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Resumen

En el presente trabajo tiene como objetivo describir los trabajos realizados como parte de
la supervision del EMISOR TERRESTRE en el proyecto “Provision de Servicios de
Saneamiento para los Distritos del Sur de Lima — PROVISUR”, dicho emisor terrestre
recorre los 4 distritos del sur de Lima los cuales son: Punta Hermosa, Puna Negra, San

Bartolo y Santa Maria del Mar.

Debido a que el proyecto se encuentra ubicado en los balnearios de los distritos del Sur de
Lima, el emisor terrestre consta de tramos que son impulsadas por camaras de bombeo de
desague y otros tramos que llevan el alcantarillado mediante colectores que trabajan

hidraulicamente por gravedad.

Durante la ejecucion del proyecto se presentaron dificultades ajenas a la concesionaria
donde se tuvieron que realizar replanteos al expediente técnico, dichos cambios fueron
analizados, revisados y aprobadas por la supervision antes de su ejecucion. De la misma
manera, el proceso constructivo tuvo que ser adaptado a las circunstancias encontradas en

la construccion del emisor terrestre, las camaras de bombeo y lineas de impulsion.

Para asegurar que el emisor terrestre pueda cumplir la funcién del conducir el desague hasta
la PTAR se verificé que la calidad de materiales y el procedimiento constructivo cumpla con
las especificaciones técnicas establecidas en el expediente técnico, por ultimo, se realizaron
las pruebas hidraulicas y mecanicas correspondientes que aseguran la correcta ejecucion

de la puesta en marcha.

Palabras clave — Emisor terrestre, camara de bombeo, expediente técnico, prueba

hidraulica.



Abstract

The objective of this paper is to describe the work carried out as part of the supervision of
the MAIN SEWAGE COLLECTOR in the project "Provision of Sanitation Services for the
Southern Districts of Lima - PROVISUR", the main sewage collector covers the 4 districts
of southern Lima which They are: Punta Hermosa, Puna Negra, San Bartolo and Santa

Maria del Mar.

Due to the fact that the project is located in the seaside of the southern districts of Lima, the
main sewage collector consists of sections that are driven by drainage pumping chambers
and other sections that carry the sewage through collectors that work hydraulically by

gravity.

During the execution of the project there were difficulties outside the concessionaire where
they had to reconsider the technical file, these changes were analyzed, reviewed and
approved by the supervision before its execution. In the same way, the construction process
had to be adapted to the circumstances found in the construction of the terrestrial emitter,

the pumping chambers and the discharge lines.

To ensure that the main sewage collector fulfill the function of driving the drainage to the
WWTP, it was verified that the quality of materials and the construction procedure complies
with the technical specifications established in the technical file, finally, the corresponding
hydraulic and mechanical tests were carried out. that ensure the correct execution of the

start-up.

Keywords — Terrestrial emitter, pumping chamber, technical file, hydraulic test.
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Introduccion

Con fecha 12 de mayo del 2014, se suscribi6é el Contrato de Concesion proveniente
del Concurso de Proyectos Integrales con el fin de dar la Concesion del Proyecto «Provision
de servicios de Saneamiento para los distritos del Sur de Lima - PROVISUR» entre el
Estado de la Republica del Pert, el cual es representado por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, con la empresa Concesionaria Desaladora del Sur S.

El Proyecto «Provisién de Servicios de Saneamiento para los distritos del Sur de
Lima» abarca los servicios de desalinizacién de agua de mar, almacenamiento vy
distribucion de agua potable, recoleccion de alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas
residuales y disposicion final, bajo responsabilidad de SEDAPAL, en los distritos de Punta
Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria del Mar. El 22 de agosto de 2014 se
otorgd la buena pro del concurso publico N 0001-2014-ELC-SEDAPAL-APP «Servicio de
Supervisién Especializada para el Disefio, Construccién y Puesta en Marcha de las Obras
del Proyecto Provision de Servicios de Saneamiento para los Distritos del Sur de Lima» al
consorcio Acuamed-Aquatec. Con fecha 15 de octubre de 2014, se firmé el contrato de
Supervisién del Disefo, Construccién y Puesta en Marcha de las Obras del Proyecto
PROVISUR dando comienzo los trabajos, segun acta de inicio, al dia siguiente, esto es, el

16 de octubre de 2014.

Los ECA se definen como la concentracion de los parametros quimicos, fisicos y
biolégicos que se caracterizan en el agua del cuerpo receptor, de tal manera que no
represente algun riesgo en el ambiente ni en la salud de las personas. Los LMP se precisan
como la concentracion de los parametros quimicos, fisicos y biolégicos que caracterizan
algun efluente antes de su disposicion en un cuerpo receptor, el exceder estos limites
puede poner en riesgo la salud y el medio ambiente. es la descarga directa de aguas
residuales que no tienen tratamiento, esto afecta directamente al ecosistema y por
consiguiente contamina las fuentes de agua y su entorno poniendo en riesgo la salud de la

poblacion. En este contexto, es menester la construccién de plantas de tratamiento de

XVi



aguas residuales para amortizar el impacto ambiental como se realiza en la actualidad. La
deficiencia de operacion y funcionamiento del emisor pone en riesgo el funcionamiento de
la PTAR receptora de las aguas servidas, es por esto que es necesario que el disefio,
construccion y supervision del emisor se realice siguiendo los lineamientos establecidos en
los expedientes técnicos correspondientes. En el Peru, la prestacion de servicios de
saneamientos de agua y potable y alcantarillado ha sido dividida entre las poblaciones

urbanas y rurales.

Historicamente el servicio de saneamiento en zonas urbanas ha estado bajo el
cargo del Ministerio de Fomento y Obras Publicas, por otro lado, las zonas rurales estaban
bajo la administracién del Ministerio de Salud. En los afios 90 la politica de
descentralizacion del estado impulso a que el saneamiento de todo el territorio peruano
esté bajo la dependencia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Con el
aumento del saneamiento y la explosién demografica que ha sufrido el pais en los ultimos
afos se ha aumentado que las descargas residuales recolectadas vayan directo a los
cuerpos receptores, los cuales superan su capacidad de auto purificacion. El impacto de
esta realidad genera directamente una degradacion del ecosistema acuatico de los cuerpos
receptores y su uso trae consigo dafos a la salud publica con enfermedades

gastrointestinales.
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Capitulo I. Problematizacién

1.1 Antecedentes referenciales

En el Peru se puede observar la falta de una cobertura del servicio de agua potable
y alcantarillado que cumpla los estandares de calidad y tenga una continuidad, tanto en el
ambito urbano como rural; por este motivo el Gobierno del Per en coordinaciéon con el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) viene implementando el Plan

Nacional de Saneamiento con el objetivo de cerrar brechas.

Con fecha 12 de mayo del 2014, se suscribié el Contrato de Concesioén proveniente
del Concurso de Proyectos Integrales con el fin de dar la Concesion del Proyecto "Provision
de servicios de Saneamiento para los distritos del Sur de Lima - PROVISUR" entre el
Estado de la Republica del Peru, el cual es representado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), con la empresa Concesionaria Desaladora del Sur
S.A. con la participacion de la entidad de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

— SEDAPAL.

El Proyecto "Provision de Servicios de Saneamiento para los distritos del Sur de
Lima" abarca los servicios de desalinizacion de agua de mar, almacenamiento vy
distribucion de agua potable, recoleccion de alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas
residuales y disposicion final, bajo responsabilidad de SEDAPAL, en los distritos de Punta

Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria del Mar.

El 22 de agosto de 2014 se otorgd la buena pro del concurso publico N° 0001-2014-
ELC-SEDAPAL-APP “Servicio de Supervision Especializada para el Disefio, Construccién
y Puesta en Marcha de las Obras del Proyecto Provision de Servicios de Saneamiento para

los Distritos del Sur de Lima” al consorcio Acuamed-Aquatec.

Con fecha 15 de octubre de 2014, se firmd el contrato de Supervision del Disefo,

Construccion y Puesta en Marcha de las Obras del Proyecto PROVISUR (Contrato N°482-



2014-SEDAPAL) dando comienzo los trabajos, segun acta de inicio, al dia siguiente, esto

es, el 16 de octubre de 2014.

Mediante Resolucion de Gerencia General de Sedapal N°338-2016-GG de fecha
16 de septiembre se aprobé el expediente técnico de los componentes B y C, habiendo la
Supervisién Especializada dado su conformidad mediante carta 506-AQA-CG-019-2016 de

fecha 11 de abril del 2016.

Luego de haberse cumplido todos los requerimientos necesarios para la
configuracién de la Fecha de Vigencia de Obligaciones (FVO) del componente B, el
Concedente, Concesionaria y Sedapal firmaron con fecha 27 de octubre del 2017 el acta

de configuracién de la FVO del componente B del contrato de concesién Provisur.

Finalmente, el dia 25 de noviembre del 2017 Sedapal (como Concedente) y la
Concesionaria firmaron el acta de inicio de construccién de las obras del componente B del

proyecto Provisur.

1.2 Planteamiento de la realidad

Actualmente la cobertura de saneamiento de agua y alcantarillado en el Peru es
uno de los grandes problemas tanto en el ambito urbano como en el rural, de esta
cobertura, sélo un pequefo porcentaje del desagtie llega hasta una planta de tratamiento
de desague; sin embargo, no todas las plantas que se encuentran activas mantienen una
correcta operacion y mantenimiento. Esto ocasiona que los vertimientos hacia los cuerpos
receptores tengan un impacto ambiental considerable por no respetar los estandares de

calidad ambiental (ECA) y los limites maximos permisibles (LMP).

Los ECA se definen como la concentracion de los parametros quimicos, fisicos y
bioldgicos que se caracterizan en el agua del cuerpo receptor, de tal manera que
no represente algun riesgo en el ambiente ni en la salud de las personas. Por esta
razon el disefio de una PTAR parte de respetar los ECA para el uso que se le dara

al cuerpo receptor. (MINAM, 2017)



Los LMP se precisan como la concentracion de los parametros quimicos, fisicos y
biolégicos que caracterizan algun efluente antes de su disposicién en un cuerpo
receptor, el exceder estos limites puede poner en riesgo la salud y el medio
ambiente. Tanto los valores de los ECA como los LMP han sido aprobados

mediante Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. (MINAM, 2017)

Uno de los principales factores de contaminacién de los cuerpos receptores de agua
lldmese rios lagos, mar, etc. es la descarga directa de aguas residuales que no tienen
tratamiento, esto afecta directamente al ecosistema y por consiguiente contamina las

fuentes de agua y su entorno poniendo en riesgo la salud de la poblacién.

En este contexto, es menester la construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales para amortizar el impacto ambiental como se realiza en la actualidad. Estas
plantas de tratamiento deben ser disefiadas con la capacidad de tratar el caudal proyectado
a largo plazo y de la misma manera su operacion y mantenimiento debe tener una gestion

adecuada que asegure la calidad del efluente.

La recoleccién y conduccién de aguas servidas hasta la PTAR se realiza mediante
un emisor terrestre, los cuales reciben el aporte de uno 0 mas colectores secundarios mas
no de conexiones domiciliarias. Por razones de eficiencia econdmica y energética se
procura que el emisor tenga un escurrimiento por gravedad y cuando la topografia no lo

permite es necesario la inclusion de estaciones de bombeo y lineas de impulsion.

La deficiencia de operacion y funcionamiento del emisor pone en riesgo el
funcionamiento de la PTAR receptora de las aguas servidas, es por esto que es necesario
que el disefio, construccién y supervision del emisor se realice siguiendo los lineamientos

establecidos en los expedientes técnicos correspondientes.

Actualmente en el Peru el tratamiento de agua residuales es insuficiente ya que sélo
el 40% del volumen total producido recibe algun tipo de tratamiento en las Plantas

de tratamiento (MINAM 2016).



Sin embargo, en la mayoria de estas plantas no tienen un correcto tratamiento ya
que las empresas encargadas de prestar los servicios no destinan los recursos necesarios

para la administracion correcta de dichas plantas.

1.3 Importancia del saneamiento en el Peru

Usualmente la poblacion no es consciente de la importancia de los servicios de
agua y alcantarillado que hoy en dia son un derecho al cual se puede acceder; sin embargo,
para el Estado Peruano ha sido un desafio establecer las bases para una gestion de los
recursos hidricos el cual brinda la salud publica, induce dignidad humana, incentiva el

desarrollo econdmico y protege al medio ambiente.

En el Perq, la prestacién de servicios de saneamientos de agua y potable y
alcantarillado ha sido dividida entre las poblaciones urbanas y rurales. Histéricamente el
servicio de saneamiento en zonas urbanas ha estado bajo el cargo del Ministerio de
Fomento y Obras Publicas (MFOP), por otro lado, las zonas rurales estaban bajo la
administraciéon del Ministerio de Salud (MINSA). En los anos 90 la politica de
descentralizacion del estado impulso a que el saneamiento de todo el territorio peruano

esté bajo la dependencia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

Si bien la descentralizacion del estado en el Peru beneficié a las zonas rurales y
urbanas para que se tome en cuenta para una cobertura del saneamiento, las ineficiencias
institucionales, econémicas y sociales que atraviesa el pais han ralentizado el proceso de
la cobertura total del saneamiento. Para poder mejorar esta situacion es necesario de
establecer un compromiso no solo de las empresas prestadoras de servicio, sino también

de del entorno politico, econdmico y social que se encuentran involucradas en el sector.

Con el aumento del saneamiento y la explosién demografica que ha sufrido el pais
en los ultimos afios se ha aumentado que las descargas residuales recolectadas vayan
directo a los cuerpos receptores, los cuales superan su capacidad de auto purificacién.

Esta situacion ha ido mejorando con la construcciéon de Plantas de Tratamiento de



Desagles; a pesar de ello, la deficiencia de operacién y mantenimiento de dichas plantas

no asegura la calidad del efluente.

El impacto de esta realidad genera directamente una degradacién del ecosistema
acuatico de los cuerpos receptores y su uso trae consigo dafos a la salud publica con
enfermedades gastrointestinales. La contaminacion puede ser generada por el uso de
estas aguas para el riego de legumbres, en el caso de maritimo se puede sefnalar el

consumo de productos de mar contaminados y el uso de balnearios y playas de recreacion.

Una de las politicas de estado que se ha venido implementando es la de promover
alianza publica privadas para lograr una factibilidad financiera y asi se pueda mejorar la
gestion y administracion de las EPS. En lo que se refiere a esta politica, como en otros
paises, el tema del agua es sensible en términos sociales, esto significa que la poblacion
transmite un rechazo a la inversion privada. Esto puede ocasionar un alejamiento del
inversionista privado debido a que las municipalidades no den las garantias respecto al

cumplimiento de compromisos establecidos.

1.4 Desafios a resolver para optimizar la gestion de tratamiento de aguas
residuales

Como se ha mencionado, se tiene un gran desafio a resolver con respecto a la
recoleccion y disposicion de aguas residuales domésticas. El estado ha estado creando
politicas que han logrado crear hitos para la cobertura de saneamiento a nivel nacional; sin

embargo, todavia se tiene un sistema ineficiente para el tratamiento de aguas servidas.

Al ver que el sistema de gestion que se tiene es limitado en cuanto a sostenibilidad
es necesario de un fortalecimiento institucional el cual debe tener una vision estratégica a
largo plazo en la que se pueda sustentar el desarrollo en este sector, no obstante, debe
ser un trabajo en conjunto en todos los niveles del gobierno y que sea respetada por los

gobiernos venideros en el futuro.



Esta demostrado, con la experiencia obtenida en América Latina, que el
financiamiento privado ha mejorado las condiciones en las que el estado pueda trabajar
mediante concesiones; sin embargo, esto solo es factible cuando el mercado tiene un flujo
de caja continuo de lo contrario el concesionario tiende a subir tarifas y deja de brindar un

buen mantenimiento a los servicios que presta.

Para evitar estos inconvenientes el estado debe cumplir un rol regulador que cumpla
las funciones normativas, fiscalizadora, supervisora, sancionadora y solucionadora de
controversias. Mediante la funcién normativa se puede emitir y seguir lineamientos de
directivas y normas, la funcién supervisora verifica el cumplimiento de las obligaciones
legales, contractuales y técnicas, mediante la funcion fiscalizadora y sancionadora se
puede imponer medidas correctivas y sanciones por el incumplimiento de los contratos o

normativa vigente.

Para lograr una eficiente gestion de las inversiones es menester, ademas de
voluntad politica, contar con profesionales capacitados tanto es aspectos legales como
técnicos que permitan que el proyecto se desarrolle de una forma notable y sea sostenible

tanto para el concesionario como para el estado.

1.5 Necesidad de saneamiento de los distritos del sur

Como se ha sefialado en los capitulos anteriores, toda la poblaciéon necesita de
contar con los servicios basicos de saneamiento, siendo los distritos del sur un destino
habitual de los visitantes durante los meses de verano. Antes de la ejecucion del proyecto
Provisur, los distritos de Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria
presentaban serias deficiencias en su sistema de agua potable y alcantarillado como el
recorte de servicio de agua potable, sobre todo en los meses de verano; la poca cobertura
que se tenia en cuanto a conexiones domiciliarias y el crecimiento demografico que

atraviesan estos distritos.



Tabla 1

Poblacién por Distrito

Distritos Poblacion Porcentaje %
Punta Hermosa 5,762 31.63
Punta Negra 5,284 29.00
San Bartolo 6,412 35.19
Santa Maria del Mar 761 4.18
Total 18,219 100.00

Fuente: Censo Nacional XI de Poblacion y VI de Vivienda 2007 — INEI

Para cubrir estas necesidades, la poblacion compraba el agua de camiones
cisternas, el cual tenia un valor muy elevado en comparacion a la tarifa establecida por la
Sedapal y tampoco se aseguraba que los estandares de calidad sean los minimos para no
ser nocivos para la salud. Por otro lado, el servicio de alcantarillado tiene muy poca
cobertura que llevan el desagle hasta Plantas de tratamiento en pésimo estado. Las
personas que no poseen el servicio de alcantarillado cuentan con silos y pozos
percoladores construidos de manera artesanal, esto ocasiona que se generen focos
infecciosos que puede amenazar la salud publica de los habitantes y visitantes de estos

distritos.

Es por esto que fue necesario la ejecucion del proyecto PROVISUR, para poder
realizar este proyecto se tuvo como fuente de agua el agua de mar ya que no se encontro
otra fuente mas cercana; por consiguiente, su almacenamiento y distribucion en todo el

alcance que comprende el proyecto.

Para la recoleccién del alcantarillado de estos distritos se proyecté cajas de registro,
colectores secundarios y camaras de bombeo de desaglies que desembocaran en el
emisor terrestre que esta comprendido por camaras de bombeo principales, lineas de
impulsién y tramos de emisor por gravedad. Este emisor llevara las aguas residuales hasta
una Planta de Tratamiento que asegurara que el efluente que sea vertido de vuelta al mar
no altere el ecosistema haciendo cumplir los estandares de calidad ambiental y los limites

maximos permisibles del efluente.



Durante la ejecucion de este proyecto es necesario de la supervision por parte de
la entidad para hacer cumplir el contrato; asi como también que los procedimientos
constructivos sean los adecuados para asegurar la calidad del proyecto. Finalmente se
debe asegurar que se cumpla el cronograma de ejecucion y el cronograma de

desembolsos.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Supervisar la correcta ejecucion del Emisor Terrestre en funcion a las
especificaciones técnicas, los plazos y montos del contrato de Concesion; asi como, cubrir
todas las labores de control técnico y econémico que devengan de la aplicacion del contrato

de Concesion.

1.6.2 Objetivos especificos

o Verificar el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas Minimas del contrato de
Concesion, durante la ejecucion de las obras.

e Hacer las anotaciones pertinentes en el Cuaderno de Obra respecto a las
incidencias relativas al disefio, construccion y puesta en marcha.

o Verificar el cumplimiento del calendario de ejecucion de obra, que formara parte del
expediente técnico que presente el concesionario.

o Reportar en el menor plazo mas corto posible cualquier incumplimiento en la
ejecucion de las obras.

e Supervisar la correcta ejecucion de la puesta en marcha que se debera realizar para
verificar el correcto funcionamiento de las obras civiles, tuberias, maquinarias,
equipos, sistemas de control y automatizacién, entre otros de

e acuerdo a lo indicado en el expediente técnico del emisor terrestre y camaras de

bombeo.



e Elaborar los informes mensuales que sustenten las aprobaciones y valorizaciones

de obra del Emisor Terrestre.



Capitulo Il. Marco teérico

2.1 Ubicacion Del Proyecto

El alcance del proyecto abarca los distritos de Punta Hermosa, Punta Negra, San
Bartolo y Santa Maria del Mar. El area de influencia esta comprendida en la zona Sur de la
Provincia de Lima. Esta zona presenta la peculiaridad de experimentar variaciones de
poblacion importantes en los meses de verano, debido a que en estos meses recibe una

gran cantidad de veraneantes, no solo residentes sino también de visitantes.

El clima predominante en esta zona es variable, similar a toda Lima Metropolitana
y la temperatura varia de acuerdo a las estaciones climaticas, siendo 23°C la temperatura
promedio en verano y 18°C en invierno. Por ser distritos que se encuentran cercanos al

mar, la humedad relativa es alta variando entre 90% al 98%.

Con respecto a la topografia de la zona del proyecto corresponde a llanuras con
terrenos de relieve plano a ondulado suave cubiertas con dunas, formadas por la planicie
aluvial de las grandes quebradas y originada a partir de la acumulacion de sedimentos
aluviales depositadas en ambos lados de la quebrada. Ademas presenta planicies con
terrenos de relieve irregular con ondulaciones pronunciadas y abanicos aluviales,
constituidas por aquellas tierras generadas a partir del depdsito de materiales arenosos
transportados por el viento, proveniente del litoral marino, asimismo por materiales de
origen mixto arenosos y areno-gravosos, que se encuentran distribuidos en la parte central
del area del proyecto en ambos lados de la quebrada del rio seco, presentando un relieve
de ondulaciones pronunciadas, asi como en las laderas adyacentes a las colinas y lomas;
presentando perfiles profundos y de textura arenosa con un color gris olivaceo. También
se presentan colinas conformadas por elevaciones liticas que se encuentran dispersos en
el area del Proyecto, con pendientes pronunciadas presentando a veces afloramiento

rocoso y afectadas por acumulacién de sedimentos edlicos.
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Acerca de los tipos de suelos, en el area del proyecto se evidenciaron distintas
unidades geoldgicas conformadas por depdsitos cuaternarios los cuales se clasificaron de

la siguiente manera:

e Depésitos Marinos: Son los suelos conformados por depdsitos litorales,
caracterizados por materiales clasticos que las corrientes marinas acarrean hasta
la costa. Estos depdsitos han sido trabajados por la erosion de las olas del mar
convirtiéndose en arenas de grano medio a fino y limos no consolidados, que se
distribuyen por todo el largo del borde litoral.

e Depédsitos Aluviales: Son los suelos conformados por depésitos que han sido
llevados por los rios que recorren la vertiente occidental erosionando las rocas que
encuentran en su camino. Una parte de este depdsito se queda en el fondo de los
rios y valles, otra parte se deposita en el largo y ancho de los aluviones pluviales.
El principal material de este depdsito es conformado por cantos y gravas
redondeadas.

o Depésitos edlicos: Son los suelos conformados por depésitos que se encuentran
en su mayoria por toda la costa, que se extiende a una distancia considerable del
mar, siguiendo la topografia local y la direccion de los vientos. Los materiales
edlicos han sido formados por las arenas de las playas que son productos de la
accion de las olas. Estas arenas se movilizan por toda el area del proyecto y en su
trayecto adaptan formas como dunas, mantos, barjanes; los mantos son los mas
comunes que cubren las laderas occidentales y en las depresiones se encuentra el

mayor grosor de este depdsito, exhibiendo ondulaciones y crestas.

El acceso a la ubicacion del proyecto se puede realizar mediante la Carretera
Panamericana Sur, que se encuentra en buen estado y tiene acceso directo a los distritos
de Punta Hermosa, San Bartolo y Santa Maria del Mar. Otra opcion es la de usar la
Carretera Antigua Panamericana Sur la cual fue mejorada durante el periodo de ejecucion

del proyecto.
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2.2 Marco situacional

2.2.1 Agua potable

Antes de que el proyecto se ejecutara, los distritos de Punta Hermosa, Punta Negra,
San Bartolo y Santa Maria presentaban deficiencias en su sistema de agua potable pues
no contaban con una continuidad del servicio. Por otro lado, la fuente de abastecimiento
se encontraba muy lejos de la locacion a cubrir, es por esto que necesitaban de rebombeos,

lo cual aumentaban las tarifas de operacion.
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La infraestructura de almacenamiento se encontraba en pésimo estado, lo cual
afectaba a la capacidad de dotacion y es una de las razones por lo que gran parte de la
poblacion no solicitaba el servicio de conexion domiciliaria. En las zonas donde si contaban
con el servicio mantenian redes de agua de mucha antigliedad lo cual ocasionaba grandes

pérdidas de agua y agravaba el problema de abastecimiento.

En los ultimos afos este problema habia aumentado debido al crecimiento
demografico que estaban sufriendo estos distritos, esto se agudizaba en los meses de
verano donde aumentaba la afluencia de personas por los balnearios. Esto aumenta
inevitablemente la demanda de agua y por ende también se incrementa la cantidad de

aguas servidas.

Es por esto que la poblacion optaba por comprar agua potable a cisternas, a precios
que estan por encima de la tarifa que actualmente maneja las EPS, esto exponia a la
poblacién a enfermedades gastrointestinales ya que la cisterna no asegura una

desinfeccién correcta.

2.2.2 Alcantarillado

Antes de la ejecucién del proyecto, los distritos del alcance del proyecto contaban
con un sistema precario de alcantarillado el cual posee una antiguedad de mas de 40 afos,
a pesar de que las municipalidades y Sedapal habian estado realizando reparaciones, esto
no fue suficiente para mejorar la calidad del servicio. Basicamente el sistema de
recoleccion estaba conformado por tuberias y buzones que llevan el agua hasta PTARs

mediante camaras de bombeo y lineas de impulsion.

En el distrito de Punta Hermosa se contaba con una PTAR del tipo de laguna de
oxidacion en donde se aprovechaba el efluente para el riego de parques; sin embargo,
dicho efluente no cumplia con los parametros necesarios para su uso poniendo en riesgo
la salud de la poblacion.

13



El distrito de Punta Negra no contaba con algun sistema de recoleccion, es por esto
que la poblacion disponia de tanques sépticos, pozos de percolacion, silos o descargaban

directamente al mar.

En los distritos de San Bartolo y Santa Maria contaban con PTARSs del tipo de lodos
activados los cuales se encontraban operando de manera adecuada en las temporadas de
invierno; por el contrario, en las temporadas de verano las plantas no tenian la capacidad

para tratar el caudal que ingresaba.

Cabe senalar que, en todos los distritos donde los predios estan ubicados mas
préoximos a las playas descargaban sus desagles directamente al mar sin ningun tipo de

tratamiento afectando a los balnearios y los ecosistemas.

Dada estas situaciones, era necesario mejorar el sistema de agua potable y
alcantarillado para disponer de condiciones éptimas que permitan el saneamiento integral,

que mejore las condiciones sanitarias y por tanto la calidad de vida.

2.3 Esquema del sistema

2.3.1 Esquema del proyecto Provisur

El proyecto Provisur es integral ya que contempla todo un sistema que garantiza el
abastecimiento y continuidad del agua potable, asi como el servicio de alcantarillado y su

disposicion final.

El inicio del proceso comienza con la captacién de agua de mar mediante un
inmisario submarino, ubicado a 500 m de la playa de Santa Maria del Mar la cual transporta
el agua de mar hasta una camara de bombeo ubicado en la playa y que impulsa el agua

hasta la planta desalinizadora que tiene la capacidad de producir 400l/s de agua potable.

Una vez que el agua llega a la planta, atraviesa una serie de procesos que la
vuelven potable y apta para el consumo humano. El proceso inicia con el pretratamiento el

cual sirve para garantizar que el agua de mar reuna las condiciones 6ptimas antes de su
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llegada a las membranas de ésmosis inversa, tanto desde el punto de vista de las

propiedades fisicas como quimicas.

El pretratamiento inicia con un tanque mezclador y aireador donde se suministra un
floculante (cloruro férrico) y se realiza una aireacion para poder separar las particulas
suspendidas, luego pasa a una zona de un prefiltrado mediante membranas colocadas en
cartuchos, el agua atraviesa estos cartuchos con la ayuda de bombas centrifugas y pasa

a un tanque donde se realiza una primera cloracion.

Una vez que el agua cumple con los parametros fisicos y quimicos pasa a la
6smosis inversa que cuenta con membranas de 5 micras contenidos en cartuchos, para
atravesar este proceso es necesario de un sistema de bombeo de alta presion. Este
bombeo tiene un sistema de recuperacion de energia para el retro lavado de las

membranas.

El post tratamiento que recibe el agua después de la dsmosis consiste en una
remineralizacién que se realiza mediante lechos de calcita por el cual el agua atraviesa,
finalmente se realiza la desinfeccién y se almacena el agua en una cisterna de capacidad

de 10,000 m?.

El agua potable es impulsada hasta un reservorio de cabecera ubicado en un cerro
ubicado entre Santa Maria del Mar y San Bartolo, con una capacidad igual al de la cisterna,
donde consigue una altura piezométrica que sirve para poder distribuir el agua por
gravedad. La distribucién principal del agua se realiza mediante una linea de aduccién que
sale del reservorio y recorre toda la carretera de antigua Panamericana Sur y presenta
derivaciones para repartir el agua hacia las redes secundarias, a lo largo de toda la linea
de aduccion se ubican camaras de aislamiento ubicadas antes de las derivaciones hacia
las camaras de ingreso al sector y posteriormente al subsector, de este modo se controla

las presiones, el caudal, y el cloro residual de las redes de agua potable.
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Las redes secundarias de agua potable se consideraran desde la salida de las
camaras de ingreso al sector y subsector. No obstante, dentro de subsectores de gran
extension se ubicaron valvulas de seccionamiento para independizar los circuitos en caso
de que se requiera aislar para el mantenimiento. De la misma manera, se tienen cruzadas
de emergencia sélo en caso de mantenimiento, finalmente el agua se lleva hasta los
predios beneficiados mediante las conexiones domiciliarias donde se coloca un medidor

para la micro medicién.

Por otro lado, el desagie es recolectado mediante las cajas de registro de cada lote
beneficiado por el proyecto, los cuales conducen las aguas servidas hacia colectores
secundarios. Estas redes secundarias estan constituidas por tuberias de PVC y HDPE con
diametros de DN 200mm hasta DN 315mm, con sus buzones correspondientes instalados

en cambios de direccién, cambios de diametro, empalme a otras redes, entre otras.

Por la topografia plana del terreno, el proyecto contempla camaras de bombeo de
desague distribuidas en las zonas mas bajas del alcance, que cumpliran la funcién de
impulsar el alcantarillado donde no se pueda seguir transportando el alcantarillado por
gravedad. Para la recoleccién principal de las aguas servidas se tiene un emisor terrestre
que inicia en Punta Hermosa, atraviesa Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria. Durante
su recorrido recibe aportes de redes secundarias y lineas de impulsion de las camaras de

bombeo de desaglies.

El emisor principal esta conformado por tuberias de DN 500mm y DN 630mm de
HDPE el cual lleva las aguas servidas por tramos de gravedad e impulsadas por estaciones
de bombeo principales que finalmente llevan el desagiie hasta la PTAR ubicada contigua

a la planta desaladora.

La planta de tratamiento de desagies esta disefiada para recibir el agua bruta
proveniente del emisor terrestre y mediante procesos unitarios se encarga de tratarla y que
pueda ser apta para su disposicion final en el mar sin que ésta altere el ecosistema, asi

como también, no sea nociva para la salud publica.
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En el primer proceso se tiene un pre tratamiento que cuenta con rejas gruesas y finas que
separan los sélidos del agua a tratar; después continda el canal desarenador-
desengrasador donde se separan las arenas y grasas. Una vez que el desagle pasa por
el pretratamiento pasa a un tratamiento bioldgico que consiste en una oxidacién prolongada

con eliminacion biolégica de nitrégeno con un funcionamiento de tipo secuencial.

De este proceso se obtienen lodos los cuales se derivan hacia unos espesadores y luego
llevados a una centrifugadora de alto rendimiento y se finaliza la deshidratacion de os
fangos en una tolva de escurrimiento. Cuando el lodo se encuentre deshidratado, se lleva

realiza su disposicioén final transportandolo hacia un relleno sanitario.

El agua tratada que sale del tratamiento bioldgico, recibe un tratamiento terciario mediante
un filtro compacto y una camara de cloracion. Una vez que el agua ha pasado por estos
procesos unitarios se descarga hacia el mar por medio de un emisario submarino que
realiza la descarga del agua tratada por difusores, estos difusores se encuentran a 1km de

la costa de la playa de Sta. Maria del Mar.

Figura 2:
Esquema general del proyecto PROVISUR
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2.3.2 Esquema del emisor terrestre

El emisor terrestre estd compuesto por 3 tramos principales que llevan todo el desagle
recogido hasta la PTAR; durante su recorrido existen tramos que funcionan por gravedad

y otros tramos que necesitan ser impulsados por camaras de bombeo de desagte.

El primer tramo del emisor principal parte de Punta Hermosa mediante la una linea de
impulsién, cruzando el distrito en su zona sur y dirigiéndose a la Antigua Panamericana
Sur. A partir de aqui el emisor sigue su recorrido por gravedad siguiendo el mismo sentido
de esta via (Norte — Sur), el emisor atraviesa el distrito de Punta Negra, girando hacia la
derecha con direccion hacia el mar donde llega hasta a la siguiente camara de bombeo,
para seguir su recorrido paralelo a éste hacia el Distrito de San Bartolo, cruzandolo en la
zona norte y dirigiéndose hacia la PTAR. Este tramo tiene una longitud total de 10 km y se
divide en cinco subtramos, tres de ellos en impulsion y dos en gravedad. Este primer tramo
se encarga de recolectar y trasladar el desague de los distritos de Punta Hermosa y Punta

Negra.

El segundo tramo de la conduccién principal sera el encargado de impulsar el alcantarillado

del distrito de San Bartolo hasta la PTAR. Este tramo tiene una longitud total de 1.3 km.

El tercer tramo del emisor sera el encargado de impulsar el caudal de disefio del distrito de

Santa Maria del Mar hasta la PTAR. Este tramo tiene una longitud total de 0.9 km.

Tabla 2
Cuadro resumen de los tramos principales del emisor terrestre
Tramos del Emisor Régimen Material y Longitud (m)
Diametro
Tramo 1 Subtramo 1.1 Impulsion HDPE DN 355 2021.98
Subtramo 1.2 Gravedad HDPE DN 500 3395.95
Subtramo 1.3 Impulsion HDPE DN 450 937.35
Subtramo 1.4 Gravedad HDPE DN 630 2274.02
Subtramo 1.5 Impulsion HDPE DN 560 2693.69
Tramo 2 Impulsion HDPE DN 450 1241.81
Tramo 3 Impulsion HDPE DN 250 774.25

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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Como se puede apreciar en la tabla 1, en el tramo 1 se encuentra la mayor longitud
de recorrido y donde se presentan subtramos de gravedad e impulsion; de la misma
manera se puede apreciar el incremento gradual de los diametros que han sido disefiados
para soportar el caudal proyectado de la poblacion en 25 anos. Si bien los tramos 2 y 3 son
de menor longitud, no significa que sean de menor importancia ya que llevan el

alcantarillado hasta la PTAR de cada distrito correspondientemente.

Figura 3

Esquema General del Emisor Terrestre
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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2.4 Camaras de bombeo

Debido a la topografia plana que comprende el alcance del proyecto el disefio ha
contemplado la ejecucidon de 19 camaras de bombeo de desagues ubicados en zonas
estratégicas para evitar la instalacion de tuberias de alcantarillado a grandes profundidades

que dificultan la operacioén y mantenimiento en el futuro.

Es necesario mencionar que se disefaron 2 tipos de camaras de bombeo; las
camaras tipo C son camaras pequefnas con capacidad de impulsar un caudal maximo de
30 I/s y que recolectan pequefias areas de drenajes. De las 19 camaras del proyecto, 14

camaras son de este tipo.

Las camaras tipo A que son las que describiran en el presente capitulo pues son a
las que llegaran caudales mayores que a las CBD tipo C, ya que recogeran las aguas
residuales de varias areas de drenaje. Estas camaras pueden manejar un caudal entre 30

I/'s a 230 I/s y forman parte del emisor terrestre. De las 19 camaras del proyecto, 5 camaras

son del tipo A.

Tabla 3

Caudales de bombeo de las CBD tipo A

Numero de Q Area de Drenaje (l/s) Q CBD tipo C (l/s) Numero de Q de bombeo
CBD bombas total

5 62.8 33.2 3 96.00
8 57.3 112.7 3 170.00
11 94.5 175.5 3 270.00
14 89.0 31.0 3 120.00
18 29.2 12.3 3 41.50

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

Las CBD se encuentran delimitadas por un cerco perimétrico y contara con un
espacio suficiente para la maniobra del equipamiento y la maniobra del grupo electrégeno,
de esta manera se protege a la camara de los predios adyacentes. También contara con

una sala de guardiania y servicios higiénicos para el operador de la CBD; de la misma
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manera, contara con un sistema de desodorizacién para controlar los malos olores que se

producen por la llegada del agua residual doméstica.

Figura 4

Esquema de camara de bombeo Tipo A
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.4.1 Camara humeda

El agua residual llega a la camara hiumeda donde en primer lugar atraviesa un
pretratamiento, este consta de una serie de operaciones fisicas y mecanicas, que tienen
por objeto separar la mayor cantidad posible de materias (sdélidos gruesos, finos y arenas
mezcladas con sdlidos organicos), que, por su naturaleza o tamano, pueden dar lugar a

problemas de atasques en los equipos de bombeo.

El pretratamiento en primera instancia tiene una reja manual de gruesos que se
opera mediante una rasqueta. Seguido de una reja de finos automatica que incorpora un
sensor de nivel ultrasénico, el cual activa el funcionamiento de las rejas finas al superarse

cierto valor establecido de pérdida de carga. La cadena accionada por sendas ruedas
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dentadas, desliza sobre rodillos en sus respectivas guias, lo que la mantiene centrada y

dinamicamente estable.

Este equipo vierte los residuos solidos en un tornillo sin fin transportador-
compactador, el cual tendra la longitud suficiente para descargar los residuos solidos
escurridos en un contenedor. Todo el sistema de rejas automaticas y el tornillo sin fin

transportador estara construido en acero inoxidable.

Para poder realizar operaciones de mantenimiento y explotacién, se proyecta una
compuerta manual previa al equipo de rejas. En caso de ser necesario hacer operaciones
de mantenimiento en el equipo de pretratamiento automatico, se cerraria la compuerta de
entrada al canal y el caudal de llegada se derivaria a través de una reja manual al canal de
bombeo. Esta reja solo entrara en funcionamiento cuando el nivel en el canal aumente
debido a que se cierre la compuerta para operaciones de mantenimiento del equipo

automatico

Una vez que el agua ha sido pretratada se deposita en la poza de bombeo donde
se encuentran 3 bombas centrifugas sumergibles, de iguales caracteristicas en cuanto a
caudal y altura, disefiadas para que dos de ellas estén en funcionamiento y la otra

permanezca de reserva (2+1).

Para poder realizar el mantenimiento de bombas, que tienen un peso superior a
1000kg, se tiene un tecle manual montado sobre una viga carril que permita colocar el tecle

sobre la bomba para evitar desplazamientos horizontales durante el izado del equipo.

El volumen se la poza de bombeo se calculé para tener un tiempo de retencién
maximo de 30 minutos como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para
evitar las sobre excavaciones se disefid0 cada poza de bombeo considerando el nivel
maximo y minimo (altura util de bombeo) en funcion de la cota de ingreso de agua, tiempos

de retencién hidraulica, numero de arranques, caudales de bombeo, etc.
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El arranque y paro de las bombas sera controlado mediante un medidor de nivel
tipo radar y de boya de seguridad, que realice una medida en continuo del nivel en el pozo

de bombeo y permita el control de la impulsion.

Cada bomba sumergible tiene una tuberia independiente que se eleva hasta salir
de la poza de bombeo donde se tiene equipada todo el arbol hidraulico que incluye
transmisor de presion, valvula check, carrete de desmontaje, valvula de aire trifuncional y
valvula de alivio. Tanto la valvuleria instalada en las tuberias unitarias como en la general,
se proyectan en horizontal fuera del pozo de bombeo para facilitar las operaciones de

mantenimiento y explotacion y operar en con mayores garantias de seguridad.

Figura 5
Camara humeda de CBD
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.4.2 Sala de tableros

En la sala de tableros se ubican los cuadros eléctricos con espacio suficiente para
permitir el correcto funcionamiento de los equipos de bombeo, el alumbrado y los sistemas

de automatizacion. Esta sala esta aislada y tiene la capacidad de alojar todos los tableros
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eléctricos ademas de los condensadores. Ademas, esta sala se encuentra ventilada por

una ventana y extractor instalado en uno de sus muros.

Al instalar los cuadros en una sala independiente a la camara humeda, se consigue
que estos se encuentren protegidos y se evita que los gases corrosivos que se generan en
la camara humeda, como consecuencia de la llegada del agua residual, puedan producir

afeccidn a los tableros.

Figura 6

Esquema de la sala de tableros

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.4.3 Sala de grupo electrégeno

Como complemento a la energia a contratar para el sistema de bombeo se tiene un
grupo electrégeno con sistema de arranque y transferencia automatica en caso de fallo de
suministro energético convencional. Este grupo electrégeno se ubicara en una sala
independiente que cuenta con puertas y ventanas en las paredes previstas con
respiraderos para mitigar el calor en el interior de la sala ademas del escape de humos se

sacara fuera de la caseta.
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Figura 7

Esquema de Sala de Grupo electrégeno

[ 184 pLi N i i e . ]
!» ' o g = Sala de grupo Electrégeno
i c A T 1T o — H
£ N o .
=it & |
i
g ) B
-
Ilﬂ'l" 5l i v —
|

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.4.4 Desodorizacion

Para mitigar los malos olores producidos por el agua bruta que llega a la CBD se
tiene un sistema de desodorizacion para la sala de pretratamiento y bombeo, en la cual se
aloja la camara humeda y por tanto es el lugar donde se producen los malos olores que de

no ser controlados pueden llegar a ser nocivos para la salud del operario.

El equipo de desodorizacion se ubica apoyado en una losa de concreto fuera del
edificio al aire libre, pero en una zona colindante a la camara humeda. Este equipo tiene
un sistema de extraccion de aire que lo hace pasar por un filtro de carbén activado ya que

es el mas inconveniente en la eliminacion de H2S.
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Figura 8

Esquema del Sistema de Desodorizacion
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.4.5 Sala de medidor de caudal

Para tener un registro del caudal que se bombeara a través del tiempo se tiene un
medidor de caudal electromagnético, para cumplir con los distanciamientos establecidos
por la normativa técnica es necesario de ubicar el medidor en una camara propia. El
caudalimetro es dotado de un carrete de desmontaje que permita la instalacién y el
mantenimiento del equipo, asi como una tuberia de bypass para permitir el funcionamiento

de la impulsion en caso de labores de mantenimiento del caudalimetro.

Figura 9
Esquema de Sala de Medidor de Caudal
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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2.5 Lineas de impulsion

En este proyecto se tienen 2 tipos de lineas de impulsion en el emisor terrestre; el
primer caso que se presenta es el que es necesario para llevar el caudal de alcantarillado
de una cota baja hacia un tramo del emisor que presente una cota elevada; el segundo
caso que se tiene es para llevar el caudal de alcantarillado hasta la PTAR que se encuentra

a una cota superior.

El diametro de cada linea de impulsién fue disefiado para soportar el caudal
proyectado en 25 afios y es de material HDPE, el cual ofrece una mayor flexibilidad y
facilidad al momento de su instalacion, las tuberias fueron unidas mediante el método de
termofusion. En la instalacion de esta tuberia se sigui6 el perfil indicado en los planos con

una profundidad minima de 1m sobre la clave.

En el recorrido de las lineas de impulsién se ejecutaron camaras de purga en los
puntos bajos del perfil hidraulico para poder depurar los sedimentos que se asientes; por
otro lado, en los puntos altos del perfil hidraulico se construyeron camaras donde se
albergan valvulas de aire trifuncional para poder purgar o inyectar aire segun lo requiera la

operacion.

Como se aprecia en la (Tabla 1) el emisor terrestre cuenta con 5 tramos de

impulsién, a continuacion de describe cada linea.

2.5.1 Impulsién CBD5 - RC1

Esta linea de impulsion parte de la camara de bombeo 05, donde se reune todo el
caudal proveniente del distrito de Punta Hermosa, y llega hasta la camara de Rotura de
Carga 01 donde empieza continua el emisor por gravedad. Esta linea es de material HDPE
DN355mm y lleva un caudal de 96 I/'s con un bombeo de sistema 2+1 equipos de impulsién
donde cuenta con una altura dinamica de 60 m. La longitud de esta linea de impulsion es

de 2km y en su recorrido se presentan 07 valvulas de aire trifuncional y 03 camaras de

purga.

27



2.5.2 Impulsién CBD8 — RC2

Esta linea de impulsion parte de la camara de bombeo 08, donde se reune todo el
caudal proveniente del distrito de Punta Hermosa y parte del caudal que llega del distrito
de Punta Negra, y llega hasta la camara de Rotura de Carga 02 donde empieza continta
el emisor por gravedad. Esta linea es de material HDPE DN450mm y lleva un caudal de
170 I/s con un bombeo de sistema 2+1 equipos de impulsidon donde cuenta con una altura
dinamica de 22.5 m. La longitud de esta linea de impulsion es de 0.9km y en su recorrido

se presentan 04 valvulas de aire trifuncional y 02 camaras de purga.

2.5.3 Impulsién CBD11 - PTAR

Esta linea de impulsion parte de la camara de bombeo 11, donde se reune todo el
caudal proveniente del distrito de Punta Hermosa y Punta Negra, y llega hasta la PTAR.
Esta linea es de material HDPE DN560mm y lleva un caudal de 270 I/s con un bombeo de
sistema 2+1 equipos de impulsion donde cuenta con una altura dinamica de 44.5 m. La
longitud de esta linea de impulsion es de 2.7km y en su recorrido se presentan 09 valvulas

de aire trifuncional y 04 camaras de purga.

2.5.4 Impulsién CBD14 - PTAR

Esta linea de impulsion parte de la camara de bombeo 14, donde se reune todo el
caudal proveniente del distrito de San Bartolo, y llega hasta la PTAR. Esta linea es de
material HDPE DN450mm vy lleva un caudal de 120 I/'s con un bombeo de sistema 2+1
equipos de impulsion donde cuenta con una altura dinamica de 20.5 m. La longitud de esta
linea de impulsion es de 1.2km y en su recorrido se presentan 03 valvulas de aire

trifuncional y 03 camaras de purga.

2.5.5 Impulsion CBD18 - PTAR

Esta linea de impulsion parte de la camara de bombeo 14, donde se reune todo el
caudal proveniente del distrito de Santa Maria del Mar, y llega hasta la PTAR. Esta linea

es de material HDPE DN250mm y lleva un caudal de 41.5 I/s con un bombeo de sistema
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2+1 equipos de impulsién donde cuenta con una altura dinamica de 24.5 m. La longitud de
esta linea de impulsion es de 0.8km y en su recorrido se presentan 02 valvulas de aire

trifuncional y 01 camaras de purga.

2.5.6 Valvulas de aire

Las valvulas de aire estan ubicadas en los puntos altos del perfil hidraulico en las
lineas de impulsion, las cuales se encuentran albergadas en camaras de concreto
enterradas. Estas valvulas cumplen la funcién de expulsar el aire que hay dentro de las
tuberias durante su llenado; también expulsa el aire que puede generarse durante su
operacién por ser un punto alto; de la misma manera también admite el ingreso de aire

cuando la tuberia se esté vaciando para evitar presiones negativas.

Antes y después del paso de la tuberia de la camara se realiza el cambio de material
de HDPE a acero mediante uniones universales, dentro de la camara se tienen 2 niples y
una tee donde se coloca una valvula compuerta y seguidamente la valvula de aire
trifuncional para aguas residuales. La cadmara presenta un sumidero en la losa de fondo
que sirve para drenar cualquier salpicadura que se pueda ocasionar en la operacion de

dicha valvula.

Figura 10

Esquema de camara de valvula de aire para aguas residuales
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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2.5.7 Valvulas de purga

En los puntos bajos del perfil hidraulico de las lineas de impulsion se tienen camaras
de purga el cual cumple la funcion de expulsar los sedimentos acumulados, para realizar
esta operacion se construye una camara de concreto al lado de la linea de impulsion y
desde la tuberia se realiza una derivacion mediante una tee hasta la cdmara. Antes de
entrar a la cdmara se coloca una unién universal para cambiar el material de la tuberia de

HDPE a acero.

Esta camara se divide en una camara seca y una camara humeda; la linea de
derivacién primera llega a la cdmara seca donde se tienen dos valvulas compuerta para
controlar el paso de sedimentos al momento de su operacion, seguidamente se tiene una
camara humeda donde se depositaran los sedimentos mediante un codo de 90°, en el suelo
se tendra una pletina de acero para proteger la losa de concreto. En la camara humeda se

podra extraer los sedimentos mediante equipos de bombeo externos

Figura 11

Esquema de camara de valvula de purga para aguas residuales
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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2.6 Camaras de rotura de presion

Al finalizar el recorrido de las lineas de impulsién de las camaras de bombeo de la
CBD5 y CBD8 continua el emisor que funciona por gravedad, en esta transicion se tiene
una camara de rotura de presion cuya mision es forzar la pérdida de energia necesaria
para el paso de un régimen de presion a uno de lamina libre. Esta camara es de concreto
armada y tiene dos compartimientos; en el primero se realiza la rotura de carga proveniente
de la linea de impulsion; mientras que en la segunda seccién se conduce el agua hacia la
red del emisor terrestre. Ambas secciones presentan tapas de buzén metalicas para poder

ingresar a realizar algun mantenimiento.

Figura 12

Esquema de la camara de rotura de carga
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Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

2.7 Emisor por gravedad

Este proyecto cuenta con 2 tramos de emisor que discurren por medio de gravedad,

después de las camaras de rotura de presiéon 1 y 2 respectivamente. Estos tramos estan
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conformados por buzones y tuberias de HDPE los cuales estan disefiados para llevar el
caudal proyectado en 25 anos. A diferencia de la linea de impulsion, los tramos por

gravedad admiten el aporte de pequefas areas de drenaje durante su recorrido.

Los buzones que tiene el emisor son de concreto armado de diametro interior de
1.5m y se tienen para realizar la inspeccion, cambios de direccion, cambios de pendiente
0 para recibir algun aporte del caudal proveniente de un area de drenaje. En la losa de
fondo se tiene una media cafia de concreto para poder direccionar el flujo. En el caso de
que la tuberia de llegada de algun aporte al emisor se encuentre a 1m de distancia de la
losa de fondo, se cuenta con una baja especial para evitar que la caida del desague

erosione las paredes y la losa de fondo.

El diametro de cada tramo del emisor terrestre fue disenado para conducir el caudal
proyectado en 25 anos y es de material HDPE, el cual ofrece una mayor flexibilidad y
facilidad al momento de su instalacion, las tuberias fueron unidas mediante el método de

termofusion y en algunos casos electro fusion.

Como se aprecia en la (Tabla 1) el emisor terrestre cuenta con 2 tramos de emisor por

gravedad, a continuacion de describe cada tramo.

2.7.1 Emisor RC1-CBD8

En el primer tramo, la conduccion parte de la camara de rotura de presién 1 en
direccion a Punta Negra (CBD-8). Este tramo por gravedad conduce un caudal maximo de
161.14 |/s que corresponde al caudal maximo horario del distrito de Punta Hermosa y las
primeras incorporaciones de Punta Negra. Tiene una longitud de 3.4km, con un diametro

DN500mm de HDPE.

El disefio toma en cuenta que la tension tractiva sea mayor a 1, de tal forma que se
cumple el condicionante de velocidad minima que garantice que no se produzcan depésitos
ni sedimentos en la conduccion, y ademas se cumple el condicionante de velocidad

maxima de 5m/s, que evita que la conduccion sufra abrasion.
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2.7.2 Emisor RC2-CBD11

En el segundo tramo, la conducciéon del caudal parte de la camara de rotura de
presion 2 en direccién a la CBD11 y tiene una longitud 2.2km, con un diametro de
DN630mm de HDPE. Este tramo esta disefiado para transportar el caudal mas
desfavorable que corresponde al caudal punta horario, del 100% de Punta Hermosa y

durante su trayecto recoge el 100% del distrito de Punta Negra, siendo 222.26 |/s.
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Capitulo Ill. Descripcion del trabajo

3.1 Anadlisis del expediente técnico

El proyecto Provisor se ejecuta bajo la modalidad de concesion para el disefio,
financiamiento y construccion de la infraestructura sanitaria; asi como también la operacion
y mantenimiento a cargo del Concesionario, definidos en los alcances del contrato, dentro
del proceso de promocion de la inversion privada emprendido por el Estado de la Republica

del Peru.

Debido a que el contrato es de tipo Concesion, éste se encuentra contemplado
dentro del marco aplicable a las Asociaciones Publico — Privadas Autosostenibles, como
indica el Literal a) del Articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1012, lo que implica que el

financiamiento del proyecto sera por parte del concesionario.

El expediente técnico fue elaborado por la concesionaria y aprobada por el
concedente que en este caso fue Sedapal; aprobado el expediente, el concesionario tuvo
la autorizacion para iniciar la ejecucion del proyecto. Para la supervision de la obra el
concedente, a través de Sedapal, selecciond al Consorcio Acuamed — Aquatec, integrado
por “Aguas de las Cuencas Mediterraneas S.A.” y “Aquatec, proyectos para el sector agua,

S.AU”

Como parte del equipo de la supervision se recepcioné el expediente técnico para
entender el concepto del proyecto y poder realizar un analisis de cada componente y asi
poder hacer un seguimiento de la correcta ejecucion del proyecto. Durante dicho analisis
se pudo encontrar varias ineficiencias que tuvieron que ser replanteadas; por otro lado,
durante la ejecucion también se encontraron dificultades que tuvieron que replantearse con

respecto a lo que estaba estipulado en el expediente técnico.

Debido a que el concesionario era el encargado del disefio y financiamiento del

proyecto, no hubo adicionales al presupuesto establecido en el expediente técnico como
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tal; sin embargo, al tener que realizarse cambios sustanciales se presentaron adendas al
contrato para poder sustentar los cambios significativos que surgieron durante la etapa de

ejecucion y de la misma manera reorganizar el cronograma de ejecucion y la valorizacion.

Aun cuando el expediente técnico habia sido aprobado por Sedapal, al momento
de realizar el analisis previo a la ejecucidon se encontraron una serie de deficiencias y
componentes que no estaban detallados en los planos, especificaciones técnicas o en el
presupuesto; también se evidenciaron disefios del emisor que no respetaban las
normativas vigentes de Sedapal. Por este motivo surgieron replanteos menores que
hicieron factible la construccion del proyecto y de la misma manera se pudo cumplir con

las normativas vigentes establecidas en el contrato.

Dichos replanteos no cambiaron el concepto general del proyecto, conservando el
mismo objetivo y optimizando el disefio que se tenia estipulado. De esta manera se pudo
cumplir con la normativa vigente para que al momento de la recepcion del proyecto por
parte del concedente no se genere obstaculos y observaciones. Especificamente en el
emisor terrestre los replanteos fueron de modificacion de la ubicacién de componentes o

cambios al proceso constructivo debido a inconvenientes encontrados en campo.

A pesar del previo andlisis que se realizé al expediente, durante la ejecucion
surgieron inconvenientes ajenos al contratista que obligaron al replanteo de planos,
especificaciones técnicas y procedimiento constructivo. Sin perjuicio del presupuesto los

replanteos fueron presentados al equipo de supervisidn para su revisién y aprobacion.

Para las adendas al contrato se presentaron expedientes técnicos donde se
indicaba la modificacion al proyecto junto a los planos, presupuesto, cronograma y estudios
complementarios segun corresponda. Estas adendas se presentaron directamente ante el

ministerio de vivienda, construccion y saneamiento para su evaluacion y aprobacion.

3.2 Replanteos al expediente técnico
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En este capitulo se describiran los replanteos que se tuvieron que realizar al
proyecto para que pueda ser factible la ejecucion del emisor terrestre. Estos replanteos
fueron principalmente modificaciones de ubicaciones de los componentes o cambios al

trazo del emisor terrestre y lineas de impulsion.

3.2.1 Replanteo de ubicaciéon de componentes

A lo largo del emisario terrestre se tuvo que realizar la modificacion de ubicacién de
las camaras de bombeo de desagles las cuales se sustentaran en cada caso; por otro
lado, las lineas de impulsion y los trazos del emisor también tuvieron que ser replanteados
para lograr la viabilidad del proyecto. Estas modificaciones se realizaron dentro del marco
del saneamiento fisico legal que se habia gestionado, no obstante, en algunos casos se
tuvo que realizar la gestion para generar servidumbre de pasos para las nuevas

ubicaciones de los componentes.

e Camara de bombeo 5 (CBD-05)

La camara de bombeo 5 es la principal del distrito de Punta Hermosa ya que
se encarga de reunir el caudal del alcantarillado de todo el distrito y lo impulsa hasta
el emisario terrestre; esta camara originalmente se encontraba en el parque de la

Playa Norte de Punta Hermosa.

A partir de esta camara de bombeo inicia el recorrido del emisor terrestre
hacia la PTAR, la CBD-05 impulsa el desague del distrito de Punta Hermosa hasta

la camara de rotura de presion donde inicia el emisor por gravedad.

Durante la elaboracién del expediente técnico, la concesionaria habia
realizado el tramite del saneamiento fisico legal donde se construiria la CBD-05.
Debido a la proyeccién de obras dentro del distrito de Punta Hermosa, la
Municipalidad del distrito se pronuncié ante el MVCS para solicitar la reubicacion
de dicha camara debido al impacto visual y la queja de los vecinos que viven

colindantes a la proyeccion de la camara de bombeo.
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El ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento solicitd a la
concesionaria la reubicacién de la CBD-05 atendiendo a pedido de la Municipalidad
de Punta Hermosa. Es por esto que se tuvo que reubicar la camara de bombeo; sin
embargo, la nueva ubicacién proyectada esta localizada en el estacionamiento de

la residencial de la Playa Norte, seis metros por encima a la cota original (6 msnm).

Figura 13
Reubicacién de la CBD-05
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Al reubicar la camara en una cota superior (12 msnm), los predios ubicados
por debajo de la nueva ubicacién quedan sin disposicion de alcantarillado hacia una
camara de bombeo. Por esta razon fue necesario la adicion de una pequefia
camara de bombeo de desaglies enterrada (CBD-22) para poder impulsar el
alcantarillado de la nueva area de drenaje que se genera por la reubicacion de la
CBD-05. La CBD-22 atiende a la nueva area de drenaje AD-05 el cual se abarca a
todo el sector del Balneario Punta Hermosa Zona Centro que en el expediente
formaba parte del AD-04. En el replanteo general de las redes secundarias no hubo
problemas al momento de redireccionar el sentido de flujo a las nuevas areas de

drenaje.
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Para el disefio de la CBD-22 se tuvo que realizar el modelamiento hidraulico
de la nueva area de drenaje y determinar la potencia de las bombas y el diametro
de la linea de impulsién. Por otro lado, también se presenté un estudio geotécnico

de la nueva ubicaciéon de la CBD-05.

Figura 14
Ubicacién de CBD-22

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

La CBD-05 se encarga de impulsar el caudal de todas las areas de drenaje
que hay en el distrito de Punta Hermosa (Q=96 I/s), por esta razén este replanteo
no modifica la geometria de la poza de bombeo. De la misma manera, se analiz6
las nuevas condiciones hidraulicas de la nueva posicién de la camara de bombeo y
se concluyo que el diametro de las tuberias no cambia ya que el caudal de bombeo
sera el mismo; a pesar de ello, las bombas sumergibles de impulsion cambian de
caracteristicas debido al cambio de la altura dinamica total y longitud de linea de

impulsién.

También se tuvo que realizar las gestiones necesarias para solicitar la

servidumbre de paso de la nueva ubicacion de la CBD-05 y modificar la servidumbre
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para la nueva camara proyectada (CBD-22). Teniendo en cuenta que la CBD-05

posee un area de 100 m? y la CBD-22 tiene un area de 25 m2.

Al ser un cambio sustancial con respecto al expediente técnico, esta
modificacion se presenté como una adenda al contrato ante el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento mediante la carta remitida N°37-2017-
VIVIENDA-VMCS/DGPPCS. Este replanteo también fue presentado al equipo de
supervision el cual, después de su analisis, dio la aprobacién al replanteo para su

ejecucion.

Linea de impulsiéon de CBD-05 a CRP-01

Continuando con el recorrido del emisor terrestre, la linea de impulsién es
de material HDPE y de DN355mm, parte de la CBD-05 recorriendo las principales
avenidas del distrito de Punta Hermosa hasta la AV. Panamericana Antigua donde
termina en la camara de rotura de presion (CRP-01). La camara de rotura de presion
se replanted cerca de su ubicacion original para no interrumpir el paso en la Av.
Panamericana antigua, ya que en esta zona dicha avenida sélo posee 2 carriles.

Este replanteo se realizé dentro del saneamiento fisico legal que se tenia.

Por el motivo de la reubicacion de la CBD-05 y la camara de rotura de
presion, el trazo de la linea de impulsién tuvo que modificarse y como consecuencia
la longitud del trazo disminuy6 en 70m con respecto al trazo original. Durante el
replanteo del nuevo trazo de la linea de impulsién se pudo verificar que los planos
de planta y perfil del expediente técnico no guardaban compatibilidad con lo
encontrado en campo; por este motivo, se vio la necesidad de realizar un replanteo

total de la linea de impulsion.
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Figura 15

A la izquierda el trazo original de la linea de impulsion y a la derecha el replanteo

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Para el replanteo se mantuvo el recorrido por las calles que se indicaba en

el expediente técnico con pequenas modificaciones que se originaron por las

interferencias que se pudieron encontrar al realizar calicatas. Como se puede

observar en la (Tabla 4), la ubicacion de las camaras de aire y purga se reubicaron

debido al nuevo perfil que se generdé durante el replanteo. Incluso en el recorrido de

del trazo de la linea de impulsion, ésta tiene que atravesar una quebrada seca lo

cual ocasiona la adicion de una camara de aire debido al cambio de pendiente

brusco.

Tabla 4

Replanteo de las camaras de aire y valvula de la linea de Impulsién 1
Expediente Progresiva Replanteo Progresiva
VP-01 0+107 VA-01 0+079
VA-01 0+621 VP-01 0+251
VA-02 0+800 VA-02 0+339
VA-03 1+080 VA-03 0+722
VA-04 1+252 VP-02 0+754
VP-02 1+671 VA-04 0+889
VA-05 1+860 VA-05 1+142
VA-06 1+943 VA-06 1+373
VP-03 1+993 VP-03 1+773
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- - VA-07 1+995

Fuente: Elaboracién propia

1er tramo emisor terrestre por gravedad

Después de la camara de rotura de carga (CRP-01), el alcantarillado es
conducido por el emisor terrestre mediante una tuberia de HDPE DN500mm y
buzones tipo Il. El trazo del recorrido es similar a lo expuesto en el expediente,
partiendo de la CR-01 hasta la camara de bombeo 8 (CBD-08) que también tiene

un replanteo que se describira posteriormente.

Durante el replanteo se observd que en el expediente técnico algunos
tramos de las tuberias del emisor no contaban con el recubrimiento suficiente de
1.00m desde la clave como minimo como indica las especificaciones técnicas de
Sedapal (CTPS-ET-008) y se tuvo que profundizar y aumentar el niumero de
buzones. De la misma manera en los cambios de direccién se tenia giros de 90°,
esto en la operacion generaria turbulencia desgastando la estructura del buzén, por
esta razén se aumentaron buzones para aliviar las turbulencias que se puedan

generar.

Figura 16

A la izquierda el cambio de direccion original y a la derecha el replanteo
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR
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Por otro lado, las redes secundarias también fueron replanteadas, esto
ocasionaba que los sentidos de flujo en algunos casos cambien y las areas de
drenaje tengan diferentes puntos de descarga hacia el emisor terrestre. Por esta
razon, se modificé el trazo del emisor para poder recoger las areas de drenaje

modificadas y asi se pudo evitar la profundizacién de varios tramos.

Figura 17

A la izquierda el trazo original del emisor, a la derecha el replanteo

Se modifica recorrido

en el replanteo Recorrido modificado

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Camara de bombeo 8 (CBD-08)

La camara de bombeo 8 originalmente se encontraba proyectada en la playa
“Pocitas” y se encarga de recolectar e impulsar el alcantarillado proveniente de
Punta Hermosa y tres de las seis areas de drenaje que posee el distrito de Punta

Negra (Q=170.00 I/s).

Durante la elaboraciéon del expediente técnico, la concesionaria habia
realizado el tramite del saneamiento fisico legal donde se construiria la CBD-08.
Debido a la proyeccion de obras dentro del distrito de Punta Negra, la Municipalidad
del distrito solicité directamente a la concesionaria el cambio de ubicacion de esta
camara ya que afectaba directamente a los negocios de la playa “La Pocita” siendo
estos en su mayoria restaurantes y alquiler de sombrillas las cuales se verian

afectadas con la construccion de esta camara de bombeo.
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Por este motivo la concesionaria decidié reubicar la CBD-08 en un lugar
cercano y que no afecte los negocios. Esta nueva ubicacién conserva la misma cota
(2 msnm) y al encontrarse a menos de 100m de la ubicacién original no fue
necesario un nuevo estudio de suelos que modifique la estructura original. Lo que
si se tuvo que gestionar fue la servidumbre de paso para la nueva posicion de la

camara de bombeo.

Este replanteo no altera las areas de drenaje por lo que no fue necesario de
un nuevo analisis del calculo hidraulico de las dimensiones de la poza de bombeo
ni del equipamiento mecanico. Al ser un cambio que no altera el cronograma de
obra ni el presupuesto, se presento directamente al equipo de supervision para sus

aprobacién y posterior ejecucion.

Figura 18
Replanteo de la CBD-08
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Linea de impulsion de CBD-08 a CRP-02

Siguiendo con el recorrido del emisor terrestre, esta linea de impulsién es
de material HDPE y de DN450mm, sale de la CBD-08 hasta llegar a la camara de
rotura de presién 2, esta camara originalmente se encontraba a 357m de la CBD-

08 y se encontraba a una cota de 14.7 msnm. Bajo esta premisa, el emisor terrestre
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por gravedad que continuaba pasaba por calles angostas donde la profundidad de
excavacion era de 4m. Al analizar las consecuencias que traeria consigo en las
estructuras de las viviendas y considerando el terreno arenoso que presenta la zona
se optd por reubicar la camara de rotura de presion en una zona donde no se

perjudicaria la estructura de viviendas aledanas.

Por esta razon el trazo de la linea de impulsién se replantea con una longitud
de 935m y se encuentra a una cota de 17.4 msnm. Dada la reubicacién de la CBD-
08 y la camara de rotura de presion, el trazo de la linea de impulsion tuvo que
modificarse con respecto al trazo original. Como consecuencia de este replanteo se

aumentaron las camaras de aire y purga que se tenian originalmente.

Figura 19

A la izquierda el trazo original del emisor, a la derecha el replanteo

Se modifica ubicacion
en el replanteo

Camara reubicada

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Como se puede observar en la (Tabla 5), la ubicacion de las camaras de aire
y purga aumentaron debido al nuevo perfil que se generd durante el replanteo.
Como resultado de este replanteo se tuvo que cambiar de bombas sumergibles de

la CBD-08 con caracteristicas que cumplan las nuevas condiciones hidraulicas.

Estos cambios no se presentaron como adenda al contrato y el sobrecosto
de la construccion de las nuevas estructuras para albergar las camaras de aire y
purga fueron asumidas por el concesionario; no obstante, la valorizacion de estas
camaras se realiz6 de acuerdo al porcentaje de avance total de las camaras

adicionales.
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Tabla 5

Replanteo de las camaras de aire y valvula de la linea de Impulsién 2

Expediente Progresiva Replanteo Progresiva
VA-01 0+082 VP-01 0+024
VA-02 0+302 VA-01 0+084
- - VA-02 0+383
- - VA-03 0+744
- - VP-02 0+828
- - VA-04 0+922

Fuente: Elaboracion propia

2do tramo emisor terrestre por gravedad

Después de la camara de rotura de carga (CRP-02), el alcantarillado es

conducido por el emisor terrestre mediante una tuberia de HDPE DN630mm y

buzones tipo Il hasta la CBD-11. El recorrido que hace este tramo es similar al del

expediente a diferencia de la llegada a la camara de bombeo donde se tiene que

agregar varios buzones para poder llegar a la poza de bombeo.

Figura 20

A la izquierda la llegada a la CBD-11 original y a la derecha el replanteo

PROT. 2213
OGS0~ fPE-SH4 | CF=1.569

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Durante el replanteo se observd que en el expediente técnico algunos

tramos de las tuberias del emisor no contaban con el recubrimiento suficiente de

1.00m desde la clave como minimo como indica las especificaciones técnicas de
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Sedapal (CTPS-ET-008) y se tuvo que profundizar y aumentar el niumero de
buzones. De la misma manera en los cambios de direccién se tenia giros de 90°,
esto en la operacion generaria turbulencia desgastando la estructura del buzén, por
esta razén se aumentaron buzones para aliviar las turbulencias que se puedan

generar.

Figura 21

A la izquierda el cambio de direccion original y a la derecha el replanteo
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Durante su recorrido el emisor terrestre va recogiendo, por medio de
buzones, el alcantarillado de lo que quedaba por recolectar del distrito de Punta
Negra. Este tramo del emisor no tiene mucha variacion con respecto al trazo y perfil
hidraulico por lo que todos los cambios planteados fueron coordinados entre la
contratista y la supervision directamente sin perjuicio de afectar el presupuesto y

cronograma de obra.

Camara de bombeo 11 (CBD-11)

La camara de bombeo 11 se encuentra ubicada en la playa que se encuentra
entre los limites de los distritos de Punta Negra y San Bartolo y reune el desagle
de todo el distrito de Puna Hermosa y Punta Negra (Q=270.00 I/s) y lo impulsa hacia

la PTAR ubicada en el distrito de Sta. Maria. Alrededor de esta camara no habia
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estructura de viviendas ni interferencias, por esta razén no fue necesario realizar

ningun replanteo de la ubicacion de esta camara de bombeo.

Si bien no se reubicé esta camara, el replanteo del emisor defini6 la cota de
llegada del emisor a la poza de bombeo difirié del expediente y se tuvo que ajustar
a la nueva cota de llegada. Esto no representd un cambio sustancial por lo que no

afecta el equipamiento ni el arbol hidraulico de impulsion.

Figura 22
Ubicacién de la CBD-11

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Linea de impulsion de CBD-11 a PTAR

Para finalizar el recorrido del emisor terrestre se tiene esta linea de impulsién
que es de material HDPE y de DN560mm, inicia su recorrido en la CBD-11,
atraviesa una quebrada de rio seco y continda por las principales avenidas del

distrito de San Bartolo hasta llegar a la PTAR.

Durante el replanteo se mantuvo el mismo trazo que indicaba el expediente
técnico con pequenas diferencias que se tuvieron que realizar por interferencias
encontradas en campo; sin embargo, se pudo observar que la topografia no
guardaba concordancia con lo encontrado en campo por lo que se tuvo que

replantear la ubicacion de las camaras de aire y purga.
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En el expediente técnico indicaba colocar una camara de purga dentro de la
quebrada del rio seco, lo cual era una ubicacién vulnerable considerando que en el
2017 esta quebrada se volvio a llenar por las lluvias extraordinarias originarias de

la sierra.

Figura 23

A la izquierda ubicacion de valvula de purga en el rio seco, a la derecha el replanteo
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

La llegada a la PTAR también fue replanteada ya que en los planos del
expediente indicaba atravesar por debajo de una camara de estabilizacién, en el

replanteo se mejoré el trazo y se evitaron las interferencias de la misma PTAR.

Figura 24

A la izquierda el trazo original de la llegada a la PTAR, a la derecha el replanteo
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR
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Como se aprecia en la (Tabla 6), la ubicacién de las camaras de aire y purga
se mantuvieron con lo que indicaba el expediente técnico; no obstante, se realizaron
los replanteos necesarios para ajustar al perfil hidraulico de la linea de impulsion y

las interferencias encontradas.

Estos cambios no se presentaron como adenda al contrato y los replanteos

fueron coordinados directamente entre la concesionaria y la supervision.

Tabla 6

Replanteo de las camaras de aire y valvula de la linea de Impulsién 3
Expediente Progresiva Replanteo Progresiva
VA-01 0+055 VA-01 0+054
VP-01 0+170 VP-01 0+174
VA-02 0+520 VA-02 0+393
VA-03 0+730 VA-03 0+726
VA-04 0+900 VA-04 0+916
VA-05 1+067 VA-05 1+034
VP-02 14125 VP-02 1+128
VA-06 1+233 VA-06 14232
VP-03 14775 VP-03 1+728
VA-07 14875 VA-07 1+857
VP-04 1+995 VP-04 1+969
VA-08 2+195 VA-08 2+184
VA-08 2+590 VA-08 2+521

Fuente: Elaboracion propia
Camara de bombeo 14 (CBD-14)

La camara de bombeo 14 se encuentra ubicada en el parque principal del
distrito de San Bartolo, este camara se encarga de reunir el desagie de todo el
distrito y lo impulsa hacia la PTAR ubicada en el distrito de Sta. Maria (Q=120.00

I/s).
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Antes del proyecto, el distrito de San Bartolo contaba con una PTAR que se
encargaba de tratar el desaglie del distrito. Sin embargo, después del proyecto se
construyo la CBD-14 para impulsar el alcantarillado hasta la PTAR principal del
proyecto en Sta. Maria. Tanto la CBD-14 y la PTAR de San Bartolo se ubican en el
parque principal de San Bartolo, al ser el parque de gran extensién, no se encontré
interferencias por lo cual no fue necesario el replanteo de ubicacion de dicha

camara.

A pesar de que la camara no se reubicd, el replanteo de las redes
secundarias modificoé la cota de llegada a la poza de bombeo con respecto a lo
definido en el expediente, por esta razon modificé la altura de la poza de bombeo.
Esto no representd un cambio sustancial por lo que no afecta el equipamiento ni el

arbol hidraulico de impulsién.

Figura 25
Ubicacioén de la CBD-14

S iy

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Linea de impulsiéon de CBD-14 a PTAR

Esta linea de impulsion corresponde a un tramo del emisor independiente
ya que parte de la CBD-14 y termina en la PTAR principal. Esta linea es de 450mm

de diametro y de material HDPE como indicaba el expediente técnico original.
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El trazo que se siguié al momento de realizar el replanteo fue el mismo que
el trazo del expediente técnico con pequefias diferencias que se realizaron debido
a interferencias que no se consideraron; por otro lado, la topografia del replanteo
diferia con respecto a la del expediente, esto conllevo a la reubicacion y adicidon de

las camaras de aire y purga que se adecuen a la nueva topografia del terreno.

Figura 26

A la izquierda la linea de impulsion original, a la derecha se adiciona una valvula
de purga por el replanteo del peffil hidraulico.

% A kY

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

La llegada de la linea de impulsién a la PTAR también fue replanteada ya
que en los planos del expediente indicaba atravesar por debajo de una camara de
estabilizacion, en el replanteo se mejoro el trazo y se evitaron las interferencias de

la misma PTAR.

Figura 27

A la izquierda el trazo original de la llegada a la PTAR, a la derecha el replanteo

K

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR
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Como se puede ver en la (Tabla 7), se adicioné una valvula de purga en la
progresiva 0+161 ya que en el perfil hidraulico del replanteo de la linea de impulsion
se podia apreciar un punto bajo. También se puede verificar la reubicacién de las

valvulas de aire que se realizaron para cefiirse al nuevo perfil hidraulico.

Estos cambios no se presentaron como adenda al contrato y los replanteos

fueron coordinados directamente entre la concesionaria y la supervision.

Tabla 7

Replanteo de las camaras de aire y valvula de la linea de Impulsion de la CBD-14

Expediente Progresiva Replanteo Progresiva
VA-01 0+350 VP-01 0+161
VP-01 0+518 VA-01 0+324
VA-02 0+708 VA-02 0+383
VA-03 0+845 VA-03 0+480
- - VA-04 0+836

Fuente: Elaboracién propia

Camara de bombeo 18 (CBD-18)

La camara de bombeo 18 es la principal del distrito de Santa Maria del Mar
debido a que se encarga de reunir el caudal del alcantarillado de todo el distrito e

impulsarlo hasta la PTAR principal del mismo distrito.

Durante la elaboracion del expediente técnico, la concesionaria tramité el
saneamiento fisico legal donde se construiria la CBD-18. Ante esto la Municipalidad
de Santa Maria solicité la reubicacion de la camara al concesionario debido a que
la junta de propietarios del distrito considerd que la ubicacion original perjudicaba el

paisajismo del distrito.

La concesionaria procedié a reubicar la CBD-18 atendiendo a pedido de la
Municipalidad de Santa Maria. Para esto se tomd en cuenta que la cota de la
ubicacién original era de 9 msnm mientras que la ubicacion del replanteo de la

camara se encuentra en la cota 12 msnm, adicionalmente la distancia entre la
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ubicacion original y la propuesta es de 120m por lo que fue necesario un nuevo

estudio de geotecnia y los tramites para la servidumbre de la nueva ubicacién.

Como la nueva ubicacion se encontraba en una cota superior, la poza de
bombeo tuvo que profundizarse; sin embargo, el disefio hidraulico y mecanico no
cambia al ser el mismo caudal de bombeo (Q= 41.50 I/s). A pesar de ello la nueva
cota y longitud de la linea de impulsién fueron consideradas para la eleccién de las

nuevas caracteristicas de las bombas sumergibles.

Por otro lado, las redes secundarias tuvieron que extenderse hasta la nueva
posicion de la camara de bombeo y por consiguiente el movimiento de tierras de las
redes secundarias y la poza de bombeo aumentaron considerablemente. De la
misma manera aumenté el metrado la afectacion y reposicion de veredas y pistas,

aumento de buzones y tuberia.

Figura 28
Ubicacioén de la CBD-18
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Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Este replanteo conllevé un cambio sustancial con respecto al expediente
técnico, esta modificacion se presentd como una adenda al contrato ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento mediante la carta remitida
N°37-2017-VIVIENDA-VMCS/DGPPCS. Este replanteo también fue presentado al
equipo de supervision el cual, después de su analisis, dio la aprobacion al replanteo
para su ejecucion.
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Linea de impulsiéon de CBD-18 a PTAR

Al igual que la linea de impulsion de la CBD-14, esta linea es un tramo del
emisor independiente ya que sale de la CBD-18 y termina en la PTAR principal.
Esta linea es de 250mm de diametro y de material HDPE como indicaba el

expediente técnico original.

Debido a la reubicacién de la CBD-18, la longitud de la linea de impulsién se
reduce. A pesar del replanteo de la camara, el trazo se mantiene ya que la nueva
ubicacién de la camara esta ubicada cerca al trazo original de la linea. No obstante,
la topografia del replanteo diferia a la del expediente técnico, por estar razén la
ubicacién de las camaras de aire y purga se replantearon con respecto a la nueva

topografia.

Como se aprecia en a (Figura 29), la linea de impulsion original tiene 2
valvulas de aire desde la CBD-18; sin embargo, en el replanteo de la topografia y
la reubicacién de la camara se tuvo que cambiar una valvula de aire por una de

purga ya que se encontraba en un punto bajo del perfil hidraulico.

Figura 29

A la izquierda la linea de impulsion original, a la derecha el replanteo.

a
&

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Al igual que la llegada a la PTAR de las lineas de impulsion de las CBD’s 11
y 14, la llegada de la linea de la CBD-18 también fue replanteada ya que en los
planos del expediente indicaba atravesar por debajo de una camara de
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estabilizacion, en el replanteo se mejoro el trazo y se evitaron las interferencias de

la misma PTAR.

Figura 30

A la izquierda el trazo original de la llegada a la PTAR, a la derecha el replanteo

Fuente: As Built del Proyecto PROVISUR

Como se observa en la (Tabla 8), se adicioné una valvula de purga en la
progresiva 0+053 ya que en el perfil hidraulico del replanteo de la linea de impulsion
se tenia un punto bajo. También se puede ver que no se colocaron 2 valvulas de
aire ya que no eran necesarias por lo visto en el perfil y la distancia entre cada

valvula de aire no ameritaba.

Estos cambios no se presentaron como adenda al contrato y los replanteos

fueron coordinados directamente entre la concesionaria y la supervision.

Tabla 8

Replanteo de las camaras de aire y valvula de la linea de Impulsion de la CBD-18

Expediente Progresiva Replanteo Progresiva
VA-01 0+166 VP-01 0+053
VA-02 0+300 VA-01 0+173
VA-03 0+460 VA-02 0+550
VA-04 0+544 - -

VA-05 0+670 - -

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Supervision de los procedimientos constructivos

Después de la aprobacion de los replanteos del expediente técnico, se inicio la
etapa constructiva de cada componente. Para la correcta supervision de las obras, se
siguieron los procesos constructivos descritos en el expediente técnico e incluso se
mejoraron y adaptaron dichos procesos constructivos para cumplir las especificaciones

técnicas minimas y el reglamento de Sedapal vigente.

A continuacion, se describira cada proceso para la ejecucién del proyecto y las
dificultades encontradas en campo, donde la supervision estuvo a cargo de la aprobacion
de la modificacion de los procesos constructivos para que su ejecucion fuera factible. De
la misma manera se describira cada fase que comprende la construccion e instalaciéon de

cada componente.

3.3.1 Termofusién y electrofusion de tuberias de HDPE

El emisor terrestre conduce el alcantarillado hasta la PTAR mediante tuberias tanto
de impulsion como por gravedad, estas tuberias son de material HDPE y de diametros
desde los 250mm hasta los 630mm. La presentacion que viene de fabrica de las tuberias
es de 12m con lo cual es necesario de la unién de tuberias para que de esta manera se

pueda realizar la fabricacion de tuberias con las longitudes necesarias para el proyecto.

El proceso de termofusidn consiste en calentar los extremos de las tuberias
mediante una plancha calefactora que se calienta hasta alcanzar la temperatura de fusion
del material HDPE (200°C - 230°C). Luego se unen los extremos de la tuberia ejerciendo
una presién que ha sido previamente revisada en una tabla del proveedor de las tuberias,

esta presion dependera del diametro y clase de la tuberia.

Durante la supervision de esta actividad se verificé que antes de colocar la plancha
calefactora, los extremos de la tuberia se encuentren alineadas y refrendadas, ademas se
midio la temperatura de la plancha mediante un pirémetro calibrado. Al finalizar el proceso

de enfriamiento de las tuberias se verificd que la formacién de labios sea homogénea en
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todo el contorno de la fusion y que no presente burbujas. De lo contrario, dicha pega queda
descartada, se tiene que cortar y se vuelve a repetir el procedimiento hasta verificar que

los estandares de calidad se hayan cumplido.

Figura 31
Proceso de termofusion de tuberia de HDPE DN630mm clase SN-2.

Fuente: Elaboracién propia

Para verificar el estado del equipo termofusionador se solicitd al contratista realizar
probetas de las tuberias pegadas para poder realizar ensayos de curvatura y verificar la
calidad de la termofusion. Para esta prueba se realizaba un corte transversal a la pega y

este trozo de tuberia se sometia a un doblez y verificar que no se produzca una rotura.

Figura 32
Ensayo de doblez en probeta de tuberia HDPE DN630mm clase SN-2.

24/04/2018 11:09:46 a.m.

Fuente: Elaboracién propia
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El proceso de termofusiéon también se utilizé para la pega de tuberias y accesorios
como los codos de 45° y las valonas que sirven para la incorporacién de bridas y realizar
el cambio de material cuando se requiera, tanto en el emisor por gravedad como en las

lineas de impulsion.

El proceso de electrofusion consiste en la implementacién de un accesorio el cual
incluye una bobina metalica para la inyeccién de corriente, los accesorios utilizados en el
proyecto fueron cuplas y bridas para el anclaje axial de las tuberias con los buzones. Estos
accesorios cuentan con un codigo de barras el cual el leido por el equipo de electrofusion
y configura la cantidad de corriente y el tiempo que se le inyectara al equipo para una

correcta electrofusion.

Para la supervision de la electrofusién se verificd que las tuberias a pegar se
encuentren alineadas y libre de suciedad, finalizando el proceso se verifica que los testigos

del accesorio sean perceptibles a la vista.

Figura 33

A la izquierda se aprecia la electrofusion de una cupla para la unioén de dos tuberias, a la
derecha se sefala los accesorios de anclaje para empalmar al buzén.

.19 de'julio-de 2019
Supervision Redes
' PROVISUR

4 sep. 2018 2:57:18 PM

Fuente: Elaboracién propia

Los accesorios de anclaje fueron solicitados a la concesionaria por parte de la
supervision, ya que el expediente técnico no detallaba el anclaje hacia el buzén, debido a

que las tuberias de HDPE son flexibles y presentan dilataciones frente al cambio de
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temperatura. De este modo se adicionaron los accesorios de anclaje que fueron adheridas

a los extremos de las tuberias por electrofusion.

Por otro lado, las cuplas para las tuberias fueron utilizadas en las tuberias donde la
napa freatica era dificil de controlar y las profundidades de excavacion eran mayor a
4metros, lo que no hacia factible que se haga la termofusién en condiciones tan adversas.
Es por esto que se optd por las cuplas de electrofusion ya que no requeria de mucho

espacio y el tiempo de pega es menor que la termofusion tradicional.

3.3.2 Instalacion de buzones en el emisor terrestre

En el proyecto Provisur se tiene el emisor por gravedad con tuberias de HDPE de
diametro nominal de 500mm y 630mm, estas tuberias fueron conectadas por buzones.
Dichos buzones fueron ubicados en los cambios de direccidn, pendiente, empalmes de
colectores secundarios o lineas de impulsién secundarias. También se considerd que la
distancia maxima entre buzones sea de 150m como indica el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Tabla 9

Distancia maxima que entre buzones para redes de alcantarillado

Diametro nominal de la tuberia (mm) Distancia maxima (m)
100 — 150 60
200 80
250 — 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: OS. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Para el diametro interno de los buzones se tomd en cuenta la especificacion técnica CTPS-
ET-008-2016 “INSTALACION, REPARACION, REHABILITACION, REPOSICION Y/O CAMBIO DE
LINEAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO (PARA OBRAS Y MANTENIMIENTO)”. Donde
se establece el diametro interno que deben tener los buzones dependiendo del diametro de las
tuberias que conecta. Cabe sefialar que el comité técnico de Sedapal se mantiene actualizando y

se toma como referencia la normativa vigente del afio de ejecucién del proyecto.
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Tabla 10

Diametro interior de los buzones dependiendo del diametro de la tuberia

Tipo Profundidad (m) Diametro interior del Diametro de la tuberia
buzén (m) (mm)
| Hasta 3.00 1.20 Hasta 600
De 3.01 a mas 1.50
Il Todos 1.50 (chimenea) De 601 a 1,200

Fuente: Especificacion Técnica CTPS-ET-008-2016, Sedapal

De esta manera, para las tuberias de DN 500mm se instalaron buzones Tipo | y
para las tuberias de DN 630mm se instalaron buzones Tipo Il (chimenea). Una vez que los
replanteos al Expediente Técnico fueron aprobados por la supervision se inicié con la

instalacién de buzones para la conduccion del emisor terrestre por gravedad.

e Buzones tipo |

Para la instalacién de buzones Tipo | se inicié con la excavacion del terreno
hasta la cota controlada por el equipo topografico, después de procedié a rellenar y
compactar el terreno de fondo para que se pueda instalar la losa de fondo
prefabricada. Cada cuerpo de los buzones prefabricados cuenta con anillos de
extremos machos y hembras para el acople entre cuerpo y cuerpo. Esta junta se
realiza con concreto que tiene una relacién maxima de agua cemento de 0.5, esto
permitira la alineacion horizontal que debera tener cada anillo que se vaya

acoplando.

Como parte de la supervision se verifico la recepcion de los buzones
prefabricados armados donde se revisd que las estructuras hayan completado el

proceso de fraguado a los 28 dias de su elaboracion.
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Figura 34

Instalacion de buzén Tipo | prefabricado.

; 6.nov. 2018 3:21:54 PM
18 sep. 2018 3:29:59 PM & Punta Negra

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se coloca la losa de techo prefabricada que tiene un agujero
de 600mm para el ingreso del personal de mantenimiento, para esto se considera
que la cota de tapa se dejara al nivel de pista. Al ser una red primaria de
alcantarillado, la tapa del buzén es de hierro fundido gris que tiene una cerradura

para evitar robos.

Figura 35

Instalacion de tapa de hierro y media cafia de fondo de buzén.

Fuente: Elaboracién propia
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. Buzones tipo Il

Para la instalacion de buzones Tipo Il se sigue el mismo procedimiento de
excavacion, sin embargo, a diferencia de los buzones Tipo |, la losa de fondo es
vaciada in situ debido a que la estructura armada de la base es de disefio cuadrado
y en el caso de cambio de direccion es pentagonal. Ademas, los cambios de

direccion son como maximo de 45° para evitar turbulencia.

Figura 36

Base cuadrada y pentagonal de buzones Tipo Il.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la base se continua con el mismo procedimiento de los buzones
Tipo |, donde cada cuerpo de los buzones prefabricados se acopla por medio de
anillos tipo hembra macho. Esta junta se realiza con mortero que tiene una relacion
maxima de agua cemento de 0.5, esto permitira la alineacion horizontal que debera

tener cada anillo que se vaya acoplando.

Como parte de la supervision se verifico la recepcion de los buzones
prefabricados donde se revisé que las estructuras hayan completado el proceso de
fraguado a los 28 dias de su elaboraciéon. Ademas, se verificd que las estructuras
tanto del cuerpo como de la losa superior no presenten fisuras considerables, de lo

contrario se rechaza.
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Figura 37

Instalacion de buzones Tipo Il.

PuntaiNegra,

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, al igual que los buzones Tipo I, se coloca la losa superior y se
da el acabado de los buzones con la instalacién de la tapa de hierro fundido gris y

la construccion de la media cafia para la conduccién del alcantarillado.

Por otro lado, se realizé una inspeccion final a todos los buzones del emisor
terrestre después de realizar los empalmes de los colectores secundarias hacia los
buzones del emisor terrestre y se verificd que la diferencia entre la cota de llegada
y la cota de fondo sea menor igual a 1m. Si la diferencia antes indicada es mayor a
1m se tuvieron que instalar montantes dentro de los buzones para que la caida del
desagiie ingresante no erosiones las paredes y la base del buzén. Las tuberias
montantes son de PVC y ancladas hacia los muros del cuerpo de los buzones
mediante soportes de acero, en la parte inferior de la tuberia se coloca un codo de

90° apoyado sobre un dado de concreto.
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Figura 38

Montante para caida de alcantarillado mayores de 1m
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Instalacion de tuberias en el emisor terrestre

La instalacion de las tuberias del emisor terrestre se realizé de buzén a buzén donde
se alinearon, nivelaron y anclaron. Durante la ejecucion del proyecto se tuvieron dos

escenarios durante la instalacion.

El primer escenario fue donde durante la excavacion del tramo a ejecutar no se
encontré napa freatica, el segundo escenario fue cuando se encontré nivel freatico. Para
cada escenario se tuvo que realizar un procedimiento distinto que se describira a

continuacion.

° Instalaciéon de tuberia sin presencia de napa freatica

En este escenario se tuvo como referencia el buzén de arranque y el buzén
de llegada para el trazo y excavacién del terreno. Debido a que el emisor recorre
por los balnearios de los 4 distritos del alcance del proyecto, la pendiente de las
tuberias hace que la excavacion alcance hasta 7m de profundidad. Es por esto que
fue necesario la instalacién de entibados provisionales para sostener el terreno de

material tipo arenoso y salvaguardar la seguridad de los trabajadores.
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En los casos donde la profundidad no sobrepasaba los 2m y el pendiente
era estable, se pudo trabajar sin entibados, pero con la conformacion de un talud

para evitar cualquier tipo de deslizamientos.

Una vez que se realiz6 la excavacioén se procedio con el tendido de la cama
de arena compactada hidraulicamente donde reposara la tuberia para su alineacion
y nivelacién. Sin embargo, el entibado colocado en la zanja dificultd la colocacién
de la tuberia por lo que se tuvo que instalar la tuberia so6lo con el buzén de llegada
construido, mientras que el buzén de salida se construyé una vez instalada la

tuberia.

Figura 39

Instalacion de tuberia con y sin entibado dependiendo de la profundidad de la zanja.

24/ 09/2011S S0 o) ngl)

Fuente: Elaboracién propia

Como parte de la supervision se verifico la alineacion y la alineacién de la
tuberia de buzén a buzén mediante el nivel y estacion topogréafica. Siendo
pendientes minimas y la flexibilidad de la tuberia que presenta el material HDPE se
verificd la cota de la tuberia cada 2m, de esta manera se consiguié una pendiente

uniforme de inicio a fin. También se verificé que la tuberia este apoyada sobre la
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cama de arena compactada y que no hubiera vacios que ocasionen deformaciones

de la tuberia al momento del relleno y compactacién del terreno.

Figura 40

Verificacion de nivelacion y alineamiento de las tuberias del emisor terrestre.

15 abr. 2019 4:02:16 p. m.
Punta Negra

Fuente: Elaboracién propia

Para el anclaje de la tuberia con el buzén el expediente técnico no indicaba
ningun detalle; a pesar de ello, se exigid a la contratista la implementacién del
accesorio “Flex Restraint” que sirva de anclaje axial hacia los buzones. Debido a
que era necesario, siendo la tuberia HDPE propensa a la dilatacion por las
variaciones de temperatura, la adicion de este accesorio por medio de electrofusion.
Posterior a ello, se armo un encofrado para el vaciado de los anclajes de concreto

y finalizar el anclaje de la tuberia con los buzones.

Figura 41

Instalacion del accesorio “Flex restraint” para el anclaje axial de la tuberia con el
buzon

Fuete: Elaboracién propia
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Una vez que la tuberia ha sido instalada se procede con el relleno de arena
hasta 30cm por encima de la clave de la tuberia y con apisonamiento manual para
evitar que la tuberia se dafie en caso se compacte con maquinaria. Como las
tuberias son de diametro DN 500mm y 630mm, la compactacion a los lados de la
tuberia es muy importante, de no realizar una correcta compactacion la tuberia
puede deflectarse. A partir de los 30 cm por encima de la clave se realiza el relleno
compactado con material propio en capas de 30cm de espesor, esto debido a que
el terreno en su mayoria es arena. Por esto mismo la compactacion se realizaba
por medio de agua y el uso de maquinaria. En los casos donde el material
encontrado presenta material rocoso, se zarandea separando los elementos

rocosos.

Para comprobar la calidad de la compactacion se verific6 mediante el
densimetro nuclear en cada capa compactada donde se verificé que llegue a un
grado de 98% como minimo en capas inferiores y de 98% en la capa superior. En
las zonas donde se encontré material afirmado o pavimento flexible, se repuso con
material de préstamo y se verificd que el grado de compactacién del afirmado llegue

al 100%.

Figura 42
Relleno lateral y compactacion del terreno excavado para la instalacion del emisor

terrestre

28 feb. 2019 4:18:06 p. m.
% Punta Negra

Fuente: Elaboracién propia
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Por cada tramo instalado de buzén a buzén se realizaron los protocolos de
nivelacion y de las compactaciones registradas por el densimetro nuclear. En dicho
protocolo se especifican las cotas de fondo y tapa de los buzones, la pendiente de
la tuberia, la numeracién de los buzones, el tipo y diametro de la tuberia y un croquis

de ubicacion del tramo.

Este protocolo es firmado por la concesionaria y la supervision lo que indica
que el tramo ha sido concluido y se puede valorizar; asi como también el protocolo

es usado para la elaboracion del dossier final del proyecto.

. Instalacién de tuberia con presencia de napa freatica

Debido a la proximidad del trazo del emisor con el mar y la permeabilidad
del suelo, los tramos cercanos a las camaras de bombeo 8 y 11 presentaron napa
freatica durante su excavacion. Este escenario dificultd la instalacién de buzones y
tuberias; sin embargo, se optd por realizar un procedimiento constructivo que se

adapte a este escenario.

En primer lugar, se instalaron los buzones de arranque y llegada de cada
tramo, para esto se realizé la excavacién y en cuanto se encontré presencia de
agua se coloco entibados y mediante una bomba de achique se controlo el nivel del
agua. Para poder controlar el nivel de agua por debajo de la cota de fondo del
buzon, el bombeo tuvo que ser continuo y tener una bomba de reserva en caso de

que la bomba deje de funcionar o se acabe el combustible.

Ademas, el bombeo tuvo que realizarse en una poza de bombeo provisional
llena de grava para evitar que la arena atore la bomba, de esta manera se controla
el nivel del agua para que se pueda instalar la losa de fondo prefabricada y los
cuerpos superiores del buzén. Una vez que se tiene instalado los buzones se vuelve

a rellenar a los lados para estabilizar el terreno.
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Para la instalacion de la tuberia se tomé en consideracion la longitud de la
tuberia y el tiempo que debe estar abierta la zanja ya que el control del nivel de la
napa freatica es un proceso que puede demorar hasta 2 semanas para llegar hasta
la cota necesaria donde se posara la tuberia. Por otro lado, la poblacion que vive al
lado del emisor se encuentra expuesta ante el riesgo de caidas y de no tener libre

transito y acceso a sus viviendas.

Es por estas razones que se opto por la instalacion de la tuberia por tramos,
dependiendo de la longitud se realizé la instalacién en 2 o 3 tramos. Para esto se
hizo uso de una cupla que unira los dos extremos de la tuberia mediante

electrofusion.

Se inici6 partiendo excavando del buzén de llegada controlando el terreno
con entibados y talud, asi mismo se controla el nivel del agua con dos bombas. Una
bomba en el punto bajo de la excavacién y otra bomba en a zona donde se esta
excavando. Este bombeo es conducido por tuberias flexibles hasta el mar ya que al

momento de la ejecucion del proyecto no habia sistema de alcantarillado.

Por otro lado, la presencia de agua imposibilitaba la conformacién de una
cama de arena, por este motivo se colocé una capa de 30cm de grava de canto
rodado de hasta 2” para que cuando se tape la tuberia, la grava se consolide en el
fondo. Cuando se tuvo la capa de grava se tendidé una parte de tuberia donde se

alined y se nivelo.
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Figura 43

Presencia de napa freatica en excavacion y colocacion de tuberia.
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Fuente: Elaboracion propia

Como parte de la supervision se verific6 que al momento de realizar el
nivelado y alineado por los equipos. La tuberia no se encuentre flotando en el agua.
Aparte de ello, para electrofusion del accesorio de anclaje al buzén se comprobd
que la superficie se encuentre totalmente seca. Una vez que se verifico esta primera
parte se procedi6 con el relleno de grava hasta cubrir con una capa de 30cm por
encima de la tuberia. A partir de ahi se complet6 el relleno con material propio

compactado en capas de 30cm.

Para el resto de tuberia por instalar se siguié el mismo procedimiento
mencionado, a diferencia que para la unién de la tuberia se tuvo que ampliar la
excavacion para poder colocar el accesorio de cupla y que pueda estar totalmente
seco para una correcta electrofusion. Ademas, se verifico la alineacion mediante la
estacion total ya que no se tiene como referencia los buzones y la linea instalada

previamente.
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Figura 44

Colocacién de accesorios por electrofusion en tuberias con presencia de napa
fredtica.
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Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se pudo completar la instalacion de estos tramos hasta
llegar a las camaras de bombeo correspondientes, no obstante, durante la
elaboracion de las medias cafas se pudo observar presencia de humedad en los
anclajes de las tuberias proveniente de la napa freatica. Para la reparacién de estas
fugas se hizo un tratamiento con aditivos de concreto impermeabilizantes y poder

sellar las fisuras.

3.3.4 Instalacion de tuberias en lineas de impulsién

Para la instalacién de estas tuberias se siguié el mismo procedimiento para cada
linea de impulsiéon proveniente de las camaras de bombeo de desagues. Siendo todas

estas tuberias de HDPE, el procedimiento a seguir fue el siguiente.

En primera instancia se realizé el trazo con los planos replanteados del expediente
técnico donde el perfil longitudinal indica la profundidad de la tuberia a la que debe estar,
como minimo la tuberia se instalé a 1.5 m de profundidad por encima de la clave. Luego
se procedié con la excavacion del terreno y la compactacion del fondo para la colocacion

de la cama de arena.

Durante la excavacion se encontraron terrenos estables donde no hubo necesidad

del uso de entibados, en el caso donde se encontrd terrenos arenosos y el espacio
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suficiente, se conformd un talud que ayud6 a la estabilizacion del terreno y evitar

accidentes.

Debido a que las lineas de impulsién no presentan camaras de inspeccion como
buzones, los cambios de direccion o pendientes se realizan mediante codos. Estos
accesorios fueron unidos a las tuberias mediante termofusién afuera de la zanja, estas
tuberias durante su operacion trabajan a presion; es por esto que se realizaron dados de

anclaje.

Figura 45

Instalacién de codos en linea de impulsion y su respectivo dado de anclaje.

Fuente: Elaboracién propia

Para la instalacion de las tuberias se realizaron varias pegas de tuberia y accesorios afuera
de la zanja para luego tenderlas en la cama de arena con la ayuda de gruas, una vez que
la tuberia fuera posada en la zanja se procedié a alinear para evitar que se presenten
curvas pronunciadas que generen bolsas de aire durante su operacion. Finalmente se

realizo el relleno en capas de 0.30m hasta el nivel del terreno original.
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Figura 46

Instalacion de tuberias de lineas de impulsion en terrenos estables sin entibados.

15 feb. 2019 11:23:00 a. m.
Punta Negra

Fuente: Elaboracién propia

Durante el recorrido de las lineas de impulsién de las Camaras de bombeo 5y 8 se observo
que cruza por debajo de rios secos. En el expediente no se indicaba ningun detalle con
respecto al cruce de las tuberias por debajo de estos rios secos ya que el expediente fue
elaborado en el afio 2014. Sin embargo, en el afio 2017 ocurrié un fenédmeno meteoroldgico
fortuito que ocasiond que los rios secos tuvieran un caudal que incluso arrastré animales

de granja y viviendas de madera aguas arriba.

Por esta razon se tuvo que realizar un refuerzo de concreto armado que protegiera a la
tuberia en caso de que el rio se reactivara de nuevo. El disefio del refuerzo fue revisado y
aprobado por la supervision para su ejecucion.

Figura 47
Instalaciéon de tuberias con refuerzos en cruces de rios secos de la CBD-5 y 8

respectivamente.

o R 4 M,'
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.5 Construccion de camaras de bombeo

Como se ha descrito en los capitulos anteriores, el emisor terrestre consta de 5
camaras de bombeo de desagtie. Para la ejecucion de estas camaras de bombeo se puede
describir en dos etapas las que fueron la parte civil y el equipamiento. Si bien todas las
camaras presentan el mismo sistema de funcionamiento, durante la ejecucién se
presentaron inconvenientes que obligaron a la modificacion de los procesos constructivos

mencionados en el expediente técnico.

A continuacion, se describiran los procesos constructivos de las camaras de

bombeo diferenciando la etapa de las obras civiles y del equipamiento.

e Obras civiles de las camaras de bombeo

Todas las camaras de bombeo iniciaron con la construccion de las camaras
himedas; sin embargo, se presentaron dos escenarios al igual que en la instalacion de
las tuberias cercanas al mar. Las camaras de bombeo 5, 14 y 18 no presentaron napa

freatica y las camaras 8 y 11 tuvieron presencia de napa freatica durante la excavacion.

La ejecucion de las pozas de bombeo que no presentan napa freatica comenzé con la
excavacion hasta la cota indicada en los planos replanteados y aprobados por la
supervision. Una vez que se alcanzo la cota se niveld y se compacto el fondo para el

vaciado del solado de 0.10m.
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Figura 48
Excavacion y prueba de compactacion del fondo de las pozas de bombeo de las

camaras 18 y 5 respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente fue el armado del acero de la losa de fondo y los muros de la poza de
bombeo de acuerdo a los detalles de los planos. Debido a que la losa de fondo y los
muros se realizan en 2 vaciados distintos se coloca una cinta de waterstop en la junta
que se genera. Como parte de la supervisién se verifico la correcta distribucion del acero
y que el waterstop se haya colocado de manera que mantenga su posicion durante el
vaciado. Ademas, se verifico el alineamiento del encofrado y las dimensiones
establecidas en los planos del proyecto. Durante el vaciado se controlaron los mixeres
del concreto premezclado que llegaban, junta al area de calidad de la contratista se
verificd la guia del concreto y se solicitaba realizar la prueba de slump, también se
realizé probetas para que después se realizaran las pruebas de roturas que comprueben
que el concreto haya podido llegar a la resistencia establecida en las especificaciones

del proyecto.
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Figura 49
Verificacion de la colocacion del waterstop y vaciado del concreto de la losa de fondo.

| simi i

Fuente: Elaboracién propia

Después del vaciado del solado se procediéo a completar el acero de los muros de
la poza de bombeo y el armado del encofrado. En esta parte se dejaron los pases para
las tuberias de llegada de la tuberia de ingreso y la tuberia de rebose en las cotas

indicadas en los planos.

Si bien los planos indicaban la cota de la tuberia de rebose, no se indicaba mayor
detalle de la disposicion final de la tuberia de rebose ademas de que las camaras de
bombeo de desagiie se encuentran en los puntos mas bajos de la topografia del
proyecto, es por esto que en un inicio se planted la descarga del rebose hacia el mar.
Esta alternativa quedaba descartada ya que el EIA del proyecto prohibia la descarga
directa del desagle al mar, entonces en coordinacién de la supervision con la
concesionaria se quedd en dejar la tuberia de rebose hasta 2 metros por fuera de la
camara y taponear la salida para que en caso de alguna contingencia dicha tuberia

pueda ser usada.

Una vez mas se realiza el vaciado del concreto verificando los controles antes
mencionados para luego realizar una impermeabilizacién de las caras internas de la

poza de bombeo y exteriormente se realiz6 un pintado con bitumen para proteger el
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concreto de la agresividad del terreno. Finalmente se procede con el relleno del contorno

de la poza por capas de 0.30m hasta llegar al nivel donde se construira la camara seca.

Figura 50
Tuberias de ingreso y rebose de poza de bombeo y pintado con bitumen
exteriormente.

o,
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Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, el segundo escenario que presentan las camaras 8 y 11 donde se
encontré napa freatica al momento de la excavacién de la poza de bombeo se tuvo que
emplear otro procedimiento para poder ejecutar la losa de fondo y los muros de concreto

armado.

Ademas de la presencia de agua también se tenia como obstaculo el material
arenoso que se encontro lo que dificulté la colocacion de entibados y al ser un material
permeable, la infiltracion del agua del mar fue mucho mayor encontrandose agua a 2m

de excavacion, siendo la altura de las pozas de bombeo de 8m.

Para poder controlar la napa freatica se tuvo que hacer uso de 2 bombas
sumergibles y una bomba de reserva, a pesar de tener esta medida de contingencia
durante la excavacion en 2 ocasiones las bombas se atoraron y el agua volvié hasta su
nivel natural arrastrando arena y moviendo los entibados. En estos casos se tuvo que

volver a colocar los entibados y excavar nuevamente.
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Para evitar que las bombas sumergibles se atoren se coloca una pequena poza de
bombeo al lado de la excavacion con un nivel inferior y lleno de grava para evitar que
ingresen obstrucciones hacia la bomba. De esta manera y después de varias semanas

se pudo llegar a la cota de fondo de la losa de fondo para el vaciado del solado.

Figura 51

Excavacion de las pozas de bombeo 8 y 11 respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia

Cuando se vacio el solado se colocaron los aceros y los encofrados para vaciar la
losa de fondo, debido a que estas estructuras no solo soportaran la presion del terreno
sino también del empuje del agua y posibles infiliraciones se decidi®é aumentar la
resistencia del concreto de 280kg/cm2 a 320kg/cm2 en toda la estructura de la poza de
bombeo.

Figura 52

Excavacion de las pozas de bombeo 8 y 11 respectivamente.
[ ; e

Fuente: Elaboracién propia
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Al igual que el anterior escenario donde no hubo napa freatica se procedié con la
colocacion de waterstop en la junta que se genera entre la losa de fondo y los muros;
sin embargo, debido a que se tenia el agua de infiltracidon constante, se realiz6 el vaciado

de los muros en dos fases y en cada fase se coloco el waterstop.

Como parte de la supervisién se verificd la distribucion correcta del acero y la
colocacion del waterstop. También se control6 que, durante toda la ejecucién de la poza
de bombeo en presencia de napa freatica, el agua sea controlada para evitar que el
acero se oxide y el concreto se contamine. De esta manera en la primera fase se realizé
el vaciado del concreto y después del curado y que la poza haya superado la prueba

hidraulica se procedio a pintar con bitumen y rellenar los muros.

De la misma manera se procedio la segunda fase con la verificacion del waterstop,
acero y el concreto. Ademas, como en el anterior escenario se verifico las tuberias de
llegada, salida y rebose, siendo esta ultima opcional ya que se taponea y se deja para
su uso en un futuro. Para esta fase se volvio a llenar toda la poza de bombeo para
realizar una segunda prueba hidraulica. Una vez superada esta prueba se procedio a
pitar con bitumen y terminar de rellenar hasta la rasante del terreno donde se trazara la
losa de fondo de la cdmara seca.

Figura 53
Ejecucion de los muros de las pozas de bombeo de las CBD’s 8 y 11 respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que se completo el relleno del terreno de los lados laterales de la poza de
bombeo en todas las camaras de bombeo se realizé el trazo de la losa inferior de la
camara seca donde previamente se realiza un solado de concreto de resistencia de
100kg/cm2. En el solado se realiza el trazo para el armado del acero y se dejo las
mechas para las columnas también se trazo la ubicacion del grupo electrogeno, también
se colocaron las tuberias de agua y desague internas. Después de que la supervision
verificara la correcta distribucion de acero y la ubicacion de las columnas y tuberias se

procedié con el vaciado de la losa inferior.

Figura 54
Armado de acero de la losa inferior de la camara seca de las camaras de bombeo 18 y

14 respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia

Para el levantamiento de muros de la camara seca se tuvo nuevamente dos
escenarios. En el primer escenario se presenta en las camaras 5 y 14, en donde el
expediente indica que los muros y techos deben ser de concreto armado debido a que
la CBD-5 se encuentra adyacente al talud de una depresién geografica y la CBD-14 se

ubica al lado de una PTAR existente.

En este escenario, previamente en el armado de la losa de inferior se colocaron
mechas de aceros para que se pueda empalmar posteriormente el acero de muros y
columnas. Como supervisién ser verificd que el acero se cumplan las especificaciones

técnicas del empalme de aceros y la distribucién del mismo. Asi mismo, se verificé el
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trazo de los encofrados, su verticalidad y apuntalamiento para que no se muevan

durante el vaciado.

Figura 55

Construccién de los muros y techo de concreto armado de la camara seca CBD-5.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que se desencofraron los muros se realizé el mismo procedimiento para el
armado de la losa superior dejando los pases necesarios para las losas removibles.
Después del tiempo de curado y fraguado del concreto se realizaron las divisiones
interiores con muros de albaifileria. Finalmente se realizé el tarrajeo y pintado tanto

interior como exteriormente.

Como parte de la supervision se verificd que las estructuras se construyan de
acuerdo a los procedimientos constructivos aprobados en el expediente técnico y
controlar que la calidad de los materiales sea la adecuada, siendo rechazada todo

material que no cumpla lo antes mencionado.

Figura 56

Construccion de los muros y pintado exterior de la CBD-14.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el segundo escenario del levantamiento de muros se les atribuye a las camaras
de bombeo 8, 11 y 18 donde alzado de muros se realizé mediante ladrillos sujetadas
hacia las columnas. Para esto durante el armado de la losa inferior se dejaron las
mechas de aceros para las columnas. Posteriormente al vaciado de la losa inferior se
realizo el trazado de los muros exteriores para la colocacion de ladrillos y conjuntamente

el armado de los aceros para las columnas.

Una vez que se tuvo todas las columnas y ladrillos asentados se procedié a armar
la cimbra para la colocacién del acero y posteriormente el vaciado. Cabe sefalar que en
todas las losas superiores se considerd una contraflecha para compensar cualquier

deformacion del techo generada por su propio peso.

Figura 57

Construccion de los muros y pintado exterior de la CBD-14.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, al igual que en el anterior escenario se realizé la separacion de
ambientes mediante muros de albadileria y con las estructuras terminadas se procedio

al tarrajeo y pintado de los muros interiores y exteriores.

Para finalizar las estructuras civiles de las camaras de bombeo de desagie se
instalaron las puerta y ventanas; ademas se construyo los cercos perimétricos para la
seguridad de los equipos contenidos dentro de la camara. El cerco perimétrico consta

de un cimiento y sobrecimiento donde se asentaron los ladrillos amarrados a las
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columnas; para la entrada principal se tiene una puerta corrediza para facilitar el ingreso

de vehiculos para realizar la operacién y mantenimiento de la camara.

Como parte de la supervision se verificd la correcta instalacion de puertas y
ventanas donde se verificé que el espesor de pintura de las puertas haya llegado al
espesor adecuado para zonas de ambiente marino. Esto debido a que la ubicacion del
proyecto se encuentra en la costa del sur chico. Por otro lado, en el cerco perimétrico
se comprobd los niveles de vaciados del cimiento y sobrecimiento; durante asentado de
ladrillos y colocacion de columnas se verificd la verticalidad de los pafios; también se
verificd el alineamiento de la viga superior del cerco perimétrico.

Figura 58

Cerco perimétrico de la CBD-11 y medicién de espesor de pintura en puerta en CBD-
14
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el proyecto no contemplaba el pintado de los muros del cerco y
considerando que el ambiente corrosivo es alto en todo el alcance del proyecto, se
solicité a la contratista la aplicacion de un barniz para ladrillos. Finalmente, por encima
del cerco se instalaron unas rejas metalicas como indicaban los planos para una mayor

seguridad.

De esta manera se culminé con la parte civil de las camaras y se procedi6 con el

equipamiento mecanico y eléctrico.
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Figura 59

Instalacion de rejas en cerco perimétrico de la CBD-11 y la izquierda CBD-18 culminada.
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Fuente: Elaboracion propia

e Equipamiento de las camaras de bombeo

Todas las camaras presentan el mismo equipamiento en lo que respecta a equipos
mecanicos y se diferencian una de otra por el diametro de tuberias ya que cada camara

esta disefado para un caudal distinto.

Para el inicio del equipamiento se tiene una compuerta de canal, las rejas gruesas
manuales y las rejas finas automaticas. Estas rejas cumplen la funcion de retener los
sélidos y evitar que las bombas se dafien, no obstante, estas rejas no detienen el ingreso

de arenas y grasas.
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Figura 60

Esquema del canal de entrada a la poza de bombeo.
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Dentro de la poza de bombeo se tiene un canal por donde ingresa la tuberia que
llega del emisor terrestre en el caso de las CBD-8 y 11, y de las redes secundarias en
el caso de las CBD-5, 14 y 18; En este canal, en primera instancia, se instalé una
compuerta de canal que en caso de mantenimiento de las rejas se podra cerrar y por
medio de un rebose el desagtie llegue a las bombas sin antes pasar por unas rejas

gruesas.

Para la instalacion de la reja del by pass y la compuerta mural se tuvo que realizar
un picado al canal donde se encajaron los bordes y la reja, posteriormente se procedio

a verificar la verticalidad para dar pase al vaciado del grout y sellar los bordes.
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Figura 61
Instalacion de rejas de by pass y compuerta mural.
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Fuente: Elaboracién propia

Después de la compuerta se instal6 las rejas gruesas manuales con un grado de
inclinacion de 75° que lleva una escoba metalica para poder retirar los sélidos retenidos,
al contrario de la compuerta, la reja gruesa Manuel se ancla en los muros mediante
angulos metalicos y pernos. De la misma manera se instala la reja fina automatica. Esta

reja fina es seguida de un compactador mecanico que va anclado a la losa inferior.

Figura 62

Instalacion de rejas de by pass y compuerta mural.
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Fuente: Elaboracién propia

Como parte de la supervisiéon se verifico el montaje de estos equipos y comprobar

mediante la estacion total la verticalidad de la compuerta y rejas de by pass, ademas el
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grado de inclinacion de la reja manual y automatica. También se verificé el torque de los

pernos utilizados en el montaje de estos equipos.

Para la continuacion del equipamiento se instalaron las bombas 3 bombas
sumergibles apoyados en un apoyo de concreto como lo especifican os planos del
proveedor, en dichos apoyos se monté el codo soporte que una la bomba sumergible
con la tuberia de impulsion. Como supervision se verificéd la horizontalidad de los codos
para que la bomba sumergible no presente desgaste durante la operacion.

Figura 63
Verificacion de ubicacion y horizontalidad de las bombas sumergibles.

18 nov. 2019 11:16:57.a. m.|

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se instalé el arbol hidraulico de la linea de impulsién que consta de
2 zonas. La primera zona pertenece al manifold donde se juntan las 3 tuberias de
impulsién de cada bomba sumergible en una sola linea de impulsién, ademas que

también cuenta con una valvula de alivio que permite mitigar el golpe de ariete.

Todas las tuberias son de acero al carbono galvanizado ASTM A53 Gr. By pintadas
de color naranja con un espesor minima de 70um, las uniones de los spools y accesorios

fueron bridadas.

Cada linea de impulsion presenta el siguiente arreglo, en primera instancia se tiene
una derivacion para un transmisor de presién de acero inoxidable que cuenta con una
valvula compuerta. Después se tiene una valvula check bridada, una unién autoportante
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bridada y una valvula mariposa tipo wafer; todos estos accesorios son de hierro ductil
revestidos de pintura epéxica. Después de este arreglo cada linea de impulsion se une

en una sola tuberia.

En la linea principal se tiene una valvula de alivio de material de hierro fundido la
cual tiene una descarga que redirige el remanente del caudal a la poza de bombeo en
caso de que se active la valvula por una sobrepresién en la linea de impulsion.
Posteriormente se tiene una derivacion para la valvula de aire trifuncional encargada de
eliminar las bolsas de aire que se generen durante la operacion de las bombas

sumergibles.

Todas estas tuberias y accesorios de la primera zona del arbol hidraulico se
encuentran apoyados en dados de concreto y soportes de acero estructural. Cabe
mencionar que durante la ejecucion de las obras civiles se ejecutaron algunos dados de
apoyo como mandaban los planos; sin embargo, al momento del equipamiento, las
tuberias no coincidian con los apoyos por lo que tuvo que demoler los primeros apoyos
para colocar nuevos apoyos replanteados.

Figura 64

Primera zona de las lineas de impulsién con accesorios y manifold.

Fuente: Elaboracién propia

En esta misma zona, en el area de la poza de bombeo se instalaron placas de
tramex de PRFV apoyado sobre vigas de acero estructural anclados a los muros

internos de la poza; ademas se instalé una viga monorriel para que se pueda colocar un
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tecle que pueda montar y desmontar las bombas sumergibles en caso de

mantenimiento.

Por otro lado, la tuberia principal continda y llega a la segunda zona en otra caseta
colindante. En esta zona se encuentra el caudalimetro ubicado a una distancia no menor
de 5 veces el diametro de la tuberia antes y después de las valvulas mariposa y sus
respectivos accesorios autoportantes, ademas se tiene una derivacion de bypass con
otra valvula mariposa que se encuentra cerrado y se apertura cuando se tenga que
realizar un mantenimiento del caudalimetro. Cabe resaltar que la tuberia principal y de
bypass son del mismo diametro; y que estas tuberias también son sostenidas mediante

dados de concreto y soportes de acero estructural.

Antes de salir de la caseta se tiene una derivacion para la instalacién de un
transmisor de presion y seguidamente otra derivacion para una tuberia de 2" para un
manometro de glicerina conjuntamente a una valvula para toma de muestras. Saliendo
de la caseta se tiene la transicién de acero a HDPE mediante una brida fija y una brida
loca que es fijada a la tuberia de polietileno con una valona, de esta manera la tuberia
se entierra con un codo de 45°.

Figura 65
Zona del caudalimetro y transicion a HDPE de la linea de impulsion.

20 nov: 2019 4:11:23 pfm.
Cercado delllima

Fuente: Elaboracién propia
Como parte de la supervision se verifico el torque de los pernos en las bridas y las

estructuras. Asi como también la correcta colocacion de los soportes y neopreno para
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evitar el desgaste de las tuberias por vibraciones. También se realiz6 una prueba
neumatica durante 1h al doble de la presion de trabajo para descartar que no haya fugas

antes de la puesta en marcha.

Para complementar el equipamiento de la camara de bombeo se instalé un grupo
electrégeno que entra en funcionamiento cuando haya algun corte de energia teniendo
una capacidad de 24h de energizacion, este equipo cuenta con un tubo de escape

dirigido hacia el exterior mediante una tuberia chimenea.

Exteriormente de la caseta se tiene un equipo desodorizador con una bomba de
succion de aire para controlar los malos olores que genera el alcantarillado crudo; este
equipo cuenta con un medio de carbon activado el cual elimina el H2S y lo libera al

ambiente mediante una chimenea en la parte superior del equipo.

Figura 66

A la izquierda el grupo electrégeno, a la derecha el grupo desodorizador.

o ——————
EANENTAAEEITNAARBERE

3 ago. 2020 11:52:27 a. m.

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se tiene un cuarto eléctrico, zona de guardiania y servicios higiénicos en
donde se aloja el operador de la camara desde donde podra observar los parametros
de bombeo. Para esto, todos los equipos electronicos fueron canalizados hasta los
tableros de fuerza y control que muestran los parametros mediante una pantalla tactil

HMI.
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A pesar de que el sistema sea capaz de poder exportar estos valores para un control
mediante un sistema SCADA, actualmente Sedapal no cuenta con un sistema SCADA
para el sistema de alcantarillado. Por esta razén, la automatizacion de la camara es
meramente local y necesariamente se necesita de un operador perenne para el control

de las camaras de bombeo de desagues.

3.3.6 Construccion de camaras para valvulas de aire en linea de impulsién

Durante el recorrido de las lineas de impulsién que parten de las camaras de
bombeo de desaglies se tienen valvulas de aire alojadas en camaras enterradas. La
ubicacién de dichas valvulas se replanted de acuerdo al perfil hidraulico de cada linea como
se menciono en el capitulo de replanteos al expediente técnico; estando dichas camaras

de aire ubicadas en los puntos altos del perfil hidraulico.

Una vez definido la ubicacién de cada camara se procedié con la ejecucion y
equipamiento de dichas camaras, de esta manera se describiran el proceso constructivo

diferenciando la etapa de las obras civiles y el equipamiento.

e Obras civiles de las camaras de aire en linea de impulsion

Estas camaras se ubican en el mismo eje de las tuberias de impulsion, entonces
para mayor facilidad de la construccién, estas camaras se construyeron posteriormente
a la instalacion de las tuberias. De esta manera se tenia una referencia exacta de la

alineacion y profundidad de la estructura.

En primer lugar, se realizé la excavaciéon y el corte de la tuberia de HDPE de
impulsién previamente instalada, una vez llegada a la cota de fondo se procedi6 a la
compactacion del fondo en donde el equipo de topografia marca la proyeccion de la

estructura para poder realizar el vaciado del solado.

En este solado se realizo el trazo de la losa de fondo y del sumidero para que se
pueda colocar los aceros como indican los planos estructurales, también se colocaron

los encofrados alineados y aplomados para el vaciado de la losa inferior. Posteriormente
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se continud con la colocacion del acero de los muros y la losa superior, conjuntamente

al encofrado de los muros y losa superior.

Figura 67

Construccion de la camara de la valvula de aire.

Fuente: Elaboracién propia

Como supervisién se verificd la alineacion de todos los muros de la camara y los
niveles de la tuberia de impulsion que atraviesa la camara, asi como también la correcta
distribucion de aceros. Ademas, se verificO que se haya dejado los pases para las
tuberias de ventilacion y la colocacion del marco para la tapa de hierro. Aparte se

construy6 una losa removible para el montaje del equipamiento.

Una vez que el proceso de curado y reparacion de las segregaciones identificadas
en el concreto, se procedié con el pintado con bitumen de las caras exteriores de la
camara para proteger el concreto de la agresividad del terreno. Se finalizd la
construccion de la camara con el relleno del terreno hasta el ras de la losa superior o la
reposicion de pavimento flexible en caso de que se encuentre en una zona vial, ademas
se realizaron el vaciado de concreto armado para la proteccion de las tuberias de

ventilacion que queda por encima del ras de la rasante.

92



Figura 68
Pintado de los muros exteriores de camara y colocacién de losa removible y tapa de

hierro ductil.

Fuente: Elaboracién propia

o Equipamiento de las camaras de aire en linea de impulsion

Una vez que se ha terminado la construccion de la camara se procede a equipar la
camara, para la transicion de las tuberias de HDPE a acero al carbono ASTM A-53 Gr.
B se realiza por medio de una unidon mecanica de amplio rango tipo espiga-brida. De
esta manera se tiene que las tuberias dentro de la camara sean de acero al carbono

con proteccién de pintura.

Dentro de la camara se tiene una unién de desmontaje autoportante y una
derivacion mediante una Tee para una valvula compuerta; después de la valvula de
compuerta bridada se instala la valvula de aire trifuncional. Esta valvula de aire presenta
salida para tuberias de desfogue las cuales se instalaron con tuberias de PVC y se

direccionaron hacia el sumidero.

Por otro lado, se instal6 una escalera de gato para el acceso a la camara y se coloco
una compuerta corrediza con candado por debajo de la tapa de hierro ductil para mejorar

la seguridad de la cdmara para la valvula de aire.

Como parte de la supervision se verificd la correcta instalacion de la valvula

compuerta y la valvula de alivio de todas las camaras proyectadas ademas se verifico
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el torque de los pernos de las bridas, asi como también la correcta instalacion de las

tuberias de ventilacion.

Figura 69

Transicion de tuberia HDPE/acero al carbono y equipamiento de valvula de aire.

4 ago. 2020 3:43:01 p. m.

286 Calle La Fragata

Urb Punta Hermosa Zona Norte
Punta Hermosa

Provincia de Lima

Municipalidad Metropolitana de Lima

Fuente: Elaboracién propia

3.3.7 Construccion de camaras para valvulas de purga en linea de impulsion

Durante el recorrido de las lineas de impulsién que parten de las camaras de
bombeo de desagles se tienen valvulas de purga alojadas en camaras enterradas. La
ubicacién de dichas valvulas se replanted de acuerdo al perfil hidraulico de cada linea como
se mencionod en el capitulo de replanteos al expediente técnico; estando dichas camaras

de purga ubicadas en los puntos bajos del perfil hidraulico.

Una vez definido la ubicacion de cada camara se procedié con la ejecucion y
equipamiento de dichas camaras, de esta manera se describiran el proceso constructivo

diferenciando la etapa de las obras civiles y el equipamiento

¢ Obras civiles de las camaras de aire en linea de impulsion

Estas camaras se ubican a un lado de la linea de impulsion y se conectan mediante
una derivacion, a diferencia de las camaras para las valvulas de aire, estas camaras de

purga presentan dos zonas. La primera es una cdmara seca donde alberga la valvuleria
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y al lado una camara humeda en donde se depositara los restos acumulados de arenas

o sélidos contenidos en la parte baja de las tuberias de impulsién.

En primer lugar, se realizé la excavacion hasta llegar a la cota de fondo donde se
procedié a la compactacién del fondo en donde el equipo de topografia marca el trazo
de la estructura para poder realizar el vaciado del solado. En el solado se marcé la
camara seca con el sumidero y la camara humeda, teniendo las referencias trazadas se
colocaron los aceros y el encofrado de la losa inferior. Cabe mencionar que en el
contorno de la camara humeda donde se proyectaran los muros, se colocé waterstop

para impermeabilizar la junta fria que se genera.

Seguidamente al desencofrado de la losa inferior se continué con el armado del
acero para las placas de los muros y la losa superior, en los muros se dejaron los pases
para la tuberia y en la losa superior se dejo los marcos de las tapas y los perfiles para
el posicionamiento de la losa removible. Cabe mencionar que tanto la cdmara y camara
seca poseen una tapa para el ingreso del operador y una losa removible
respectivamente.

Figura 70
Colocacion de acero y desencofrado de la camara para la valvula de purga.

19 mar,2019:4:01:54 p: m.
Punta Negra|

Fuente: Elaboracién propia

Como supervision se verificd la alineacion de todos los muros de la camara y las
cotas por donde pasara la tuberia de derivacion de la linea de impulsion, asi como
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también la correcta distribucion de aceros. Ademas, se verificd que se haya dejado los
pases para las tuberias de ventilacion. Aparte se construyd una losa removible para el
montaje del equipamiento y se coloc6 la tapa de hierro ductil en el marco que se habia

dejado antes del vaciado.

Una vez que el proceso de curado y reparacion de las segregaciones que se
encontraron en el concreto, se continué con el pintado con bitumen de las caras
exteriores de la camara para proteger la estructura de la agresividad del terreno. Se
finalizé la construccion de la camara con el relleno del terreno hasta el ras de la losa
superior o la reposicion de pavimento flexible en caso de que se encuentre en una zona
vial, ademas se realizaron el vaciado de concreto armado para la proteccién de las

tuberias de ventilacién que queda por encima del ras de la rasante.

Se tuvo 2 casos excepcionales donde la ubicacion de la camara estaba
relativamente cerca al mar a unos 30m aproximadamente en donde se realizé la
ejecucion de las camaras sin presencia de napa freatica; sin embargo, en los meses
siguientes se encontré que la marea habia subido de modo que el agua de la napa
freatico ascendid, en consecuencia, se infiltré agua a la camara seca de estas camaras
por el sumidero. En estos dos casos se optd por sellar el sumidero para evitar que el

equipamiento se deteriore por la presencia de humedad.
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Figura 71
Pintado de los muros exteriores de camara y colocacion de losa removible y tapa de
hierro ductil.

24'may. 2019 3:34:12 p¥m. g i s
San Bartolo L 29jul. 202012:09:39 p. m.

Fuente: Elaboracién propia

o Equipamiento de las camaras de aire en linea de impulsion

Una vez que se ha terminado la construcciéon de la camara se procede a equipar la
camara, para la derivacion se colocé una Tee en la tuberia de impulsién y por medio de
un codo de 45° se alinea a la camara de purga, para la transicion de las tuberias de
HDPE a acero al carbono ASTM A-53 Gr. B se realiza por medio de una uniéon mecanica
de amplio rango tipo espiga-brida. De esta manera se tiene que las tuberias dentro de

la camara sean de acero al carbono con proteccién de pintura.

Dentro de la camara se tiene una unién de desmontaje autoportante y dos valvulas
compuerta seguidas una con volante y otra sin volante, después la tuberia contintia y
atraviesa la camara seca hasta llegar a la camara humeda donde mediante un codo de

90° descarga el caudal a la camara humeda.

Por otro lado, se instalé una escalera de gato para el acceso a la camara seca y
himeda, se colocd una compuerta corrediza con candado por debajo de la tapa de

hierro ductil para mejorar la seguridad de la camara para la valvula de aire.
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Como parte de la supervision se verificd la correcta instalacion de las valvulas
compuerta de todas las camaras proyectadas ademas se verifico el torque de los pernos
de las bridas, asi como también que en la losa donde cae la descarga se coloque una

platina para evitar que el concreto de desgaste.

Figura 72

Equipamiento de la camara de purga de la linea de impulsion.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.8 Construccioén de camaras de rotura de presion

De las 5 camaras de bombeo de desaglies que comprenden el emisor terrestre, las
CBD’s 11, 14 y 18 impulsan el alcantarillado hasta la PTAR. Por otro lado, las CBD’s 5y 8
impulsan el desaglie hasta puntos intermedios del emisor terrestre por gravedad, por este
motivo el expediente técnico plantea la construccion de 2 camaras de rotura de presion

para quitar la carga a las lineas de impulsion y pasar a un flujo laminar.

Para lograr esta transicién la cdmara presenta dos secciones, en la primera seccion
se tiene una placa vertical de concreto donde choca el alcantarillado impulsado y se pierde
la carga. Para pasar a la siguiente seccién se tiene otra placa de concreto que parte desde
la losa inferior para que el desague llegue por rebose y de esta manera obtener un flujo
laminar. El caudal del desagle sigue su recorrido mediante una tuberia que sale de la

camara de rotura de presion y llega hasta un buzén del emisor terrestre por gravedad.

Para su construccion se inicié con la excavacion del terreno hasta la cota de fondo, cabe

mencionar que cada seccion tiene niveles de fondo distintos. Una vez que se tuvo el fondo
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del terreno compactado se realizé el vaciado del solado. Sobre el solado se trazé la losa
de fondo de cada seccién para la colocacion del acero y el waterstop, con esto se pudo

realizar el vaciado de la losa de fondo.

Una vez que se tuvo la losa inferior desencofrada, se terminaron de colocar el acero
de los muros y la placa de rotura de presidén dejando el pase para la tuberia de salida, de
esta manera se colocaron los entibados para el vaciado del concreto. Después del curado
y pintado de los muros, se finalizd con el armado de los aceros para la losa superior dejando
los marcos para la tapa de cada seccion. Esta camara no presenta ningun equipamiento y

es meramente obra civil, por esta razén no se dejé un pase para losas removibles.

Para finalizar se realiz6 el empalme con el buzdn del emisor terrestre y se completé
el relleno tanto de la tuberia como de los muros externos hasta llegar a la rasante del

terreno

Figura 73

Ejecucion de la camara de rotura de rotura de presién de la linea de impulsion.

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Supervision de pruebas a componentes hidraulicos

Durante la ejecuciéon de los diferentes componentes que comprende el emisor
terrestre se tuvo que realizar distintos tipos de pruebas hidraulicas para garantizar su
hermeticidad. A continuacién, se describira el procedimiento de cada prueba dependiendo
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del componente, ademas de las acciones correctivas que se tomaron en los casos donde

las pruebas fallaron.

3.4.1 Prueba hidraulica a buzones y tuberias del emisor por gravedad

Durante la ejecucion de los colectores del emisor terrestre por gravedad se
realizaron 2 pruebas hidraulicas por cada tramo, una prueba a zanja abierta y la siguiente
prueba a zanja tapada, llamese un tramo a un buzén y la tuberia que lo conecta hasta el
siguiente buzoén. Segun la Especificacion Técnica de Sedapal CTPS-ET-002 “Pruebas
Hidraulicas de Redes de Agua Potable y Alcantarilado y de Estructuras de

Almacenamiento”.

Para realizar la prueba hidraulica se taponea el ingreso del buzén con una mezcla
de cemento con yeso, de la misma manera se procedio a taponear el final de la tuberia y
dejando una salida para poder purgar el aire o poder descargar el agua al finalizar la
prueba. Luego se procede al llenado de agua limpia hasta la tapa del buzén y deja como
minimo durante 24h, pasadas las 24h se toma la medida desde la tapa hasta el nivel del
agua y se comprueba que el nivel del agua no baje en los préximos 20min. Al finalizar la
prueba se quitan los tapones, se retira los restos de concreto y se limpia la tuberia
Figura 74

Esquema general de prueba hidraulica de 1 tramo que comprende buzén y tuberia de

emisor.

Buzon de Inicio

Buzén de Llegda

Tapén Provisional

Tapon Provisional

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas, para cada tramo se realizd un protocolo indicando todos los datos del
tramo como el codigo de cada buzon, el diametro de cada buzén, las cotas de fondo, las
cotas de tapa, la longitud, pendiente y diametro de la tuberia; de la misma manera se indica
las fechas donde se realiz6 la nivelacion, la prueba a zanja abierta y la prueba a zanja

tapada.

Después de superar la verificacion de nivelacion se procedio con la prueba a zanja
abierta donde se dejé descubierta todas las pegas de termofusién y los empalmes a los
buzones, se llen6 de agua y pasadas las 24h se comprueba que no haya ninguna fuga y
se verifica que el nivel del agua no haya bajado. En los casos donde se encuentra fugas o
el nivel baja se retira el agua para reparar la fuga y se procede nuevamente con la prueba
a zanja abierta. EN algunos casos se opto por realizar la prueba hidraulica a zanja abierta
s6lo con el primer cuerpo del buzén, quedando comprobar la hermeticidad del buzén
durante la prueba a zanja tapada.

Figura 75

Ejecucioén de la camara de rotura de rotura de presion de la linea de impulsion.

6 ago, 2018x1.0:46:24 AM
F?lhﬁ_aJ\Jegra

|

Fuente: Elaboracion propia

En los casos donde habia presencia de napa freatica se reemplazé la prueba
hidraulica a zanja abierta por la prueba de infiltracion donde se verificd, que una vez que
se haya rellenado las primeras capas con grava, no haya presencia de agua proveniente

desde el exterior de la tuberia hacia adentro. En el caso donde hubo infiltraciones se
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identificd que fue en la zona del empalme de la tuberia con el buzén, para la reparacion de
esta infiltracion se tuvo que picar el concreto y aplicar un aditivo para el fraguado del

cemento en presencia de agua.

Por otro lado, se tuvo tramos que no pasaron la prueba hidraulica a zanja abierta
por factores ajenos a la concesionaria como es el caso de tramos profundos al lado de un
colegio, debido a la urgencia y el peligro que era mantener la zanja abierta, se procedio a
tapar la zanja una vez que se realizé la nivelacion de la tuberia. En otro caso se tuvo los
tramos iniciales después de la primera camara de rotura de presion y que pasan por la Av.
Antigua Panamericana Sur, ya que paralelamente a la ejecucion del proyecto Provisur se
estaba ejecutando el proyecto de Rehabilitacion de la antigua Panamericana Sur para los
juegos Panamericanos Lima 2019. Debido a la premura de terminar la rehabilitacién del
pavimento rigido se coordiné para terminar los trabajos de instalacién de tuberia y buzones,

incluso se realizaron trabajos en horario nocturno.

En los protocolos quedd constatado los tramos que no pasaron prueba hidraulica a
zanja abierta y se especificd el motivo; este procedimiento fue aprobado por la supervision
siempre y cuando la contratista asuma el riesgo de volver a excavar el tramo que no pase

la prueba a zanja tapada.

Para la prueba hidraulica a zanja tapada, se completé el relleno compactado de la
tuberia y se realiz6 la media cafia en cada buzén. Luego se realizé el mismo procedimiento
para el llenado de agua y pasadas las 24h se procedi6 a la medicién del nivel del agua,
cabe resaltar que algunas pruebas tuvieron que volver a repetirse por filtraciones en la

union del techo del buzdn que durante la compactacion del relleno se fisuraba.

Una vez superada la prueba hidraulica a zanja tapada se daba por completado el tramo,
de la misma manera el protocolo del tramo es firmado por la concesionaria y la supervision

para que quede como sustento en las valorizaciones mensual.
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3.4.2 Prueba hidraulica a lineas de impulsién

Para las lineas de impulsidon que parten de las camaras de bombeo de desagues
se realizé la prueba hidraulica dividiendo la longitud total en 2 o 3 tramos, dependiendo de

la longitud total de la linea de impulsion.

Para esta prueba se termofusiond provisionalmente adaptadores para brida a cada
extremo de la tuberia y se colocaron bridas ciegas con tuberias adaptadas para el ingreso
del agua y purga del aire. Se llené el tramo a pasar con agua limpia desde el extremo con

la cota mas baja para purgar el aire con mayor facilidad en la parte superior.

Se utilizé una motobomba para el llenado y presurizado de la linea, ademas se
colocdé 1 mandmetro a cada extremo de la tuberia para corroborar que la tuberia no
presenta discontinuidad. Por otro lado, para estas lineas sélo se realizé una sola prueba
hidraulica a zanja tapada, pero con los accesorios descubiertos debido al alto transito y

cruces de avenidas por donde pasaban las tuberias de impulsién.

Para definir la presion a la que se debia realizar la prueba se consideré la normativa
de Sedapal CTPS-ET-002 “Pruebas Hidraulicas de Redes de Agua Potable y Alcantarillado
y de Estructuras de Almacenamiento”, donde indica que para las lineas de impulsién con
un didmetro mayor a 150mm y con una presién de trabajo menor a 10 bar, se debe

presurizar la linea a como minimo 1.5 veces la presion de trabajo.

Tabla 11
Presién de trabajo y presion de prueba hidraulica para las lineas de impulsion
Linea Presion de Trabajo Presion de Prueba
CBD-05 a CRP-01 6 bar 9 bar
CBD-08 a CRP-02 2.25 bar 7 bar
CBD-11 a PTAR 4.5 bar 7 bar
CBD-14 a PTAR 2 bar 7 bar
CBD-18 a PTAR 2.6 bar 7 bar

Fuente: Elaboracién propia
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Durante la presurizacién se observo la pérdida de presidon en los minutos iniciales,
ya que el material de HDPE es flexible y al verse sometido a presion tiende a expandirse.
En coordinacion con la contratista se solicito la estabilizacion de la presion ya que las

presiones de prueba no eran elevadas.

Tras superar la prueba hidraulica se elaboraba un protocolo donde se indicaba el
diametro, material, fabricante, clase y longitud de la tuberia. También se especificaba los
accesorios que poseia el tramo, la presion de prueba, los certificados de calibracién de los
mandémetros, la hora de inicio y fin de la prueba. De la misma manera también quedé
constatado que sélo se realizo una prueba hidraulica a zanja tapada.

Figura 76

Prueba hidraulica de tuberia de impulsion de desagties.

X

- 2019:8:19:47°p: m. 16 may. 2019 11:12:54.asm;
San Bartolo San Bartolo

Fuente: Elaboracién propia

Una vez superada la prueba hidraulica a zanja tapada se daba por completado el
tramo, de la misma manera el protocolo del tramo es firmado por la concesionaria y la

supervision para que quede como sustento en las valorizaciones mensuales.

3.4.3 Prueba hidraulica a pozas de bombeo

Durante la construccién de las pozas de las camaras de bombeo de desagle fue
necesario comprobar la impermeabilizacion de las mismas ya que estaran contenidas de

desagule de forma perenne durante su operacion. De la misma manera en las camaras

104



donde se encontrd presencia de nivel freatico durante la excavacion tuvieron que pasar la

prueba hidraulica para aislar la poza del agua exterior.

Para la prueba se adapté la normativa de Sedapal CTPS-ET-002 “Pruebas
Hidraulicas de Redes de Agua Potable y Alcantarilado y de Estructuras de
Almacenamiento” ya que en esta especificacion se aplica para cubas de agua potable; sin
embargo, la poza de bombeo al ser una estructura hidraulica se tuvo que realizar dicha

prueba para garantizar su impermeabilidad.

Para las camaras que no presentaban nivel freatico sea el caso de las CBD’s 5, 14
y 18, se procedi6 de la siguiente manera. Después del desencofrado de los muros de la
poza de bombeo se identificaron las segregaciones para proceder con la escarificacion del
concreto y reparacion de la misma con os aditivos adecuados para el sellado de estructuras
hidraulicas. De esta manera se procedio a llenar la poza con agua limpia hasta su nivel
maximo y dejarla por un lapso minimo de 24 horas, pasado el tiempo de estanqueidad se

procedié a revisar si existe alguna filtracién de agua o presencia de humedad.

En el caso donde se encuentre filtraciones se procede a vaciar la poza y reparar
tanto interior como exteriormente el punto sefialado por la humedad, se repite este
procedimiento hasta verificar la completa impermeabilidad de la estructura. Para finalizar
se procede con el enlucido de la poza interiormente con el aditivo aprobado por el equipo
de la supervision.

Figura 77

Prueba hidraulica en poza de bombeo de la CBD-18, antes y después de la reparacion.

\ 21 i
z 23/ago. 2019.9:20:29 a. m.
h‘ 20:ago. 2019 10:43:36 a.m. Y j 4501 san Bartolo

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso de las CBD’s 8 y 11 donde hubo presencia de napa freatica se realizé
un procedimiento similar con la diferencia de que se realizé la prueba por secciones de la
poza, esto debido a que para la construccion de esta estructura se tuvo que realizar en 2
vaciados. Para esto durante el primer vaciado de los muros se realizaron las reparaciones
de las segregaciones y se llen6 de agua, aparte el bombeo exterior se mantuvo constante

para poder revisar las filtraciones 24 horas después del llenado de agua.

Una vez que se supero la primera prueba hidraulica se pinté con bitumen las caras
exteriores de la estructura y se rellené con material propio; después de completar los muros
hasta la cota maxima se volvié a llenar de agua y pasado el tiempo se verificd si habia
presencia de humedad en la segunda seccion que estaba sin rellenar. De esta manera se
siguié el mismo procedimiento para completar la prueba hidraulica a toda la poza de

bombeo.

Finalizando la 2da prueba hidraulica se procedié con el enlucido de las caras
interiores con un aditivo aprobado por la supervision y se complet6 el relleno de las caras
exteriores. Por otro lado, también se comprobd que interiormente no haya infiltraciones de
agua lo cual no ocurrié en ningun caso dando por finalizado la prueba hidraulica en las
pozas de bombeo de las camaras de impulsién.

Figura 78

Prueba hidraulica en poza de bombeo de la CBD-8, primera y sequnda fase de la prueba.
ey Pt I R 1

i

i bR OTONE. 430073, )
o RhitaNedia

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4 Prueba del equipamiento de las camaras de bombeo

Cuando las camaras de bombeo fueron totalmente equipadas y ademas fueron
energizadas por parte de Luz del Sur se tuvo que realizar las pruebas de funcionamiento
antes de la puesta en marcha para verificar que los equipos funcionen de manera correcta

y para la programacion de los parametros de funcionamiento.

En la zona de pretratamiento se verificd el encendido y apagado de las rejas
automaticas donde se verifico el recorrido completo de las rejas para verificar que no haya
ninguna interferencia con los peines que transportan los solidos retenidos hasta la tolva del
tornillo sinfin, de la misma manera se verifico el correcto funcionamiento del tornillo sinfin

que transporta los sdlidos hacia el compactador mecanico.

Para la prueba del sistema de bombeo fue necesario del llenado de las pozas de
bombeo con agua limpia, de esta manera se pudo verificar el arranque de las bombas
sumergibles de modo automatico por medio del sensor de nivel y de forma manual.
También se pudo verificar el funcionamiento de los sensores de nivel, transmisores de
presion y caudalimetros los cuales presentaban displays que muestra los valores leidos
por los equipos.

Figura 79
Display de caudalimetro, sensor de nivel y transmisor de presion respectivamente.

30 sep. 2020 9:58:40 a. m.

134 Malecon Jose De San Martin
San Bartolo|

Provincia de Lima

Municipalidad Metropolitana de Lima|

25 sep. 2020 12:40:31 p. m.
140 San Bartolo
Provincia de Lima

Fuente: Elaboracién propia
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También se verifico el funcionamiento de las valvulas mecanicas tales como las
valvulas mariposa y compuerta donde se observé su correcta apertura y cierre. La valvula
de aire trifuncional fue verificada al momento del bombeo donde se pudo ver la purga del

aire.

No se pudo verificar el funcionamiento de las valvulas de alivio ya que el arranque
y apagado de las bombas era de manera progresiva debido a que el tablero tenia integrado
el sistema de control y fuerza, este tablero esta integrado con un variador de velocidad el
cual no permitia un apagado de manera subita de la bomba sino de manera gradual. De
esta manera no se podia simular una sobrepresion en el arbol hidraulico que activara la
valvula de alivio; sin embargo, estas valvulas vienen seteadas de fabrica de acuerdo al
valor de presion solicitado, asi que se solicitd a la contratista los certificados de dichas
valvulas para verificar que hayan sido seteadas al 10% por encima de la presion de

bombeo.

Por otro lado, se realiz6 una simulacién de un corte de energia para verificar el
funcionamiento del grupo electrégeno. Para esto se realizé un cierre de la llave del tablero

general de la camara, también se verificé el funcionamiento del equipo desodorizador.

Para la configuracion del sistema de bombeo se tiene una pantalla HMI la cual muestra los
parametros de configuracion y los valores leidos por los equipos, en esta pantalla también
se puede visualizar el estado de los equipos si esta en esta encendido, apagado; o si los

equipos mostraban fallas y necesitaban.

Una vez que se probaron todos los equipos y se verificd que estaban listos para la
puesta en marcha se realizaron protocolos de pre comisién lo cual evidenciaba que el
proyecto habia terminado la fase de ejecucién y estaba listo para su puesta en marcha

donde se unian todos los componentes descritos anteriormente.
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3.5 Seguimiento al cronograma de obra y valorizaciones

El proyecto Provisur en un proyecto fue suscrita mediante un contrato de concesion
a la empresa Concesionaria Desaladora del Sur S.A. (CODESUR) para la elaboracion de
expediente, ejecucion y supervisiéon de la obra. La empresa Tedagua se adjudico la
ejecucion de la obra mientras que el consorcio Acuamed-Aquatec se encargé de la

supervision.

Cada mes la contratista elaboraba informes mensuales “Reporte de Avance de
Obra (RAO)” en donde realizaba una descripcién del avance ejecutado de todas las areas
involucradas en el proyecto. Asimismo, presentaba el planillon del presupuesto ejecutado
de toda la obra para su revisidn y aprobacion, de acuerdo al avance se realizaba la

comparacion del alcance de hitos programado.

Debido a que el contrato es de concesién y no existieron adicionales, se tuvo que
recalcular los metrados para realizar una valorizacién equivalente con los replanteos
propuestos y aprobados de obra. De esta manera, cada mes la contratista presentaba el
informe de avance y como supervision se revisaba los componentes que estaban
ejecutados y de acuerdo a los protocolos firmados, ademas de lo avanzado en obra se

aprobaba o se reducia la valorizacion.

Si bien la concesionaria presenté adendas antes del inicio del proyecto, la
aprobacién de estas adendas no era competencia de la supervision sino del Ministerio de
Vivienda, Construcciéon y Saneamiento. A pesar de que la contratista ejecuto los replanteos
de las adendas, hasta el cierre del proyecto el Ministerio no resolvia la aprobacién de las

mismas lo que genero un arbitraje que sigue en proceso.

En el tema del cronograma de obra se tuvo un plazo de 395 dias para la ejecucion
de las camaras de bombeo y 350 dias para la ejecucion del emisor terrestre e impulsado.
Sin embargo, debido a los replanteos y obstaculos encontrado en campo, la ejecucién de

este componente se extendio hasta el final de la obra. Esto afecto directamente a la curva
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S del cronograma de desembolso ya que en los meses finales no se llegé al hito por el
retraso de la obra. Ademas, al no haber un presupuesto destinado para la puesta en
marcha, se conservo un 5% en el equipamiento el cual se terminé de valorizar que se haya

culminado la puesta en marcha.

Cabe senalar que el presupuesto total del proyecto Provisur ascendié a
256,029,443.27 soles con una ampliacion de 794 dias. De este monto, el presupuesto
establecido para la construccion del emisor terrestre fue de 14,906,196.71 soles. Este
presupuesto fue dividido para las camaras de bombeo de desagties y el emisor terrestre;
las partidas comprendidas de las CBD’s incluye la obra civil y el equipamiento, mientras
que las partidas del emisor de aguas residuales incluyen las partidas del emisor terrestre

por gravedad y las lineas de impulsion.

Tabla 12
Dias y presupuesto establecidos en el Expediente Técnico del Proyecto Provisur
Partida Dias Presupuesto (S/.)
CAMARAS DE BOMBDEO DE DESAGUE 395 4,733,538.72
CBD Tipo A 395 4,733,538.72
EMISOR DE AGUAS RESIDUALES 350 10,172,657.99
Emisor Terrestre 350 6,161,874.51
Impulsiones de Alcantarillado 350 4,010,783.48
TOTAL 14,906,196.71

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR

Por otro lado, como parte de la supervisién también se elaboraba informes
mensuales detallando los avances de la obra para contrastar lo expuesto por la contratista
donde se incluia un panel fotografico y un resumen de las partidas valorizadas. Cabe

sefalar que cada especialidad aportaba con un capitulo del informe mensual.

Asi pues, dado el inicio de obra el 28 de noviembre del 2017, se iniciaron con la
ejecucion de todo el proyecto donde también se abarca el emisor terrestre hasta el 29 de
noviembre del 2019 donde se termind la ejecucion del proyecto. En este momento la
supervision emitié el acta de cierre de obra para iniciar la etapa de puesta en marcha

durante los préximos 6 meses.
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No obstante, se el equipo de supervision una lista de observaciones secundarias
que se subsanarian durante el periodo de puesta en marcha para completar la valorizacion
al 100%, poder liquidar el proyecto y realizar la recepcién de la obra por parte de Sedapal;
ya que solo la planta desaladora y la PTAR quedaran en concesion mientras que las redes

de distribucion y recoleccion quedara a cargo de Sedapal.

Tabla 13
Valorizacién programada vs real durante el periodo de ejecucion de obra.
PROGRAMADO VALORIZADO
VALORIZACION INVERSION MES ACUM. |NVERSION MES ACUM.
(S1) % % (S/) % %

N°1  Dic-17  Hito  1090120.841  7.28 7.75 924184.20 6.2 6.67
N°2  Ene-18 N2 410573.1406 274 1049  569416.71 3.82 10.49

N°3 Feb-18 285913.6463 1.91 12.4 354767.48  2.38 12.87
N°4 Mar-18 ':llotg 371397.6196 2.48 14.88 310048.89  2.08 14.95
N°5 Abr-18 1014459.114 6.77 21.65 1043433.77 7 21.94

N6 May-18  nito 676149.9345 451 2616  506810.69 34 2535

N°7  Jun-18 N4 1010258.011 675 3291  1128399.09 7.57  32.92
N°8  Ju-18  pHito 5039904053  3.37 3628  347314.38 233 3525

N°9  Ago-18 N5 996365.3897 6.65 42.93 114479591 7.68 42.93

N(;1 Sep-18 230687.4471 1.54 44.47 22955543 1.54 44.48
N:1 Oct-18 Hlotg 979761.9428 6.54 51.01 974865.26  6.54 51.02
N; Nov-18 403637.7092 2.7 53.71 560473.00 3.76 54.77
% N; Dic-18 407850.4762 2.72 56.43 360729.96  2.42 57.19
% N;1 Ene-19 Hlot(?) 510000.4619 3.41 59.84 383089.26  2.57 59.76
N5°1 Feb-19 663532.4095 4.43 64.27 845181.35  5.67 65.43
N: Mar-19 659781.2197 4.41 68.67 338370.67  2.27 67.7
N;1 Abr-19 Hlotg 633784.8015 4.23 72.9 393523.59 2.64 70.34
N;1 May-19 758835.2347 5.07 77.97 621588.40 4.17 74.51
N; Jun-19 645528.5089 4.31 82.28 545566.80 3.66 7817
N(;2 Jul-19 Hito 571589.7649 3.82 86.1 719969.30 4.83 83
N1°2 Ago-19 N9 575499.1145 3.84 89.94 757234.79  5.08 88.08
N;2 Sep-18 596953.1036 3.99 93.93 362220.58  2.43 90.51
N:;2 Oct-19 Hi}o 558608.9822 3.73 97.66 330017.57  2.22 92.73
N:;Z Nov-19 NO1 350917.4324 2.34 100 160986.92  1.08 93.81

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto PROVISUR
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3.6 Supervision de la puesta en marcha

Después de la emisién del acta de cierre de obra se dio inicio al periodo de puesta
en marcha en donde se levantaron las ultimas observaciones de construccion y
equipamiento del sistema del emisor terrestre. Cabe sefialar que para poder iniciar con la
puesta en marcha del emisor terrestre era necesario que la construccion de la PTAR y
emisario submarino también hayan finalizado, asi como también las obras de las redes
secundarias de alcantarillado y las conexiones domiciliarias las cuales originaran el caudal

necesario para poder poner en funcionamiento el sistema del emisor terrestre.

No obstante, durante el periodo de puesta en marcha que inicié en diciembre del
2019 y debi6 durar hasta mayo del 2020, el gobierno decretd cuarentena general por la
pandemia de COVID-19. Esto retrasé el periodo de puesta en marcha y se tuvo que

extender hasta enero del 2021 donde se realizé la recepcion de obra por parte de Sedapal.

3.6.1 Puesta en marcha del emisor terrestre

Una vez que se finaliz6 la construcciéon del emisor terrestre por gravedad se dejo
como observacion la prueba de deflexion la cual se quedd a realizar durante el periodo de
puesta marcha. Con la prueba de deflexion se podra determinar si es que después del

tapado de la tuberia no se haya deformado considerablemente.

En primera instancia la contratista realizé una inspeccién televisiva en donde
elaboré un informe con reporte filmografico de cada tramo, con un total de 91 tramos a
inspeccionar. La inspeccion televisiva consistié en el paso de una camara filmografica con
linterna conducida a control remoto para ir desde el buzén inicial hasta el buzén de llegada.
A partir de estas grabaciones se pudo apreciar si la tuberia presentaba deformaciones
debido a que la luz de la linterna generaba un perfil en el contorno de la tuberia debido a

los cordones generados por la termofusién en el proceso de unién de tuberias.
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Figura 80

Inspeccion televisiva a las tuberias del emisor terrestre por gravedad.

; fa ‘ 27 jul. 2020 423410 p. m.
jul. 2020 12:16:28 p. m. gy | 669-Avenida Guanay Norte

795 Pacifico Norte > | *~Punta Negra
Punta Negra ; Proy Gilima

Fuente: Elaboracion propia

A partir del reporte generado por la inspeccién televisiva, la supervisién observo 31
tramos de los 91 tramos totales; en los tramos observados se pudo apreciar la deformacion
de os anillos generados por la termofusion, siendo que la tolerancia de deformacién es del
5% del diametro interior. De acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Sedapal CTPS-
ET-002. las tuberias de alcantarillado deben de someterse a una prueba de deflexién o
aplastamiento en donde se verificara que la tuberia no presente una deflexién mayor al 5%.
Para esto se hara pasar un cilindro metalico (mandril) de longitud no menor a 30cm y un

diametro equivalente al 95% del diametro interior de la tuberia

Sin embargo, esta prueba no fue posible de efectuarse como describe la norma
anteriormente mencionada debido a que las tuberias del emisor principal son de polietileno
de alta densidad (HDPE). Para la soldadura entre tuberia y tuberia se us6 el método de
termofusion lo cual genera un corddn de soldadura al momento del pegado, esto genera
unos labios que dependiendo del diametro y clase de tuberia presentan diferentes

dimensiones.
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Tabla 14

Paréametros de la soldadura de tuberia HDPE de acuerdo a la norma Europea 2207.

Bead width
Fipe after
Dimension | SDR | P1 ™ P2 T2 T3 T4 TS cooling |
{add
max. | max.
oD | wall drag) Min | Max
i i Mpa |mm |Mpa | sec | sec | sec Min | mm | mm

P3
(add
drag)
Mpa
11.0 41 0.98 1.5 0.1 165 8 8| 088 10 L] 13
13.8 33 1.23 20 0.1 207 10 11 1.23 16 10 15
17.2 26 1.52 2.0 0.1 258 10 11 1.52 16 12 18
1.87
231
2.82
3.42
4.1
4.88
1.23
1.52
1.88

214 21| 187 25| 01| 3 12 14 24 14 1
450 26.7 17| 231 3.0 0.2 401 16 19 32 16 25
331 ([ 136 282 3.0 0.2 496 16 19 32 20 a0
40.9 11| 342| 35| 02| 614 20 25 45| 23 36
50.3 al 411 40| 03| 758 20 25 45 28 43
61.5 7.4 4.88 4.0 0.3 923 25 35 50 34 51
12.3 41 1.23 20 0.1 185 10 11 16 9 14
15.3 33 1.52 2.0 0.1 230 10 11 16 11 16
19.1 26 1.88 2.0 0.1 287 12 14 24 13 19 |
239 29 233 25 02| 359 12 14| 233 24 15 23 |
500 296 17 285 30 0.2 444 16 19 285 32 18 27
J6.8 | 116 3.48 3.0 0.2| 551 16 19| 348 32| 1 33
45 4 11 4 22 a5 0.3 681 20 25 4 22 45 26 30
56 9| 508| 40| 03| 840 25 35| 508| 50| 31 47
68.3 T4 6.03 40 0.4 | 1025 25 a5 6.03 50 a7 56
13.7 41 1.52 20 0.1 205 10 11 1.52 16 10 i5
17.2 33 1.91 20 0.1 258 10 11 1.1 16 12 18
21.4 26 2.36 2.5 2| 321 12 14| 236 24 14 21
26.7 21| 2 an| o2 400 16 19 | 281 32 16 25
560 33.2 17| 357| 30| 02| 498 16 19| 357| 32| 20 30
412 | 136 | 437 35 0.3 618 20 25 4 37 45 24 36
50.8 11 5.29 3.5 0.4 782 20 25| 529 45 28 43
622 9 6.33 40 0.4 933 25 35 6.33 50 34 b2
75.7 7.4 748 4.0 0.5 1135 23 35| 7.48 50 41 62
15.4 41| 183| 20| 01| 230 10 11| 1.83 16 11 17
19.3 33 2.41 25 0.2 290 i2 14| 249 24 13 12 |
241 26 298 25 0.2 62 12 14 2498 24 151 23
30.0 21 3.68 3.0 0.2 450 16 19| 368 32 15 £8 |
630 ars 17| 452 30| 03| 560 16 19 | 4.52 32 22 33
46.3 | 136 553 35 04| B85 20 25| 553 45 26 40
57.2 11 6.70 40 0.4 858 25 25 6.70 45 32 48
70.0 ] 8.01 4.0 0.5 1050 25 5| &g 50 38 58
85.1 7.4 048 50 0.6 | 1277 25 35 D48 50 46 (512

Fuente: Norma europea DVS2207 “Soldadura de tuberia HDPE”

En la tabla 14 podemos apreciar la altura minima y maxima del cordén que se forma
al momento de la termofusion. De esta informacion se puede observar que en las zonas
donde se realizd la termofusion el diametro interior se ve reducido de acuerdo a lo que

menciona la tabla. Con esto se generd la siguiente tabla.
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Tabla 15

Diametros reducidos por los cordones de la termofusion.

Diametro Clase Diametro Espesor de la Diametro interior 95% de diametro
exterior (SDR) interior (mm) soldadura (mm) menos el cordén (mm) interior (mm)

500 33 469.4 16 437.4 445.9

500 26 461.8 19 423.8 438.7

500 21 452.2 23 406.2 429.6

630 33 5914 19 553.4 561.8

630 26 581.8 23 535.8 5582.7

630 21 570.0 28 514.0 541.5

Fuente: Elaboracion propia

De esta ultima tabla se puede apreciar que, en las zonas donde se ha realizado la
soldadura de la tuberia por termofusion, el diametro interior se reduce a un diametro incluso

menor al 95% del diametro interior.

Por este motivo, el mandril de diametro equivalente al 95% del diametro interior de
la tuberia no podra pasar por las zonas de la costura de la tuberia asi la tuberia no presente
deflexion alguna. En coordinaciéon con la concesionaria se propuso pasar un mandril de
una dimension que sea equivalente al 95% del didmetro interior menos la dimension de los

labios formados por termofusion.

Tabla 16

Diametros establecidos al 95% del diametro interior menos el cordén de soldadura.

Diametro Clase Diametro Espesor de la Diametro interior 95% de diametro
exterior (SDR) interior (mm) soldadura (mm) menos el cordén (mm) interior (mm)

500 33 469.4 16 437.4 415.5

500 26 461.8 19 423.8 402.6

500 21 452.2 23 406.2 385.9

630 33 591.4 19 553.4 525.7

630 26 581.8 23 535.8 509.0

630 21 570.0 28 514.0 488.3

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se realizaron las pruebas de deflexion con los mandriles
establecidos en coordinacién con la concesionaria y se verific6 que no presentan una
deflexion grave con posible colapso ya que hay estudios que han reportado que no existe
un limite para la deformacién de la fibra por flexion, sino que el limite lo establece la
deflexion que ocasiona la curvatura reversa (Handbook of PE Pipe, 2007). La estabilidad
geométrica de la tuberia se pierde cuando la clave se aplana y pierde la capacidad de
soportar la presion transmitida por el suelo. Para deflexiones del orden de 25% a 30% del
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diametro, la clave puede revertir su curvatura completamente hacia el interior y colapsar.
Normalmente, se establece como limite una deflexion de 7.5% (ASTM D3034, 2008), que

proporciona un factor de seguridad de FS = 4 frente a la curvatura reversa.

Con respecto a lo instalado en campo se tienen deflexiones del orden 11.4% que

nos daria un factor de seguridad 2.5 frente a un colapso de tuberia.

Figura 81
Mandril de 488.3mm y 402.6 respectivamente.

10 sep. 2020 3:14:24 p. m.
713 Avenida Guanay Norte

Punta Negra
Provincia de Lima

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que se logro superar la prueba de deflexion en las tuberias del emisor se procedié
con la puesta en marcha. Para esto se realizé la apertura de las conexiones domiciliarias
de desagle, de la misma manera se quitaron los tapones de los buzones de las redes
secundarias. De esta manera se pudo direccionar el alcantarillado por el emisor terrestre

hasta las camaras de bombeo.

Por otro lado, durante el bombeo que es donde se presenta un mayor caudal y se pudo
observar que el tirante del agua no supere el 75%. Este tirante va a aumentar muy poco
debido a que el bombeo sera constante durante su operacion, ademas se verificd que en
los cambios de direccidén no se generen voértices por una mala construccion de las medias

canas.

A pesar del sustento presentado por la concesionaria y la supervision, la comision de

recepcion de obra de Sedapal del area de colectores primarios no aceptoé dicho sustento y
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exigia la prueba de mandril al 95% del diametro interior. Esto generd una controversia ya
que las redes secundarias y las camaras de bombeo si fueron recepcionadas por las areas
correspondientes de Sedapal por lo que quedo a cargo de la concesionaria hasta resolver

la controversia.

3.6.2 Puesta en marcha de camaras de bombeo y lineas de impulsion

Para la puesta en marcha de las camaras de bombeo fue necesario terminar la
programacion de la filosofia de funcionamiento del sistema de bombeo ya que las camaras
de bombeo tienen la capacidad de funcionar de manera automatizada. Ademas, fue
necesario de la apertura de la tuberia de entrada del emisor para poder afinar los
parametros de acuerdo a la calidad de desagtie en relacién a solidos y arenas que llegaran

a dicha camara.

En primera instancia se realizd la configuraciéon de los parametros de arranque y
apagado de las rejas finas; este equipo cuenta con un sensor de nivel del agua antes de
las rejas y otro pasando las rejas las cuales indican la pérdida de carga que existe en el

canal de ingreso debido a los solidos acumulados.

Para el arranque de las rejas se configurd la condicional de la diferencia de nivel
del agua, antes y después de las rejas, la cual no debe exceder de 0.2m; en caso la
diferencia de niveles supere este parametro, las rejas se activaran para elevar los solidos
hasta el tornillo sinfin. En caso de que la diferencia de niveles no supere los 0.2m
establecidos, también se configuré su arranque cada 2 horas para eliminar los pocos

sélidos que hayan sido acumulados en ese lapso de tiempo.

Asimismo, el tornillo sinfin a donde llegan a parar los sdlidos recogidos por las rejas
también se activa en paralelo al arranque de las rejas las cuales llevan los soélidos por un
compactador mecanico que finalmente depositara los solidos comprimidos en un
contenedor de polietileno que seran recogidos para su disposicion final en un relleno

sanitario.
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Para el sistema de bombeo se fijaron los niveles maximos y minimos de cada poza
de bombeo de acuerdo a los planos; de esta manera, cuando el nivel del agua alcanza la
altura maxima, se da inicio al arranque de las bombas y cuando el nivel del agua llega al

nivel minimo, se apagan las bombas.

Ahora, cada camara de bombeo posee 3 bombas de las cuales el sistema esta
disefiado para poner en funcionamiento sélo 2 bombas y tener 1 bomba en reserva. Sin
embargo, durante la operacion no se puede tener una bomba sin funcionar ya que es

probable que el aceite del motor de la bomba escurra hacia el interior dafiando el equipo.

Por esta razén, se programd un contabilizador de horas de bombeo para cada
bomba; de esta manera, al momento del arranque del sistema de bombeo, se encenderan
las bombas con menos horas de bombeo. Asi las bombas alternaran su funcién de estar

en reserva o bombeo y asi evitar que el motor presente fallas.

Durante los bombeos se pudo verificar el funcionamiento de los demas equipos
como es el caso del caudalimetro, los transmisores de presion y el desodorizador. Todos
los valores y parametros configurados se pueden observar mediante una pantalla HMI
donde se puede visualizar el estado de los equipos y las sefales que se mandan para su
automatizacion. No obstante, a pesar de que el tablero tenga la capacidad de enviar la data
hacia un controlador remoto, el proyecto no contempla un sistema SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) para el envio y manejo de data remota. Esto debido a que
Sedapal no cuenta con un sistema de SCADA para alcantarillado sino sélo para la

distribucion de agua potable.
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Figura 82

Pantalla HMI de camara de bombeo de desaglie.
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Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que, de las 5 camaras de bombeo del emisor terrestre, sélo se
pudo poner en marcha a 4 de ellas; ya que la CBD-18 que es la camara encargada de
bombear todo el alcantarillado del distrito de Sta. Maria del Mar no tiene aportes de la
poblacion. Esto se debe a que la poblacion de este distrito no permitid la instalacion de
conexiones domiciliarias de agua potable ni de alcantarillado en todo el distrito por
incompatibilidades de su sistema existente con la propuesta de Sedapal. Asi que la CBD-
18 solo se pudo verificar la configuracion del bombeo mediante el llenado de la poza de

bombeo con agua limpia.

Para la puesta en marcha de las lineas de impulsién se verificd que las camaras de
valvulas de aire y purga hayan finalizado con su equipamiento total y comprobar que
durante el bombeo no se presente fugas en las bridas para las valvulas y uniones

autoportantes.
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Durante el periodo de puesta en marcha se observé que las bombas pueden fallar
en casos fortuitos, siendo asi necesario la presencia de algun operador perenne para evitar
el rebose del desagle hacia la calle, considerando que no se permitié extender la tuberia

de rebose hacia el mar directamente.

Finalmente, el Equipo de Gestidon de Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales
de Sedapal no presentd observaciones y se pudo realizar la recepcion de las camaras de
bombeo de desague el emisor terrestre. De esta manera se realizé capacitaciones al
personal y operadores de Sedapal para poder entender y configurar el sistema de bombeo.

Figura 83

Capacitacion al personal de Sedapal antes de la recepcion de obra.

-

17 sep. 2020 3:36:55 pam
970 AviSu

_ Punta Hermosa

Fuente: Elaboracién propia
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4.1

Capitulo IV. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se supervisé y aprobo los replanteos de planos presentados por la contratista para
que el proyecto logre ser factible debido a los problemas sociales o
incompatibilidades encontradas durante el andlisis del expediente técnico del
emisor terrestre de aguas residuales.

Se supervisé el cumplimiento de las especificaciones técnicas durante el proceso
de construccion del emisor terrestre, camaras de bombeo y lineas de impulsion; no
obstante, en casos especiales se tuvo que modificar dichas especificaciones o
procedimientos constructivos para lograr adaptarse al entorno. Estos cambios
fueron anotados en los protocolos de liberacion y en el cuaderno de obra.

Se realizd las anotaciones correspondientes en el cuaderno de obra de acuerdo al
avance de obra, incidencias encontradas en el campo, modificaciones al proyecto
para que quede constancia en caso de ser solicitado por la contraloria o Sedapal.
Se reportd, a la contratista, en el menor plazo cualquier incumplimiento de las
especificaciones técnicas; de la misma manera, el fallo de alguna prueba hidraulica
para que asi la contratista pueda subsanar y corregirlos.

Se verifico el cumplimiento del cronograma que a pesar de que el tiempo limite para
culminar el emisor terrestre fue excedido, se pudo terminar la ejecucion al finalizar
el cronograma general del proyecto. Una vez emitido el acta de finalizacion de obra
se inicio la etapa de puesta en marcha.

Se verificd satisfactoriamente la puesta en marcha de los componentes que
comprenden el emisor terrestre, asi como el equipamiento de las camaras de
bombeo de desaglie y su automatizaciéon para poder llevar el desaglie hasta la

PTAR.
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4.2

Se elaboré informes mensuales para reportar ante Sedapal el avance de obra, de
la misma manera se presentaron los protocolos de obra para el sustento de las
valorizaciones presentadas por la contratista.

Se supervisé la recepcion de obra por parte de Sedapal, para las camaras de
bombeo y lineas de impulsién se realizé la recepcidn con el equipo de estaciones
de bombeo de aguas residuales; sin embargo, el equipo de colectores primarios no
recepciond el emisor terrestre por gravedad al encontrar deformaciones en las

tuberias que fueron justificados por la contratista y supervision.

Recomendaciones

De acuerdo a la experiencia obtenida como parte del equipo de supervision del
proyecto Provisur, se recomienda una mayor revision de los expedientes técnicos
por parte de las entidades correspondientes para no encontrar incompatibilidades
sustanciales que pongan en riesgo la factibilidad del proyecto durante la ejecucion.
Se recomienda que las obras de gran envergadura sean de tipo llave en mano o de
concesion debido a la gran cantidad de replanteos que se generan ya que un
contrato a precios unitarios dificulta la variacion de componentes generando
adicionales haciendo que el cronograma de obra no pueda cumplirse.

Se recomienda la implementacién del SCADA remoto para el control de las camaras
de bombeo de desagtie para optimizar la operacién de las mismas, ya que al tener
solo un control local se limita la automatizacién implementada.

Se recomienda la extension de la tuberia de rebose de las camaras de bombeo ya
que el gran caudal que tienen estas camaras puede ocasionar un mayor peligro en
el caso del fallo de bombas, ya que puede ocasionar averias en los tableros
eléctricos o afectar las viviendas aledafias.

Se recomienda afiadir una seccién a la normativa de Sedapal donde indica que la

prueba de mandril se realice al 95% del diametro de la tuberia en un tramo de HDPE

122



ya que la termofusion genera unos labios que reduce el diametro interior haciendo
que el mandril se atore incluso en una tuberia que no se encuentra deflectada.

Se recomienda anadir una estructura de rotura de presion para las lineas de
impulsién a la llegada de la PTAR ya que el desaglie llega directamente al
pretratamiento originando salpicaduras que dificulta la operacion en esta area.

Se recomienda replicar el proyecto Provisur en toda la costa peruana debido a que
compromete la desalacion de agua marina, distribucién de agua potable,
recoleccién del alcantarillado, tratamiento de desagues y devoluciéon al mar

mediante emisario submarino.
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Resumen
CAMARAS BOMBEO DESAGUE

CBDTIPOA

CBD N2 5

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacidn en tierras por medios mecanicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la
excavacion
Concreto f'c=100 kg/cm2 (Cem P-I1)

Concreto f'c=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem 11)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras
Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Encofrado, incl. habilitaciéon de madera, p/ pilares
Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ vigas
Junta de construccion water stop de PVC ( 9")
Cubierta con losa removible de concreto

Muro ladrillo para cerramiento

Tarrajeado con mortero de cemento

Pintura plastica para exterior e interior

Revestimiento de pisos, zocalos y muros c¢/may.blanca
1ra
Aplicacion tratamiento antideslizante

Carpinteria metdlica
Ventana met. perfil L 3/16"x1 1/2 " T 3/16x1 1/2"

Rejilla met. desmontable con platinas 1/2"X1/4" Luz 3
cm
Tapa metalica de inspeccion standar

Escalera tipo gato

Grava canto rodado T.max 2"

Acero estruct. laminado en perfileria
Puerta metalica doble hoja

Puerta metalica corredera vertical
Muebles para guardiania

Inodoro i/tapa

Lavatorio de pared c/grif.crom. 20x17 cm
Suministro de tuberia HDPE 3355 mm SDR17 PN10
5.2.5.1.1.1

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

Valvula compuerta mural estanquidad 3 lados AlSI 316
Reja metalica manual Q= 100 I/s Luz= 60 mm AISI 316

Reja metalica manual by pass Q= 100 I/s Luz=15mm
AlSI 316
Reja automdtica Q=100 I/s Luz=15 mm AISI 316

Equipo de desodorizacién CAG 20 renovaciones-hora

Contenedor residuos sélidos V=240 L

Tecle manual 2 Tn c/cadenay gancho

CanPres

1.00
1.00
1.00
152.30
367.56
226.68

10.42
0.34
18.65

73.17

14,522.71
50.51

182.20
18.00
6.80
33.60
9.60
91.63
267.72
267.72
14.28

61.95

3.00
13.44

7.74
7.50
0.12
144.68
15.75
1.00
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00

PrPres
4,733,538.72

4,733,538.72
951,985.70
238,095.10
10.89

9.01

11.69

296.66
313.36
319.66

382.11

8.05
47.88

52.07
91.21
156.26
136.17
118.73
45.47
41.65
18.58
38.30

22.99
109.02
158.73
423.15

50.10
92.31
15.19

7.40
204.47
3,166.21
902.87
1,157.24
1,414.24
313.69
238,095.10
394,830.42
2,605.80

3,614.77

7,613.17

67,223.07
70,238.56

449.70
3,571.04

ImpPres
4,733,538.72

4,733,538.72
951,985.70
238,095.10
1,658.55
3,311.72
2,649.89

3,091.20
106.54
5,961.66

27,958.99

116,907.82
2,418.42

9,487.15
1,641.78
1,062.57
4,575.31
1,139.81
4,166.42
11,150.54
4,974.24
546.92

1,424.23
0.00
476.19
5,687.14

387.77
692.33
1.82
1,070.63
3,220.40
3,166.21
902.87
1,157.24
1,414.24
15,684.50
238,095.10
394,830.42
2,605.80

3,614.77
7,613.17

67,223.07
70,238.56

449.70
3,571.04
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m2
m2

m2

Bomba centrifuga sumergible Q= 48 I/s H=50 m.c.a
Valvula check HD BB DN 150mm

Valvula compuerta HD BB DN 150mm

Union desmontaje HD @ 150mm

Valvula aire para aguas residuales HD @ 3"

Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Medidores de caudal electromagnetico BB DN 250mm

Union desmontaje HD @ 250mm

Valvula compuerta HD BB DN 250mm

Niple acero SCH-40 DN 150mm

Niple acero SCH-40 DN 250mm

Tee acero SCH 40 DN 250mm

Tee acero SCH 40 DN 250-150mm

Codo acero P/soldar SCH 40 DN 200mm x 90°
Codo acero P/soldar SCH 40 DN 250mm x 90°
Cono reduccion acero SCH-40 DN 250-350 mm
5.2.5.1.1.2

INSTALACION ELECTRICA Y CONTROL

Suministro eléctrico, i/ caja portamedidor y medidor de
energia
Alimentadores generales Tipo C

Salida de fuerza equipo control y automatizacién
Tomacorriente monofasico doble, 250V,16A, 60 Hz
Instal. equipamiento automatizacién y control
Instalacion eléctrica de CBD a red suministradora

Grupo electrégeno diesel, 180 kW, insonorizado,
encapsulado
TABLERO GENERAL DE FUERZA TGF-5

TABLERO GENERAL BAJA TENSION (TG-BTA)

TABLERO SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (T-
SAI2)
TABLERO SISTEMA RECTIFICADO 24 VDC (T-RECT2)

5.2.5.1.1.3

5.2.5.1.1

CBD N2 8

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'¢=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem I1)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras
Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Encofrado, incl. habilitaciéon de madera, p/ pilares
Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ vigas
Junta de construccion water stop de PVC ( 9")
Cubierta con losa removible de concreto

Muro ladrillo para cerramiento

Tabiqueria ladrillo para interior

3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
1.00
1.00

3.00
3.00
21.00
6.00
2.00
3.00
3.00
4.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
3.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

259.35

444.17

253.95

10.42
0.34
24.63

103.34

15,021.27
129.16

332.38
78.60
31.00
33.60

9.60

240.14

42.24

60,084.68
1,397.64
1,286.55
1,196.70
1,946.21

531.81

14,116.97

2,253.25
3,298.01
319.01
611.65
291.16
190.40
159.16
205.39
1,547.16
394,830.42
319,060.18
846.95

12,392.81
80.00
113.17
17,799.55
68,620.55
124,544.49

74,726.84
9,333.55
6,196.83

4,245.44
319,060.18
951,985.70
940,794.87
303,704.78
10.89

9.01

11.69

296.66
313.36
319.66

382.11

8.05
47.88

52.07
91.21
156.26
136.17
118.73
45.47
47.59

180,254.04
4,192.92
3,859.65
3,590.10
1,946.21

531.81
14,116.97

6,759.75
9,894.03
6,699.21
3,669.90
582.32
571.20
477.48
821.56
1,547.16
394,830.42
319,060.18
846.95

12,392.81
240.00
113.17

17,799.55

68,620.55

124,544.49

74,726.84
9,333.55
6,196.83

4,245.44
319,060.18
951,985.70
940,794.87
303,704.78
2,824.32
4,001.97
2,968.68

3,091.20
106.54
7,873.23

39,487.25

120,921.22
6,184.18

17,307.03
7,169.11
4,844.06
4,575.31
1,139.81

10,919.17
2,010.20
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Tarrajeado con mortero de cemento
Pintura pldstica para exterior e interior

Revestimiento de pisos, zocalos y muros c¢/may.blanca
1ra
Aplicacion tratamiento antideslizante

Carpinteria metdlica
Ventana met. perfil L 3/16"x1 1/2 " T 3/16x1 1/2"

Rejilla met. desmontable con platinas 1/2"X1/4" Luz 3
cm
Tapa metalica de inspeccion standar

Escalera tipo gato

Tubo dren ranurado @ 160mm

Grava canto rodado T.max 2"

Geotextil no tejido

Acero estruct. laminado en perfileria
Puerta metalica doble hoja

Puerta metalica corredera vertical

Malla simple torsién galvanizada
Muebles para guardiania

Inodoro i/tapa

Lavatorio de pared c/grif.crom. 20x17 cm
Suministro tuberia HDPE #450 mm SDR21
5.2.5.1.2.1

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

Valvula compuerta mural estanquidad 3 lados AlSI 316
Reja metalica manual Q= 152.5 |/s Luz= 60 mm AISI 316

Reja metalica manual by pass Q= 152.5 I/s Luz=15mm
AISI 316
Reja automética Q=152.5 I/s Luz=15 mm AISI 316

Equipo de desodorizacién CAG 20 renovaciones-hora

Contenedor residuos sélidos V=240 L

Tecle manual 2 Tn c/cadenay gancho

Bomba centrifuga sumergible Q= 86 I/s H= 18 m.c.a
Valvula check HD BB DN 200mm

Valvula compuerta FD BB DN 200mm

Union desmontaje HD @ 200mm

Valvula aire para aguas residuales HD @ 3"

Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Medidores de caudal electromagnetico BB DN 300mm

Union desmontaje HD @ 300mm

Valvula mariposa HD BB DN 300mm

Niple acero SCH-40 DN 300mm

Niple acero SCH-40 DN 200mm

Tee acero SCH 40 DN 300 mm

Te acero SCH 40 DN 300-200 mm

Codo acero P/soldar SCH 40 DN 300mm x 90°
Codo acero P/soldar SCH 40 DN 200mm x 90°
Cono reduccion acero SCH-40 DN 450-300 mm
5.2.5.1.2.2

INSTALACION ELECTRICA Y CONTROL

Suministro eléctrico, i/ caja portamedidor y medidor de
energia

261.44
261.44
14.28

61.95
5.16
3.00

13.44

7.74
8.60
1.00
0.12
2.00
144.68
15.75
1.00
60.26
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
3.00
1.00

3.00
3.00
1.00
3.00
2.00
3.00
4.00
3.00
1.00
1.00
1.00
1.00

41.65
18.58
38.30

22.99
109.02
158.73
423.15

50.10
92.31
20.62
15.19

9.71

7.40
204.47
3,166.21
117.87
902.87
1,157.24
1,414.24
491.60
303,704.78
353,335.69
2,605.80

4,471.57

8,755.57

75,852.17
70,238.56

449.70
3,571.04
41,607.82
2,672.13
2,313.06
1,525.15
1,946.21
531.81
14,840.95

2,491.53
2,821.15
770.09
460.76
509.21
240.98
261.16
159.16
3,300.32
353,335.69
283,754.40
846.95

10,888.98
4,857.56
546.92

1,424.23
562.54
476.19

5,687.14

387.77
793.87
20.62

1.82

19.42
1,070.63
3,220.40
3,166.21
7,102.85
902.87
1,157.24
1,414.24
24,580.00
303,704.78
353,335.69
2,605.80

4,471.57

8,755.57

75,852.17
70,238.56

449.70
3,571.04
124,823.46
8,016.39
6,939.18
4,575.45
1,946.21
1,595.43
14,840.95

7,474.59
8,463.45
770.09
1,382.28
1,018.42
722.94
1,044.64
477.48
3,300.32
353,335.69
283,754.40
846.95
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Red eléctrica de distribucién en interior de uso
industrial
Tablero general BT TG-CBD5

Salida para centro luz, Cajo octo. 100X55 H.GALV

Salida para braquete en muro, empot. caja octogon
100X55mm HGalv
Interruptor 1 golpes, 250V, 10 A, 60 Hz.

Luminaria fluorescente. 2x36w 220V, 60 Hz IP-65
Luminaria fluorescente. 1x36w 220v, 60 hz IP-65

Lumin. ext. dptica asimétrica, lamp LED 70w VSAP, IP-
65, s/muro
Salida de fuerza, caja 100x100x50 A.galv. adosado

Luminaria de emergencia, 2 reflect. 25W, i/bateria
autono.90min
Tomacorriente monofasico doble, 250V,16A, 60 Hz

Tomacorriente trifasico, 220V, 20A, 60 Hz
Banco de capacitadores 4 pasos 20 KVAR

Grupo electrogeno 220V, 125Kw,
insonorizado,encapsulado
Instal. equipamiento automatizacién y control

Instalacion eléctrica de CBD a red suministradora
TABLERO GENERAL DE FUERZA TGF-8
TABLERO GENERAL BAJA TENSION (TG-BTA)

TABLERO SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (T-
SAI2)
TABLERO SISTEMA RECTIFICADO 24 VDC (T-RECT2)

5.2.5.1.2.3

5.2.5.1.2

CBD N2 11

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'¢=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem I1)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras
Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ pilares
Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ vigas
Junta de construccion water stop de PVC ( 9")
Cubierta con losa removible de concreto

Muro ladrillo para cerramiento

Tabiqueria ladrillo para interior

Tarrajeado con mortero de cemento

Pintura pldstica para exterior e interior

Revestimiento de pisos, zocalos y muros c¢/may.blanca
1ra
Aplicacion tratamiento antideslizante

Carpinteria metdlica
Ventana met. perfil L 3/16"x1 1/2 " T 3/16x1 1/2"

Rejilla met. desmontable con platinas 1/2"X1/4" Luz 3
cm

1.00

1.00
6.00
4.00

5.00
3.00
3.00
4.00

7.00
3.00

5.00
2.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
259.35
452.45
258.34

10.42
0.34
24.63

108.36

15,224.67
129.16

339.10
78.60
31.00
33.60

9.60

245.24
42.24

271.64

271.64
14.28

61.95
3.00
3.00

13.44

14,006.76

15,477.85
127.68
816.57

84.35
203.05
163.55
199.32

130.19
191.39

113.17
174.01
2,207.39
84,795.49

17,799.55
68,620.55
51,473.48
9,333.55
6,196.83

4,245.44
283,754.40
940,794.87

1,187,771.40
314,254.55
10.89

9.01

11.69

296.66
313.36
319.66

382.11

8.05
47.88

52.07
91.21
156.26
136.17
118.73
45.47
47.59
41.65
18.58
38.30

22.99
109.02
158.73
423.15

14,006.76

15,477.85
766.08
3,266.28

421.75
609.15
490.65
797.28

911.33
574.17

565.85
348.02
2,207.39
84,795.49

17,799.55
68,620.55
51,473.48
9,333.55
6,196.83

4,245.44
283,754.40
940,794.87

1,187,771.40
314,254.55

2,824.32

4,076.57

3,019.99

3,091.20
106.54
7,873.23

41,405.44

122,558.59
6,184.18

17,656.94
7,169.11
4,844.06
4,575.31
1,139.81

11,151.06
2,010.20

11,313.81
5,047.07

546.92

1,424.23
327.06
476.19

5,687.14



0Co73
0Co07
0Co13
0C029
0C028
0Co035
0C074
0C075
0C076
0C082
0co77
0Co78
0C080
STHDPE500SR21

5.2.5.1.3.2
EQ179

EQ205

EQ206

EQ207
EQ183

EQ222
EQ246
EQ208

EQ209
EQ042
EQO38
EQ190
EQ074
EQ210

EQ021
EQO30
EQO01
EQ060
EQ211
EQO13
EQO16
EQ115
EQ248

5.2.5.1.3.3
IE21

IE24

IE25
IE03
IE26

IE27
IEO6

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

m2

m3
m2
kg
m2
ud
m2
ud
Glb
ud
ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud
ud
ud

ud
ud

Tapa metalica de inspeccion standar
Escalera tipo gato

Tubo dren ranurado @ 160mm

Grava canto rodado T.max 2"

Geotextil no tejido

Acero estruct. laminado en perfileria
Puerta metalica doble hoja

Puerta metalica corredera vertical

Malla simple torsién galvanizada

Puerta de calamina

Muebles para guardiania

Inodoro i/tapa

Lavatorio de pared c/grif.crom. 20x17 cm
Suministro tuberia HDPE #500 mm SDR21
5.2.5.1.3.1

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

Valvula compuerta mural estanquidad 3 lados AlSI 316
Reja metalica manual Q= 200.5 |/s Luz= 60 mm AISI 316

Reja metalica manual by pass Q= 200.5 I/s Luz=15mm
AISI 316
Reja automética Q=200.5 I/s Luz=15 mm AISI 316

Equipo de desodorizacién CAG 20 renovaciones-hora

Contenedor residuos sélidos V=240 L
Tecle manual 2 Tn c/cadenay gancho

Bomba centrifuga sumergible Q= 135 1/s H= 69.2 m.c.a

Valvula check HD BB DN 250mm

Valvula compuerta HD BB DN 250mm
Union desmontaje HD @ 250mm

Valvula aire para aguas residuales HD @ 3"
Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Medidores de caudal electromagnetico BB DN 350mm

Union desmontaje HD @ 350mm

Valvula mariposa HD BB DN 350mm

Niple acero SCH-40 DN 350mm

Niple acero SCH-40 DN 200mm

Tee acero SCH 40 DN 350-250mm

Tee acero SCH 40 DN 350mm

Codo acero P/soldar SCH 40 DN 350mm X 90°
Codo acero P/soldar SCH 40 DN 200mm x 90°
Cono reduccion acero SCH-40 DN 350-560 mm
5.2.5.1.3.2

INSTALACION ELECTRICA Y CONTROL

Suministro eléctrico, i/ caja portamedidor y medidor de
energia

Red eléctrica de distribuciéon en interior de uso
industrial

Tablero general BT TG-CBD5

Salida para centro luz, Cajo octo. 100X55 H.GALV

Salida para braquete en muro, empot. caja octogon
100X55mm HGalv
Interruptor 1 golpes, 250V, 10 A, 60 Hz.

Luminaria fluorescente. 2x36w 220V, 60 Hz IP-65

7.74
8.80
1.00
0.12
2.00
144.68
15.75
1.00
60.26
1.00
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
3.00

3.00
3.00
3.00
1.00
1.00
1.00

3.00
3.00
1.00
21.00
2.00
3.00
3.00
3.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
6.00
4.00

5.00
3.00

50.10
92.31
20.62
15.19

9.71

7.40
204.47
3,166.21
117.87
207.18
902.87
1,157.24
1,414.24
605.24
314,254.55
488,794.09
2,605.80

5,042.77

8,469.97

1,598.07
70,238.56

449.70
3,571.04
100,541.70

3,142.69
3,298.01
2,253.25
1,946.21
531.81
16,519.07

3,324.07
5,138.20
1,052.39
460.76
317.53
1,550.20
1,339.56
159.16
4,217.16
488,794.09
384,722.76
846.95

14,006.76

15,477.85
127.68
816.57

84.35
203.05

387.77
812.33
20.62

1.82

19.42
1,070.63
3,220.40
3,166.21
7,102.85
207.18
902.87
1,157.24
1,414.24
30,262.00
314,254.55
488,794.09
2,605.80

5,042.77

8,469.97

1,598.07
70,238.56

449.70
3,571.04
301,625.10

9,428.07
9,894.03
6,759.75
1,946.21
531.81
16,519.07

9,972.21
15,414.60
1,052.39
9,675.96
635.06
4,650.60
4,018.68
477.48
4,217.16
488,794.09
384,722.76
846.95

14,006.76

15,477.85
766.08
3,266.28

421.75
609.15



IEOS
IE13

IEO7
IE23

IE28
IE29
IE30
IE71

IE19
IE20
IE112
IE119
IE120

IE121

5.2.5.1.4
5.2.5.1.4.1
0Co61
0C062
0Co63

0Co003
0C023
0Co64

0C031

0Co08
0CO005

0C006
0C065
0C066
0C032
0Co67
0C068
0co81
0Co033
0C034
0C069

0Co70
0C072
0Co71
0C036

0Co73
0Co07
0Co13
0C029
0C028
0Co035
0C074

Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

m2
m3

m3

m3
m3

m3

m3

Kg

m2

m2
m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2
m2

m2

m2

m3
m2
kg

m2

Luminaria fluorescente. 1x36w 220v, 60 hz IP-65

Lumin. ext. dptica asimétrica, lamp LED 70w VSAP, IP-
65, s/muro
Salida de fuerza, caja 100x100x50 A.galv. adosado

Luminaria de emergencia, 2 reflect. 25W, i/bateria
autono.90min
Tomacorriente monofasico doble, 250V,16A, 60 Hz

Tomacorriente trifasico, 220V, 20A, 60 Hz
Banco de capacitadores 4 pasos 30 KVAR

Grupo electrégeno diesel 280 kW, insonorizado,
encapsulado
Instal. equipamiento automatizacién y control

Instalacion eléctrica de CBD a red suministradora
TABLERO GENERAL DE FUERZA TGF-11
TABLERO GENERAL BAJA TENSION (TG-BTA)

TABLERO SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (T-
SAI2)
TABLERO SISTEMA RECTIFICADO 24 VDC (T-RECT2)

5.2.5.1.3.3

5.2.5.1.3

CBD N2 14

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacién en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'¢=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem I1)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras
Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Encofrado, incl. habilitaciéon de madera, p/ pilares
Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ vigas
Junta de construccion water stop de PVC ( 9")
Cubierta con losa removible de concreto

Muro ladrillo para cerramiento

Tabiqueria ladrillo para interior

Tarrajeado con mortero de cemento

Pintura pldstica para exterior e interior

Revestimiento de pisos, zocalos y muros c¢/may.blanca
1ra
Aplicacion tratamiento antideslizante

Carpinteria metdlica
Ventana met. perfil L 3/16"x1 1/2 " T 3/16x1 1/2"

Rejilla met. desmontable con platinas 1/2"X1/4" Luz 3
cm
Tapa metalica de inspeccion standar

Escalera tipo gato

Tubo dren ranurado @ 160mm
Grava canto rodado T.max 2"
Geotextil no tejido

Acero estruct. laminado en perfileria

Puerta metalica doble hoja

3.00
4.00

7.00
3.00

5.00
2.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
259.35
435.88
249.54

10.42
0.34
24.67

106.35

16,657.58
129.16

325.66
78.60
31.00
33.60

9.60

245.24
42.24

490.46

271.64
14.28

61.92
5.16
3.00

13.44

7.74
8.45
1.00
0.12
2.00
186.44
15.75

163.55
199.32

130.19
191.39

113.17
174.01
3,336.28
140,374.14

17,799.55
68,620.55
95,734.30
9,333.55
6,196.83

4,245.44
384,722.76
1,187,771.40
940,856.89
318,922.92
10.89

9.01

11.69

296.66
313.36
319.66

382.11

8.05
47.88

52.07
91.21
156.26
136.17
118.73
45.47
47.59
41.65
18.58
38.30

22.99
109.02
158.73
423.15

50.10
92.31
20.62
15.19
9.71
7.40
204.47

490.65
797.28

911.33
574.17

565.85
348.02
3,336.28
140,374.14

17,799.55
68,620.55
95,734.30
9,333.55
6,196.83

4,245.44
384,722.76
1,187,771.40
940,856.89
318,922.92
2,824.32
3,927.28
2,917.12

3,091.20
106.54
7,886.01

40,637.40

134,093.52
6,184.18

16,957.12
7,169.11
4,844.06
4,575.31
1,139.81

11,151.06
2,010.20

20,427.66
5,047.07

546.92

1,423.54
562.54
476.19

5,687.14

387.77
780.02
20.62
1.82
19.42
1,379.66
3,220.40



0C075
0C076
0co77
0Co78
0C080
STHDPE355S5R21

5.2.5.1.4.2
EQ179

EQ180

EQ181

EQ182
EQ183

EQ222
EQ246
EQ213
EQ200
EQ074
EQO43
EQO39
EQ190
EQ191

EQO38
EQ192
EQ060
EQO59
EQ249
EQ149
EQ115
EQ194
EQ250

5.2.5.1.4.3
IE21

IE24

IE25
IE03
IE26

IE27
IEO6
IEOS
IE13

IEO7
IE23

IE28
IE29
IE34
IE35

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

ud
m2
Glb
ud
ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud

Puerta metalica corredera vertical

Malla simple torsién galvanizada

Muebles para guardiania

Inodoro i/tapa

Lavatorio de pared c/grif.crom. 20x17 cm
Suministro de tuberia HDPE #355 mm SDR17 PN10
5.2.5.1.4.1

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

Valvula compuerta mural estanquidad 3 lados AlSI 316
Reja metalica manual Q= 100 I/s Luz= 60 mm AISI 316

Reja metalica manual by pass Q= 100 I/s Luz=15mm
AISI 316
Reja automatica Q=100 I/s Luz=15 mm AISI 316

Equipo de desodorizacién CAG 20 renovaciones-hora

Contenedor residuos sélidos V=240 L

Tecle manual 2 Tn c/cadenay gancho

Bomba centrifuga sumergible Q= 62.7 I/s H=21m
Valvula check HD BB DN 200mm

Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Valvula compuerta HD BB DN 200mm

Union desmontaje HD @ 200mm

Valvula aire para aguas residuales HD @ 3"

Medidores de caudal electromagnetico BB DN 250mm

Union desmontaje HD @ 250mm

Valvula mariposa HD BB DN 250mm

Niple acero SCH-40 DN 200mm

Niple acero SCH-40 DN 250mm

Tee acero SCH 40 DN 250-200mm

Tee acero SCH 40 DN 250mm

Codo acero P/soldar SCH 40 DN 200mm x 90°
Codo acero P/soldar SCH 40 DN 250mm x 90°
Cono reduccion acero SCH-40 DN 250-450 mm
5.2.5.1.4.2

INSTALACION ELECTRICA Y CONTROL

Suministro eléctrico, i/ caja portamedidor y medidor de
energia

Red eléctrica de distribucion en interior de uso
industrial

Tablero general BT TG-CBD5

Salida para centro luz, Cajo octo. 100X55 H.GALV

Salida para braquete en muro, empot. caja octogon
100X55mm HGalv
Interruptor 1 golpes, 250V, 10 A, 60 Hz.

Luminaria fluorescente. 2x36w 220V, 60 Hz IP-65
Luminaria fluorescente. 1x36w 220v, 60 hz IP-65

Lumin. ext. dptica asimétrica, lamp LED 70w VSAP, IP-
65, s/muro
Salida de fuerza, caja 100x100x50 A.galv. adosado

Luminaria de emergencia, 2 reflect. 25W, i/bateria
autono.90min
Tomacorriente monofasico doble, 250V,16A, 60 Hz

Tomacorriente trifasico, 220V, 20A, 60 Hz
Banco de capacitadores 4 pasos 15 KVAR

Grupo electrogeno diesel 125 kW,
insonorizado,encapsulado

1.00
60.26
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
1.00

3.00
3.00
30.00
6.00
3.00
2.00
3.00
4.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
6.00
4.00

5.00
3.00
3.00
4.00

7.00
3.00

5.00
2.00
1.00
1.00

3,166.21
117.87
902.87

1,157.24

1,414.24
313.69

318,922.92
317,458.91
2,605.80

3,614.77

7,613.17

67,223.07
70,238.56

449.70
3,571.04
29,875.74
2,672.13
531.81
2,485.47
1,525.15
1,946.21
14,116.97

2,253.25
2,351.59
460.76
611.65
267.66
291.16
159.16
205.39
817.16
317,458.91
304,475.06
846.95

14,006.76

15,477.85
127.68
816.57

84.35
203.05
163.55
199.32

130.19
191.39

113.17
174.01
1,670.60
123,852.49

3,166.21
7,102.85
902.87
1,157.24
1,414.24
15,684.50
318,922.92
317,458.91
2,605.80

3,614.77

7,613.17

67,223.07
70,238.56

449.70
3,571.04
89,627.22
8,016.39
1,595.43
7,456.41
4,575.45
1,946.21
14,116.97

6,759.75
7,054.77
13,822.80
3,669.90
802.98
582.32
477.48
821.56
817.16
317,458.91
304,475.06
846.95

14,006.76

15,477.85
766.08
3,266.28

421.75
609.15
490.65
797.28

911.33
574.17

565.85
348.02
1,670.60
123,852.49



IE20

IE113
IE119
IE120

IE121

5.2.5.1.5
5.2.5.1.5.1
0Co61
0C062
0Co63

0Co03
0C023
0Co64

0C031

0Co08
0CO005

0C006
0C065
0C066
0C032
0Co67
0C068
0co81
0Co033
0C034
0C069

0Co70
0C072
0Co71
0C036

0Co73
0Co07
0Co13
0C029
0C028
0Co035
0C074
0C075
0C076
0co77
0Co78
0C080
STHDPE500SR21

5.2.5.1.5.2
EQ179

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

ud
ud
ud
ud

ud

m2
m3

m3

m3
m3

m3

m3

Kg

m2

m2
m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2
m2

m2

m2

m3
m2
kg
m2
ud
m2
Glb
ud
ud

ud

Instalacion eléctrica de CBD a red suministradora
TABLERO GENERAL DE FUERZA TGF-14
TABLERO GENERAL BAJA TENSION (TG-BTA)

TABLERO SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (T-
SAI2)
TABLERO SISTEMA RECTIFICADO 24 VDC (T-RECT2)

5.2.5.1.4.3

5.2.5.1.4

CBD N2 18

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'¢=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem I1)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras
Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ pilares
Encofrado, incl. habilitacién de madera, p/ vigas
Junta de construccion water stop de PVC ( 9")
Cubierta con losa removible de concreto

Muro ladrillo para cerramiento

Tabiqueria ladrillo para interior

Tarrajeado con mortero de cemento

Pintura pldstica para exterior e interior

Revestimiento de pisos, zocalos y muros c¢/may.blanca
1ra
Aplicacion tratamiento antideslizante

Carpinteria metdlica
Ventana met. perfil L 3/16"x1 1/2 " T 3/16x1 1/2"

Rejilla met. desmontable con platinas 1/2"X1/4" Luz 3
cm
Tapa metalica de inspeccion standar

Escalera tipo gato

Tubo dren ranurado @ 160mm

Grava canto rodado T.max 2"

Geotextil no tejido

Acero estruct. laminado en perfileria
Puerta metalica doble hoja

Puerta metalica corredera vertical

Malla simple torsién galvanizada
Muebles para guardiania

Inodoro i/tapa

Lavatorio de pared c/grif.crom. 20x17 cm
Suministro tuberia HDPE #500 mm SDR21
5.2.5.1.5.1

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

Valvula compuerta mural estanquidad 3 lados AlSI 316

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
250.71
343.13
201.14

9.90
0.34
23.56

92.29

10,092.90
126.71

241.18
78.60
30.48
33.60

9.60

240.14
42.24

263.24

263.24
14.28

57.16
5.16
3.00

13.44

7.74
6.20
1.00
0.12
2.00
144.68
15.75
1.00
59.20
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00
1.00
1.00

68,620.55
51,473.48
9,333.55
6,196.83

4,245.44
304,475.06
940,856.89
712,129.86
258,077.40

10.89
9.01
11.69

296.66
313.36
319.66

382.11

8.05
47.88

52.07
91.21
156.26
136.17
118.73
45.47
47.59
41.65
18.58
38.30

22.99
109.02
158.73
423.15

50.10
92.31
20.62
15.19

9.71

7.40
204.47
3,166.21
117.87
902.87
1,157.24
1,414.24
605.24
258,077.40
244,097.59
2,605.80

68,620.55
51,473.48
9,333.55
6,196.83

4,245.44
304,475.06
940,856.89
712,129.86
258,077.40

2,730.23

3,091.60

2,351.33

2,936.93
106.54
7,531.19

35,264.93

81,247.85
6,066.87

12,558.24
7,169.11
4,762.80
4,575.31
1,139.81

10,919.17
2,010.20

10,963.95
4,891.00

546.92

1,314.11
562.54
476.19

5,687.14

387.77
572.32
20.62

1.82

19.42
1,070.63
3,220.40
3,166.21
6,977.90
902.87
1,157.24
1,414.24
30,262.00
258,077.40
244,097.59
2,605.80
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EQ214

EQ215

EQ216
EQ183

EQ222
EQ246
EQ217

EQ218
EQO45
EQ126
EQ190
EQ074
EQ040
EQ143

EQ192
EQO61
EQ060
EQ219
EQ149
EQ142
EQ115
EQl61

5.2.5.1.5.3
IE21

IE24

IE25
IE03
IE26

IE27
IEO6
IEOS
IE13

IEO7
IE23

IE28
IE29
IE36
IE37

IE19
IE20
IE114
IE119
IE120

IE121

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

ud

ud

ud
ud

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud
ub
ud
ud

ud

Reja metalica manual Q= 35 I/s Luz= 60 mm AISI 316

Reja metalica manual by pass Q= 35 |/s Luz=15mm AISI
316
Reja automética Q=35 I/s Luz=15 mm AISI 316

Equipo de desodorizacién CAG 20 renovaciones-hora

Contenedor residuos sélidos V=240 L
Tecle manual 2 Tn c/cadenay gancho

Bomba centrifuga sumergible Q= 20.75 I/s H= 26 m.c.a

Valvula check HD BB DN 100mm

Valvula compuerta HD BB DN 100mm
Union desmontaje $100 mm

Valvula aire para aguas residuales HD @ 3"
Valvula compuerta HD BB DN 80mm
Union desmontaje HD @ 150mm

Medidores de caudal electromagnetico BB DN 150mm

Valvula mariposa HD BB DN 250mm

Niple acero SCH-40 DN 150mm

Niple acero SCH-40 DN 200mm

Tee acero galva. SCH 40 DN 150-100mm

Tee acero SCH 40 DN 250mm

Codo acero P/soldar SCH 40 DN 150mm x 90°
Codo acero P/soldar SCH 40 DN 200mm x 90°
Cono reduccion acero SCH-40 DN 250-150 mm
5.2.5.1.5.2

INSTALACION ELECTRICA Y CONTROL

Suministro eléctrico, i/ caja portamedidor y medidor de
energia

Red eléctrica de distribuciéon en interior de uso
industrial

Tablero general BT TG-CBD5

Salida para centro luz, Cajo octo. 100X55 H.GALV

Salida para braquete en muro, empot. caja octogon
100X55mm HGalv
Interruptor 1 golpes, 250V, 10 A, 60 Hz.

Luminaria fluorescente. 2x36w 220V, 60 Hz IP-65
Luminaria fluorescente. 1x36w 220v, 60 hz IP-65

Lumin. ext. dptica asimétrica, lamp LED 70w VSAP, IP-
65, s/muro
Salida de fuerza, caja 100x100x50 A.galv. adosado

Luminaria de emergencia, 2 reflect. 25W, i/bateria
autono.90min
Tomacorriente monofasico doble, 250V,16A, 60 Hz

Tomacorriente trifasico, 220V, 20A, 60 Hz
Banco de capacitadores 4 pasos 10 KVAR

Grupo electrogeno diesel de 55Kw,
insonorizado,encapsulado
Instal. equipamiento automatizacién y control

Instalacion eléctrica de CBD a red suministradora
TABLERO GENERAL DE FUERZA TGF-18
TABLERO GENERAL BAJA TENSION (TG-BTA)

TABLERO SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (T-
SAI2)
TABLERO SISTEMA RECTIFICADO 24 VDC (T-RECT2)

5.2.5.1.5.3
5.2.5.1.5

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
3.00

3.00
3.00
3.00
1.00
3.00
3.00
1.00

3.00
8.00
18.00
3.00
2.00
4.00
3.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
6.00
4.00

5.00
3.00
3.00
4.00

7.00
3.00

5.00
2.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3,043.57

5,899.57

50,119.07
70,238.56

449.70
3,571.04
22,594.61

721.92
674.75
857.99
1,946.21
531.81
1,196.70
6,592.73

2,351.59
319.01
460.76

65.09
291.16
123.36
159.16
248.96

244,097.59
209,954.87
846.95

14,006.76

15,477.85
127.68
816.57

84.35
203.05
163.55
199.32

130.19
191.39

113.17
174.01
1,062.33
26,185.81

17,799.55
68,620.55
37,428.69
9,333.55
6,196.83

4,245.44
209,954.87
712,129.86

3,043.57

5,899.57

50,119.07
70,238.56

449.70
3,571.04
67,783.83

2,165.76
2,024.25
2,573.97
1,946.21
1,595.43
3,590.10
6,592.73

7,054.77
2,552.08
8,293.68

195.27
582.32
493.44
477.48
248.96

244,097.59

209,954.87

846.95

14,006.76

15,477.85
766.08
3,266.28

421.75
609.15
490.65
797.28

911.33
574.17

565.85
348.02
1,062.33
26,185.81

17,799.55
68,620.55
37,428.69
9,333.55
6,196.83

4,245.44
209,954.87
712,129.86
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5.2.6

5.2.6.1
5.2.6.1.1
STHPEG500SN4
STHPEG630SN4
STHPEG630SN8

5.2.6.1.2
ITPESOON1.75
ITPESOON1_3
ITPESOON3_4
ITPE630N1.75
ITPE630N1_3
ITPE630N3_4
ITPE630N4

5.2.6.1.3
0C106
0C027

0C107

0C108

0C044

0C045

0C046

0Co47

0C109

5.2.6.1.4
0Co61
0C062
0Co63

0Co03
0C031

0Co08
0CO005

0C006
0C032
0Co67
0Co07
0co11

5.2.6.1.5
0co17
0co19
0C021
0OC117

Capitulo
Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida

3

3 3 3 3 3 3 3

ud
ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

m2
m3

m3

m3

m3

Kg

m2

m2

m2

ud

m2

m2

m2

ud

5.2.5.1

EMISOR AGUAS RESIDUALES

EMISOR GRAVEDAD

SUMINISTRO DE TUBERIA

Suministro tuberia HDPE gravedad @ 500mm SN 4
Suministro tuberia HDPE gravedad @ 630mm SN 4
Suministro tuberia HDPE gravedad @ 630mm SN 8
5.2.6.1.1

INSTALACION DE TUBERIA

Instalacion tuberia HDPE @ 500mm H<1.75m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 500mm 1.75<H<3m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 500mm 3<H<4m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 630mm H<1.75m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 630mm 1.75<H<3m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 630mm 3<H<4m TN
Instalacion tuberia HDPE @ 630mm H>4m TN
5.2.6.1.2

BUZONES

Buzon de inspeccion Tipo | D=1.20m T.N H=1.20m
Buzon de inspeccion Tipo | D=1.20m T.N 1.5<H<=2.0m

Buzon de inspeccion Tipo | D=1.20m TN 2.0<H<=2.50m
Buzon de inspeccion Tipo | D=1.20m TN 2.50<H<=3.0m
Buzon de inspeccion Tipo Il D=1.50m TN 3.0<H<=4.00m

Buzon de inspeccion Tipo Il D=1.50m TN 4.0<H<=
5.00m.
Buzon de inspeccion Tipo Il D=1.50m TN 5.0<H<=6.00m

Buzon de inspeccion Tipo Il D=1.50m TN 6.0<H<=7.00m
Buzon de inspeccion Tipo Il D=1.50m TN 7.0<H<= 8.00m

5.2.6.1.3

CAMARA ROTURA DE CARGA

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras

Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Junta de construccion water stop de PVC (9")
Cubierta con losa removible de concreto
Escalera tipo gato

Marco y tapa HD. para buzon 0.60 m
5.2.6.1.4

REPOSICION DE PAVIMENTOS

Corte y rotura, ed.,reposicién pav. flex 2"
Rotura y reposicion de veredas

Reposicion de Jardines

Reposicion de Arbustos

5.2.6.1.5

1.00
0.00
1.00
1.00
3,396.84
1,585.55
685.39
1.00
1.00
1,292.79
1,340.75
763.30
135.40
963.99
416.51
755.04
1.00
1.00
1.00
31.00

8.00

10.00

19.00

4.00

6.00

5.00

1.00

1.00
1.00
58.80
333.84
199.92

2.20
45.23

3,963.00
11.52

136.96
47.80
15.00

5.40
2.00
1.00
1.00

850.00

910.00

107.50
52.00

1.00

4,733,538.72
0.00
6,161,874.51
4,042,004.53
562.85
876.98
1,079.09
4,042,004.53
1,538,500.26
257.85
263.32
271.65
260.85
266.23
279.03
313.33
1,538,500.26
366,180.58
2,282.50
4,747.95

3,155.99

3,592.30

4,038.73

4,566.69

4,975.45

5,078.36

5,293.58

366,180.58
72,666.59
10.89

9.01

11.69

296.66
382.11

8.05
47.88

52.07
136.17
118.73

92.31
186.11

72,666.59
142,522.55

49.43

98.21

90.82

26.40

142,522.55

4,733,538.72
0.00
6,161,874.51
4,042,004.53
1,911,911.39
1,390,495.64
739,597.50
4,042,004.53
1,538,500.26
333,345.90
353,046.29
207,350.45
35,319.09
256,643.06
116,218.79
236,576.68
1,538,500.26
366,180.58
2,282.50
147,186.45

25,247.92

35,923.00

76,735.87

18,266.76

29,852.70

25,391.80

5,293.58

366,180.58
72,666.59
640.33
3,007.90
2,337.06

652.65
17,282.84

31,902.15
551.58

7,131.51
6,508.93
1,780.95
498.47
372.22
72,666.59
142,522.55
42,015.50
89,371.10
9,763.15
1,372.80
142,522.55
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5.2.6.2

5.2.6.2.1
STHDPE355S5R21
ITHDPE355PN10
0co17

0C021

0OC117

5.2.6.2.2
STHDPE450PN10
ITHDPE450PN10
0C021

0OC117

5.2.6.2.3
STHDPE560PN10
ITHDPE560PN10
0co17

0OC117

5.2.6.2.4
STHDPE450PN10
ITHDPE450PN10
0cCo17

0co19

5.2.6.2.5
STHDPE250PN10
ITHDPE250PN10
0co17

0co19

0C021

0OC117

5.2.6.2.6
5.2.6.2.6.1
0Co61
0C062
0Co63

0OC118
0C023
0C031

0Co08
0CO005

0C006
0C041

5.2.6.2.6.2
EQ269
EQ270

Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida

Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida

m

m2
m2

ud

m2

ud

m2

ud

m2

m2

m2
m2
m2

ud

m2
m3

m3

m3
m3

m3

Kg

m2

m2

ud

ud
ud

5.2.6.1

EMISOR IMPULSIONES

IMPULSION CBD 05

Suministro de tuberia HDPE #355 mm SDR17 PN10
Instalacion de tuberia HDPE @355 mm SDR17 PN10
Corte y rotura, ed.,reposicién pav. flex 2"
Reposicion de Jardines

Reposicion de Arbustos

5.2.6.2.1

IMPULSION CBD 08

Suministro de tuberia HDPE $450 mm SDR17 PN10
Instalacion de tuberia HDPE @450 mm SDR17 PN10
Reposicion de Jardines

Reposicion de Arbustos

5.2.6.2.2

IMPULSION CBD 11

Suministro de tuberia HDPE #560 mm SDR17 PN10
Instalacion de tuberia HDPE @560 mm SDR17 PN10
Corte y rotura, ed.,reposicién pav. flex 2"
Reposicion de Arbustos

5.2.6.2.3

IMPULSION CBD 14

Suministro de tuberia HDPE $450 mm SDR17 PN10
Instalacion de tuberia HDPE @450 mm SDR17 PN10
Corte y rotura, ed.,reposicién pav. flex 2"

Rotura y reposicion de veredas

5.2.6.2.4

IMPULSION CBD 18

Suministro de tuberia HDPE $250mm PN 10
Instalacion de tuberia HDPE $250mm PN10

Corte y rotura, ed.,reposicién pav. flex 2"

Rotura y reposicion de veredas

Reposicion de Jardines

Reposicion de Arbustos

5.2.6.2.5

VALVULAS DE PURGA EMISOR

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la
excavacion
Concreto f'c=140 kg/cm?2

Concreto f'¢=175 kg/cm2 (CEM. P-l)

Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras

Acero p/cualquier estructura fy=4,200kg/cm2

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Marco y tapa HD. 150X200 mm
5.2.6.2.6.1

EQUIPAMIENTO

Tee HFD CCB DN 250x50mm
Codo BB 45° DN 250mm HFD

1.00
1.00
1.00
2,020.98
2,020.98
1,444.52
125.70
8.00
1.00
1.00
367.95
367.95
77.50
6.00
1.00
1.00
2,707.56
2,707.56
1,955.00
2.00
1.00
1.00
1,276.00
1,276.00
1,827.50
17.50
1.00
1.00
891.00
891.00
1,162.80
7.00
35.00
1.00
1.00
1.00
1.00
27.00
86.40
34.98

0.73
0.07
43.08

6.84
4.41

25.53
9.00
1.00
1.00
1.00
1.00

6,161,874.51
4,010,783.48
1,110,233.40
313.69
194.58

49.43

90.82

26.40
1,110,233.40
267,701.87
513.41
194.58

90.82

26.40
267,701.87
774,065.81
55.60

194.58

49.43

26.40
774,065.81
995,447.25
513.41
194.58

49.43

98.21
995,447.25
453,587.97
245.62
194.58

49.43

98.21

90.82

26.40
453,587.97
78,289.37
20,658.73
10.89

9.01

11.69

288.47
313.36
382.11

8.05
47.88

52.07
98.66
20,658.73
57,630.64
460.00
390.80

6,161,874.51
4,010,783.48
1,110,233.40
633,961.22
393,242.29
71,402.62
11,416.07
211.20
1,110,233.40
267,701.87
188,909.21
71,595.71
7,038.55
158.40
267,701.87
774,065.81
150,540.34
526,837.02
96,635.65
52.80
774,065.81
995,447.25
655,111.16
248,284.08
90,333.33
1,718.68
995,447.25
453,587.97
218,847.42
173,370.78
57,477.20
687.47
3,178.70
26.40
453,587.97
78,289.37
20,658.73
294.03
778.46
408.92

210.58
21.94
16,461.30

55.06
211.15

1,329.35
887.94
20,658.73
57,630.64
460.00
390.80
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EQ271
EQ123
EQ272
EQ273
EQ274
EQ275
EQ276
EQ277
EQ278
EQ279
EQ280
EQ074
EQ281
EQ282
EQ283
EQ284
EQ285
EQ286
EQO45
EQ287
EQ288
EQ289
EQ290
EQ291
EQ292
EQO44
EQ293
EQ294
EQ295

5.2.6.2.7
5.2.6.2.7.1
0Co61
0C062
0Co63

0Co003
0OC118
0Co64

0C031

0CO005

0C006
0C095
0Co13
0C029
0co11

5.2.6.2.7.2
EQ123
EQ124
EQ251

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Capitulo
Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Capitulo
Partida
Partida
Partida

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

m2
m3

m3

m3
m3

m3

m3

m2

m2

m3

ud

ud
ud
ud

Brida Universal HD DN 250mm

Valvula compuerta HD BB DN 50mm

Codo de 90° HD BB DN 250mm PN6

Niple de HD DN 250mm PN6

Varilla telescépica regulable

Tubo alargador PVC ISO 4422 C-10 200mm
Niple de acero inoxidable roscado 250mm
Adaptador brida-rosca de acero inoxidable
Tee HFD CCB DN 355x80mm

Codo BB 45° DN 355mm HFD

Brida Universal HD DN355mm PN6
Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Codo de 90° HD BB DN 355mm PN6

Niple de HD DN 355mm PN6

Niple de acero inoxidable roscado 355mm
Tee HFD CCB DN 450x100mm

Codo BB 45° DN 450mm de HFD

Brida Universal HD DN 450mm PN6
Valvula compuerta HD BB DN 100mm
Codo de 90° HD BB DN 450mm PN6

Niple de HD DN 450mm PN6

Niple de acero inoxidable roscado 450mm
Tee HFD CCB DN 550x150mm

Codo BB 45° DN 550mm de HFD

Brida Universal HD DN 550mm PN6
Valvula compuerta HD BB DN 150mm
Codo de 90° HD BB DN 550mm PN6

Niple de HD DN 550mm PN6

Niple de acero inoxidable roscado 550mm
5.2.6.2.6.2

5.2.6.2.6

VALVULAS DE AIRE EMISOR

OBRA CIVIL

Desbroce y limpieza

Excavacion en tierras por medios mecdnicos

Relleno, extendido y compactacion con material de la

excavacion
Concreto f'¢=100 kg/cm2 (Cem P-l1)

Concreto f'c=140 kg/cm?2

Concreto f'c=210kg/cm?2 para cimentacionies y solera
(cem I1)
Concreto f'c=280kg/cm?2 para cimentaciones y soleras

Encofrado, i/ habilitacién madera, p/ cimentac. y
soleras
Encofrado, i/ habilitacién de madera p/ muros

Escalera vertical metalica no corrosible

Tubo dren ranurado @ 160mm

Grava canto rodado T.max 2"

Marco y tapa HD. para buzon 0.60 m
5.2.6.2.7.1

EQUIPAMIENTO

Valvula compuerta HD BB DN 50mm

Valvula aire H.D. Trifunci. @ 2"

Cartela de anclaje de acero SCH-40 DN 250mm

3.00
1.00
1.00
2.25
9.00
9.00
0.40
9.00
3.00
3.00
9.00
3.00
3.00
6.75
1.20
2.00
2.00
6.00
2.00
2.00
4.50
0.80
3.00
3.00
9.00
3.00
3.00
6.75
1.20
1.00
1.00
1.00
1.00
374.00
895.49
595.31

9.95
17.02
13.98

105.31

41.50

1,040.44
44.00
33.00

1.47
22.00
1.00
1.00
12.00
12.00
10.00

265.60
386.32
290.50
250.00
560.00
280.00
598.60
360.00
520.00
420.00
380.00
531.81
395.60
460.00
820.00
650.00
560.00
420.60
674.75
490.65
520.00
710.00
760.00
680.00
560.00
1,286.55
610.00
620.00
980.00
57,630.64
78,289.37
331,457.81
138,708.87
10.89
9.01
11.69

296.66
288.47
319.66

382.11

47.88

52.07
138.14
20.62
15.19
186.11
138,708.87
192,748.94
386.32
1,549.41
360.00

796.80
386.32
290.50
562.50
5,040.00
2,520.00
239.44
3,240.00
1,560.00
1,260.00
3,420.00
1,595.43
1,186.80
3,105.00
984.00
1,300.00
1,120.00
2,523.60
1,349.50
981.30
2,340.00
568.00
2,280.00
2,040.00
5,040.00
3,859.65
1,830.00
4,185.00
1,176.00
57,630.64
78,289.37
331,457.81
138,708.87
4,072.86
8,068.36
6,959.17

2,951.77
4,909.76
4,468.85

40,240.00

1,987.02

54,175.71
6,078.16
680.46
22.33
4,094.42
138,708.87
192,748.94
4,635.84
18,592.92
3,600.00
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EQO59
EQ252
EQ122
EQ074
EQO75
EQ253
EQ254
EQ255
EQ256
EQ257
EQ258
EQ259
EQ260
EQ261
EQ262
EQ263
EQ264
EQ265
EQ266
EQ267
EQO44
EQ047
EQ268

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

Niple acero SCH-40 DN 250mm

Tee de acero SCH-40 DN 250x50mm

Union universal HD @ 250mm

Valvula compuerta HD BB DN 80mm

Valvula aire H.D. Trifunci. @ 3"

Tee de acero SCH-40 DN 250x80mm

Cartela de anclaje de acero SCH-40 DN 355mm
Niple acero SCH-40 DN 350mm

Tee de acero SCH-40 DN 355x50

Unién universal de HD DN 355mm PN6

Tee de acero SCH-40 DN 350x80mm

Cartela de anclaje de acero SCH-40 DN 450mm
Niple de acero SCH-40 DN 450mm

Tee de acero SCH-40 DN 450x50mm

Unién universal de HD DN 450mm PN6
Cartela de anclaje de acero SCH-40 DN 550mm
Niple de acero SCH-40 DN 550mm

Tee de acero SCH-40 DN 550x50mm

Unién universal de HD DN 550mm PN6

Tee de acero SCH-40 DN 550x80mm

Valvula compuerta HD BB DN 150mm

Valvula aire H.D. Trifunci. @ 6"

Tee de acero SCH-40 DN 550x150mm
5.2.6.2.7.2

5.2.6.2.7

5.2.6.2

5.2.6

5.2

EMISOR TERRESTRE PROVISUR

7.20
4.00
10.00
9.00
9.00
1.00
12.00
8.64
3.00
12.00
3.00
4.00
2.88
2.00
4.00
18.00
12.96
3.00
18.00
5.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

611.65

160.00
1,232.85
531.81
2,473.74
210.00

405.00

982.10
350.00
1,680.00
817.65

415.00

700.00

525.00
1,960.00
605.00

690.00

690.00
2,189.00
760.00
1,286.55
4,402.61
920.00
192,748.94
331,457.81
4,010,783.48
10,172,657.99
14,906,196.71
14,906,196.71

4,403.88
640.00
12,328.50
4,786.29
22,263.66
210.00
4,860.00
8,485.34
1,050.00
20,160.00
2,452.95
1,660.00
2,016.00
1,050.00
7,840.00
10,890.00
8,942.40
2,070.00
39,402.00
3,800.00
1,286.55
4,402.61
920.00
192,748.94
331,457.81
4,010,783.48
10,172,657.99
14,906,196.71
14,906,196.71
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: -
2 e = B\ | ASBUILT 07-10-20 JTV VHC RMR
— A | EMITIDO PARA APROBACION 27-08-18 | JOM VHC AMN
\’\Qr@gre ¢/ 600 — =]
§ T ' - %, 4055 R REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJADO | COMPROBADO| APROBADO
450 NP.T.+13.25 5%0 = 2200
[ J‘ = i ] _ REVISIONES
] R _ WM _ _ _ S
= - CH| — = 1 O
— ) 825 R DE POZO DE BOMBEO tedagua . | Ministerio
— s oNdso ] s NPT, 18.70 acero SCH-40 A-538 DN 250 PERU |de Vivienda, Construccion ,’sgd\aE_a/I
= C.T.1855 d y Saneamiento —
21501 - S S
0 __ CODESUR
/ ~ oncesionaria Desaladora del Sur S.A.
7 SOLADO/ SUMIDERO PARA PROYECTO : .
fc=100Kg/cm2 DETALLE ] DRENAJE PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
1500 !
== = CRHM0 et “SUMIDERG GRAVA GANTO PARA LOS DISTRITOS SUR DE LIMA
RODADO MX.2"
7 Escala: TITULO DE PLANO :
JE— z 600 I'4 .
— SECCION2 ; : 1/50 CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUES
. L
ESCALA: 1/50 < < SECCION 3 REFERENCIA CBD 14 SAN BARTOLO
LD E ESCALA: 1/50 TDI-P-14-45 EQUIPAMIENTO Y TUBERIAS
glé:\é?l\TA?L N"DE PLANO - HoJA 2
A =@ PVS-NET-CDT-TDC-057 3
© TEDAGUA Técnicas de Desalinizacion de Aguas, S.A.
EXPLOTACION, REPRODLGGION, COMUNIGACION A TERGEROS O DISTRIBUGION DE LA TOTALIDAD O PARTE DE L0S CONTENIDGS DEL MISHO S EL GONSENTIVIENTO EXPRESQ Y POR ESGRITO DE TEDAGUR Teeicas do Dosatmizacion il Aguss. S A EN NINGUN
DINAT(841x594) 14 2 3 4 5 6 _ 7 8 9 10 11 12
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1 ‘ 2 3 ‘ 4 5 ‘ 6 v 7 8 9 10 11 12
LISTA DE MATERIALES
01 2 250 10 ASTMA234 WPB | SCH40 |CODO 90° GALV EXT. BISEL.
02 3 200 8 ASTMA234 WPB | SCH40 |CODO 90° GALV EXT. BISEL. xFLG WN CL150
% 03 1 150 6 ASTMA234 WPB | SCH.40 |CODO 90° GALVEXT. BISEL. xFLG WN PN16
@ / g 04 3 200 8 ASTMA234 WPB | SCH40 |CODO 45° GALVFLG WN PN16 x FLG WN CL150
‘ - @ ‘ 05 2 250 10 ASTMA234 WPB | SCH40 |CODO 90° GALV EXT. BISEL. xFLG WN CL150
» = s 06 2 |250x250x250[10 x 10 x 10| ASTMA234 WPB | SCH.40 |TE 90° GALVFLG WN PN16 xFLG WN CL150 x EXT. BISEL.
- >, /® - 07 2 [250x250x200[ 10 x 10 x8| ASTMA234 WPB | SCH.40 |TE 45° GALVEXT. BISEL. x EXT. BISEL. xFLG SO CL150
/ / . 08 1 |250x250x150] 10 x 10 x6| ASTMA234 WPB | SCH.40 |TE 90° GALVEXT. BISEL. xFLG WN CL150 x EXT. BISEL.
TTe— \.7 & & 09 1 |250x250x100] 10 x 10 x4| ASTMA234 WPB | SCH40 |TE 90° GALVFLG WN CL150 xEXT. BISEL. xFLG WN CL150
@ /// A~ % NG 10 3 250 10 ASTM A36 PASAMUROS GALV
- P 11 1 450x250 | 18x10 | ASTMA234 WPB | SCH.40 |REDUCCION CONC GALVFLG WN CL150 xFLG WN PN16
@ 3 12 1 150 6 ASTMA234 WPB | SCH40 |CODO 90° GALV EXT. BISEL.
‘ 13 1 |250x250x200] 10 x 10 x8| ASTMA234 WPB | SCH40 |TE 45° GALVEXT. BISEL. xFLG SO CL150 xFLG SO CL150
' G 19 1 250 10 ASTMA105 CL150 |BRIDACIEGARF
DETALLE \/AL\/U |_A Y LJUNTA DE DETALLE \/AL\/U LA DN ’I 50 TALLE 20 1 450 18 ASTM A536 PN16 ADAPTADOR DE BRIDA
DE 21 3 200 8 ASTM A536 PN16 |JUNTADE DESMANTELAMIENTO
DESMANTELAMIENTO DN200 vER 22 3 250 10 ASTMA536 PN16 |JUNTADE DESMANTELAMIENTO
S 23 1 250 10 ASTM A536 CL150 |CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO, MARCA ABB
s - 26 1 150 6 ASTM A536 PN16  |VALVULADE MARIPOSAWAFER, ENTRE BRIDAS PN16
- 27 3 200 8 ASTM A536 PN16 |VALVULADE MARIPOSA WAFER, ENTRE BRIDAS PN16
/ ‘ ¢ v % 28 3 250 10 ASTM A536 PN16  |VALVULADE MARIPOSAWAFER, ENTRE BRIDAS PN16
¢ _ @ EWL p 29 3 200 8 ASTM A536 PN16 |VALVULADE RETENCION TIPO SWING BRIDAS PN16
& i ) - \\ 32 1 150 6 ASTMA216 CL125 |VALVULADE ALMO
- > @ 45 1 150 6 ASTMA53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=855mm), EXT. BISEL. xFLG SO PN16
4.\ s 46 1 150 6 ASTMA53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=450mm), EXT. BISEL. xFLG SO PN16
/ @ 47 1 150 6 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=1525mm, EXT. BISEL. xEXT. PLANO
/// 48 1 150 6 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=180mm, EXT. BISEL. xFLG SO PN16
@ A~ 49 3 200 8 ASTMA53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=684mm), EXT. BISEL. xFLG SO PN16
50 6 200 8 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=3670mm, FLG SO CL150 xFLG SO CL150
3 52 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=785mm), EXT. BISEL.
53 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=851mm, EXT. BISEL. x FLG SO CL150
54 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=864mm), EXT. BISEL.
) § N 55 2 250 10 ASTMA53 Gr.B SCHA40 [TUBO GALV, L=426mm), EXT. BISEL.
DETALLE \/AL\/U |_A Y JUNTA DE N 56 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCH.40 |[TUBO GALV, L=811mm, FLG SO CL150 xFLG SO PN16
57 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=1576mm, FLG SO CL150 xFLG SO PN16
DESMANTELAMIENTO DN250 58 | 2 250 10 ASTMA53GrB | SCH40 |TUBO GALY, L=1485mm, EXT. BISEL. xFLG SO PN16
42 O/A e 59 1 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 [TUBO GALV, L=1033mm, FLG SO CL150 xFLG SO CL150
NZO/ e 60 1 250 10 ASTMA53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=987mm), EXT. BISEL. x FLG SO CL150
D/~ N 61 2 250 10 ASTM A53 Gr.B SCHA40 |TUBO GALV, L=3155mm, FLG SO CL150 xFLG SO CL150
. S 62 1 250 10 ASTMA53 Gr.B SCHA40 [TUBO GALV, L=864mm), EXT. BISEL. x FLG SO CL150
R 63 1 450 18 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
64 | 11 250 10 ASME B16.5 CL150 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTABRIDADA)
N % =7k N 65 | 12 200 8 ASME B16.5 CL150 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTABRIDADA)
S 66 1 250 10 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
N ~ AQ 67 3 200 8 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
- N % N = ng NN 68 2 150 6 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
S > o ~ 69 1 150 6 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAS Y SUJETADORES (VALVULA MARIPOSA)
475 70 3 250 10 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAS Y SUJETADORES (VALVULA MARIPOSA)
71 3 200 8 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAS Y SUJETADORES (VALVULA MARIPOSA)
3 A3 A 1 DETALLE A (ARREGLO MANOMETRO)
s B 4 DETALLE B (ARREGLO TRANSMISOR DE PRESION)
@ C 1 DETALLE C (ARREGLO VALVULA DE AIRE)
« DETALLE A (ARREGLO MANOMETRO)
S Al 1 8 1/4 INOX 304 200 PSI |MANOMETRO DE GLICERINA @2 1/2" ROSCA-M
A2 5 15 112 ASTM A53 Gr.B SCHB80 |NIPLE GALV, L=100mm, ROSCA-M
- A3 1 15 112 ASTMA105 CL3000 |THREADOLET GALVROSCA-H
N NRE Al 1 15x15x15 |12 x12x1/]  ASTMA105 CL3000 |TE 90° GALVROSCA-H
BQM N V. A5 1 15x8 112 x1/4 ASTMA105 CL3000 |COUPLING RED, ASME B16.3 ROSCA-H
E A | @N pf 76 2 15 12 ASTM B62 CL300 |VALVULADE BOLAROSCA-H xROSCA-H
d \SUM © NEX 0 N A7 1 15 112 ASTM B62 CL300 |LLAVE DE PASO ROSCA-H
1 ERC\ © / CO DM DETALLE B (ARREGLO TRANSMISOR DE PRESION)
P\ ELE B1 1 50 2 INOX.304 CL150 |TRASMISOR DE PRESION BRIDADO, MARCA MICROCIBER
03 / B2 1 50 2 ASTM A536 PN16  |VALVULADE COMPUERTA
8 @ B3 1 50 2 ASTMA105 CL3000 |THREADOLET GALVROSCAH
OMB? B4 1 50 2 ASTM A53 Gr.B SCHB80 |NIPLE GALV, L=150mm, FLG SO PN16 xROSCA-M
4 "S « / B5 1 50 2 ASTMA53 Gr.B SCH80 |NIPLE GALV, L=150mm, FLG SO PN16 xFLG SO CL150
g «UME S B6 2 50 2 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
N RQ‘B B7 1 50 2 ASME B16.5 CL150 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTABRIDADA)
~0 LE DETALLE C (ARREGLO VALVULA DE AIRE)
3 C1 1 40 1172 ASTMD1785 SCH40 |TUBO PVC, L=6000mm, ROSCA-M x ROSCA-M
BQ C2 5 40 1172 ASTM D2466 SCH40 |CODO 90° PVC ROSCA-H xROSCA-H
ME A C3 1 80x40 3x1172 ASTM A536 PN16 |VALVULADE AIRE TRIFUNCIONAL
R _ c4 1 80 3 ASTM A536 PN16  |VALVULADE COMPUERTA
i ER - 3 C5 1 100x80 4x3 ASTMA234 WPB | SCH40 |REDUCCION CONC GALVFLG WN CL150 xFLG WN PN16
N @\gL 9 < c6 1 100 4 ASME B16.5 CL150 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTABRIDADA)
~0 3 £ C7 2 80 3 EN 1092-2 PN16 |EMPACADURAY SUJETADORES (JUNTA BRIDADA)
C 1. TODAS LAS DIMENSIONES EN MILIMETROS
7 2. LAS DIMENSIONES DE L[AS TUBERIAS BRIDADAS Y ACCESORIOS SON TOTALES ENTRE
) @ <) @ @ CARAS DE LAS BRIDAS SIN INCLUIR EMPAQUETADURA.
6 \N\S | P 5. TODAS LAS EMPAQUETADURAS TIENEN UN ESPESOR DE 3mm
PNW '\\AQ d L7, @ 4. TODAS LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS DE ACERO SON  GALVANIZADOS EN  CALIENTE
. £ '@ |
\.\ /H SECUN ASTM A123
'~ 2 5. DETALLES DE SOPORTES VER PLANO (PVSfNETfJDTfTDCfOOW)
- 2 ?g 6. TODAS LAS JUNTAS BRIDADAS SON SEGUN ASME 16.5 CLASE 150 A MENOS QUE
SE INDIQUE BRIDA PN16.
/. TODAS LAS BRIDAS SON DE ACERO AL CARBONO ASTM A105 GALVANIZADO.
8. TODAS LAS ROSCAS SON SEGUN NTP—ISO 49
A 2
'~
S 5
o | DETALLE C (VALVULA DE AIRE)
' EL ~ .DDE
W94\.
- @
~N

PLANOS DE REFERENCIA

ey
/ ‘\L'ﬁ.r/
—%hr 'if\_‘l'ﬁ‘
apie sl Ee—d S EEE Al

Pohia Sara Foa Gablrta

; G ﬁ Q) e

DETALLE TIPICO TUBO DOBLE BRIDADO DN250 )
B AS BUILT 07-10-20 JTV VHC RMR

iy
2 -
50/20 DNW@ A | EMITIDO PARA APROBACION 27-08-18 | JOM VHC AMN

‘N N
' AQ % N REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJADO | COMPROBADO| APROBADO

- DNW@ REVISIONES

. | Ministerio
PERU |de Vivienda, Construccién }?@
y Saneamiento N

DETALLE B (ARREGLO TRANSMISOR PT) e
PrOYECTO! PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
PARA LOS DISTRITOS SUR DE LIMA
Escala: 1/50 TITULO DE PLANO : .
DETALLE A (ARREGLO MANOMETRO P CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUES
( ) REFERENCIA : CBD 14 SAN BARTOLO
TDI-P-14-45 EQUIPAMIENTO Y TUBERIAS

TAMANO N° DE PLANO : HouA 3
| =® PVS-NET-CDT-TDC-057 A

© TEDAGUA Técnicas de Desalinizacion de Aguas, S.A.
LA INFORMACION FACILITADA EN ESTE DOCUMENTO ES CONFIDENCIAL Y DE USO RESTRINGIDO, PUDIENDO SER UTILIZADA, UNICA Y EXCLUSIVAMENTE, A LOS EFECTOS OBJETO DEL MISMO. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA MODIFICACION,
EXPLOTACION, REPRODUCCION, COMUNICACION A TERCEROS O DISTRIBUCION DE LA TOTALIDAD O PARTE DE LOS CONTENIDOS DEL MISMO SIN EL CONSENTIMIENTO EXPRESO Y POR ESCRITO DE TEDAGUA Técnicas de Desalinizacion del Aguas, S.A. EN NINGUN

CASO LA NO CONTESTACION A LA CORRESPONDIENTE SOLICITUD, PODRA SER ENTENDIDAD COMO AUTORIZACION PRESUNTA PARA SU UTILIZACION.
DINAT(841x594) 4 2 3 4 5 6 A 7 8 9 10
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tedagua

PVS_FR02_PE20

Rev: A

Pagina 1 de 1

Proyecto:

Cliente / Supervision:
Sector:

Ubicacién:

Plano de Referencia:

Presion de trabajo (Pt):
Presion de prueba (Pp):
Fluido usado en la prueba

Hora de inicio:

Presion nominal de fabricacién de tuberias y accesorios (PN):

"PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS DISTRITOS DEL SUR DE LIMA"

Protocolo N _ )M =T HE

SEDAPAL Fecha Z. Abierta:

REDES - PUNTA HERMOSA 16/04/2019

Fecha Z. Tapada:

IMPULSION CBD N°05 - RC N°01 (Pk: 1+350 @ Pk: 1+990)

PVS-NET-CDT-TDC-001, 3/23, 4/23

PN10

6 BAR

9 BAR

AGUA

03:15 p.m.

Hora final:

04:15 p.m.

Material de la tuberia:

HDPE

NICOLL

Fabricante de la tuberia:

DN de la tuberia:

DN 355mm 17

SDR:

Longitud total del tramo:
Volumen de llenado:

Accesorios instalados:

640

Otros:

63.34 m3

Descripcién Cantidad

Tapones 2

Valvulas de entrada -

Vélvulas de purga -

Ventosas -

Otros 0

Lectura de Pruebas Hidrostaticas en el sitio de llenado:

Lectura Presion de prueba (Pp) Observaciones

N°® Hora (min)

1 60 min 9.00 BAR

2

3

4

5

6

Observaciones:

N° de Certificado de calibracion del manémetro:

MFP-19197, P-4480-2018 y MFP-19198, P-4477-2018

En el tramo solo se paso prueba hidraulica a zanja tapada por ser zona de alto transito vehicular

y peatonal (Mejoramiento de la via antigua panamericana Sur, tramo Puente Arica - Santa Maria del Mar)

|
Supervisor

Supervisor de Cali
n Tedagya Corisorcio ACUAMED-AQUATEC

N
TORRES OSCU
10 ﬁlFRD CIVIL

TN ND 175332

Fecha:

Reg. CIP. N° 2118-T

21
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ESPECIFICACIONES TECHICAS
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-HDPE ALTA CENSIDAD PE 100 SCR 26 - SN4. —
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PVS_FRO02_PE20

te d géu a PROTOCOLO DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS |recha: set2017| Rev: A
Pagina 1 de 1
Proyecto: "PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS DISTRITOS DEL SUR DE LIMA" Protocolo N°: 03)3 o “‘l P

Cliente / Supervision: SEDAPAL

Fecha Z. Abierta:

Sector:

REDES - PUNTA NEGRA

Fecha Z. Tapada:

Ubicacién:

IMPULSION CBD N°08 - RC 02 (PK:0+ 740 @ PK:0+935)

Plano de Referencia:

PVS-NET-CDT-TDC-001 11/23

2/08/2019

DATOS DE PRUEBA:

Presién nominal de fabricacion de tuberias y accesorios (PN):

PN 10

Presion de trabajo (Pt): 2.25 BAR
Presion de prueba (Pp): 7 BAR
Fluido usado en la prueba: AGUA
Hora de inicio: 3:40 p. m.

4:40 p. m.

Hora final:

[ESPECIFICACIONES DE LA LINEA DE PRUEBA:

Material de la tuberia: HDPE Fabricante de la tuberia:
DN de la tuberia: st SDR:
Longitud total del tramo: 195m Otros:
Volumen de llenado: 31.01m3
Accesorios instalados: 3 codos
Descripcién Cantidad
Tapones 2

Vélvulas de entrada

Valvulas de purga

Ventosas

Otros

Lectura de Pruebas Hidrostaticas en el sitio de llenado:

NICOLL

17

Lectura Presiéon de prueba (Pp) Observaciones
N° Hora (min)
1 60 min 7 BAR -

=T <, I X I I )

N° de Certificado de calibracion del manometro:

Observaciones:

P-1331-2019, MFP-19987 y P-1319-2019, MFP-19975

En dicho tramo se instalé 03 codos de 45°¢l cual se dejé descubierto para la prueba hidraulica.

En el tramo solo se pasé prueba hidratlica a zanja tapada por ser zona de al

o transito peatonal

y con unﬂ:[eis:ﬁrlqa prueba mayor a la requerida.

Ing de Obra
Tedagua

Supervisor de Calidad
}eﬁ%gua

Supervisor

Consprcio ACUAMED-

AQUATEC

Nombre:

WECBNICADE *

Fecha:

INGENIERO DE CAMINOS,
ag. CIP. N° 2118-T

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 121265

Reg G

24
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SIMBOLOGIA

LEYENDA (PLANTA) LEYENDA (PERFIL)

1 e | DMISOR PRINCIPAL {GRAVEDAD) [MISOR PRINCIPAL (CRAVEDAD)

o= e = | DMISOR PRNCIPAL (MPULSON) || = | DMISOR PRINCPAL (IMPULSION)

MANZARA CT=f COTA DE TAPA {m.m.n.m.)

000 225 CF.=f COTA DL FONDO (m.a.n.m.)

%":&m";ﬁ i cD.=f |COTA DC DESCARGA (m.snm.)

RICTANGUUR
DUZON PROYLCTADO
PRCFABROCADO TIPD =D
PENTACONAL.

VALVULA DC ARC
PROYCCTADA

I,
~
A £000 45° H=fm. |PROFUNDIDAD DEL BUZON (m)
@]
o
2

NOTAS

s
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o
[
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PVS_FR02_PE20

Fecha: Set 2017 Rev: A

Proyecto:
Cliente / Supervision:
Sector:

Ubicacion:

Plano de Referencia:

Pagina 1 de 1
Protocolo N°:  QO'S - XM

E SANEAMIENTO PARA LOS DISTRITOS DEL SUR DE LIMA"

"PROVISION DE SERVICIOS D|

SEDAPAL Fecha Z. Abierta:

REDES - SAN BARTOLO Fecha Z. Tapada: 05/03/2019

IMPULSION CBD N°11 - PLANTA (Pk: 0+620 @ Pk: 1+040)

PVS-NET-CDT-TDC-001 16/23

Presién nominal de fabricacién de tuberias y accesorios (PN):
Presion de trabajo (Pt): 4.5 BAR

Presion de prueba (Pp): 7BAR

Fluido usado en la prueba AGUA

Hora de inicio: 03:45 p.m.

Hora final: 04:45 p.m.

Material de la tuberia:
DN de la tuberia:
Longitud total del tramo:
Volumen de llenado:

Accesorios instalados:

Lectura de Pruebas Hidrostaticas en el sitio de llenado:

HORE Fabricante de la tuberia: NICOLL

DN 560mm SDR: b g

g Otros: B

103.44 m3

Descripcion Cantidad

Tapones 2

Valvulas de entrada -

Valvulas de purga -

Ventosas -

Otros

Lectura Presion de prueba (Pp) Observaciones

N° Hora (min)

1 60 min 7.00 BAR -

2

3

4

5

6

Observaciones:

N° de Certificado de calibracion del manémetro:

MFP-18978, P-3896-2018 y MFP-18976, P-3894-2018

En dicho tramo se Instalo 02 codo de 22.5°, el cual se dejo descubierto para la prueba hidraulica

En el tramo solo se paso prueba hidraulica a zanja tapada por ser zona de alto transito vehicular y peatonal

al ingreso y salida al distrito de San Bartolo. i
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PVS_FR02_PE20
t d PROTOCOLO DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TUBERIAS  |Fecha: Set2017| Rev:A
eddgua

Pagina 1 de 1
Proyecto: "PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS DISTRITOS DEL SUR DE LIMA" Protocolo N°:_ )23 — THP
Cliente / Supervisiéon:  SEDAPAL Fecha Z. Abierta: g
Sector: REDES - SAN BARTOLO Fecha Z. Tapada: 17107/2019
Ubicacion: IMPULSION CBD N°14 - PLANTA (Pk: 0+328 @ Pk: 0+695)

Plano de Referencia:

PVS-NET-CDT-TDC-001 20/23,21/23

DATOS DE PRUEBA:

Presién nominal de fabricacion de tuberias y accesorios (PN):

Presion de trabajo (Pt):

2BAR

PN10

Presion de prueba (Pp):

7 BAR

Fluido usado en la prueba

AGUA

Hora de inicio:

2:20 p. m.

Hora final:

3:20 p. m.

ESPECIFICACIONES DE LA LINEA DE PRUEBA:

HDPE

NICOLL

Material de la tuberia:

DN de la tuberia:

DN 450mm

Longitud total del tramo:

367

Volumen de llenado:

58 m3

Accesorios instalados:

3 codos

Fabricante de la tuberia:

SDR:

17

Otros:

Descripcién

Cantidad

Tapones

2

Valvulas de entrada

Valvulas de purga

Ventosas

Otros

Lectura de Pruebas Hidrostaticas en el sitio de llenado:

Lectura Presién de prueba (Pp) Observaciones

N° Hora (min)

1 60 min 7 BAR

2

3

4

5

6

N° de Certificado de calibracion del manémetro:

Observaciones:

P-1319-2019, MFP-19975 y P-1331-2019, MFP-19987

Se instal6 02 codos de 45°Y 1 codo de 22.5° el cual se dejé descubierto para la prueba hidraulica

En el tramo solo se paso prueba hidraulica a zanja tapada por ser zona de alto transito peatonal

~_y con una presidn de prueba mayor a la requerida.

|
[

Ing de Obra

Supervisor de Calidad

Supervisor

Tedagni(a Tedagua Consorgio ACUAMED-AQUATEC
v/ |  lun -
)21 — IR T Ci—— Nombie—_ JORBE VILLALTA CABERO
Fecha: ‘J*HZ LORORA Fecha: GARCIA PACHERRES Fecha: CANALES Y PUERTOS |
IFTRTY TNGENTERO CIVIL g. UIF N™27T18-T

Peg. CIP N° 121258

Reg. CIP N° 220686
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PVS_FR02_PE20

Proyecto:

Cliente / Supervision:
Sector:

Ubicacion:

Plano de Referencia:

Fecha: Set 2017 Rev: A
Pagina 1 de 1
"PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS DISTRITOS DEL SUR DE LIMA" Protocolo N°: Q H -~ INP
SEDAPAL Fecha Z, Abierta:  ———
REDES - SANTA MARIA 22/05/2019

Fecha Z. Tapada:

IMPULSION CBD N°18 - PLANTA (Pk: 0+650 @ Pk: 0+792)
PVS-NET-CDT-TDC-001 23/23

Presién nominal de fabricacién de tuberias y accesorios (PN): PN10
Presion de trabajo (Pt): 2,6 BAR

Presién de prueba (Pp): 7BAR

Fluido usado en la prueba AGUA

Hora de inicio: 3:25PM

Hora final; 4:25 PM

Material de la tuberia:

DN de la tuberia:

Volumen de llenado:

Accesorios instalados:

Longitud total del tramo:

Lectura de Pruebas Hidrostaticas en el sitio de llenado:

HDPE
DN 250mm
142
6.97 m3

T&T
17

Fabricante de la tuberia:

SDR:

Otros: B

4 codos

Descripcion Cantidad

Tapones 2

Valvulas de entrada -

Valvulas de purga -

Ventosas -

Ofros 4

Lectura Presion de prueba (Pp) Observaciones

N°® Hora (min)

1 60 min 7 BAR .
2 g
3 g
4 3
5 -
8 %

Observaciones:

N° de Certificado de calibracion del manémetro:

P-1334-2019, MFP-19990 y P-1333-2019, MFP-19989

En dicho tramo se instalé 04 codo de 45°, el cual se dej6 descubierto para la prueba hidratlica

En el tramo solo se pasé prueba hidrallica a zanja tapada por ser zona de alto transito peatonal

y con una presion de prueba mayor a la requerida.

Tedagua

Ing d;?«a

Supervisor de Calidad
Tedagu}-]

Supervisor
Consortio ACUAMED-AQUATEC

Gl L AL e
e FALTA CABERD
Nombre: AEL Nombre ~RTCADE g AEH#"\EES ?ESEAMWOS
w WIEC NG A I SR = Y RTOS
Fecha: RO CIVIL Fecha: Req, CIP N7 82070 Fecha: Reg. GIP. N° 211;4,_-?3
Reg. CIP 22-05-19

31



32



	TESIS 2023 PARTE 1.pdf (p.1-143)
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I. Problematización
	1.1 Antecedentes referenciales
	1.2 Planteamiento de la realidad
	1.3 Importancia del saneamiento en el Perú
	1.4 Desafíos a resolver para optimizar la gestión de tratamiento de aguas residuales
	1.5 Necesidad de saneamiento de los distritos del sur
	1.6 Objetivos
	1.6.1 Objetivo general
	1.6.2 Objetivos específicos


	Capítulo II. Marco teórico
	2.1 Ubicación Del Proyecto
	2.2 Marco situacional
	2.2.1 Agua potable
	2.2.2 Alcantarillado

	2.3 Esquema del sistema
	2.3.1 Esquema del proyecto Provisur
	2.3.2 Esquema del emisor terrestre

	2.4 Cámaras de bombeo
	2.4.1 Cámara húmeda
	2.4.2 Sala de tableros
	2.4.3 Sala de grupo electrógeno
	2.4.4 Desodorización
	2.4.5 Sala de medidor de caudal

	2.5 Líneas de impulsión
	2.5.1 Impulsión CBD5 – RC1
	2.5.2 Impulsión CBD8 – RC2
	2.5.3 Impulsión CBD11 – PTAR
	2.5.4 Impulsión CBD14 – PTAR
	2.5.5 Impulsión CBD18 – PTAR
	2.5.6 Válvulas de aire
	2.5.7 Válvulas de purga

	2.6 Cámaras de rotura de presión
	2.7 Emisor por gravedad
	2.7.1 Emisor RC1-CBD8
	2.7.2 Emisor RC2-CBD11

	Capítulo III. Descripción del trabajo
	3.1 Análisis del expediente técnico
	3.2 Replanteos al expediente técnico
	3.2.1 Replanteo de ubicación de componentes

	3.3 Supervisión de los procedimientos constructivos
	3.3.1 Termofusión y electrofusión de tuberías de HDPE
	3.3.2 Instalación de buzones en el emisor terrestre
	3.3.3 Instalación de tuberías en el emisor terrestre
	3.3.4 Instalación de tuberías en líneas de impulsión
	3.3.5 Construcción de cámaras de bombeo
	3.3.6 Construcción de cámaras para válvulas de aire en línea de impulsión
	3.3.7 Construcción de cámaras para válvulas de purga en línea de impulsión
	3.3.8 Construcción de cámaras de rotura de presión

	3.4 Supervisión de pruebas a componentes hidráulicos
	3.4.1 Prueba hidráulica a buzones y tuberías del emisor por gravedad
	3.4.2 Prueba hidráulica a líneas de impulsión
	3.4.3 Prueba hidráulica a pozas de bombeo
	3.4.4 Prueba del equipamiento de las cámaras de bombeo

	3.5 Seguimiento al cronograma de obra y valorizaciones
	3.6 Supervisión de la puesta en marcha
	3.6.1 Puesta en marcha del emisor terrestre
	3.6.2 Puesta en marcha de cámaras de bombeo y líneas de impulsión

	Capítulo IV. Conclusiones y recomendaciones
	4.1 Conclusiones
	4.2 Recomendaciones

	Referencias bibliográficas
	Anexos

	Anexos.pdf (p.144-175)
	1. Plano Planta General.pdf (p.1)
	PLANTA GENERAL

	2. Diagrama General Alcantarillado.pdf (p.2)
	3. Presupuesto.pdf (p.3-15)
	4. Protocolo Emisor Terrestre DN500.pdf (p.16)
	5. Protocolo Emisor Terrestre DN630.pdf (p.17)
	6. Plano Equipamiento CBD-14.pdf (p.18-20)
	PVS-NET-CDT-TDC-057-REVB-Equipamiento-1
	PVS-NET-CDT-TDC-057-REVB-Equipamiento-2
	PVS-NET-CDT-TDC-057-REVB-Equipamiento-3

	7. Protocolo Línea de Impulsión CBD-05.pdf (p.21-23)
	8. Protocolo Línea de Impulsión CBD-08.pdf (p.24-25)
	9. Protocolo Línea de Impulsión CBD-11.pdf (p.26-27)
	10. Protocolo Línea de Impulsión CBD-14.pdf (p.28-30)
	11. Protocolo Línea de Impulsión CBD-18.pdf (p.31-32)


