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ANALISIS COMPARATIVO DE DISENO DE PASES AEREOS CON TUBERIAS DE
PVC Y HDPE EN SISTEMAS DE SANEAMIENTO RURAL

COMPARATIVE DESIGN ANALYSIS OF OVERHEAD PASSAGES WITH PVC AND
HDPE PIPES IN RURAL SANITATION SYSTEMS

Marinely Torres Infante!
ORCID: 0000-0002-5778-9810

RESUMEN: Actualmente en el Perl en los proyectos de sistemas de saneamiento en el
ambito rural, cominmente se han venido construyendo pases aéreos ubicados en la
linea de conduccién, aduccion y distribucion con tuberia de PVC y HDPE con un mismo
sistema estructural, que consta de torres de concreto armado, cAmaras de anclaje de
concreto ciclépeo y cables de acero que permitan suspender a la tuberia de PVC o de
HDPE segun sea el caso de forma horizontal. La Unica diferencia de esta opcion
tecnoldgica es el tipo de tuberia, porque su sistema estructural es el mismo para ambos
disefios. Razén por la cual es importante realizar el analisis comparativo a nivel de
disefio, costo y tiempo de ejecucién entre pases aéreos con tuberias de PVC y HDPE.
Para la presente investigacion se realiz6 el analisis comparativo para un pase aéreo de
100m de longitud cimentado sobre un suelo con capacidad portante de 0.73kg/cm2; el
disefio estructural se realizé en el programa Excel usando las formulas basicas de fisica
clasica y normativas peruanas, el presupuesto se calculé en el programa S10 y la
programacion se realizé en el programa Ms Project, donde se obtuvo que construir un
pase aéreo de 100 m de longitud con tuberia de HDPE de 2” de diametro es la mejor
alternativa debido a que existe una diferencia en costos de ejecucion en un 33.71%, y

en tiempo de ejecucion en un 50%, con respecto a un pase aéreo con tuberia de PVC.

PALABRAS CLAVE: Pase aéreo; tuberia de PVC; tuberia de HDPE; disefio estructural;

costo; tiempo; Saneamiento Rural.

ABSTRACT: Currently in Peru, in sanitation system projects in rural areas, overpasses
have been commonly built in the pipeline, adduction and distribution with PVC and HDPE
pipes with the same structural system, consisting of reinforced concrete towers,
cyclopean concrete anchor chambers and steel cables that allow the PVC or HDPE pipe
to be suspended horizontally, as the case may be. The only difference in this

technological option is the type of pipe, because its structural system is the same for both
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designs. For this reason, it is important to carry out a comparative analysis at the level of
design, cost and execution time between overhead passages with PVC and HDPE pipes.
For the present investigation, the comparative analysis was carried out for a 100 m long
overpass founded on a soil with a bearing capacity of 0. 73kg/cm2; the structural design
was carried out in the Excel program using the basic formulas of classical physics and
Peruvian regulations, the budget was calculated in the S10 program and the
programming was carried out in the Ms Project program, where it was obtained that
building a 100 m long overpass with 2" diameter HDPE pipe is the best alternative due to
the fact that there is a 33.71% difference in execution costs and a 50% difference in

execution time, with respect to an overpass with PVC pipe.

KEYWORDS: Overhead pass; PVC pipe; HDPE pipe; structural design; cost; time; rural
sanitation.

INTRODUCCION

Actualmente en el Per( la Norma Técnica de Disefio: opciones tecnolbgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural (2018), contempla una Unica opcién
tecnoldgica para el disefio de pases aéreos que consta de un sistema estructural en
base a torres de concreto armado, camaras de anclaje de concreto y cables de acero
donde se suspende la tuberia de PVC o de HDPE segun sea el caso de forma horizontal.
La unica diferencia de esta opcidn tecnoldgica, es el tipo de tuberia, porque en si se
aplica el mismo sistema estructural para ambos disefios. Asimismo, esta no es limitativa
ya que indica que se puede realizar nuevos disefios no desarrollados en la presente
norma (pp.87-88). En ese sentido es muy comun usar los pases aéreos con tuberia de
PVC en los proyectos de agua y saneamiento rural, aun cuando en la actualidad existen
tuberias de otro tipo de material tal como lo sefiala (Contreras, 2005): “comparados con
los materiales de tuberias tradicionales, los sistemas de tuberia HDPE pueden ofrecer

ahorros en instalacion, mano de obra y equipo”.

Asimismo, segun Fernandez (2019) de la Universidad Privada del Norte, en su tesis
“Analisis comparativo de costo, tiempo y calidad entre tuberias de PVC y HDPE en
instalacion sanitaria de la Asociacion Santa Maria del Gramadal, Lima 2019” donde uno
de sus objetivos es determinar el costo, tiempo y calidad en redes de tuberias de PVCy
HDPE para la asociacion Santa Maria del Gramadal, llega a la conclusion que después
de un analisis comparativo la mejor alternativa para la construccion del sistema de agua

es usando la tuberia de HDPE.



De esta manera, segun Chasquibol y Bacalla (2019) de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza, en su tesis “Evaluacion técnica-economica de la linea de
conduccion de agua con tuberias de PVC — UF y HDPE, Chachapoyas, Amazonas,
2018” donde su objetivo es determinar que tipo de material resulte mas favorable
aplicado a cada zona de estudio. Llega a la conclusién que el sistema de conduccion de
agua en las localidades de Nuevo Olmal y Quillunya se verian favorecidos técnica y
econdmicamente al implementarse la tecnologia HDPE-100 en su linea de conduccién
debido a sus caracteristicas técnicas de produccion, funcionamiento y su buen

acoplamiento en el sistema.

Asimismo, segun Diez y Mufioz (2019) de la Universidad Privada Antenor Orrego, en su
tesis “Disefio comparativo técnico-econdmico entre sistemas de saneamiento con
tuberias de PVC y de Polietileno — C.P. Pacanguilla — La Libertad” donde su obijetivo es
realizar un disefio comparativo técnico — econémico en los sistemas de saneamiento con
tuberias de PVCy Polietileno del C.P. Pacanguilla — La Libertad, llegando a la conclusiéon
gue finalmente la diferencia en el tiempo y costo de ejecucion queda marcado en la

metodologia de unién haciendo que el polietileno sea mas ventajoso que el PVC.

También, Freire y Sdnchez (2018) de la Universidad de Guayaquil, en su tesis “Analisis
comparativo de rehabilitacion de red de AA.PP., utilizando tuberias PEAD, PVC, Hierro
ductil, en Suburbio Oeste”, concluye que, para proyectos de agua potable la tuberia
HDPE es la mas apta, ya que viene en rollos de 100 m y la forma de transportar es mas

facil, mientras que la tuberia PVC solo viene en longitudes menores de 12 m.

Ademas, Roca (2005) de la Universidad de San Carlos de Guatemala a través de su
tesis “Estudio de las propiedades y aplicaciones industriales del Polietileno de Alta
Densidad (PEAD)”, donde su objetivo es conocer en forma general la obtencion,
propiedades y aplicaciones del Polietileno de Alta Densidad, llegando a la conclusién
gue las propiedades fisico — quimicas del Polietileno de Alta Densidad son de las mejores
entre los plasticos debido a su estructura molecular ya que es una molécula apolar,

lineal, guimicamente estable y relativamente cristalino.

Por lo mencionado anteriormente resulta muy importante realizar un analisis comparativo
a nivel de disefio, costo y tiempo entre pases aéreos con tuberia de PVC y HDPE con el
fin de determinar cudl es la mejor alternativa para la construccion de pases aéreos en
sistemas de saneamiento rural.

Con la determinacion de la mejor alternativa para pases aéreos en sistemas de



saneamiento rural se aportard como un modelo de disefio 6ptimo para que los ingenieros
proyectistas lo consideren al momento de realizar estudios técnicos y se tengan

proyectos mas econdmicos y de mejor calidad.

METODOLOGIA

El andlisis comparativo de paseas aéreos se inicio con la identificacién y reconocimiento

de la zona a intervenir. Se realiz6 los estudios de topografia y mecanica de suelos.

Con la informacion obtenida de la topografia y mecanica de suelos se procedi6 a realizar
el disefio estructural en el programa Excel para cada pase aéreo. Se realiz6 el

presupuesto en el programa S10 y programacion de obra en programa Ms Project.

Finalmente, con los resultados obtenidos se realizé el analisis comparativo entre los
pases aéreos con tuberia de PVC y HDPE.
Para mayor alcance se presenta el siguiente diagrama de flujo metodoldgico:

- =1 1 A
ESTUDIO TOPOGRAFICO I ESTUDIO DE SUELOS 4. ANALISIS COMPARATIVO DEL
PASE AEREO CON TUBERIA
Levantamiento topografico Extraccion de muestras HDPEY PVC
J

TOMA DE DATOS Y MEDICIONES |
|

Comparacion  del  disefio
estructural del pase adreo
usando el programa Excel

‘ 2. PROCESAMIENTO | 3.CALCULOS |
DED?.TOS J ~ £~ = : 1 || Comparacidn de los coslos
S L DISENO PRESUPUESTO | | totales
{ ESTRUCTURAL Y CRONOGRAMA
| TOPOGRAFIA I [ SUELOS ] —_ DE OBRA Comparacidn ded tempo de I
! [ i epcucion usando ef programa |
Plano topografico Clasificacin | Proect

SUCS

Fig. 1: Diagrama de flujo metodolégico
Fuente: Elaboracién Propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Para aplicar el andlisis comparativo de disefio entre pases aéreos con tuberias PVC y

HDPE se tomaron los siguientes resultados:
La zona de intervencion se ubicé entre las progresivas 0+885 — 0+995 de la linea de

aduccién (con tuberia de 2” de diametro) del sistema de agua potable rural de las

localidades de La Libertad, Perlamayo y Nuevo Amazonas, distrito de Yamaon, provincia
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Utcubamba, departamento Amazonas — Peru.

Del estudio topografico se obtuvo que el terreno en la zona a intervenir presenta una
depresién a salvar de 100 metros de longitud y 8 metros de altura medida desde el fondo

del cauce.

Para el estudio de mecénica de suelos, se realizé de acuerdo con la Norma Técnica
Peruana E-050 Suelos y Cimentaciones (2020) de donde se determiné la profundidad
de exploracion de la calicata p= 1.50m, también se realiz6 el analisis granulométrico y

clasificacion SUCS (pp.20-24), obteniéndose los resultados mostrados en la siguiente

tabla.
Tabla 1: Capacidad Portante del Suelo
CALICATA ESTATRO DEL SUELO Qadm
; Df F.S ZONA
N° DE LA CIMENTACION (Kg/cm?)
CH: Arcilla de Alta
C-1 o 1.50 0.73
Plasticidad
8 3 2
ML: Limo de Baja
C-2 o 1.50 0.73
Plasticidad con Arena
Fuente: Elaboracion Propia
Donde:
Df : Profundidad de desplante.

F.S. :Factor de seguridad.

Con los datos de la identificacion de la zona de intervencion, topografia y suelos se
realizé el disefio estructural de los pases aéreos usando tuberia PVC y HDPE en el

programa Excel. De donde se obtuvo los siguientes resultados:

Pase aéreo con tuberia de PVC

Considerando el modelo desarrollado por la norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural (2018) y las Normas E-
020, E-030 y E-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) se realiz6 el disefio
estructural, determindndose lo siguiente:

El pase aéreo con tuberia de PVC esta conformado por dos torres de concreto armado
fc=210kg/cm? con su respectiva zapata; cada torre estd compuesta por una columna de

1.00mx1.00mx13.40m reforzada con 8 varillas de acero corrugado fy=4200kg/cm? de 1”
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y una zapata de 6.40mx6.00mx0.90m reforzada con acero corrugado de 3/4”@0.35m en
ambas direcciones en la parte inferior y superior de la misma. Asimismo, cuenta con dos

camaras de anclaje de concreto ciclopeo fc=175kg/cm?, de 1.70mx1.85mx1.50m.

La tuberia de PVC de 2” de diametro es sujetada por 99 péndolas de cable tipo boa
(6x19) de 1/4” espaciadas a cada 1.0m con longitudes que varian desde 0.50m hasta
11.16m, debido a que estan suspendidas y siguen la catenaria formada por el cable
principal tipo boa(6x19) de 1” que presenta una flecha de 11.10m y esta fijado a la

camara de anclaje pasando por la parte superior de las torres.

Pase aéreo con tuberia HDPE
Considerando el modelo y las tablas desarrollado por el Manual Técnico y de Instalacién
Supertubo HDPE (2018) se realiz6 el disefio estructural en una hoja de célculo Excel,

donde se ha determinado lo siguiente:

El pase aéreo con tuberia de HDPE sera conformado por seis camaras de anclaje (tres

por cada lado) de concreto ciclopeo fc=175kg/cm? de 2.50mx2.50mx3.00m.

La tuberia de HDPE de 2” de diametro es sujetada por 109 péndolas de cable tipo boa
(6x19) de 1/4” espaciadas a cada 0.91m con longitudes constantes de 0.50m debido a
gue estan suspendidas cable principal tipo boa(6x19) de 1 1/2” que presenta una flecha

de 3.00m y esta fijado a las camaras de anclaje.

Con los datos obtenidos del disefio estructural se realiz6 el presupuesto por cada tipo de

pase aéreo, donde se obtuvo los siguientes resultados:
Para el caso del pase aéreo con tuberia de PVC se obtuvo como resultado un

presupuesto total de 170,002.03 (ciento setenta mil dos con 03/100 soles), tal como se

detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 2: Presupuesto de pase aéreo con tuberia de PVC

ftem Descripcion Und Cantidad Precio (s/)
01 Torres de concreto armado und 2.00 105,366.50
02 Camaras de anclaje und 2.00 4,434.60
03 Elementos metalicos de soporte Glb 1.00 58,190.96
04  Tuberia PVC m 107.60 2009.97

Presupuesto total: 170,002.03

Fuente: Elaboracién Propia

Para el pase aéreo con tuberia de HDPE se obtuvo como resultado un presupuesto total
de 112,693.83 (Ciento doce mil seiscientos noventa y tres con 83/100 soles), tal como

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3: Presupuesto de pase aéreo con tuberia HDPE

iftem Descripcion Und Cantidad Precio (s/)
01 Camaras de anclaje und 6.00 53,467.44
02 Elementos metalicos de soporte Glb 1.00 56,898.08
03  Tuberia HDPE m 120.50 2,328.31

Presupuesto total: 112,693.83

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, con los datos obtenidos del presupuesto se realiz6 el calculo de la
programacion de obra en el programa Ms Proyect cuyos resultados fueron los siguientes:
El tiempo de ejecucion para un pase aéreo con tuberia de PVC es de 60 dias calendarios,

tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4: Programacién de pase aéreo con tuberia de PVC

item Descripcion Tiempo (dias)
01 Torres de concreto armado 56.00
02 Camaras de anclaje 5.00
03 Elementos metalicos de soporte 19.00
04  Tuberia PVC 1.00
Tiempo total de programacion: 60.00

Fuente: Elaboracién Propia

El tiempo de ejecucién para un pase aéreo con tuberia de HDPE es de 30 dias

calendarios, tal como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 5: Programacion de pase aéreo con tuberia de HDPE

ftem Descripcion Tiempo (dias)
01 Camaras de anclaje 18.00
02 Elementos metalicos de soporte 12.00
03  Tuberia HDPE 2.00

Tiempo total de programacion: 30.00

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, con todos los resultados obtenidos tanto del disefio estructural, presupuesto
y programacion se realizé el analisis comparativo para los dos tipos de pases aéreos tal

como se muestra a continuacion:

Tabla 6: Cuadro comparativo de pases aéreos

Cuadro comparativo de pases aéreos

Tiempo de
Pase ) Presupuesto ) »
i Disefio estructural ejecucion
aereo (s/) 5
(dias)
Conformado por dos torres de concreto
armado fc=210 kg/cm? con su respectiva
zapata; cada torre estd compuesta por una
columna de 1.00mx1.00mx13.40m reforzada
con 8 varillas de acero corrugado fy=4200
kg/cm> de 1’ y una zapata de
6.40mx6.00mx0.90m reforzada con acero
c corrugado de 3/4’@0.35m en ambas
on
wberf direcciones en la parte inferior y superior de la
uberia
g misma. Asimismo, cuenta con dos cAmarasde  170,002.03 60.00
e
PVC anclaje de concreto ciclopeo fc=175 kg/cm?,

de 1.70mx1.85mx1.50m.

La tuberia de PVC de 2” de didmetro es
sujetada por 99 péndolas de cable tipo boa
(6x19) de 1/4” espaciadas a cada 1.0m con
longitudes que varian desde 0.50m hasta
11.16m, debido a que estan suspendidas y

siguen la catenaria formada por el cable
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Cuadro comparativo de pases aéreos

Tiempo de
Pase L Presupuesto _ »
Disefio estructural ejecucion

aéreo (sh ;
(dias)

principal tipo boa(6x19) de 1” que presenta
una flecha de 11.10m y esta fijado a la camara
de anclaje pasando por la parte superior de

las torres.

Conformado por seis camaras de anclaje (tres
por cada lado) de concreto ciclopeo fc=175
kg/cm? de 2.50mx2.50mx3.00m.

Con La tuberia de HDPE de 2” de diametro es
tuberia sujetada por 109 péndolas de cable tipo boa
112,693.83 30.00

de (6x19) de 1/4” espaciadas a cada 0.91m con
HDPE longitudes constantes de 0.50m debido a que
estdn suspendidas cable principal tipo
boa(6x19) de 1 1/2” que presenta una flecha

de 3.00m y esta fijado a las camaras de

anclaje.

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro comparativo se analiza lo siguiente:

Con respecto al disefio estructural la principal diferencia es que para el pase aéreo con
tuberia de PVC se usa ademas de las camaras de anclaje torres de concreto armado,
no siendo asi para el caso de pases aéreos con tuberia HDPE. Esto gracias a la
capacidad de flexién con la que cuenta la tuberia HDPE que sigue la curvatura del cable
de acero tipo boa (6x19), es por ello que se puede prescindir del uso de torres de
concreto armado, usando solo camaras de anclaje como elementos de soporte en cada

extremo.

La diferencia en el disefio estructural influye directamente en los presupuestos y
programacion de obra. El costo para construir un pase aéreo con tuberia de PVC
representa el 66.29% el costo de construccion de un pase aéreo con tuberia de HDPE.
Asi mismo el tiempo de ejecucion de un pase aéreo con tuberia de PVC representa dos

veces el tiempo de construccion de un pase aéreo con tuberia HDPE.
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También se puede decir que el costo por metro lineal de un pase aéreo de 100m de
longitud con tuberia de PVC de 2” es de s/ 1,700.02; mientras que para un pase aéreo
con las mismas caracteristicas geométricas con tuberia de HDPE de 2” el costo por
metro lineal es de s/ 1,126.94, esto significa que el costo por metro lineal de un pase
aéreo con tuberia de HDPE cuesta s/ 573.08 menos que un pase aéreo con tuberia PVC.

Discusion de resultados

Al termino de esta investigacion, se pudo demostrar que construir un pase aéreo con
tuberia de HDPE es la mejor alternativa porque es mas econémico en un 33.71%, y en

tiempo de ejecucion en un 50%, con respecto a un pase aéreo de PVC.

De la misma manera Fernandez (2019), de la Universidad Privada del Norte en su tesis,
realizo el analisis comparativo de sistemas de agua y alcantarillado con tuberia de PVC
y HDPE, obtuvo como resultado, que realizar un sistema de agua potable y alcantarillado
con tuberia de HDPE, es la mejor alternativa, debido a su menor costo que realizarlo con
tuberia PVC.

También, Chasquibol y Bacalla (2019), de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza en su tesis, realizd una evaluacion técnica econémica de agua con tuberia de
PVC-UF y HDPE, obteniendo como resultado, que la valoracidon economica evidencia un
ahorro significativo del 35,15% cuando la tuberia es HDPE-100 respecto a la de PVC-
UF.

También Diez y Mufioz (2018), de la Universidad Privada Antenor Orrego en su tesis,
realizdé un disefio comparativo entre sistemas de saneamiento con tuberia de PVC y
HDPE, obteniendo como resultado, el costo por metro lineal de tuberia de PVC es de S/.
128.24 y de Polietileno es de S/. 147.38, habiendo una diferencia de 12.99%. Pero con
respecto a la instalacion resulta mas costoso la tuberia de PVC. Y en el tiempo de

ejecuciéon en un 17.41% mas ventajoso que el PVC.

Asi mismo, Freire y Sanchez (2018), de la Universidad de Guayaquil en su tesis,

realizé un analisis comparativo de rehabilitacion de red de agua potable con tuberia de
PVC, HDPE y Hierro Ductil, obteniendo como resultado, en cuanto al presupuesto que
la tuberia de PVC es mas econdmica, y con respecto a los cronogramas la que menor

tiempo tomard sera la tuberia de HDPE.
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CONCLUSIONES

El sistema estructural para el pase aéreo con tuberia de PVC, esta conformado por torres
de concreto armado y camaras de anclaje en cada extremo, mientras que para el pase
aéreo con tuberia HDPE, solo es necesario considerar cAmaras de anclaje como

elementos de soporte en cada extremo.

Con respecto al disefio de péndolas, se tiene que para el pase aéreo con tuberia de
PVC, el nimero total de péndolas es de 99 unidades, de longitud variable que va desde
0.50m en el centro hasta 11.16m en sus extremos, haciendo una longitud total de
408.97m. Mientras que para el pase aéreo con tuberia de HDPE el namero total de
péndolas es de 109 unidades, de longitud constante en todo el pase aéreo de 0.50m,

haciendo una longitud total de 55.00 m.

Y con respecto al disefio del cable principal, se tiene que para el pase aéreo con tuberia
de PVC, el didametro del cable principal es de 17, la tensibn maxima de servicio es de
4.31 Ton y la longitud total del cable es de 144.76 m. Mientras que para el pase aéreo
con tuberia de HDPE el diametro del cable principal es de 1 1/2”, la tensidbn maxima de

servicio es de 15.53 Ton y la longitud total del cable es de 120.30 m.

Con respecto al disefio de las torres de concreto armado, se tiene que para el pase aéreo
con tuberia de PVC, 02 columnas de concreto armado de 1.00mx1.00mx13.40m, 02
zapatas concreto armado de 6.40mx6.00x0.90m. No siendo necesario las torres de

concreto armado y las zapatas para el pase aéreo con tuberia de HDPE.

Con respecto al disefio de las camaras de anclaje de concreto simple, se tiene que para
el pase aéreo con tuberia de PVC, 02 cadmaras de anclaje de 1.70mx1.85mx1.50m.
Mientras que para el pase aéreo con tuberia de HDPE se considerd camaras de anclaje
de 2.50mx3.00mx2.50m.

Un pase aéreo de 100m de longitud con tuberia HDPE de 2” es la mejor alternativa ya

gue disminuyen los costos de ejecucion en un 33.71%, y en tiempo de ejecuciéon en un

50%, con respecto a un pase aéreo de PVC.
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ANEXOS

1. Presupuesto de pase aéreo con tuberia de PVC realizado en el programa S10, tal

como se muestra en la siguiente figura:

Presupuesto
Fresupuesio 1201001 ANALISIS COMPARATIVO DE DISENO DE PASES AEREOS CON TUBERIAS DE PVG Y HOPE EN SISTEMAS DE
SANEAMIENTO RURAL

SubpreEsupuestn o PASE AERED FOH TUBERIA DE FVC
Ciiente UNIVERSIDAD PERUANA UNIGN Cosioal 130212023
Lugar AMAZONAS - UTCUBAMEA - YAMON
ltzm Deseripcidn Und. Metrado Precio 3. Parcial 3/.
o PASE AEREQ L=100M, CON TUBERIA DE PYC 170,002.03
] COLUMNA DE S0PORTE 105,366.50
rLrm TRABAJOS PRELIMINARES 225,86
rLmm LIMPIEZA, DEL TERRENG MANUAL m2 TEE 058 ETSE
LI a2 TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS mz 7580 210 16128
e MOVIMIENTD DE TIERRAS 14,819.85
Lotz EXCAVACION MANUAL FARA ESTRUCTURAS EN TH m3 176,54 5208 512041
LI REFINE ¥ COMPACTACION MNUIAL EN TN. PARA ESTRUCTURAS mz 7580 192 14745
o012 05 RELLENG CON MATERIAL PROPIC SELECCIONADD m3 515 3128 38513
b2 ELIMINACISN DE MATERIAL EXCEDENTE A MANG (0=30 m) m3 w15 2554 ZAMES
LI OBRAS DE CONCRETD 7793431
LD COMCRETGD Fo=100 ky'om PARA SOLADC m3 788 T4 231040
L 02 COMCRETD F =210 kyjom2 EM ZAPATAS m3 12 551.00 3T
L0100 CONCRETO FL=210 Kg/om2 EN COLUMNAS ma 2580 55190 4
Lot ACERD DE REFUERZO fy=4,200 kyiom? EN ZARATAS g 1,187 738 7800
LIS ACERO DE REFUERZO f=4,200 kJiom2 EN COLUMNAS g 112592 7.38 830029
LI 06 ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRACG EN ZAPATAS mz N 2069 151640
LI 0T ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADS EN COLUMNAS ma 10720 405 43197
LM ACABADOS 12,353.48
o TARRAJED DE EXTERICRES C:A 1:4 £=200 om. m2 2550 74 45TLES
LM 02 FINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 MANOS mz 2580 6147 585030
O3 PINTURA EITUMINOSA mz 50 3380 1,860.35
.oz CAMARA OE ANCLAJE 443460
rozm TRABAJOS PRELIMINARES 18.75
Loz LIMPIEZA, DEL TERRENG MANUAL mz LR 088 554
rozm o TRAZO ¥ REPLANTEC PRELIMINAR. OE ESTRUCTURAS m2 £ 20 1321
e MOVIMIENTO DE TIERRAS 740,35
oz m EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS EN TH m3 281 5208 =
oz REFINE ¥ COMPACTACION MBNLIAL EN TN. FARA ESTRUCTURAS mz a2 182 1208
LIz ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANG [0=30 m) ma 1057 2558 26095
Loz OBRAS DE CONCRETD 357480
rLI2 I CONCRETO fo=1TE kyiem? ma LT 389.30 367499
[l ELEMENTOS METALICOS DE SOPORTE 58,190.96
rLEm ACCESORIOS METALICOS DE ANCLAJE ¥ SOPORTE DE CAELE ung 10 1,783.50 1,TERS0
L CAELE TIC BOA EX13 DE 1 m 14476 5555 B S
LB CAELE TIRC BOA EX10 DE 14" m 0B AT 370 IEM
LIS M AERAZADERA DE PLATINA DE 316" « FERNO DE 14" ung 15800 21538 4z54524
LM TUBERIAS 2,009.87
.40 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUSERIA FYC NTP 339,002 ON 25 m 10750 1868 20897

Costa Dirscts 17000203

SON: CIENTO SETENTA MIL DOS Y 03100 NUEVOS SOLES

Fig. 2: Presupuesto de pase aéreo con tuberia de PVC
Fuente: Elaboracion Propia
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2. Presupuesto de pase aéreo con tuberia de HDPE realizado en el programa S10, tal

como se muestra en la siguiente figura:

Presupuesto
Presapuests 1201001 ANALISIS COMPARATIVO OE DISENO DE PASES AEREDS CON TUBERIAS DE PVC Y HOPE EN SISTEMAS DE
SANEAMIENTO RURAL

Getprmugesy 02 PASE AEREC CON TUBERIA DE HOPE
Chatte UNIVERSIDAD PERUANA UNION Coaty 13022023
Luge AMAZONAS - UTCUSANBA - YANON
Jom Descripeion Und Wead: Precio §! Pacal 8. |
on PASE AERED Le100W, CON TUBERIA DE HDPE 1Hzmn
0 CAMASA DE ANCLAJE 1AM
01108 TRABAIOS PRELIMINARES N
oS08 0t LIWPEZA DEL TERRENO MANUAL n 4500 nee T
nannw TRAZO ¥ FEPLANTES FRELIMINAR DE ESTRUCTURAS w am v 5280
nnm MOVMENTO DE TERAAS wsum
namo ENCAVACION WANUAL PARA ESTRUCTLRASEN TN n di] R 35 0
o 91 02 00 REFINE Y COMPACTACION WANLIAL E3 TN PARA ESTRUCTURAS L] EH ] 2 8540
nnnmn EUNACKIN 0E MATERIAL EXCEDENTE A MAND J0=30m) nl 05 &N imm
R L) ORRAS OF CONCRETO 4179625
oo COMCRETO for 178 kv n mm W Qe
032 ELEMENTOS METALCOS DE SOPCRTE wamo
01220 ACCESORIUE NETALIOS DE ANCLAJE Y SOPCRTE DE CASLE e im 218 LI ]
ooz CAELE TW0 BOA 19 DE 12 " N0 s 06512
00 CASLE TIO BOA Grf9 DE 14" n 8600 137 sim
010204 ARRAZADERS DE PLATINA DE 308 « PERNG DF W we m 10N Q2w
[ ) TUBEHIAS 2280
010304 SUMNETRO E INSTALACION DE TUEERIA HDPE LISA DN E3MM NTP200A27 n e 186€ 201
ST EMPALVE DE TUBERA MOFE APYC ON 28 wo 200 04 n®m

Conto Divecto mmn

SON  CENTO DOCE M SEISCIENTOS SOVENTITRES ¥ £3100 NUEVOS SOLES

Fig. 3: Presupuesto de pase aéreo con tuberia de HDPE

Fuente: Elaboracion Propia

3. La programacion de los pases aéreos con tuberias de PVC y HDPE se realizaron en

el programa Ms Project, tal como se muestran en las siguientes figuras:
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Fig. 4: Programaciéon de pase aéreo con tuberia de PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 5: Programacion de pase aéreo con tuberia de HDPE

Fuente: Elaboracién Propia
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