes y una esperanza de desarrollo poblacional espectacular (p. 60). Este es un
caso muy particular para nuestro pais que se encuentra en vias de desarrollo y que fue creciendo sin
un orden territorial y se encuentra adaptandose a lo existente.

Debido a la alta densificacién poblacional conlleva que haya mayor descarga de aguas residuales;
tales como grises(contaminadas por actividades domesticas) y servidas (contaminadas por muestras
fecales); y que tenga una falta de capacidad hidraulica y esto no satisface la demanda actual de la
poblacién trayendo consigo obstrucciones en las tuberias de alcantarillado generando aniegos que
causan muchos malestares a la poblacion. En la base de datos de las incidencias que registrd
SEDAPAL entre los afios 2009 y 2014, se tiene que hubo atoros en red 15.5% del total de incidencias,
y un 70.8% de atords en conexiones del total de incidencias.

La poblacién en su mayoria desconoce de la educacion sanitaria, en algunos casos las obstrucciones
presentadas en las tuberias son por los desechos s6lidos de todo tipo, como palos, trapos, escombros,
arenas, grasas, etc, como consecuencia del mal uso que hacen los vecinos de las redes.

Existe redes de alcantarillados que presentan degradacion del material en las tuberias por la
antigliedad, a esto le suma que algunos no tienen las pendientes mnimas exigidas por normativa
nacional.

3.4. Herramientas utilizadas
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Las herramientas que se usaron para el analisis comparativo entre ambos métodos, convencional y
pipe bursting, fueron el expediente técnico (memoria descriptiva, planos, metrados, valorizaciones y
protocolos) del proyecto y libros relacionados con el tema para tener mayor alcance de informacion.

3.5.Metodologia

El diagrama de flujo en la Figura 07 resume la metodologia para la identificacion y seleccion de

alcantarillado a rehabilitar en el Sector 350 del distrito de Comas y Carabayllo.
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Figura 8 Flujograma de metodologia para la identificacion del sistema de alcantarillado a rehabilitar.
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Zonas con pendientes bajas, fundamentalmente en San Felipe, Santa Isabel, Tungasuca y

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

San Carlos, asi como en algunos sitios de Los Olivos. En los tramos con bajas pendientes
longitudinales, se acumulan los sedimentos y residuos solidos, que contribuyen a la
generacion de los elementos que causan la corrosion.

Debido a la falta de mantenimiento preventivo las tuberias han sufrido un deterioro mucho
mayor a lo esperado, ya que la retencidn de residuos sélidos generan la produccion de gases
que a su vez, se transforma en &cido sulfurico, que es el causante de la corrosion en las

tuberias de concreto simple normalizado (CSN).

1
|

NTANILLA

7/ SAN JUAN DE LURIG
f

\

N\

/

/
83 kl Sector original

: )
\ ! =
< } y |

Figura 9 Zonas de implementacion para la rehabilitacion del alcantarillado, segin
Estudio de Factibilidad.

avaa Ub

Zona de poca probabilidad de rotura de las tuberias (color verde): Los resultados de los
trabajos indican que en esta superficie las tuberias se encuentran en buen estado de
conservacion. Consideraron que el cambio en esta zona podria fluctuar entre el 10 y 20%.

Zona de mediana probabilidad de rotura de las tuberias (color amarillo): Son zonas en las que

encontraron tramos en buenas condiciones e igualmente, con indicios significativos de
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corrosion; las edades de estas tuberias en algunos casos son menores a los 15 afios. Proponen
reemplazar entre el 40 y 60% de los tramos de tuberias.

e Zona de alta probabilidad de rotura de las tuberias (color rojo): En esta zona se identifico un
fuerte proceso de corrosion y las tuberias tienen la mayor antigliedad. Recomendaron el
reemplazo de un 85 al 95% de las tuberias.

Nota: En caso del sector 350, se tiene que todo el sector presenta alta probabilidad de rotura
de las tuberias.
3.5.1.2. Descripcion De La Red De Alcantarillado Existente
Previo a la descripcion de las redes de alcantarillado, es oportuno mencionar, que SEDAPAL
diferencia al colector primario del secundario, de acuerdo con el siguiente criterio:
e Colector primario: tuberia con diametro igual o mayor a 350 mm
e Colector secundario: tuberia con didmetro menor a 350 mm. En general, las
dimensiones varian entre 150 mm (para sistemas condominiales) y 315 mm.

3.5.1.2.1. Red Secundaria De Alcantarillado

El area total servida por las redes secundarias de alcantarillado existentes en el Lote 2, es de unas
1,247 hectareas. La red funciona por gravedad y tiene unos 186,117 usuarios con servicio, estimados

al afio 2014, para una cobertura de un 78 %.

El 80.84 % de las tuberias de alcantarillado existentes son de concreto simple normalizado (CSN),

mientras que el 19.4%, es de policloruro de vinilo (PVC).

En el Sector 350, se encuentran las tuberias mas antiguas del area en estudio, ya que su instalacion se
remonta al afio 1969 en la Urb. San Felipe, mientras que las mas recientes datan del afio 2012, y han

sido colocadas en el Sector 347.

La red secundaria de alcantarillado esta en funcionamiento, aunque presenta problemas como:
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e Falta de capacidad hidraulica en algunos tramos: en general el sistema de alcantarillado est4

operativo, aunque se presentan limitaciones por problemas puntuales de falta de capacidad.

e Obstrucciones: por presencia de desechos solidos de todo tipo, como palos, trapos, escombros,
arenas, grasas, etc, como consecuencia del mal uso que hacen los vecinos de las redes, v,
también, debido a la acumulacién de sedimentos, producto de posibles limitaciones operativas
de la entidad, para realizar la limpieza de los buzones y colectores. En este sentido se han
encontrado buzones colmatados con aguas servidas, sedimentos o ambos, que permiten

inferir, que hay tramos completos de colectores que no estan operativos.

e Tramos con bajas pendientes: aproximadamente el 2.6% de los colectores tienen pendientes
longitudinales menores al 0.5%, que contribuye al represamiento y mal funcionamiento

hidraulico.

e Degradacion del material de concreto: el gas sulfuro de hidrdégeno que se libera en el interior
de las tuberias de alcantarillado, se convierte en acido sulfurico, el cual ataca al concreto

expuesto, que no esta en contacto con el fluido, generando el deterioro del mismo.

e Roturas y fallas: debido al efecto de las cargas vivas; por apoyos inadecuados de las tuberias
en el momento de la construccion; por dafios causados por otros organismos cuando se instalan
otros servicios o por fallas de los materiales, se presentan fisuras, roturas y deformacién de

tuberias de PVC o concreto.

En la tabla a continuacién se resumen las principales caracteristicas de la red existente en el Lote 2,

por material y didmetro, y se indica la totalidad de buzones en cada sector.
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Tabla 3 Resumen de la red secundaria de alcantarillado existente en el Lote 2

Sector L (km) L (km) L (km) L Total N°

D=200 mm D=250 mm D=300-315 mm (km) BZ
CSN PVC CSN PVC CSN  PVC

Paquete B-2.2

347 33.83 3.72 0.83 0.56 38.94 736
350 47.24 16.90 3.28 0.93 1.69 0.34 70.39 1,443
SubTotal 81.07 20.62 411 0.93 2.25 0.34 109.33 2,179

Paquete B-3

83A 20.88 6.28 1.96 0.57 0.93 0.06 30.68 665
84 74.40 16.40 0.37 0.61 0,78 92.56 1,885
85 43,55 9.58 0.61 1.72 55.46 1,063
SubTotal 138.83 32.26 2.95 0.57 3.26 0.84 178.70 3,613
Lote 2 219.89 52.88 7.06 1.50 5.52 1.18 288.03 5,792

En la tabla 3, se observa que las tuberias son de concreto simple normalizado (CSN) y policloruro de

vinilo (PVC), de acuerdo con la siguiente proporcion:

e Tuberias de 200 mm representan el 94.62 % del total, siendo el 80.62 % de CSN y el 19.38 %
de PVC.

e Tuberias de 250 mm representan el 2.97% del total, siendo el 82.49 % de CSN y el 17.51 %
de PVC.

e Tuberias de 300 y 315 mm representan el 2.32 % del total, siendo el 82.34 % de CSN vy el
17.66 % de PVC.
La longitud total de las tuberias con diametros iguales o0 menores a 150 mm es de 240 m, y
son 100 % de PVC.

3.5.1.3. Criterios Para La Identificacion De Las Tuberias A Rehabilitar

A continuacion, se describen los criterios seguidos para definir el estado de las redes de alcantarillado

en el Lote 2 del area en estudio de Lima Norte 11I:
3.5.1.3.1. Antigiiedad (Vida qtil)

La antigiiedad de las tuberias es un dato importante que estd relacionado con la vida util de las
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mismas, y en este sentido, es oportuno definir la vida util de las tuberias de alcantarillado, como la
duracion estimada para cumplir adecuadamente con su funcion para la recoleccion de las aguas
servidas, aunque en la practica, esta infraestructura continiia siendo de utilidad, mucho mas alla del

tiempo estimado como vida util.
3.5.1.3.2. Estado fisico

Para establecer la condicion fisica de las tuberias de alcantarillado se realizaron los siguientes

estudios:
a. Inspeccion visual interna (Nivel de degradacion)
Las tuberias de alcantarillado pueden presentar deficiencias y deterioro, como consecuencia de:

e Problemas estructurales

e Fallos en la operaciéon y mantenimiento

e Maétodos y materiales inadecuados utilizados durante la construccion

e Otras razones: como la agresividad de las aguas servidas, caracteristicas de los suelos,
ubicacion del nivel fretico, etc.

Las fallas estructurales se presentan por factores, tales como:

e Degradacion del material
e Grietas y fracturas
e Ruptura
e Desplazamiento de juntas
e Deformacion
e Colapso
De acuerdo con los criterios establecidos por el Programa de Certificacion para la Evaluacion de

Tuberias (Pipeline Assessment & Certification Program-PACP) de la Asociacion Nacional de

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 43



A

ald ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Companfiias de Servicio de Alcantarillado (National Association of Sewer Service Companies -
NASSCO) se pueden presentar los siguientes grados o niveles de degradacion de las tuberias de

alcantarillado.
e Grado1 Bajo Nivel de degradacion. Fallo poco probable en futuro proximo.
e Grado2 Poco Nivel de degradacion. La tuberia puede fallar en més de 20 afios
e Grado3 Medio Nivel de degradacion. La tuberia puede fallar entre 10 a 20 afios
e Grado4 Alto Nivel de degradacion. La tuberia probablemente fallard en 5 a 10 afios

e Grado5 Tuberia totalmente degradada. La tuberia ha colapsado o fallara en los proximos

5 afos; en los casos extremos se indica que se requiere atencion inmediata.

En la imagen a continuacidn, se presentan algunos ejemplos del aspecto visual de diversos grados de
degradacion en tuberias; las figuras corresponden a algunos tramos inspeccionados durante la

campana televisiva ejecutada como parte de esta consultoria en el area en estudio.

El nivel de degradacién no solo se refiere a las fallas estructurales que se pueden apreciar en las
tuberias, es decir, lo que se conoce popularmente como la “corrosion” del concreto, sino también por
la presencia de diversas fallas o dafios de las tuberias, como: fisuras, grietas longitudinales o radiales,

fracturas, deformaciones, etc.

Por ello, un tramo de tuberia puede valorizarse con un nivel de corrosion medio (Grado 3), pero si
presenta defectos mayores, como fisuras y fracturas, inclusive si hay fugas de aguas servidas, se puede
concluir que el tramo tiene un Grado de degradacion 4 o 5. Igualmente, se pueden evaluar tramos de
tuberias con Grado 3 o con poco deterioro, Grado 2, pero si la tuberia presenta uniones abiertas y
algunas fisuras, por consiguiente, se cataloga como regular, y puede requerir su rehabilitacion antes

del horizonte de planificacion.
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Tabla 4 Ejemplos de grados de degradacion del concreto

Nivel Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
degradacion

Grado 2

Grado 3

Grado 4

Grado 5

Fuente: Campafia TV ejecutada por el Consorcio Ingenieria Lima Norte |1

b. Inspeccidn visual externa

Se realizaron calicatas para este tipo de inspeccion. Cada calicata se excavo manualmente, adyacente
a un buzon, de tal manera de descubrir la pared de concreto del mismo y la tuberia de alcantarillado.
La dimension maxima de cada calicata fue de 1,5 m de ancho, aproximadamente 1,5 m de largo y la
profundidad necesaria hasta conseguir la tuberia de alcantarillado, que para redes secundarias es del
orden de 3,0 m. En este caso la profundidad maxima fue de 3.35 m mientras que la minima de 0.62

m.

En cada calicata se registré la siguiente informacion:

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 45



A

ald ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

e Ubicacion georeferenciada

e Datos de la tuberia de alcantarillado:

Clase o tipo (material): Concreto simple normalizado (CSN) o Policloruro de vinilo
(PVC)
— Perimetro externo y en consecuencia, el diametro externo
— Estado fisico
— Estado de juntas, si se observan fisuras longitudinales, fuga de aguas servidas y cualquier
otro dato de interes.
e Figuragrafias de la tuberia de alcantarillado expuesta
e Datos de la instalacion
— Material de relleno
— Material del apoyo
e Figuragrafias de la calicata abierta
e Nivel freatico (si procede).
Una vez finalizada la evaluacion y tomas de datos, las calicatas que se excavaron durante el dia fueron
tapadas de inmediato, dejando la superficie en condiciones similares a la original, ya que las

Municipalidades exigen fichas para dar la conformidad y cierre del permiso de obra.

3.5.1.3.3. Incidencia de atoros

El Equipo de Operacion y Mantenimiento de Comas cuenta con un sistema denominado “Sistema de
Gestion de Incidencias Operativas”, por sus siglas SGIO, que sintetiza los reportes de las incidencias
que se presentan, el mantenimiento ejecutado, el seguimiento y el control de las mismas en cada afio,
desde el 2006. Sin embargo, para esta consultoria, SEDAPAL solo proporciono las incidencias

registradas desde el afio 2009, hasta junio de 2014.
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Los usuarios hacen un reclamo a SEDAPAL, y el incidente se registra a través del “Numero de

Identificacion de Servicio” (NIS), que, en la base de datos suministrada, se llama NIS-RAD.

Respecto a los tipos de AVISOS, SEDAPAL distingue los siguientes:

e Alcance general
— Atoro en red
— Aniego
— Aniego por atoros
— Aniego de grandes proporciones
— Filtracion de desagiie
— Falta tapa de buzén
e Alcance cuadra
— Atoro en conexion
— Aniego
e Alcance particular y/o predio
— Atoro en conexion
— Filtracion de desague
— Falta de tapa en caja de registro
Por otro lado, la clasificacion de incidencias de SEDAPAL es extensa llegdndose a identificar mas
de 30 tipos, que en su mayoria, representan un porcentaje muy bajo, de ocurrencia. Por ello, se han
considerado que las incidencias mas relevantes, para establecer el estado de las tuberias de la red de
alcantarillado, son las que se indican a continuacion:

e Atoro en red

e Aniego por atoros
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e Aniego
e Atoro en conexion
e Aniego de grandes proporciones

e Filtracion de desagiie

Se analizaron las incidencias anteriores entre los afios 2009 y 2014, y se determinaron cuantas de
ellas se repiten al menos dos veces en ese intervalo de tiempo. Algo importante a destacar, es que
estas incidencias no tienen una relacion directa con el estado de las tuberias, ya que por ejemplo, los
atoros en las redes pueden deberse a un inadecuado uso del alcantarillado, o a la falta de

mantenimiento preventivo de la entidad, y no debido a la condicion fisica de los colectores.

Un aspecto fundamental para establecer la necesidad o no del reemplazo de las redes secundarias de
alcantarillado lo constituye la determinacion de la capacidad hidraulica de las redes secundarias de
alcantarillado, para los caudales de disefio correspondientes al horizonte de planificacién (afio 2038),
ya que aun cuando las condiciones fisicas de las tuberias sean las adecuadas, si no tienen capacidad,

se recomendara su renovacion.

Para ello, se analiza la data proporcionada por los equipos de topografia a fin de establecer la
geometria de la red: coordenadas de los buzones, cotas de fondo de todas las tuberias que entran y

salen de cada buzon, direccién del flujo.

Se aplican los criterios técnicos generales establecidos en el Capitulo 9 del Reglamento Técnico de

Proyectos de SEDAPAL.:

o Elsistema de alcantarillado ha de funcionar por gravedad, salvo casos especiales debidamente
sustentados.
e EIl caudal de disefio en el sistema de alcantarillado se determina con el valor del caudal

méaximo horario.
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e El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno
(C) del 80% del caudal de agua potable consumida.

e EIl diametro minimo de los colectores es de 200 mm; para casos excepcionales y solo en
habilitaciones de uso de vivienda, se pueden utilizar colectores de 150 mm.

e Laaltura maxima de la lamina de flujo debe ser el 75% del didmetro de la tuberia, admitiendo
un régimen de flujo uniforme y permanente.

e Paraasegurar la autolimpieza, cada tramo debe ser verificado por el criterio de tension tractiva
o tension de arrastre. Para PVC> 0.6MPa.

e Caudal en tramos de arranque: 1.5 Ips.

e Lamaxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf=5 m/s.

e El coeficiente de rugosidad utilizado para tuberias de CSN fue de 0.020 y para PVC, 0.013,

considerando la antigiiedad de las tuberias.

Incidencia de colmataciones o atoros en pendientes

a. Pendientes bajas

En los colectores con pendientes longitudinales bajas disminuye la velocidad del flujo, se propicia la
deposicién de los sélidos organicos y la sedimentacion, se incrementa la profundidad de las aguas
servidas y por ende, se libera el gas de sulfuro de hidrégeno (H2S), tal y como se explico
anteriormente, relacionado con el grado de degradacion.

El sulfuro de hidrégeno liberado se convierte biologicamente en &cido sulfurico (H2SOa), el cual ataca
la superficie de la tuberia que no est4 en contacto con el fluido residual, dando como resultado el
deterioro del concreto expuesto.

Por ello, con base en la geometria disponible de la red de alcantarillado, obtenida a partir de los

trabajos topograficos, se detectan los tramos donde los colectores de alcantarillado presentan bajas
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pendientes longitudinales, especificamente menores al 0.5%, ya que son tramos potenciales para que

se acelere la degradacion del concreto.

b. Pendientes altas

Por otro lado, en tramos con altas pendientes la turbulencia es otro factor que puede propiciar la
generacion y liberacion del gas sulfuro de hidrogeno (H2S), y posiblemente, causar problemas de
deterioro del material; ademas, de la erosion y el desgaste del fondo de las tuberias de concreto, por

concepto de las altas velocidades del flujo.

En este sentido, de acuerdo con el Articulo 9.2.6 del Reglamento Técnico de Proyectos de SEDAPAL,

la méxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final de 5 m/s.

c. Contra pendientes

De acuerdo con la informacion obtenida de los trabajos topogréaficos, se han encontrado tramos de
tuberia en contrapendiente, es decir, con una pendiente longitudinal contraria a la direccién del flujo,
seguramente, debido a la acumulacién de sedimentos y desechos sélidos en el fondo de las tuberias,

que estan produciendo el cambio del patron de flujo en algunos tramos de la red de alcantarillado.

Esta condicion se destaca como criterio a considerar para recomendar la sustitucién de colectores,
toda vez que al igual que para el caso de bajas pendientes, se incrementa el tiempo de retencién de
las aguas residuales, y propicia la condicién séptica de las mismas, con la consecuente liberacion del

gas sulfuro de hidrdégeno.

3.5.1.4.1dentificacion del método

3.5.1.4.1. Rehabilitacion de redes de alcantarillado, Método convencional con zanja

Por todos es conocido que el método con zanja, también denominado método tradicional, consiste en
abrir una zanja para reemplazar la tuberia existente o para colocar un colector en paralelo adicional,

a la tuberia existente.
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Se ha propuesto la renovacion del alcantarillado mediante el método tradicional, en los siguientes
casos:

e Tramos donde se ha modificado la pendiente longitudinal de la tuberia, a fin de mejorar el
funcionamiento hidraulico de la red (en general, se han incrementado las pendientes menores
a 0,5 %).

e Aquellos sitios donde sea necesario relocalizar los colectores de alcantarillado, porque se
encuentran en &mbito privado.

e Cuando la profundidad entre la superficie del terreno (calzada, berma o vereda) y la rasante
de la tuberia es inferior a 1.0 m (limitante del método sin zanja, segin se vera mas adelante).

e Cuando exista interferencia notable con otros servicios existentes, como, por ejemplo, si la
tuberia de gas se encuentra muy cercana a la tuberia a renovar (< 30 cm).

Para el resto de los tramos a rehabilitar se recomienda emplear el método sin zanja, tal y como se
indica en el inciso siguiente, ya que, con el método tradicional, a manera de resumen:

e Se incrementan los costos relacionados con el movimiento de tierra (excavacion, relleno,
refine) y posibles costos adicionales, para la disposicion de tuberias o suelos contaminados
por las aguas servidas.

e Laduracién de la construccién es mas larga.

e Se genera un mayor impacto social y vial (transito vehicular y peatonal), al medio ambiente

y a los usuarios del servicio.
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Procedimiento Constructivo

N

1. Aperturade zanja

Para empezar con la rehabilitacion de tuberia con zanja, se hace un trazo de la red en donde se
trabajara, sefialando las interferencias ya sea de linea telefonica, gas o de electricidad (ver
Figura N° 09). Después de definir el trazo, se procede con el corte sobre ello y se retira el
material excedente de carpeta asféltica (ver Figura N° 10). Una vez retirado el excedente de
carpeta asfaltica se hace la excavacion ya sea con maquinaria tipo retroexcavadora o a pulso
segun se presente las condiciones del area de trabajo y se retira el material propio y la tuberia
existente (ver Figura N° 11). Se hace el entibado de la excavacion de la zanja como

apuntalamiento del terreno, y evitar inseguridades en la zanja (ver Figura N° 04).

Figura 10 Trazo para excavacion de redes y conexiones Figura 11 Corte con disco diamantado sobre el trazo de
domiciliarias de alcantarillado. la linea y conexiones de alcantarillado
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| 5 S
- : 25 . > . .
e S — A Figura 13 Colocacion de entibado de madera en zanja
Figura 12 Excavacidn de colectora y conexiones de

alcantarillado, debidamente sefializado.

2. Instalacion de tuberia y/o conexion de alcantarillado.

Se define la longitud de tuberia a rehabilitar segun proyecto, para ello se hace la termofusién
de la tuberia de HDPE con un operario capacitado para dicha pega (ver Figura N° 13). Ademas
toda pega ejecutada debe ser simétrica y marcada con sus caracteristicas (ver Figura N° 14).
Despues de ello se procede a instalar la tuberia HDPE en la zanja sobre una cama de arena (ver
Figura N° 15). Luego se corrobora las cotas de la pendiente longitudinal con un nivel
topografico en campo para su correcta instalacion (ver Figura N° 16). En el caso de que haya
que instalar conexiones en la red de alcantarillado se hara el asentado de la caja de alcantarillado
y solaqueo (ver Figura N° 17), asi para hacer el empalme con una tuberia de PVC hacia la red

de alcantarillado (ver Figura N° 18).
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Figura 14 Termofusion de tuberia HDPE, a ser instalada Figura 15 Verificacion de juntas de pega de
en colectora de alcantarillado. termofusion en tuberia HDPE

Figura 16 Instalacion de tuberia HDPE, sobre cama de arena.  Figura 17 Verificacion de pendiente Iongitudinal de
tuberia tendida.

=
s
=

]

Figura 19 Instalacion de conexién de alcantarillado

*
PVC ared colectora.

Figura 18 Instalacion de caja d‘e alcantarillado y solagueado.
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3. Prueba hidraulica a zanja abierta

Una vez realizada la instalacion de la tuberia de HDPE y conexiones segun sea el tramo a
instalar, se realiza la prueba hidraulica de estanqueidad a zanja abierta para corroborar que no
haya fugas (ver Figura N° 19), despues de controlar 1 hora segiin manda proyecto no deberia
mostrar variacion alguna sobre ella, se hace la toma de la prueba con una cinta metrica o con

una marca de lapiz en el nivel del agua (ver Figura N° 20).

o v & WoEwt A
Figura 20 Prueba hidraulica a zanja abierta de Figura 21 Control de prueba hidraulica sin que
colectora v conexiones de alcantarillado. demuestre disminucion.

4. Rellenoy compactacion de zanja

Se prosigue con el relleno y compactacion de la zanja con material propio como subbase del
terreno en capas de 15cm (ver Figura N° 21), y la capa base siendo en dos capas de 15cm de la
misma manera se rellena con material afirmado (ver Figura N° 22). Una vez terminado la
compactacion se hace la verificacion del espesor de la carpeta asfaltica a reponer (ver Figura
N° 23), y verificacion del espesor de veredas a reponer con concreto (ver Figura N° 24). Para
confirmar la culminacion de la actividad de compactacion se hace la prueba de compactacion

con densimetro nuclear (ver Figura N° 25).
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Figura 22 Relleno y compactacion con material propio Figura 23 Relleno y compactacién de base con
para tapado de zanja. material afirmado para tapado de zanja.

Figura 24 Verificacion de espesor para reposicion de Figura 25 Verificacion de espesor de veredas para
carpeta asfaltica en colectora. reposicién de concreto en conexiones

Figura 26 Prueba de co mpactacién con densimetro
nuclear.
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5. Prueba hidraulica a zanja tapada

Una vez tapada la zanja se hace una prueba hidraulica de estanqueidad a zanja tapada, para

verificar que no haya fugas en la red de alcantarillado instalada (ver figura N° 26).

Figura 27 Prueba hidraulica a zanja tapada

6. Reposicidn de area afectada (pavimento rigido o flexible, vereda o area verde)
Ya sea la reposicion de asfalto en pavimento flexible o concreto en rigido, se verifica el correcto
procedimiento (ver Figura N° 27). De la misma manera para la reposicion de veredas para el

caso de conexiones (ver Figura N° 28), o para la reposicion de areas verdes (ver Figura N° 29).
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Figr 30 eposicién de éreas verdes.

3.5.1.4.2. Rehabilitacion de redes de alcantarillado, Método sin zanja
Como su nombre lo indica, en el método sin zanja la renovacion y remplazo de aquellas tuberias
existentes, que por sus condiciones estructurales han llegado a su limite de servicio, se realiza sin
necesidad de abrir zanjas a cielo abierto.
En este sentido, una vez realizado el analisis técnico de las diferentes tecnologias de construccion sin
zanja, usadas tanto nacional como internacionalmente, se realizé el estudio econé6mico comparativo
entre el costo de aplicacion del método con zanja respecto al sin zanja, llegandose a la conclusion que
la tecnologia conocida como fragmentacion (pipe bursting) de la tuberia antigua, es el mejor método
constructivo a ser empleado para la rehabilitacion de la red de alcantarillado de Lima Norte II.
Se debe destacar que se recomienda emplear el cracking estatico porque, en comparacion con el
método de fragmentacion dindmico, el primero no produce efectos colaterales en los alrededores, toda
vez que la vibracién en el interior del terreno es menor. En términos generales, se recomienda emplear
la fragmentacion, para la rehabilitacion de las redes secundarias de alcantarillado en el Lote 2:

e En las vias de comunicacion principales como medida de mitigacion de desastres, en las vias

arteriales deben quedar siempre operativos los colectores principales, después de un sismo.

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 58



ald ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

e Cuando los colectores se encuentren muy profundos y/o las calles sean muy angostas (siempre

y cuando no se requiera modificar la pendiente longitudinal de la tuberia).

e Cuando las localidades donde se realizaran las obras, se consideren patrimonio historico o

cultural de la nacion.

e En habilitaciones urbanas consolidadas con todos los servicios colocados y vias recientemente

pavimentadas, a fin de evitar multiples interferencias con los servicios.
Procedimiento Constructivo

1. Apertura de ventana de fragmentacion (movimiento de tierras)

Para empezar con la rehabilitacion de tuberia sin zanja, se hace un trazo de la red en donde se
trabajara e instalara la maquina de fragmentacion, sefialando las interferencias ya sea de linea
telefonica, gas o de electricidad (ver Figura N° 30). Después de definir el trazo, se procede con
el corte sobre las ventanas de fragmentacion y se retira el material excedente de carpeta asfaltica
(ver Figura N° 31). Una vez retirado el excedente de carpeta asfaltica se hace la excavacion ya
sea con maquinaria tipo retroexcavadora o a pulso segun se presente las condiciones del area
de trabajo y se retira el material propio y la tuberia existente en ese tramo (ver Figura N° 32).
Se hace la instalacion de la maquina de fragmentacion con la que se haré la rehabilitacion de la

tuberia de HDPE sobre la antigua. (ver Figura N° 33).
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Figura 31 Trazo para excavacion de red y
conexiones domiciliarias de alcantarillado.
Sefializacion de interferencias.

Figura 32 Corte con disco diamantado sobre la ventana
de fragmentacion y conexiones de alcantarillado.

¥ 2 o

Figura 33 Excavacion de ventana de ) _— . y
fragmentacion y conexiones de alcantarillado, Figura 34 Instalacion de maquina de fragmentacion y
debidamente sefalizado. entibado.

2. Instalacion de tuberia y/o conexion de alcantarillado.

Se define la longitud de tuberia a rehabilitar segn proyecto, para ello se hace la termofusién
de la tuberia de HDPE con un operario capacitado para dicha pega (ver Figura N° 34).
Ademas toda pega ejecutada debe ser simétrica y marcada con sus caracteristicas (ver Figura
N° 35). Después de ello se procede a instalar la tuberia HDPE, a esta se le hace una pega

sobre la guia de la maquina de la fragmentacion para que esta vaya fracturando la tuberia
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antigua en lo que se va instalando y esta ingresara por una de las ventanas (ver Figura N° 36).

Una vez la guia de la maquina de fragmentacion llegue al otro lado de la ventana se procedera
a quitar la guia y esta mantendré su antigua pendiente longitudinal (ver Figura N° 37). En el
caso de que haya que instalar conexiones en la red de alcantarillado se haré el asentado de la
caja de alcantarillado y solaqueo (ver Figura N° 38), asi para hacer el empalme con una

tuberia de PVC hacia la red de alcantarillado (ver Figura N° 39).

Figura 35 Termofusion de tuberia HDPE, a ser instalada ~ Figura 36 Verificacion de juntas de pega de termofusion en
en colectora de alcantarillado. tuberia HDPE

Figura 37 Lanzamiento de tuberia de alcantarillado por - Figyra 38 Llegada de tuberia del lanzamiento de maquina de
fragmentacion. fragmentacion.
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Figura 39 Instalacion de caja de alcantarillado y Figura 40 Instalacién de conexion de alcantarillado PVC
solaqueado a red colectora.

3. Relleno y compactacion de ventana de fragmentacion y conexiones

Se prosigue con el relleno y compactacion de la zanja con material propio como subbase del
terreno en capas de 15cm (ver Figura N° 40), y la capa base siendo en dos capas de 15cm de
la misma manera se rellena con material afirmado (ver Figura N° 41). Una vez terminado la
compactacion se hace la verificacion del espesor de la carpeta asfaltica a reponer (ver Figura
N° 42), y verificacion del espesor de veredas a reponer con concreto (ver Figura N° 43). Para
confirmar la culminacion de la actividad de compactacion se hace la prueba de compactacion

con densimetro nuclear (ver Figura N° 44).

Figura 41 Relleno y compactacién con material Figura 42 Relleno y compactacion de base con
propio para tapado de zanja. material afirmado para tapado de zanja.
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Figura 43 Verificacion de espesor para reposicion . o
de carpeta asfaltica en ventana de fragmentacion. Figura 44 Verificacion de espesor de veredas para
reposicion de concreto en conexiones.

Figura 45 Prueba de compactacion con densimetro
nuclear.

4. Prueba hidraulica a zanja tapada
Una vez realizado el tapado de las ventanas de fragmentacion se hace una prueba hidraulica de

estanqueidad a zanja tapada, para verificar que no haya fugas en la red de alcantarillado

instalada (ver Figura N° 45).
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Figura 46 Prueba hidraulica a zanja tapada

5. Reposicion de area afectada (pavimento rigido o flexible, vereda o area verde)
Yasea la reposicion de asfalto en pavimento flexible o concreto en rigido, se verifica el correcto
procedimiento (ver Figura N° 46). De la misma manera para la reposicion de veredas para el

caso de conexiones (ver Figura N° 47), o para la reposicion de areas verdes (ver Figura N° 48).

Figura 48 Relleno y compactacion de base con material

Figura 47 Reposicién de asfalto afirmado para tapado de zanja.
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Figura 49 Reposicion de areas verdes.
6. Inspeccion televisiva.

Una vez culminada toda la actividad de rehabilitacion de la tuberia de HDPE, se procede con

la inspeccion televisiva para verificar que no presente deflexiones o algun inconveniente al

haberlo rehabilitado por fragmentacion (ver Figura N° 49).

Figura 50 Verificacion de red de alcantarillado por inspeccién televisiva.
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3.5.1.5. Resultados de diagndstico

Después de haber identificado el método de rehabilitacion de tuberia de alcantarillado ya sea por el
convencional o por pipe bursting, se definiran indicadores de medicion para llevar un adecuado

control de los trabajos ya ejecutados.

3.5.1.5.1. Indicadores de gestion

3.5.1.5.1.1.Indicador de costos

En el indicador de costos esta asignada el costo de cada actividad, permitiendo evaluar y comparar
los precios por partida de ambos métodos. Incluye precio de mano de obra, herramientas, equipos y

materiales.

3.5.1.5.1.2. Indicador de tiempo y productividad

En la verificacion de programacion de obra estd determinado el tiempo de la actividad por ambos
métodos, y permitira evaluar el tiempo adecuado segun las condiciones en las que se encuentre cada
tramo en el proyecto. Ademas permite evaluar la productividad de avance de obra de ambos métodos.
3.5.1.5.1.3.Indicador de paradmetros ambientales

El cumplimiento de los parametros permitid identificar las condiciones ambientales de cada método
de rehabilitacion de tuberia ya sea cual de ellas presente indices variables al otro. Estas incluyen la

contaminacion visual, sonora y ambiental.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados sobre valorizaciones

Se realiz6 la evaluacion de los resultados de costos de método con zanja y sin zanja, teniendo en
consideracién la profundidad del terreno por cotas (de 1.00 a 1.50, de 1.51 a 2.00, de 2.01 a 2.50, 2.51
a 3.00, de 3.01 a 3.50, de 3.51 a 4.00 y de 4.00 a 5.00 metros) y por diametro de tuberia a instalar
desde la tabla 5 hasta la 24. La longitud de la linea instalada se considerard de 40m como dato para
todos los casos, siendo esta referencial. Los cuadros de asignacion de valorizacion fue elaborada
extrayendo del expediente técnico aprobado. Finalmente se presenta la tabla 25 como resumen de

ambos métodos y verificar los costos.
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Tabla 5 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una

profundidad de 1,00m a 1,50m y con un diametro DN 200mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION METODO

CON ZANJA)

Actividad

Unidad P. Unitario Metrado Parcial

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (még.) p/tub. terr-normal DN 200 mm-250 m 7.53 40.00 301.20

mm de 1,00 m a 1,50 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 200 m 6.43 40.00 257.20

mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion

final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm - m 1.69 40.00 67.60

250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub.DN 200 mm -250 mm t. m 4.38 40.00 175.20

normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 40.00 315.20

mm por reemplazar

Eliminacion y deposito de tuberia de concreto de desaglie m3 50.57 0.35 17.65

retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maqg.) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 27.82 40.00 1112.80

250 mm de 1,00 m a 1,50 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificadoyde m 72.14 40.00 2885.60

control de compactacion - densidad de campo)

ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 1.50 m de prof. m 43.62 40.00 1744.80

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP I1ISO m 41.59 40.00 1663.60

8772:2009 DN 200 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 200 mm incluye m 11.87 40.00 474.80

prueba hidrulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desaglie DN 200 m 9.07 40.00 362.80

mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE

ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20

p/mantenim. servicio DN 200 mm - 250 mm

Sellado temporal de tuberia en buzoén und 22.46 1.00 22.46
Total 9870.11
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Tabla 6 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 1,00m a 1,50m y con un diametro DN 200mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION METODO

SIN ZANJA)

Actividad

Unidad P. Unitario Metrados Parcial

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal DN 200 mm-250 m 7.53 6.00 45.18

mm de 1,00 m a 1,50 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 6.00 38.58

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por

disposicidn final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 6.00 10.14

- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub.DN 200 mm - 250 mm m 4.38 6.00 26.28

t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 6.00 47.28

mm por reemplazar

Eliminacion y deposito de tuberia de concreto de desaglie m3 50.57 0.05 2.63

retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 27.82 6.00 166.92

250 mm de 1,00 m a 1,50 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 41.59 40.00 1663.60

8772:2009 DN 200 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00

(Hidrojet)

Inspeccion de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20

Instalacion de tuberia sin zanja DN 200 mm para desaglie  m 75.11 40.00 3004.40

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagie DN 200 m 9.07 40.00 362.80

mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE

ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20

p/mantenim. servicio DN 200mm - 250 mm

Sellado temporal de tuberia en buzén und 22.46 1.00 22.46
Total 7482.99
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 7 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 1,51m a 2,00m y con un diametro DN 200mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)

Actividad Unidad P. Unitario Metrado Parcial
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
Corte + rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (még.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 9.63 40.00 385.20
250 mm de 1,51 m a 2,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 40.00 257.20

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicidn final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 40.00 67.60
- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 40.00 175.20
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 40.00 315.20
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desaglie m3 50.57 0.35 17.65
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 29.18 40.00 1167.20
250 mm de 1,51 m a 2,00 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacion de suelos (Proctor modificado y m 72.14 40.00 2885.60

de control de compactacion - densidad de campo)

ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN2 NTP ISO m 41.59 40.00 1663.60

8772:2009 DN 200 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 200 mm m 11.87 40.00 474.80
incluye prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN m 9.07 40.00 362.80
200 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20
p/mantenim. servicio DN 200 mm - 250 mm
Sellado temporal de tuberia en buzon und 22.46 1.00 22.46

Total  12334.91
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 8 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 1,51m a 2,00m y con un diametro DN 200mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)

Actividad unidad P. Unitario metrados Parcial
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
Cortetrotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 9.63 6.00 57.78
250 mm de 1,51 m a 2,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 6.00 38.58

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm - m 1.69 6.00 10.14
250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 6.00 26.28
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 6.00 47.28
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.05 2.63
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 29.18 6.00 175.08

250 mm de 1,51 m a 2,00 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA 'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN2 NTP ISO m 41.59 40.00  1663.60
8772:2009 DN 200 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccion de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacion de tuberia sin zanja DN 200 mm para desagle m 75.11 40.00  3004.40
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 200 m 9.07 40.00 362.80
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20
p/mantenim. servicio DN 200mm - 250 mm
Sellado temporal de tuberia en buzon und 22.46 1.00 22.46

Total 7503.75
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 9 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 2,01m a 2,50m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)

Actividad Unidad P. Unitario Metrado Parcial
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
Cortetrotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacién desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (még.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 11.31 40.00 452.40
250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 40.00 257.20

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicidn final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 40.00 67.60
- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 40.00 175.20
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 40.00 315.20
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desaglie m3 50.57 0.35 17.65
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 31.81 40.00 1272.40
250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacion de suelos (Proctor modificado y m 72.14 40.00 2885.60

de control de compactacion - densidad de campo)

ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN2 NTP ISO m 64.14 40.00 2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Instalacién tub. polietileno p/desagliie DN 250 mm m 13.95 40.00 558.00
incluye prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN m 9.59 40.00 383.60
250 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20
p/mantenim. servicio DN 200 mm - 250 mm
Sellado temporal de tuberia en buzon und 22.46 1.00 22.46

Total  13513.31
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 10 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 2,01m a 2,50m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)

Actividad Unidad P. Unitario Metrados Parcial

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 11.31 6.00 67.86

250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 6.00 38.58

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por

disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 6.00 10.14

- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 6.00 26.28

t. normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 6.00 47.28

mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.05 2.63

retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (magq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 31.81 6.00 190.86

250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 64.14 40.00 2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presién m 19.70 40.00 788.00

(Hidrojet)

Inspeccidon de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20

Instalacion de tuberia sin zanja DN 250 mm para desaglie m 105.50 40.00 4220.00

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN m 9.59 40.00 383.60

250 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE

ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20

p/mantenim. servicio DN 200mm - 250 mm

Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46
Total 9668.01
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 11 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 2,51m a 3,00m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION

METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P.Unitario Metrado Parcial
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 13.02 40.00 520.80
250 mm de 2,51 m a 3,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 40.00 257.20

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 40.00 67.60
- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 40.00 175.20
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 40.00 315.20
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.35 17.65
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (mag) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 34.81 40.00 1392.40
250 mm de 2,51 m a 3,00 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y m 72.14 40.00 2885.60

de control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 64.14 40.00 2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagliie DN 250 mm m 13.95 40.00 558.00
incluye prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagie DN m 9.59 40.00 383.60
250 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20
p/mantenim. servicio DN 200 mm - 250 mm
Sellado temporal de tuberia en buzoén und 22.46 1.00 22.46

Total  13701.71
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ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 12 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 2,51m a 3,00m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)

Actividad unidad P. Unitario metrados Parcial

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (maqg.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 13.02 6.00 78.12

250 mm de 2,51 m a 3,00 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 6.00 38.58

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por

disposicidn final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm - m 1.69 6.00 10.14

250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 6.00 26.28

t. normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 6.00 47.28

mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.05 2.63

retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (méaq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 34.81 6.00 208.86

250 mm de 2,51 m a 3,00 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 64.14 40.00  2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presién m 19.70 40.00 788.00

(Hidrojet)

Inspeccidon de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20

Instalacion de tuberia sin zanja DN 250 mm para desaglie m 105.50 40.00 4220.00

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 250 m 9.59 40.00 383.60

mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE

ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20

p/mantenim. servicio DN 200mm - 250 mm

Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46
Total 9696.27
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 13 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 3,01m a 3,50m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION

METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P.Unitario Metrado Parcial
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacién desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaqg.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 14.46 40.00 578.40
250 mm de 3,01 m a 3,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 40.00 257.20

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm m 1.69 40.00 67.60
- 250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 40.00 175.20
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 40.00 315.20
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.35 17.65
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 37.27 40.00 1490.80
250 mm de 3,01 m a 3,50 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y m 72.14 40.00 2885.60

de control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 64.14 40.00 2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 250 mm m 13.95 40.00 558.00
incluye prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagie DN m 9.59 40.00 383.60
250 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20
p/mantenim. servicio DN 200 mm - 250 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total  13857.71
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LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 14 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 3,01m a 3,50m y con un diametro DN 250mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)

Actividad unidad P. Unitario metrados Parcial

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32

caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - m 14.46 6.00 86.76

250 mm de 3,01 m a 3,50 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 6.43 6.00 38.58

200 mm - 250 mm para toda prof. (Incluye pago por

disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 200 mm - m 1.69 6.00 10.14

250 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 200 mm - 250 mm m 4.38 6.00 26.28

t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 200 mm - 250 m 7.88 6.00 47.28

mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.05 2.63

retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (mag) p/tub. t-normal DN 200 mm - m 37.27 6.00 223.62

250 mm de 3,01 m a 3,50 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 64.14 40.00 2565.60

8772:2009 DN 250 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presién m 19.70 40.00 788.00

(Hidrojet)

Inspeccidon de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20

Instalacion de tuberia sin zanja DN 250 mm para desaglie m 105.50 40.00  4220.00

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 250 m 9.59 40.00 383.60

mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE

ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.73 40.00 469.20

p/mantenim. servicio DN 200mm - 250 mm

Sellado temporal de tuberia en buzoén und 22.46 1.00 22.46
Total 9719.67
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 15 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 2,01m a 2,50m y con un diametro DN 315mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrado Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 11.04 40.00 441.60
mm de 2,01 m a 2,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 40.00 444.00

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 40.00 82.00
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 40.00 180.80
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 40.00 530.00
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.57 28.57
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 37.57 40.00 1502.80
355 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y de m 72.14 1.00 72.14

control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN2 NTP ISO m 100.11 40.00 4004.40

8772:2009 DN 315 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/agua por. DN 315 mm (DNE m 15.84 40.00 633.60
315) incluye prueba hidraulica

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN m 9.87 40.00 394.80
315mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315 mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzoén und 22.46 1.00 22.46

Total 12853.17
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 16 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 2,01m a 2,50m y con un diametro DN 315mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrados Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacién desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 11.04 6.00 66.24
mm de 2,01 m a 2,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 11.10 6.00 66.60

315 mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 6.00 12.30
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm m 4,52 6.00 27.12
t. normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 6.00 79.50
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.09 4.30
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (mag) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 37.57 6.00 225.42

355 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 100.11 40.00 4004.40
8772:2009 DN 315 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presién m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccidon de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacion de tuberia sin zanja DN 315 mm para desaglie m 119.40 40.00 4776.00
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 315 m 9.87 40.00 394.80
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzoén und 22.46 1.00 22.46

Total 11747.46
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 17 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 2,51m a 3,00m y con un diametro DN 315mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrado Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 17.36 40.00 694.40
mm de 2,51 m a 3,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 40.00 444.00

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 40.00 82.00
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 40.00 180.80
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 40.00 530.00
mm por reemplazar

Eliminacién y depdsito de tuberia de concreto de desagle m3 50.57 0.57 28.57
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (mag) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 41.17 40.00 1646.80
355 mm de 2,51 m a 3,00 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y de m 72.14 1.00 72.14

control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 2 NTP ISO m 100.11 40.00 4004.40

8772:2009 DN 315 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/agua pot. DN 315 mm (DNE m 15.84 40.00 633.60
315) incluye prueba hidrulica

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 315 m 9.87 40.00 394.80
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315 mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total  13249.97
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 18 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 2,51m a 3,00m y con un diametro DN 315mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrados Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacién desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 17.36 6.00 104.16
mm de 2,51 m a 3,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN m 11.10 6.00 66.60

315 mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por
disposicion final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 6.00 12.30
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm m 4,52 6.00 27.12
t. normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 6.00 79.50
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagiie m3 50.57 0.09 4.30
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 41.17 6.00 247.02

355 mm de 2,51 m a 3,00 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN2 NTP ISO m 100.11 40.00 4004.40
8772:2009 DN 315 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccion de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacion de tuberia sin zanja DN 315 mm para desaglie m 119.40 40.00 4776.00
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 315 m 9.87 40.00 394.80
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total 11806.98
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Tabla 19 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 3,00m a 3,51m y con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrado Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 16.69 40.00 667.60
mm de 3,01 m a 3,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 40.00 444.00

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicién
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 40.00 82.00
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 40.00 180.80
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 40.00 530.00
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagiie m3 50.57 0.64 32.42
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 44.05 40.00 1762.00
355 mm de 3,01 m a 3,50 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y de m 72.14 1.00 72.14

control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 3.50 m de prof. m 101.78 40.00 4071.20
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO m 146.60 40.00 5864.00

8772:2009DN 355 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 355 mm incluye m 17.62 40.00 704.80
prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 355 m 10.56 40.00 422.40
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315 mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total 15300.62
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Tabla 20 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 3,00m a 3,51my con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)
Actividad unidad P. metrados Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 16.69 6.00 100.14
mm de 3,01 m a 3,50 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 6.00 66.60

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 6.00 12.30
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 6.00 27.12
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 6.00 79.50
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.10 4.85
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 44.05 6.00 264.30

355 mm de 3,01 m a 3,50 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO m 146.60 40.00 5864.00
8772:2009 DN 355 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccion de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacion de tuberia sin zanja DN 355 mm para desagie m 153.70 40.00 6148.00
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 355 m 10.56 40.00 422.40
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total 15079.99
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
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Tabla 21 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 3,51m a 4,00m y con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)
Actividad Unidad P. Metrado Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 26.74 40.00 1069.60
mm de 3,51 m a 4,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 40.00 444.00

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 40.00 82.00
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 40.00 180.80
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 40.00 530.00
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagiie m3 50.57 0.64 32.42
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 48.36 40.00 1934.40
355 mm de 3,51 m a 4,00 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y de m 72.14 1.00 72.14

control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 4.00 m de prof. m 116.32 40.00 4652.80
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO m 146.60 40.00 5864.00

8772:2009DN 355 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 355 mm incluye m 17.62 40.00 704.80
prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 355 m 10.56 40.00 422.40
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315 mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total  16456.62
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4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
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Tabla 22 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el metodo sin zanja para una
profundidad de 3,51m a 4,00m y con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION METODO SIN ZANJA)

Actividad unidad P. metrados  Parcial
Unitario

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m?2 84.72 6.00 508.32
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacidn desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 26.74 6.00 160.44
mm de 3,51 m a 4,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 6.00 66.60

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 6.00 12.30
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 6.00 27.12
normal en zona aledafia

Desmontaje y retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 6.00 79.50
mm por reemplazar

Eliminacién y depésito de tuberia de concreto de desagilie m3 50.57 0.10 4.85
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 48.36 6.00 290.16

355 mm de 3,51 m a 4,00 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO 8772:2009 m 146.60 40.00 5864.00
DN 355 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccién de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacidn de tuberia sin zanja DN 355 mm para desaglie m 153.70 40.00 6148.00
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desaglie DN 355 m 10.56 40.00 422.40
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315mm - 355 mm

Sellado temporal de tuberia en buzén und 22.46 1.00 22.46

Total 15166.15
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Tabla 23 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método con zanja para una
profundidad de 4,00m a 5,00m y con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO CON ZANJA)
Actividad unidad P. metrado  Parcial
Unitario

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 40.00 3388.80
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -

material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méag.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 37.27 40.00 1490.80
mm de 4,01 m a 5,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 40.00 444.00

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 40.00 82.00
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4,52 40.00 180.80
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 40.00 530.00
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.64 32.42
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (méaq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 65.40 40.00 2616.00
355 mm de 4,01 m a 5,00 m prof. a rehabilitar

PRUEBAS

Pruebas de compactacién de suelos (Proctor modificado y de m 72.14 1.00 72.14

control de compactacion - densidad de campo)
ENTIBADO DE ZANJAS

Entibado de madera para linea hasta 5.00 m de prof. m 145.40 40.00 5816.00
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS
Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO m 146.60 40.00 5864.00

8772:2009DN 355 mm (incl. desperd.)
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Instalacion tub. polietileno p/desagiie DN 355 mm incluye m 17.62 40.00 704.80
prueba hidraulica a zanja abierta

Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN m 10.56 40.00 422.40
355 mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315 mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total  18722.62
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Tabla 24 Asignacion de valorizacion de rehabilitacion de tuberia por el método sin zanja para una
profundidad de 4,00m a 5,00m y con un diametro DN 355mm.

REHABILITACION DE RED SECUNDARIA DE ALCANTARILLADO (ACTUACION
METODO SIN ZANJA)
Actividad unidad P. metrados Parcial
Unitario

ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto m2 84.72 6.00 508.32
caliente de e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte -
material peligroso a centro autorizado)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 315 mm - 355 m 37.27 6.00 223.62
mm de 4,01 m a 5,00 m prof.
Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 315 m 11.10 6.00 66.60

mm - 355 mm para toda prof. (Incluye pago por disposicion
final en centro autorizado)

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 315 mm - m 2.05 6.00 12.30
355 mm para toda profund.

Acarreo de desmonte (pulso) p/tub. DN 315 mm - 355 mm t. m 4.52 6.00 27.12
normal en zona aledafia

Desmontaje v retiro de tuberia de CSN DN 315 mm - 355 m 13.25 6.00 79.50
mm por reemplazar

Eliminacion y dep6sito de tuberia de concreto de desagtie m3 50.57 0.10 4.85
retirada en centro de acopio autorizado

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 mm - m 65.40 6.00 392.40

355 mm de 4,01 m a 5,00 m prof. a rehabilitar

SUMINISTRO DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Suministro tuberia PEAD CLASE SN 4 NTP ISO m 146.60 40.00 5864.00
8772:2009 DN 355 mm (incl. desperd.)

INSTALACION DE TUBERIA'Y ACCESORIOS

Limpieza hidraulica de colectores con equipo a presion m 19.70 40.00 788.00
(Hidrojet)

Inspeccion de C.C.T.V. m 8.18 40.00 327.20
Instalacion de tuberia sin zanja DN 355 mm para desagie m 153.70 40.00 6148.00
Prueba hidraulica de tuberia PEAD para desagiie DN 355 m 10.56 40.00 422.40
mm

CONEXIONES PROVISIONALES DE
ALCANTARILLADO

Desvio de aguas servidas incl. bombeo y alquiler de tubo m 11.12 40.00 444.80
p/mantenim. servicio DN 315mm - 355 mm
Sellado temporal de tuberia en buzo6n und 22.46 1.00 22.46

Total 15331.57
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Tabla 25 Resumen de asignacion de valorizacion de ambos métodos, tiempo de ejecucion y
movimiento de tierras.

Tipo de Método Diametro (mm) Profundidad (m) Costo (. /S)
De Hasta
200 1.00 1.50 9870.11
151 2.00 12334.91
250 2.01 2.50 13513.31
251 3.00 13701.71
Método con zanja 3.01 3.50 13857.71
315 2.01 2.50 12853.17
2.51 3.00 13249.97
355 3.01 3.50 15300.62
3.51 4.00 16456.62
4,01 5.00 18722.62
200 1.00 1.50 7482.99
151 2.00 7503.75
250 2.01 2.50 9668.01
2.51 3.00 9696.27
Método sin zanja 3.01 3.50 9719.67
315 2.01 2.50 11747.46
2.51 3.00 11806.98
355 3.01 3.50 15079.99
3.51 4.00 15166.15
4,01 5.00 15331.57

Nota: Cuadro de resimen de costo para los tipos de métodos para rehabilitacion de tuberia de
alcantarillado.

Se puede verificar que por el método sin zanja o pipe bursting para rehabilitacion de tuberias de

alcantarillado tiende a ser mas econémico tanto en diametros de 200mm como en 355mm.
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4.2.Resultados del indicador tiempo y produccion

Para la obtencion de datos del tiempo en el cual se ejecuto la rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado por ambos métodos se consideraron los protocolos de gestion de control de calidad. La
rehabilitacién varia segun las interferencias, tipo de tuberia, profundidad, tipo de método de
rehabilitacion, personal capacitado y tipo de terreno. La Tabla 26 muestra el tiempo de ejecucion de

rehabilitacion promedio de las tuberias segun el tipo de método de rehabilitacion.

Tabla 26 Control de tiempo ejecutado para rehabilitacion de tuberias de alcantarillado.

Tipo de Método Diametro (mm) Profundidad (m) Tiempo (dias)

De Hasta

200 1.00 1.50 4

151 2.00 4

250 2.01 2.50 4

2.51 3.00 4

Método con 3.01 3.50 4

zanja 315 2.01 2.50 5

2.51 3.00 5

355 3.01 3.50 5

3.51 4.00 5

4.01 5.00 5

200 1.00 1.50 2

151 2.00 2

250 2.01 2.50 2

2.51 3.00 2

Método sin zanja 3.01 3.50 2

315 2.01 2.50 3

2.51 3.00 3

355 3.01 3.50 3

3.51 4.00 3

4.01 5.00 3

Se puede verificar que por el método sin zanja o pipe bursting para rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado tiende a ser mas eficiente con el tiempo que por el método con zanja. Esto tiende a ser

mas productivo para el proyecto ya que permite un mayor avance en corto tiempo
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4.3.Resultados del indicador de parametros ambientales

Para la obtencion de datos de los pardmetros ambientales, se considera en este caso la actividad de
movimiento de tierras (contaminacion del aire), tiempo de exposicion al ruido por las maquinarias
(contaminacion sonora), la instalacion de tuberia de alcantarillado en desvio de aguas servidas
(contaminacion del suelo). Algunas actividades que se han ejecutado resultan perjudiciales al medio
ambiente por su contaminacion y esto afecta a los trabajadores y a la poblacion de alrededor. La tabla
27 muestra el tiempo de ejecucidon de rehabilitacion promedio de las tuberias segln el tipo de método

de rehabilitacion.

Tabla 27 Indicador de parametros ambientales respecto al movimiento de tierras.

Tipo de Método Diametro (mm) Profundidad (m) Tiempo (dias)  Movimiento
de tierras
De Hasta (m3)
200 1.00 1.50 4 40
151 2.00 4 60.4
250 2.01 2.50 4 80.4
251 3.00 4 100.4
Meétodo con 3.01 3.50 4 120.4
zanja 315 2.01 2.50 5 80.4
251 3.00 5 100.4
355 3.01 3.50 5 120.4
3.51 4.00 5 140.4
4.01 5.00 5 160.4
200 1.00 1.50 2 6
1.51 2.00 2 9.06
250 2.01 2.50 2 12.06
2.51 3.00 2 15.06
Métodp sin 3.01 3.50 2 18.06
zanja 315 2.01 2.50 3 12.06
2.51 3.00 3 15.06
355 3.01 3.50 3 18.06
3.51 4.00 3 21.06
4.01 5.00 3 24.06

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 90



ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

N

Se puede verificar que por el método sin zanja o pipe bursting para rehabilitacion de tuberias de

alcantarillado hubo menos movimiento de tierras haciendo que este a su vez minimice la
contaminacion del aire. Por otra parte se considera el tiempo para ambos métodos a la exposicion de
ruidos de los trabajadores y los pobladores colindantes al area de trabajo, en donde se tiene que por
el método sin zanja hay menor contaminacion sonora debido a que hay menos tiempo de actividad a
la hora de hacer la rehabilitacion de tuberia de alcantarillado. Ademas de ello se tiene que existe la
posibilidad de la contaminacion del suelo a la hora de hacer eliminacion de movimiento de tierras,

cuando las aguas servidas entran en contacto con el terreno a trabajar.

Tabla 28 Diferencia de los indicadores costos, tiempo y movimiento de tierras.

Diametro Profundidad (m) Diferencia de Diferencia de Diferencia en
(mm) De Hasta costos (%) tiempo (%) Mov. De Tierra

%

200 1.00 1.50 24 50 (85)
1.51 2.00 39 50 85

2.01 2.50 28 50 85

250 2.51 3.00 29 50 85
3.01 3.50 30 50 85

315 2.01 2.50 9 40 85
2.51 3.00 11 40 85

3.01 3.50 1 40 85

355 3.51 4.00 8 40 85
4.01 5.00 18 40 85
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determind la diferencia que existe en la implementacion del método con zanja y el metodo
sin zanja, respecto a sus indicadores de gestion para la rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado en el sector 350 que abarca los distritos de Comas y Carabayllo.

Se determiné la diferencia que hay en la implementacion del método convencional y el
método pipe bursting, respecto al indicador de costos para la rehabilitacion de tuberias de
alcantarillado en el sector 350 que abarca los distritos de Comas y Carabayllo. El indicador
de evaluacion de costos para la rehabilitacion de tuberia de alcantarillado muestra que existe
un ahorro al utilizar el método pipe bursting en comparacion con el método convencional. Se
analizo los casos de tuberias de 200mm, 250mm, 315mm y 355mm y se determiné un ahorro
en costos de hasta 39%, 30%, 11% y 18%, respectivamente.

Se determind la diferencia que hay en la implementacion del método convencional y el
método pipe bursting, respecto al indicador de tiempo y productividad para la rehabilitacion
de tuberias de alcantarillado en el sector 350 que abarca los distritos de Comas y Carabayllo.
El indicador de evaluacidon de tiempo y produccién para la rehabilitacion de tuberia de
alcantarillado muestra un ahorro entre 40% hasta 50% cuando se ejecuta el método pipe
bursting en comparacion con el método convencional.

Se determiné la diferencia que hay en la implementacion del método convencional y el
método pipe bursting, respecto al indicador de tiempo y productividad para la rehabilitacion
de tuberias de alcantarillado en el sector 350 que abarca los distritos de Comas y Carabayllo.
El indicador de parametros ambientales de movimiento de tierras, relacionado al impacto
ambiental, para la rehabilitacion de tuberia de alcantarillado, muestra un ahorro del 85%

cuando se ejecuta el método pipe bursting en comparacion con el método convencional. El
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pardmetro ambiental de movimiento de tierras contemplé el escenario de menor
contaminacion del aire debido al menor el volumen de tierra que se remueve. Asimismo, el
parametro ambiental de tiempo, muestra que existe menor contaminacion sonora en el caso
del método de pipe bursting, debido a que la duracion en la ejecucién del proyecto es méas
reducido.
5.2.RECOMENDACIONES

e Se recomienda, promover el uso del método sin zanja o pipe bursting para que en un futuro
esta pueda ser usado para rehabilitacion o instalacion de tuberias y que el precio de esta
tecnologia siga siendo mas econémica.

e Se recomienda, capacitar constantemente al personal asignado para un adecuado manejo de
equipos y herramientas ya que la tecnologia avanza constantemente.

e Se recomienda, hacer uso del método sin zanja o pipe bursting para ejecutar las actividades
de rehabilitacion de tuberias en el menor tiempo posible.

e Serecomienda, hacer mitigaciones con regadio de agua con camiones cisternas mas seguido
en el area de trabajo para reducir la contaminacion del aire.

e Se recomienda, realizar los trabajos con los EPPS adecuados, especialmente los auditivos
para reducir la contaminacién sonora.

e Serecomienda, el uso de equipo de desvio de aguas servidas para evitar lo menos posible la

contaminacion del suelo en donde se rehabilitara la tuberia de alcantarillado.
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ANEXOS

ANEXO 1

Reposicion de carpeta asfaltica en caliente

ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350

Despues de haber hecho la liberacion de las areas a asfaltar, se procede a hacer la limpieza para
reposicion de carpeta asfaltica (ver figura 50). Una vez hecha la limpieza, se procede a dejar el
material granular para reposicion de asfalto y se toma la temperatura, lo cual esta debe ser
superior a los 110° C (ver figura 51) para realizar el asfalto en caliente. Despues, se seguira con
la aplicacion de imprimacion asfaltica sobre el area a asfaltar (ver figura 52). Posteriormente se
vaciara el material granular sobre el area a reponer (ver figura 53), una vez culminado con el
vaciado se nivelara con el rodillo compactador (ver figura 54). Finalmente se hecha arena fina
sobre el &rea asfaltada para sellar las juntas y se culmina con la reposicion de asfaltado en

caliente (ver figura 55).

Figura 51 Limpieza de terreno para
reposicion de asfalto

Figura 52 Control de temperatura del
material granular de asfalto.
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Figura 53 Imprimacion asfaltica Figura 54 Vaciado de material granular de asfalto sobre
el area a reponer.

Figura 55 Compactacion con rodillo vibratorio sobre
material granular.

Figura 56 Sellado de juntas con arena fina y limpieza.
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ANEXO 2

Reposicion con concreto premezclado

Después de haber hecho la liberacion de las areas a reponer con concreto ya sea para el caso de
pavimento rigido o veredas, se procede a hacer la prueba de consistencia con el cono de
Abrahams (ver figura 56) esta se verificara segun el disefio y slump segun guia de mixer de
concreto premezclado solicitado (ver figura 57). Una vez se haya cumplido lo anterior, se
procede a hacer el vaciado de concreto sobre el area a reponer (ver figura 58). Finalmente se le

hace un acabado a nivel del pavimento rigido y se sefializa (ver figura 59).

Figura 58 Guia de disefio de concreto premezclado.

11/10/2019

) ] o ] Figura 60 Acabado de reposicion de concreto y
Figura 59 Vaciado de concreto sobre pavimento sefializacion.

rigido.
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ANEXO 3

Instalacion de equipo de pipe bursting o fragmentacion

Una vez hecha la excavacion para las ventanas de fragmentacion, se procede con la instalacion
de entibados ya sea metalico o de madera segun lo demande el terreno (ver figura 60). Después
se instalard la méaquina de fragmentacion al interior de la excavacion (ver figura 61), se
proseguira con la instalacion del cabezal fragmentador (ver figura 62), que servira para romper
la tuberias antigua e instalar la nueva. A esto se le hara la termofusién (ver figura 63) para
llegar al otro lado de la ventana de fragmentacidn para la rehabilitacion de tuberia de

alcantarillado (ver figura 64). Finalmente se instalara la tuberia fragmentada con el buzon (ver

figura 65).

YoioH

Figura 61 Instalacion de entibado metalico. Figura 62 Instalacion de maquina de fragmentacion.

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 99



UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350

A
} r ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

:."‘ / ‘ .) .-‘ { o 0 :
gy\" /! :‘- ‘,% - — - . Y % - e 5
Figura 63 Cabezal fragmentador del equipo de Figura 64 Termofusion de cabezal fragmentador a la
fragmentacion. tuberia HDPE.

& 4 _{ ‘ PS5 e e
Figura 65 Salida de tuberfa de alcantarillado hacia la Figura 66 Tuberia adosada al buzon.
otra ventana de fragmentacion.

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 100



Y
r ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN

4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

ANEXO 4

Termofusién de tuberias HDPE

Para poder realizar el procedimiento de la termofusion es necesario un operador con su maquina de
termofusion (ver figura 66). A ello se le alinea la tuberia de HDPE a hacerle la termofusion, pero
antes de empezar se hace el corte del material innecesario para unir las tuberias de HDPE. para
alinear la tuberia. (ver figura 68). Una vez cortada y alineado, se lleva a cabo la termofusion por un
tiempo estimado (ver figura 69). Para finalizar se verifica que la junta de la tuberia HDPE sea

simétrica (ver figura 70).

Figura 68 Alineamiento de tuberias HDPE para

Figura 67 Equipo de termofusion 5
termofusion.
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Figura 70 Termofusion de tuberéas HDPE.

Figura 69 Corte de tuberias para
alineacion.

Figura 71 Junta de la tuberia de HDPE,
efecto de la termofusion.
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ANEXO 5.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS

5.1.Soldadura por termofusion de tuberia y accesorios de HDPE

Este procedimiento es aplicable a los procesos relativos a la inspeccion de la Soldadura por

Termofusion de Tuberias y Accesorios de HDPE y que comprende desde la revision de las

especificaciones técnicas y los planos aprobados para construccion, la recepcion de materiales hasta

la fabricacion de juntas soldadas de tuberias de HDPE y sus correspondientes pruebas de inspeccion

solicitadas durante proyecto.

Procedimiento de Soldadura.

Se resumen en las siguientes etapas:

a)

b)

d)

f)

9)

Preparar la maquina. En caso necesario, por lluvia, frio o viento se deberd montar una caseta
o similar.

Limpiar los extremos de las tuberias a Soldar.

Colocar y alinear en la maquina los tubos. Refrentar las superficies a soldar, retirar la viruta
sin tocar las superficies a unir.

Controlar el paralelismo, confrontando los extremos de los tubos a soldar. La desalineacion
méaxima no debe superar al 10% del espesor del tubo.

Limpiar las caras de la placa calefactora y comprobar con un termémetro de contacto que la
temperatura de la placa este a 210° C + 10 °C o segun los parametros de equipos automaticos
CNC.

Poner la placa calefactora entre los tubos a soldar y presionar los extremos de los tubos a la
placa.

Retirar la placa y unir los extremos de los tubos. Aumentar progresivamente la presion (rampa

de presion) desde cero a la presion requerida.
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h) Dejar enfriar la soldadura en esta posicion. Pasado el tiempo de enfriamiento, aflojar las
abrazaderas y retirar la maquina.

Verificacién Durante las Operaciones de Refrendado.

a) Verificar la perpendicularidad del plano formado por la cara del tubo y el eje de la tuberia.

b) Se debe unir los dos extremos de la tuberia a ser soldadas y verificar las posibles aberturas,
en caso de existir se deberé repetir la operacion de refrendado hasta eliminarlas.

c) Las superficies de ambas caras de la tuberia deben quedar lisas.

d) Se deben evitar que queden residuos de virutas en las superficies de las caras de los tubos.

Verificacion Durante la Union por termofusion.

a) Durante el proceso de termofusion, el operador de soldadura deber controlar y verificar que
los parametros estén conformes a lo descrito en las Especificaciones Técnicas y examinar
visualmente el proceso de pegado por termofusion.

b) Fusidn de las tuberias HDPE y PP segun los tiempos y geometria de la union termo-soldada
establecidos por los fabricantes de las tuberias HDPE y PP la temperatura debe ajustarse en
el rango de 210 °C £ 10 °C o segun los parametros de equipos automaticos CNC y debe
verificarse cada dia con el termdmetro incorporado en la maquina el cual debe estar calibrado.
Es recomendable el uso de termdmetros de verificacion de contacto o infrarrojos con rayos
laser en puntos ubicados en cuadrantes con intervalos de 45°, en ambas superficies de la placa
calefactora.

Union de tubos HDPE y PP los datos deben quedar establecidos después de la calificacion de
la probeta y las pruebas ordenadas por la supervision del proyecto.
e Los parametros establecidos para la union a tope por Termofusién de tuberias HDPE

y PP son los siguientes:
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Tabla 29 Parametros para la union por termofusion a tope de tuberias y accesorios de polipropileno
(PP) con maquina MCLROY

Diametro SDR Temperatura Tiempode  Presiénde Tiempo de Altura del
(ASTM) - (°C) fusion (min)  fusion (PSI) enfriamiento cordon
(pulg.) (min) (mm)

6 11 210-230 3.46 60 14 2.5
8 11 211-230 4.6 80 18 5
10 11 212-230 5.7 100 23 7.5

12 11 213 -230 6.1 130 27

14 11 214 -230 8.08 150 35

16 11 215-230 10 180 38 1.5
18 11 216 - 230 11 220 2

Nota. Extraida de soldadura por termofusion de tuberia y accesorios de HDPE de Consorcio Grupo Cobra Norte

c) Seguidamente se controlara los datos en el Registro de inspeccion Visual de juntas Soldadas
en tuberia de HDPE con el protocolo Mencionado.

Inspeccion del Corddn Soldado:

a. Las pautas para la Inspeccidn visual que se presentan a continuacion no pretenden reemplazar
a los requisitos del Codigo o la Especificaciones decir, la Tabla A341.3.2 de la norma ASME
B31.3 0 el Anexo IX de la normal AWS G1. 10M.Su objetivo es servir de guia para efectuar
la inspeccidn visual de las uniones a tope fusionadas por el calor.

b. Una vez terminado el proceso de termofusién se procede a la Inspeccion Visual de la junta,
debiendo considerarse:

El corddn de soldadura por termofusion en los empalmes debe ser continuo y consiste en
tamafo alrededor de toda la circunferencia de la tuberia. El espacio (A) entre dos rebordes no
debe estar por debajo de la superficie de fusién, a lo largo de la circunferencia total de la junta a

tope.
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Figura 72 Mal procedimiento de termofusion en la seccion A

El espacio “A” no debe estar por debajo de la superficie de fusion. El desplazamiento (V) entre los
extremos fundido no debera ser mayor que el 10%. Del espesor minimo de la pared de la tuberia o el

accesorio o 1/6” (1.5mm); en el que sea menor.

Figura 73 El desplazamiento V no sera mayor del espesor minimo

El desplazamiento “V”’ no debera ser mayor que el 10% del espesor minimo. EI cordon exterior debe

“enrollarse” por completo contra la pared de la tuberia/accesorio.

=

AT
Figura 74 Enrollamiento correcto.

» No debe haber socavacion en las orillas externas del cordon de soldadura por fusion
del HDPE.
» No debe haber vacio o huecos visibles entre los cordones de soldadura de fusion

e No debe haber prioridad notoria en el cordéon de la soldadura.

Huanaco Yancce Cristhian Victor Pag. 106



A

ald ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO TRADICIONAL Y PIPE BURSTING EN
4 UNIVERSIDAD LA REHABILITACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR 350
PRIVADA DEL NORTE DEL DISTRITO DE COMAS Y CARABAYLLO

Uniones inaceptables:

a) Las uniones por termofusion a tope que no cumplan con los criterios de aceptacion que se
especifican en las recomendaciones del Fabricante, o cualquier Cadigo o especificacion
al que se haga mencién deberan eliminarse por completo.

b) La junta se vuelve a rehacer y sera re-inspeccionado después de su realizacion.

Registro de Juntas:

a) Finalmente se colocaran los datos en el Registro de Inspeccion Visual de juntas Soldadas
en tuberias de HDPE.
b) Las uniones soldadas de HDPE se codificaran mediante el nimero correlativo de cada
junta. Se indicara el cddigo de la linea
#J =Numero de junta, numerada en forma correlativa.
* Fecha.

» Estampa del operador.

5.2. INSPECCION TELEVISIVA DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

Este procedimiento constructivo refiere al suministro de la mano de obra, materiales, transporte y

equipos necesarios para la inspeccién remota de las tuberias de alcantarillado a rehabilitar. EI uso de

la inspeccién con camara de TV es requerido para identificar y localizar las conexiones domiciliarias

a empotrar, una vez instalada la nueva tuberia de alcantarillado.
El material y equipo a utilizar en los trabajos debera cumplir con las Normas de la Organizacion
Internacional para estandares (1SO).

Este procedimiento constructivo de Inspeccion Televisiva, se aplica al proyecto Lima Norte Il Lote
2 — Rehabilitacion de redes secundarias de alcantarillado, segin las especificaciones técnicas

aprobadas del Proyecto.
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Céamaras Robotizadas
La cdmara robotizada es de alta resolucion capaz de realizar tomas a cualquier Angulo y girar en
360°, ya sea de manera remota o automatica, con luz propia y con un control de contraste. La cdmara
debe garantizar una imagen clara que permita ampliar y girar en tiempo real las iméagenes y videos
digitales.
Descripcion del procedimiento constructivo:
Consiste en realizar la inspeccion de las tuberias interiormente se realizara la inspeccion televisiva a
la tuberia existente y a la tuberia rehabilitada, para determinar el estado de su limpieza, asi como
determinar su estado y/o posibles fallas. Se entregara el resultado de cada inspeccién mediante video
digital (CD) y un informe técnico que describa las fallas y/o deficiencias técnicas del tramo
inspeccionado.
Procedimiento constructivo:

e Ubicacion del tramo a inspeccionar.

e Sefializacion y seguridad continua y permanente de inicio a final de la actividad, de la

zona de trabajo y del personal a cargo de la actividad.
e Abrir y retirar la tapa de los buzones aguas abajo y aguas arriba, dejarlos ventilar por
espacio de 15 minutos.

e Preparacion del equipo televisivo.

e Instalacion del equipo televisivo al pie de los buzones del tramo a inspeccionar.

e Aislamiento temporal del tramo a inspeccionar, mediante tapones, de ser el caso.

e Operar el equipo televisivo e iniciar la inspeccion, ingresando la cdmara por la tuberia.

e Colocar las tapas de los buzones.

e Limpieza del area de trabajo.
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Prevencion de riesgos:
El personal que desarrollara los trabajos del presente procedimiento, usara
obligatoriamente:
e Casco de Seguridad.
e Zapato de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Guantes de Jebe.
e Traje Tybeck (personal que ingresa al buzon).
e Mascara Antigases.
e Lentes protectores.
e Proteccion auditiva.
e Luminaria (si hay faenas nocturnas).
e Conos ubicados en la zona de trabajo con los equipos.
e Sefializacion preventiva.
Todos los dias se realizara una charla de 5 minutos firmada por el Ingeniero a cargo del trabajo, en

donde se planificaran los trabajos a realizar, los riesgos y medidas preventivas, con esto se buscara

minimizar los riesgos.
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