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Evaluacion de la Condicion de Tuberias
por Gravedad
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* [ntroduccion
 Consecuencias de la falla de tuberias
* ;Por qué evaluar la condicion?

* |Inspeccion y evaluacion del estado de
tuberias por gravedad

S

(WO No. NOS UNIT NO 9) City ofLosAngeIesm’ A i .,
UIS MIH: 51505202% JEASIo/s MH: 515°5°°§' = * Estandares para la Evaluacion de la

47 C\OINSRETEF \‘BURNS MCDONALDSS L. .
' Condicion de Alcantarillados

" QT _

o. .1

* Preguntas

> LAMSET nassco

LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGV
ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN Z,




LAMSIDT nassco

Triple A S.A. E.S.P. LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ASOCIACION LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Introduccion
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Datos sobre la infraestructura subterranea - EEUU

* Mas de 800,000 millas de alcantarillado publico

* 250,000 roturas y entre 23,000 y 70,000 desbordamientos de
alcantarillado cada ano

* El ciclo de reemplazo de tuberias es del 0,5 % anual

* Las practicas de gestion de alcantarillado han mejorado las
métricas para los desbordamientos

* $ 271 mil millones para alcantarillado y $ | billon para agua (US
EPA)
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iLa evaluacion de la condiciéon es un proceso!

s

* No es una varita magica que agitas en
el aire y te vuelves sabio

* {Debe ser un proceso!

* Las tuberias grandes y complejas
merecen un proceso mas sofisticado

* Los interceptores y otras tuberias
bajo regimenes de alto flujo
presentan sus propios desafios Unicos
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Consecuencias de la
Falla de Tuberias
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Las fallas de tuberias pueden ser Catastroficas

Atlanta,‘GvA -
Tuberias de aguas pluviales

Los Angeles, CA

Acueductos de 6” y 64” Alcantarillado
de [.5m
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Impactos de la falla de tuberias

* Retrasos en el trafico

Perdidas Comerciales
* Salud y seguridad
* Reemplazo de tuberia

* Personal y equipo de emergencia

Costos de reemplazo 5-10 veces mas
altos
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La evolucion de la
evaluacion de la condici

Predictiva
2016 -
Presente

Proactiva
2003-2016 =

Reactiva
Pre — 2003 =

La tuberia fallo:
miremos en las
inmediaciones

Analitica 'y
evaluacion de
condiciones para

:
gestionar sistemas l ) g_‘ l 1 e
de tuberias
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Veamos toda la
tuberia y sus
sistemas
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Inspeccion y evaluacion
del estado de tuberias
por gravedad
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Inspeccion de tuberias por gravedad

Circuito cerrado de

"y * [nspeccion multisensorial
television (CCTYV) P
: e Sonar
* Video
.. e Laser
* Fotos de alta definicion HD S 9s0mm Ecc sncK (A1 AH
: « 2D NG
e Escaneo de alcantarillado
Camara de escaneo optico o » 3D LIDAR
digital :
& * Monitoreo de gases
* Camara de inspeccion
e ;Otro!

rapida Zoom
SL RAT

NASSCO.org 11




LAMS(IDT nasseo

Triple AS.A.E.S.P. LATIN AMERICAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY
ASOCIACIGN LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

Inspeccion con Circuito cerrado de television (CCTYV)
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Inspeccion con escaneo

* Camara de escaneo optico
o escaneo lateral
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Camara de poste CCTV con Zoom - Inspeccion Rapida

* No hay entrada de Personal

* Camara se posiciona en la boca del Tubo y
trabaja con Zoom muy potente

* Tiene un Sistema de Medicion de distancias

* [0-15 minutos por tuberia L N\ e

2011/06/22 14:03:04

* Encuentra rapidamente algunos problemas en
las tuberias

* Equipo sumamente util para planear trabajos de
(Limpieza) de los hidrosuccionadores & equipos
robotizados de inspeccion

* Equipo optimo para catastros mas detallados

NASSCO.org
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Inspecciones de alcantarillado con sensores multiples
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Inspeccion de tuberias de gran diametro

Los avances tecnologicos significan que ya no esta limitado a una
inspeccion solo visual de su infraestructura critica. Para eliminar las
conjeturas en las tuberias de gran diametro, es importante respaldar
daciones con datos cuantificables y precisos.

LASER

Medidas cuantitativas de
corrosion o flexiones y
deflexion de la pared

d) SONDA/ SONAR
&-/// Analisis submarino de

sedimentos, acumulacion y

volumenes
CCTYV virtual de CALIDAD DE
360 grados® IMAGEN HD*
Inspeccion de cobertura Imagenes claras en tuberias
digital de 360° mas grandes
TEMPERATURA SENSORES DE GAS

Medidas de la temperatura
de la tuberia

Comprender la ubicacion y
concentracion de los gases en
linea

NASSCO.org



Perfilado Laser

* |dentifica la ovalidad precisa y los
tamanos de tuberia

* Mide el deterioro de la pared
Pérdida de hormigon por corrosion H,S
Fallas de revestimiento

* Profundidad del concreto faltante en
las juntas

* Tamano(s) de agujeros

NASSCO.org
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Perfilado laser: profundidad, ancho de agujeros
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11.2ft - Hole 11.21t - 3D Observation - Hole in crown to 3" depth, 13" width 8.76ft - Max Debris - To 11.5"
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Equipo de Sonar

REFLECTIONS

Observations

Average Debris Depth 6.26 in B .
Average Water Level 21.3in
Debris Volume 230.76 cubic feet

INFERRED
OBVERT pipE NN 24" Pipe
SURFACE

1981.2mm I

¢ SEWAGE SURFACE

SONAR HEAD
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INVERT PIPE
SURFACE

Inspection Distance ( ft)

REFLECTIONS

Debris Level
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Sonar: se puede utilizar para mucho mas que el

perfilado tradicional de desechos
SOUTH PIPE NORTH PIPE

rting ID: CS00000606 Endin
Diam: 700mm SYPHON [ RED RIVER ] Din

AssetiD: MAT0053063 Sta CS0000 00000605 AssetlD: MA70

Diam: 800mm Loc

Payout. 349.75m

Restriction: 0.5%

Accumulated Volume: 0.3m"3
From 3.00m to 349.75m
Width x Height: 1250mm x 1250mm

FACING UPSTREAM =) NORTH
FACING WEST
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CCTV /LASER / SONDA : 24” - 240+”

La inspeccion sincronizada de multisensor
proporciona datos de perfil continuos de
360 °, con laser y sonar capturados

P LATAFO RM AS simultaneamente, a lo largo del mismo plano.

Corrosion / Pérdida de tuberia — ;Cuanta
deterioracion existe?

DE MULTI SENSOR

Volumen de sedimentos: ;cuantos
sedimento hay acumulado?

* Ovalidad/Deflexion — ;Cuanta
deformacion existe?

Laser

Sonar * Dimensiones medidas: jcual es el
diametro interno de la tuberia?

* H2S/Temperatura — ;donde hay corrosion
probable?

NASSCO.org 22
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EL ESTADO DETUSTUBERIAS CUANTA CORROSION

EXISTE?

La inspeccion sincronizada de MSI
48” RCP

proporciona datos de perfil
Forma de referencia

continuos de 360°, con laser y sonar

alineada
capturados simultaneamente, a lo Nivel del agua — 22.9”
largo del mismo plano. Corrosion maxima —
* Corrosion/Pérdida de pared 2.9”
* Volumen de sedimentos Espesor de pared — 4.5”

e Ovalidad/Deflexion

* Diametro de la tuberia

e Geometria de la tuberia

NASSCO.org 26
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ENTREGABLES - EVALUACION DE CONDICIONES

Imagenes de CCTV
INFORME DE INSPECCION
MULTISENSOR
Tamano ’s o
48 Visualizacion 3D

Longitud

L 50’
Corrosion maxima
Maximo de 2.9”
sedimentos |18.5”
Volumen de 162.4 3
sedimentos

, 16.4”
Promedio de Cortes transversales
sedimentos
Rango de Flujo 24.5”

NASSCO.org
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{Cuando puede ser util la inspeccion con sensores
multiples?

* Alcantarillas grandes de mas de 24” a 240" y sifones

* Sonda: niveles de escombros y ubicaciones debajo de la superficie del agua sin bypass

* Tubos de concreto/hormigon
* Donde y cuanto concreto se ha perdido de la pared o en las juntas
* ldentificar y cuantificar curvas
* Se necesitan dimensiones exactas de la tuberia para rehabilitacion

* Tubos flexibles y de ladrillo
e Ovalidad

* ldentificacion y tamano de agujeros; por encima y por debajo del agua

* Tubos no circulares
* Determinar las dimensiones exactas para las opciones de rehabilitacion

NASSCO.org 28




Tecnologia de localizacion de tuberias: sondas inteligentes
Geoespaciales

* No requiere cable de comunicacion
* Datos almacenados en la sonda

* Realizar mapeo digital de tuberias
* |.5a 96 pulgadas de diametro

* Requiere acceso para iniciar y recuperar la sonda
* Se prefiere cada 2000 pies para una mejor
precision
* Se utiliza en cruces de autopistas, rios y canales

* Produce dibujos digitales de plan y perfil de la
tuberia

NASSCO.org 26
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Radar de Penetracion de Tuberias (PPR) o

* Aplicacion en tuberia de
radar de penetracion
subterranea

depth [m]
(w] pdep

* El pulso PPR viaja a traves del c
material de una tuberia en
funcion de sus propiedades
dieléctricas, que a su vez son
funcion de la composicion
quimica y fisica de los

>
'

materiales g

* SewerVue —

* CCTYV with In-Pipe GPR m
* Can identify & quantify voids T =
behind the pipe wall A
robot —

=

|
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Radar de Penetracion de Tuberias (PPR)

* Tuberia de gres de 33" y 36”

e 7 anos

* Paredes que se desmoronan
* Escombros mayores

* Analisis de vacios antes de rehabilitacion
con CIPP

PALM DESERT AVE
186 <~ 105
Vitrified Cl;;/ Pxp_e er'»:_u_l»a:'

NASSCO.org
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Resultados de Combinacion de Tecnologias

CRUCE No.2 -VIA NACIONAL CRUCE No. 6

45 ACCESD7 - ACCESO8

“/4/
g/
/

Lo\ .
L Mt N 88:22:11 . 30. 87. 2021 75,89 m 8:11:38 =13, 31 |
12:16:31  28. 87. 2021 36, Z & . ) - e Y
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Evaluacion de Tuberias -
Pipeline Assessment and Certification Program (PACP)

 Antes de 2001, la industria en EE. UU. no tenia estandares informe 48 nspeceien Tinspecae T

S W I i I e Wi
L i e e i N W

* NASSCO lider¢ el esfuerzo para desarrollar = = =

* Basado en los codigos del Centro de Investigacion del = =

Agua (WRc) T

000 &  Flswa ablera, fudinal, anchura de I3 fistra Anchura de i3 fisura:

* Muchos anos de uso en el Reino Unido ) S e

* WRc brindo servicios de consultoria a NASSCO T L RS

Ssura: 2 mm, desde 7 a 10 h, Todo ka seccion Folografia Mo 1 Anexo
13.58 &  Flsua ablena, longiudinal, anchura de I3 isura Anchura de 13 fisu

3 mm, & 12 h., Todo |a secclon Fotograia No 2 Anexo
Bnlmlanerlam

1469 G sura acierta, longMixdinal, anchusa de &2 fisura Anchiura de 1a fisura:
amm.aan Todo 3 seccion Fotografa no.

1667 union, conexion ablerta, Afura: 152 mm, (Anchura: 152 mmj, a4 ho

* 2001 — PACP fue publicado por primera vez

l \..

unitn, conexion ablerta, Auras 152 mm., (Anchura: 152 mmj. 3 3 h

e 2009 —Traducido al Frances e @ e A et

sura abjlerta, longHudinal
2mm.a|nl|. Todo la seccion Fotografia No 4

7E2 G sura abilera, longhudinal, anchura de I3 fisura Anchura de i3 fisura:
amm.a.ln. Todo I seccitn Folografia No 5 Anexo Complementanio

* 2012 —Traducido al Espanol T ipi———
]
N

25 Peridas. sagmentos de &2 pared desapareckios. Longihe
rofura/despiome: 50 mm, 3 5 h.

30 [ sura abilerta, longhudinal, anchura de I3 isura Anchura de la fisura:
amm.a.ln. Todo I seccitn Folografia No. & Anexo Complementania

©  Flsum ablena, drcunferencial, anchura de 13 isura Anchura de ia
fisura: 2 mm, desde 10 a 2 h, Todo I3 seccion Folografia No. 7

3245 union, conexion ablerta, Afura: 152 mm, (Anchura: 152 mmj, a4 ho

OTERGLLE1 0§ Fagana: 1

NASSCO.org



Importancia de la Estandarizacion
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PROGRANMA DE CERTIFICACION NASSCO EN EVALUACION DE TUBERIAS- (PACP:)

Seccién 4 — Codigo de Defecto Estructural

c GRIETA 43 ||F FRACTURA 49 ||B ROTO 417 | |H HUECO 421 || D DEFORMADO 4-25 ||D__ DEFORMADO 425 ||D___ DEFORMADO 425
{Flexible) {Ladrillo)
cL  Longitudinal FL Longitudinal (Rigido) TR o e
cc  circunferancial FC circunfarencial ) DFBI Abutado Inv. Gury, DTER  Redondo Abultade
P FM maltiple Bsv  suelo Visible SV Suelo Visible DR Rigido Deformado DFC  Arrugade OTEl  Abultado Inv. Gury
€5 Espiral F5 Espiral BV Vacio Visible H¥Y vacio Visible [ ——
FH Bisagra (2,3, 4] sin modificadores usados
X COLAPSO 437 || ) JUNTA 443 | |J Junta 443 ([ JUNTA 443 | ) JUNTA  443||S  DARDDE451 s DANODE 451
. SUPERFICIE SUPERFICIE
105 Intervalo Pequeiic 155 Separacion Pequefia lar P i
1o intervzlo Medic 105D Intervalo Pequefio 4n Mediana. fm_::g";:::::z = ; By B o Wisible
* selarse. 101 intervalo Grande 1OMD Intervzlo Mdi Defact | | jsi Separscion Grande. saL Mg,a, o S0 Agregada Vistie SB Betuersn Propectad
QLD Intervalo Grande Difct SAP  Agregada Proyectado SAC Refuerzs Corrido
5AM  Agregoda Perdide SBAM Wy Perdide
s DARIO DE 451 | |LF  CARACTERISTICA 4-67 | | LF  CARACTERISTICA 4-67 | | LF  CARACTERISTICA 4-67 | | WF FALLA DE 4-85 | | RP “.‘II'I'UDE RP PUNTUII
SUPERFICIE DE COBERTURA DE COBERTURA DE COBERTURA SOLDADURA REPARACION 4-89 REPARACION 4-89
S5 Superfisie Deseenthads LFOC.  Serviin Aunentad WEC  Cireunferential
SSC Superficie Desconchada LFAC  Conexicin Abandonada e LFRS  ResinaBabosa WFL  Longitusinal BBL___ Revestimients RPR Resmplao
Tapada LFAS  Esparia Anular LFDC  Descolorac LFUC  Servicia Reduside. WEM il RPLD RERD
SCP Atague Quimico LB Cobertura Ampallads FDE  Fin Defertiva [T — WFS Gagal REP Parche Wz o
2z om LFCS Senvicio Desplazada Cortade | | oo Delamiacion 2 owe WFZ Ot RPPD  Parche Defectiva RPED  Otra Defertive

PROGRAMA DE CERTIFICACION NASSCO EN EVALUACION DE TUBERIAS- (PACP:)

Seccién 5 — Operacién y Mantenimiento

D DEPOSITOS 53 || D DEPOSITOS 54 || D DEPOSITOS 54 511 R RAICES 511 || R RAICES | R RAICES 511
) (Bsentaso) (ngresen) [ sota) (Tapa)
DAE  Incrustacion
DAGS Grasa DSF Fino DNF RMB Barril RSB Barril BTE_marril
DAR  Entampzmiento. DSGW  Grava {sedimento/arena) RML Late Rl Lmeral EIL tateral
pAz  otro DSC  Duro/Compacto DNGV Grava RMC Con RBC  Conexidn RTC  Conssién
D5z otro DNz Owo RMU Junts RE! Junta R unta
1 INFILTRACION 518 || 1 INFILTRACION 5-19 1 INFILTRACION 519 I INFILTRACION 519 | |1 INFILTRACION 519 OB OBSTACULOS 5-31 | OB  OBSTACULOS 5-31
- — . - OBSTRUCCIONES 'OBSTRUCCIONES
ncha W Lagrimeo D Riego R Escape & Gusher o088 Ladilige. & e a—
B o W8 Barril e e e OBC Objeto 2 través de OBM material de Tuba n In.
5¢ Conesion WE Conexicn Ioc  canexién G conexién iGc  conwisn e O G
181 lunta W1 Junts, 124 Junia 184 Junts IS4 dunia OBl Objeto Intruso a través OBP Cable Extarmo de Tubo
st Lateral T ] DL Lateral RL  Lateral I6L  Lateral it
0B OBSTACULOS 531 || V AUMARIAS 545 || G TEST RESINA 549 || G TEST RESINA  5-49
OBSTRUCCIONES & SELLO & SELLO
GTP_Test Resina pasado &TU__Tast Resina incapaz sz P
omn poca: W o i s Ui s Seccién T — Caracteristicas
OBS Construccién en Y CrmeE GTPL  Lateral GTUL Lateral . .
S e GTF__Test Resina Falido GRT__Tast Resina Locacién Miscelaneas
oez oo oTF sunta =
Seccién 6 — Caracteristicas de Construccién
T TAPAA 63| T TAPAA 63 || T TAPA 63 T TAPA . 6-3 | IS MATERIAL DE INTRUS. ™M 7-1 M 71
o Break-in/pzrile. TF  Hechoen Fsbrica TR Rehabiitado TS montura SELO 615 CARACTERISTICAS MISCELANEA FEATU
TEI Intruso TR intruso TRI Intrusa TSI Intruso ISSR  Anillo e sellzmisnto MISCELANEAS MWLS  Hivel de caida de agua
TeD Dafectivo o Defecti TRD Detectua TS0 Defectiva T Eme D Eeprren MM Mrcs de Agus
TBC Tapado IFC  Tapado TRC  Tapado TSC  Tapado 1SSRH  Colgante MGO  Observacidn General MY TestdeTinte
TEA Actividad IEA Activa TRA  Activo TS Activa R T MGP  Fotegrafia General MYV Tinte Visible
TB8  Abandonado TFE TRE ISeT  Cresido MIL  Tamaa de lunts MM Mo Visible
L LiNEA 621 | L LiNEA 6-21 || A PUNTO DE ACCESO 6- || A PUNTO DEACCESO 6- | | A PUNTO DE ACCESO 6- ™M 71
{de Aleantarilla) (de Mlcantarita) 25 MISCELAMEA
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Importancia de la Estandarizacion

* Consistencia

* Mayor utilizacion

* Gestion de activos/evaluacion comparativa Grieta = no abierta
* Apoyo a la industria

* Programas de software estandarizados

* Base de datos transferible
Fractura =

* Mayor flexibilidad visiblemente abierta

* Postores mas calificados
* Mayor calidad
* Mejores recomendaciones de rehabilitacion

* Mayor profesionalismo

NASSCO.org



Importancia de la Estandarizacion

Grado 1 - Bueno

r

rRegular

Malo

Grado 4 — Muy Malo

Grado 5 - Critico

NASSCO.org



Grados de Condicion de PACP LAMSDT nassco
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ASOCIACION LATINDAMERICANA DE TECNOLOGIAS SIN ZANJA

* Cada defecto tiene un grado de condicion BACP® Sistoma de Calificacion de Condicions

° LOS grados de Condic ion van d esde Usando &l Cadigo Matriz PAPC, a cada cﬁ!:ligu de PACF se le asigna un grado de
calidad que va de 1 a 5. Los Grados se asignan basado en |a importancia del defecto,

° I M la magnitud de danio, el porcentaje de restriccion para la capacidad de flujo o la
— Mlenos grave cantidad de pérdida de la pared debido a la deterioracién.

Nota

’
* 5—Mas grave
El sistema de Colificacion de Condiciones PACF solo es inodecuads parg determinar si Ln segmento ce

° M 1 Io cofierio debe rehabilitarse o debe reemplazarse. Deben considerarse muchos otros foctores ooemds
Se utiliza para desarrollar puntajes de segmento e e e e O S e
mecesgrigmente significa gue el segments de o conerin debe rehabilitarse inmediataments, osi pues,
BACE no reemplozg el juicio de ingenieros profesionales. Lo rediente experiencia por los usugrios de

FPC PACP ha mostrado gue los tubos con defectos serigs, como las fallos de bisogra, puede permanecer sin
GFﬂdDS de Condlclon PACP”-ACF combios durarte muchos deécadas si ningin foctor de deteniorn como sobrecarga, roices o ogus
subterronen presentes.
Cédigos de Defecto Estructural
Grado Estructural P Grados de Condicion
Descripcion Codigo [~ Alcantarillada
ICombinado! Agua Dique/Represa
Pluvial Loz Grados de Condicion son asignados para dos categorias diferentes, estructural,
GRIETA eperacion y Mantenimiento (O8M). Los Grados y definiciones son enlistados a
Grieta LDI'IQI'D.IdII'IE' GL 2 3 continuacion:
Gneta Circunferencial [¥H 1 1
Gneta Multipl= C 3 3
G?mime.%al:;::lz = 2 : 5 _ Grado de Defecto més Significativo.
Grieta Bisagrs 3 CH3 3 5 4 — Grado de Defecto Significativo.
—C L Sl : : 3 — Grado de Defecto Moderado.
Fraciura Longitudinal FL 3 4 2 — Grado de Defecto Menor a Moderado.
Fractura Circunferencial FC 2 4
Frantura MGRpE =i ry i 1 — Grado de Defecto Menor.
Fractura Espiral F5 3 1
Fractura Bisagra 2 FH2 3 5 . o, . .
Fraciura Bisagra 3 FAG I 5 El Sisterna de Condicion de Grado PACP gue califica los resultados del Sistema son
Fraciurs Bisagra FHe 2 5 completamente dependientes en la calidad del defecto PACP codificado. Los emores en
ROTO &l codificando produciran errores directamente en la graduacion. El Codificado deben
Roto B 4 5§ lograrse basado en las pautas de PACP apropiadas v no en los Grados de Condicidn.
Suelo Roto \isible == [ 5
\facio Flofo Visible BN [ [
HUECD
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PXOEN LAMSIDT NASSCO
R Trile ASA ESP S SOCIACION LATMOAMERICANS DE TECHOLOGIAS S ZAsoA
esumen de PACP

« PACP es un estandar establecido en los EE. UU. y
Canada

» Miles de operadores usan PACP

» Cientos de empresas de servicios publicos utilizan
PACP, jincluyendo Canada y Bogota, Colombia!

* 18 programas de software certificados
» Base de datos flexible

» Soporte estandarizado para certificacion, recertificacion
y capacitacion de actualizacion

« NASSCO es una asociacion comercial bien establecida
(35 anos)
« Existen también estandares para inspeccion
» Acometidas de servicio
* Pozos (manholes)
 |nstalacion de encamisado con manga (CIPP)

NASSCO.org 36
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