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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo de tesis esta enfocado al mantenimiento de redes de agua potable
no contemplado la zona 9 del sector 83B del proyecto Lima Norte Il Lote 3 que, debido
a problemas durante la ejecucién de conexiones domiciliarias, se identifico tuberias
antiguas no aptas para la rehabilitacion de conexiones. Por ello a modo de cumplir con
el metrado contractual sin extender el tiempo de entrega de obra se propone un cambio
de redes de agua potable en toda la zona 9, por el método no convencional Pipe
Bursting. Los resultados obtenidos demostraran que la aplicacion de este método sera
beneficioso en tiempo, costo y reduccion en problemas en la poblacion. De la misma
forma dar a conocer el procedimiento constructivo del método Pipe Bursting en
comparacion del método convencional y ensefiando su aplicacion para futuros

profesionales involucrados en saneamiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Como sabemos hoy en dia a nivel de todo el Pert contamos con tuberias de agua
potable y alcantarillado antiguas y que debido a su antigiiedad estas provocan colapsos
y aniegos provocando grandes problemas sociales, ambientales y de salud.

Otro de los problemas que también trae consecuencias, es la sobrepoblacion que en
nuestros tiempos encontramos y producto de eso las tuberias al recibir tanta carga
terminan ocasionando problemas.

Por tal motivo la institucién Sedapal encargado del abastecimiento de agua potable y
recoleccion de aguas residuales busca dar mantenimiento a estas redes, mediante
proyectos pequefios y de gran envergadura con el fin, tanto de cambiar las redes
antiguas, como también aumentar las dimensiones las tuberias, buscando un mejor
abastecimiento agua y recoleccidn residual con una vision futura.

Estos trabajos por otra parte resultan incomodos para la sociedad debido a que la gente
siempre se queja por los trabajos de ejecucion, ya que por las excavaciones provocan
levantamiento de particulas, tréfico vehicular, cierre de calles. También generando
malestar por los olores que emanan de las redes de alcantarillado y cortes de agua.
Asi mismo, las empresas siempre buscan nuevas formas o procesos que puedan reducir
este tipo de problemas, pero generando costos a favor de ellos, mejora en produccién,
reduciendo problemas socio-ambientales sin dejar escapar el tema de calidad ya que
esto ayudara a la vida Util y el trabajo eficiente de las tuberias.

Actualmente debido a la innovacion por parte de las empresas prestadoras de servicios
hacia Sedapal han puesto en marcha el método pipe bursting que al contrario de las
ejecuciones por el método tradicional que son aperturando zanjas estas no abren
zanjas, reduciendo grandemente los problemas hacia la sociedad y generando valor

hacia la empresa.
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1.1. Informacién de la empresa

La empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3 fue constituida en el afio 2017
para el rubro de saneamiento con numero RUC: 20602197493 y ubicado en la Av. Los

alisos Mz. R1 Lote 6 en el distrito de Los Olivos, en la provincia de Lima.

Este consorcio se encuentra conformado por 2 empresas peruanas con alta experiencia

en obras de saneamiento.

La empresa IVC CONSTRATISTAS GENERALES S.A. inicio sus actividades en el
afio 1988, involucrandose en el desarrollo y ejecucion de proyectos de ingenieria tanto

en el sector privada como publico.

La empresa cuenta con una amplia linea de negocios tales como: obras de saneamiento

e hidraulica, habilitaciones urbanas, edificaciones, energia y transporte.

Como misién ellos buscan ejecutar sus proyectos y obras de ingenieria, bajo la
mentalidad de una buena gestion de la calidad, seguridad y salud ocupacional y el
medio ambiente, consiguiendo una mejora continua y una gran acogida por los

clientes.
Como vision buscan ser protagonistas y lideres en el sector construccion.
Del mismo modo la empresa se encuentra involucrado en la responsabilidad social el

cual gracias a apoyos han podido sacar adelante a personas que por causas de la vida

tuvieron algun tipo de accidente y que por bajos recursos se complicaba su situacion.

También organiza eventos sociales para ayudar a personas de sectores de bajos

recursos.
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Otra de las empresas que conforma esta sociedad es la empresa CONSTRUCTORA

COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y
EL METODO TRADICIONAL COMO ALTERNATIVA DE
REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE
PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA
NORTE Il LOTE 3

M.P.M. S.A. el cual fue fundada en 1981 y que actualmente ejecuta proyectos en los

rubros de saneamiento, edificaciones, puentes y pavimentacion.

Como mision ellos buscan superar las expectativas de sus clientes haciendo uso de la

mas alta tecnologia e innovacion en cada uno de sus procesos, afrontando en base a la

experiencia adquirida tanto en el sector publico y privado.

Ellos tienen la vision de ser una corporacién reconocida a nivel Latinoamérica, lider

en mercados a través de productos de calidad.

Asi mismo, sus obras y servicios de ingenieria trabajan con el amparo de valores como:

honestidad, responsabilidad, integridad y trabajo en equipo.

1.2. Organigrama

Figura N° 1. Organigrama general

| GERENTE DE OBRA: EMILIO QUINTILIANO SAENZ HORNA |

ADMINISTRACION

'

| OFICINA TECNICA | PRODUCCION APOYO DE AREA

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Figura N° 2. Organigrama area de administracion

[

ADMINISTRACION: MARIA ELENA
SATISTEBAN LUYO

I

CONTROL
DOCUMENTARIO: YESSICA
FIORELA ,ALARCON MEJIA

I 1

RECURSOS HUMANOS :
LEYLA MARITZA LEIVA
MARTINEZ

LOGISTICA : MIGUEL
ANGEL MORAN PADILLA

ENCARGADO DE ALMACEN : WILLY

JEFE DE EQUIPOS : JUAN PABLO
RAMIREZ ALVAREZ <

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Figura N° 3. Organigrama area de oficina técnica

FRANCO QUISPES

OFICINA TECNICA: JOSE FELIX

ING. ASISTENTE DE VALORIZACIONES: ROGER

WILFREDO GUTIERREZ AYQUIPA

CONTROL DE CALIDAD:

JORGE ALEXANDER
ESCUDERO YARASCA

ING. ASISTENTES DE CONTROL DE
CALIDAD:
LUIS LOZA

TOPOGRAFIA: FREDY
EDWAR MARTINEZ
PALACIOS

CADISTAS: LUIS ALBERTO CASAS
NOLAZCO

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Figura N° 4. Organigrama area de produccion

PRODUCCION

METODO CON ZANJA

OBRAS
COMPLEMENTARIAS

METODO SIN ZANJA

RESIDENTE DE FRENTE : PAUL PEREYRA

VILLANUEVA

ESPECIALISTA EN

METODO SIN ZANJA - PAVIMENTACION : ING.

RESIDENTE DE FRENTE : HECTOR ROMAN

ING. DIEGO QUILO FELIPE CAMONES

ASISTENTES DE PRODUCCION :
ING. FERNANDO OSORIO

(2)

RESIDENTE DE FRENTE : OSCAR
CESPEDES WEDEMEYER

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Figura N° 5. Organigrama area de apoyo

APOYO DE OBRA

. TRANSITO E ESPECIALISTA DE
COORDINADOR SOCIAL : MONITOREO INTERFERENCIAS: Esp:cmulsm DE MEDIO AMBIENTE:
THELCIANA ROSANNA ARQUEOLOGICO ROLANDO ALFREDO SEGURIDAD: ARTURO ANA SILVIA
CABRERA MATTA CLAUDIO RECINES BERMUDEZ RAMOS CHAVARRI VEGA
I
ASISTENTE DE MEDICO
COORDINACIGN SOCIAL : SUPERVISOR DE SST OCUPACIONAL
IBETT VELERMINA SANCHEZ AKIRA SAGAWA
ALTAMIRANO Dr. JOSE CARLOS

PREVENCIONISTAS
PDR.

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacién practica

Este trabajo dard4 a conocer un método no convencional para la rehabilitacion de
tuberias de agua potable reduciendo los problemas més comunes que incomodan a las
personas y generando costos a favor de la empresa.

Como sabemos hoy en dia los paises en desarrollo se siguen implementando los
procesos constructivos convencionales debido a una falta de conocimiento en nuevas
tecnologias.

Segln Luna Jair y Gonzales Christian (2018), dijeron que en américa los Unicos paises
que se encuentran con algun conocimiento en el estudio y difusion de la tecnologia sin
zanja en la sociedad internacional de tecnologias sin zanja (ISTT) son: Canada, estados
unidos, México, Colombia (p.8).

Es por eso que a pesar de que en nuestros tiempos esta tecnologia es muy
implementada en otros paises en el Per( carece de conocimiento tanto en datos y

documentos que sustenten sus beneficios frente a la rehabilitacion de redes.
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Entonces al encontrar este tipo de causas limita a las empresas prestadoras de servicio
ante Sedapal, ya que al no tener evidencias de los beneficios al ser implantado no optan
por nuevas tecnologias y siguen utilizando los procedimientos convencionales.
Finalmente debido a este tipo de circunstancias se elabora esta tesis por suficiencia
profesional dandole la importancia de su aplicacion como nuevo procedimiento
constructivo para rehabilitaciones en tuberias de agua potable que se encuentran en
mal estado y sacando a la luz los beneficios econémicos para la empresa y los
beneficios que trae para los usuarios cercanos a las obras que se estaran ejecutando.

1.3.2.  Justificacion académica

Este trabajo de suficiencia profesional aportara en poner en conocimiento a las futuras
generaciones o profesionales que quieran implementar este método a forma de mejorar
su produccion evitando problemas a la sociedad y generando grandes beneficios a la
empresa.

Del mismo modo dar el conocimiento de esta tecnologia a los docentes para que se les
pueda impartir el conocimiento en los cursos de introduccion a la carrera y ensefiar a
los estudiantes las nuevas mejoras que se hacen hoy en dia en la ingenieria.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Desarrollar un analisis cualitativo y cuantitativo del método pipe bursting para
la rehabilitacion de redes de agua potable.

1.4.2. Objetivos especificos

e Comparar ventajas y desventajas de procedimientos constructivos entre el

método tradicional y el método pipe bursting.
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e Analizar y comparar los costos en funcion a la aplicacion por el método pipe
bursting y el método tradicional.

e Analizar y comparar los tiempos de ejecucion entre el método pipe bursting y el
método tradicional.

15. Limitaciones

La principal limitacion que hubo para este tipo de trabajo fue llegar a una empresa que

apligue este nuevo tipo de procedimientos constructivos.

Asi mismo también se tuvo como limitacion el tiempo de espera para poder presentar

este tipo de trabajos de suficiencia profesional ya que son 2 afios para presentarla.

1.6. Técnicas y documentacion para recoleccion de datos

e Reporte de produccion. Documento de campo en el cual se ingresa datos de
actividades ejecutadas en el dia.

e Dossier de calidad. Registro de control de calidad el cual cuenta con
informacion como ubicacién, accesorios utilizados, hidrantes, valvulas
compuertas, longitud de tuberia en redes y conexiones domiciliarias instaladas.

e Expediente técnico. Relacion de documentos que me brindara informacién

Como precios unitarios y planos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Sistema de distribucion de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra conformada por multiples

instalaciones.
Entre ellas tenemos:

e Reservorios

e Lineas de impulsion

e Valvulas compuerta

e Grifos contra incendio

e Camaras de valvula de aire

e Céamaras de vélvula de purga

e Camaras de medicién de caudal

2.2. Redes de agua potable
Las redes de distribucion de agua potable son ductos que por lo general son formados
en circuitos y tienen forma de mallas alrededor las calles y manzanas.

La finalidad de estas redes es distribuir el agua potable a cada usuario garantizando la

calidad y las presiones apropiadas.

Estas redes asi mismo estan conformados por varios complementos estos vienen a ser
los accesorios de red, hidrantes, cAmaras de aire, purga y medicion de caudal, valvulas

compuertas.
Tipos de material de tuberias

e PVC

e Polietileno
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e Hierro ductil
e Asbesto cemento
e Acero

Tipos de Accesorios
Los maés utilizados en obra son:

e Uniones

o Tee

e Codos

e Reducciones
e Tapon

2.3. Polietileno

2.3.1. Tuberias de polietileno

El polietileno hoy en dia es uno de los materiales mas comunes y se obtiene a partir de
la polimerizacion del etileno. Los tubos se conforman haciendo una combinacion de
polietileno, pigmentos y aditivos, esto lleva a crear un tubo con mejores caracteristicas
fisicas y quimicas.

Estas tuberias tienen muchas aplicaciones en obras de ingenieria las cuales pueden ser:
redes de agua potable, redes para aguas residuales, redes de gas, regadio, conexiones
domiciliarias e instalaciones de redes habilitadas con metodologia sin zanja.

2.3.2. Caracteristicas de las tuberias de polietileno

Las tuberias de polietileno por lo general son materiales sélidos, incoloro, traslucidos

y tienden a ser blandos cuando estos se encuentran en espesores pequefios.
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El uso de este material hoy en dia es producto a su vida util promediado en 50 afios
esto ayudaria a que la rehabilitacion de redes se prolongue més afios y generando

menos gastos al estado.

Otra de las caracteristicas que tiene este material es su flexibilidad haciendo que sea
maés trabajable dependiendo al tipo de terreno en que el que nos encontremos y
haciendo pequefios cambios de direccion con el uso minimo de accesorios, asi también
conserva la flexibilidad en temperaturas muy bajas.

Figura N° 6. Flexibilidad del polietileno

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Las tuberias y accesorios de polietileno no se oxidan y no origina particulas biol6gicas
al pudrirse.

Tiene alta resistencia y dureza para soportar las grandes presiones de agua a las que se

le sometera.
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2.3.3. Tipos de soldadura

En las obras de rehabilitacion de redes de agua potable o alcantarillado usando como

material el polietileno se usara las soldaduras por termofusion o electrofusion.

2.3.3.1. Termofusion

El procedimiento de unién por termofusion se emplea en tubos a partir de 90mm de
diametro y espesores superiores a 3mm. Este proceso consta en calentar ambos

extremos de la tuberia calentandolas en una placa calefactora que se encuentra entre
los 210 y 225 °C y después de calentar es aplica una determinada presién de acuerdo
a datos establecidos de acuerdo a cada maquina de soldar.

Para iniciar el procedimiento se debe montar ambos tubos y fijar las abrazaderas de la
maquina de termofusion para evitar cualquier tipo de movimiento ante la fusion. Se
recomienda limpiar ambos extremos del tubo para no encontrar cualquier tipo de

particulas y no me asegure una union uniforme y totalmente hermética.

Figura N° 7. Fijacion de tubos en maquina

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

En la figura N°8 podemos ver como entre las tuberias de polietileno se coloca una

placa calefactora para calentar ambos extremos.
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Figura N° 8. Placa calefactora

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Seguido de ello se retiraré la placa y se procedera a juntar ambos extremos ocasionando
una fusién entre ambos tubos y lo mas recomendable aqui siempre es dejar enfriar la
unién para no ocasionar ninguna deformacion que pueda provocar problemas a la hora

de hacer las instalaciones.

Figura N° 9. Pega por termofusién

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
Como precaucidn se debera tener en cuenta que al momento de hacer la pega ambos
extremos no deberan moverse a excepcion del movimiento que origina el equipo para

union.
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Como control de calidad se debera de tener un control visual de cémo se termina el

procedimiento de union de ambos tubos.

En la siguiente figura se podra ver los aspectos comunes que se suelen encontrar

cuando se hace un mal procedimiento termofusion.

Figura N° 10. Caracteristicas encontradas en las pegas

Aspecto Comentario

Cordén redondeado Soldadura comrecta

El cordén es demasiado -
Exceso de presion
estrecho y largo

W El cordén es muy pequenc Presion insuficiente
Hendidura profunda Temperatura insuficiente o fiempo
en el centro del cordén de transicién demasiado largo

Desal Lo desviacién méxima permitida
esalineamiento
es del 10% del espesor de la pared

i _ " Matenales con diferentes
Diferente tamano de cordon 2
temperaturas de fusién

Fuente: (Especificaciones Técnicas Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Para un mejor control de calidad, este tipo de union soldada por termofusién se enviara

una muestra de termofusion a tope a un laboratorio donde se le aplicara una fuerza de

traccion buscando que el punto de rotura no sea en la union termofusionada cabe

resaltar que este tipo de ensayo debera ser correspondiente a los requerimientos de las

especificaciones técnicas o previo acuerdo con la supervisidn que tienen destinado.
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2.3.3.2. Electrofusion

Este procedimiento se lleva acabo aplicando calor en una zona puntual debido a los
accesorios, para la obra de saneamiento se originaban quiebres en las tuberias de agua
potable debido a condiciones del terreno o interferencia encontradas al momento de la

excavacion

Para este procedimiento se es necesario el equipo de electrofusion el cual sera la

encargada de emitir el voltaje adecuado para la unién del accesorio con el tubo.

Estos accesorios cuentan con un cddigo de barras el cual la méaquina de electrofusion
detecta con una lectora y automaticamente la maquina se programa con el tiempo y la

intensidad del voltaje adecuado para la union.

Figura N° 11. Proceso de electrofusion

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Durante este proceso se recomienda no hacer movimientos a la tuberia como en la

termofusion para que suelden correctamente. Este tipo de union es mas ventajoso a la
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hora de hacer las uniones o algun tipo de reparacion en caso de ocasionar dafios a la
tuberia de agua.

Como punto clave para llevar a cabo esta actividad es que es muy importante cuidar
las zonas que se van soldar de cualquier tipo de fluido y polvo. Por ende, el operario
encargado debera tener que cumplir estrictamente el procedimiento de limpieza del

tubo y del accesorio con alcohol y papel completamente limpio.

Figura N° 12. Limpieza de accesorios

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Un mal procedimiento puede ocasionar que la tuberia al ponerse en servicio provoque
filtraciones ocasionando aniegos o problemas en el asentamiento de superficies viales

como el asfaltado originando problemas a los usuarios y al transito vehicular.

Otro punto a tomar en consideracion serd el tiempo de enfriamiento de la soldadura

con el fin de tener la soldadura mas resistente y hermética

También se tendra que considerar que las uniones de electrofusion se deberan

encontrar de forma alineada y sin forzar quiebres.
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2.4. Pipe Bursting
2.4.1. Historia

El método Pipe Bursting fue desarrollado por primera vez en el reino unido en 1970
por DJ Ryan, para sustitucion de redes de gas de hierro fundido de didmetros menores.
Pero este método fue recién patentado en el reino unido en 1981 y luego se hizo en

estados unidos en el afio 1986. (IPBA, 2012).

2.4.2.  Definicién del Pipe Bursting

El Pipe Bursting se le conoce con el concepto de un método de trabajo sin hacer zanja
donde la tuberia antigua se fragmenta, aplicando una fuerza aplicada mecanicamente.
De la misma manera la nueva tuberia del mismo o mayor didmetro se empieza a

introducir reemplazando la tuberia existente.

Del lado posterior a la cabeza de ruptura estd conectado a la nueva tuberia y el lado
delantero esta conectado a un cable o varilla que producen traccion. Tanto la cabeza
como la nueva tuberia ya ensamblada son ingresadas por la ventana de insercion

excavada y extraidas del otro extremo por la ventana de salida.

La fuente de poder empuja el cabezal y tuberia provocando que la herramienta de
fragmentacion inicie su procedimiento de rotura, la potencia de la maquina se
determinara por la contratista a fin de generar mayor produccion durante la hora

laboral o con cumplir con las especificaciones minimas del proyecto.

La dimensiéon de la nariz o cabezal de fragmentacion es por lo general mas pequefio
en didmetro, esto con el fin de lograr su correcta alineacion y asegurar la ruptura de
una forma pareja y alineada a la tuberia existente. La base de la cabeza de ruptura es

mayor que el diametro interior de la tuberia existente esto ayuda a fracturar y también
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al ser mayor al diametro exterior ayuda en disminuir la friccion en la tuberia nueva y

reducir posibles dafios a la tuberia.

2.4.3. Tipos de Pipe Bursting

Este tipo de método sin zanja se clasifica en 2 clases el Pipe Bursting estatico y Pipe

Bursting dinamico.

2.4.3.1. Pipe Bursting dindmico

El sistema del tipo dindmico tiene como herramienta de ruptura una especie de martillo
de desplazamiento accionado por aire comprimido. Cuenta con un expansor montado

en la parte de adelante el cual también se encuentra guiado por el winche.

En el punto de llegada la herramienta esta acoplada por tension constante del winche.
El cabezal y la herramienta estan unidas a la red existente ya que al generar la potencia

de percusion del martillo empieza a agrietar y romper la tuberia.

El cabezal al avanzar producto de las percusiones arrastra los restos de la tuberia
existente hasta el extremo de llegada del cabezal dejando espacio para introducir la

tuberia nueva facilmente.

Para realizar este procedimiento se requiere de personal capacitado y puntual debido a
gue no requiere tanto trabajo como el método convencional, aqui solo se ensambla el
cabezal con la herramienta en la tuberia antigua y se espera a que el equipo de

percusion lleve solo el cabezal del otro extremo.

En lo que involucra a esta actividad se tendra en consideracion los epps adecuados
para los operadores e ingenieros presentes en el trabajo debido a que la percusion

ocasionada por los equipos puede provocar afectaciones al personal.

El sistema dinamico por lo general se usa para tuberias de hierro fundido, hierro ductil,

asbesto cemento y PVC.
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Figura N° 13. Método dinamico

Fuente: (Especificaciones Técnicas Interagua, 2015)

Figura N° 14. Martillo neumatico

Fuente: (Especificaciones Técnicas Interagua, 2015)

2.4.3.2. Pipe Bursting estéatico

El método estatico a diferencia del método dinamico no es necesario la accién de
martilleo. Este método usa fuerza de traccion a la cabeza de expansion mediante barras

o cables introducidos dentro la tuberia existente.

La cabeza o cono de traccion trasmite la fuerza traccion rompiendo la tuberia antigua

y haciendo que la cavidad sea mas grande para que de paso a la nueva tuberia.

Con este método se busca introducir y conectar en simultaneo las barras por la tuberia
antigua hasta el otro extremo y ser conectado en la parte delantera del cabezal y la

nueva tuberia estara conectado en la parte trasera del cabezal.

El quipo hidraulico hara que la tuberia sea jalada y a medida que esta avanza las barras

iran siendo retiradas.
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Ha medida que se ejecuta este método se debera tener en consideracion limitar las
vibraciones del terreno ya que hay casos en el que los suelos tienden a deformarse y

puede ocasionar problemas en la nueva tuberia ingresada.

En la figura N° 15 se puede apreciar como las barras son introducidas desde un

extremo hasta el otro para unirse con el cabezal.

Figura N° 15. Varillas de fragmentacion

Fuente: (Luna Escalante Jair, 2018)

En la figura N° 16 vemos como una vez lograda la conexion de las barras con el cabezal

esta se encuentra listo para ser jalado por la maquina.

Figura N° 16. Unidn de cabezal con barras de fragmentacion

EXPANDER
New
Pipe

Fuente: (Luna Escalante Jair, 2018)
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Figura N° 17. Fragmentacion e instalacion de tuberia

Fuente: (Luna Escalante Jair, 2018)
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Proceso de ingreso a la empresa

Cuando me Ilamaron para mi ingreso a la empresa yo atn continuaba en el Consorcio
San Martin el cual es la primera empresa de saneamiento con el cual inicié y que tuve
que solicitar un permiso debido a que la empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte
Il Lote 3, me pidi6 que fuera a una entrevista de trabajo para explicarme bien y pasar
por un pequefio examen oral de preguntas del rubro para saber si contaba con alguna
nocion.

Es asi que el 30 de marzo del 2018 al llegar al consorcio conoci al ingeniero Jose
Franco Quispe encargado del area de oficina técnica y el encargado del reclutamiento
de los asistentes de produccion. Es asi como procedio a explicarme detalladamente
cuales serian mis funciones y asi mismo me pregunto ciertas cosas del rubro dandose

cuenta que si contaba con la experiencia que €l solicitaba.

Pasado ello, el ingeniero me derivo al area de recursos humanos para hacer la
programacion de mi examen médico en la empresa Worker’s Health el 3 de mayo del

2018 y asi mismo programo mi charla de induccién para el dia 4 de mayo del 2018.

Después de la entrevista regrese a la empresa en la cual todavia continuaba e hice mi
carta de renuncia y converse con la ingeniera Katty Cardenas Cerna residente al cual
asistia y le comenté mis motivos por lo que dejaba la empresa, al cual ella con mucha
empatia me deseo muchos éxitos por el nuevo trabajo y comentandome que ella
también habia trabajado anteriormente en una de las empresas que conformaba el
consorcio al que me iba e indicAndome que aprenderia mucho su forma de trabajo de

ellos.
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Después de eso realicé mi examen médico pasando satisfactoriamente todos los
exadmenes, del mismo modo asisti a mi charla de induccién que es uno de los requisitos
importantes para ingresar al consorcio y que al finalizar la charla cuenta con un examen

escrito el cual tuve nota aprobatoria siendo considerado parte del consorcio.

Finalmente, el 7 de mayo del 2018 llegue a la oficina del consorcio para firmar mi
contrato de trabajo con recursos humanos y procedieron a presentarme a todo el equipo
de trabajo que se encontraba en las distintas areas social, seguridad, transito, medio
ambiente, produccidn, oficina técnica y gerencia. Del mismo modo me presentaron al
ingeniero Edwin Huaylla Diaz uno de los primeros ingenieros al cual yo asisti, ya que
en los 2 afios de trabajo llegué a apoyar hasta 3 ingenieros debido que ellos se quedaban
sin asistentes producto de la carga de trabajo y los asistentes tendian a retirarse por la

presion de trabajo.

3.2 Analisis de la experiencia profesional

En los 3 ultimos afios de egresado de la Universidad Privada del Norte comencé mi
experiencia profesional relacionado en el rubro de saneamiento, trabajé 1 afio en la
empresa Consorcio San Martin el cual fue una obra de ampliacién en el cual se tuvo
que instalar redes y conexiones a usuarios que nunca contaron con el servicio de agua

potable y alcantarillado.

Después de esa experiencia logre ingresar a una obra de rehabilitacion el cual da

mantenimiento de las tuberias antiguas y cambiandolas por nuevas.

Esta obra era Lima Norte Il una de las obras de saneamiento més grandes el cual

involucra varios distritos y que fue dividida en 3 lotes por la envergadura del proyecto.
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Ahi logre aumentar mi experiencia profesional por 2 afios més, pudiendo aprender
como con la aplicacion de las buenas practicas de una gestion calidad se puede tener

un mayor control en la obra.
En el tiempo que pude estar en la obra realicé las siguientes actividades:

e Charlas
Visita a los frentes de trabajo para poder facilitar una charla diaria de concientizacién

sobre temas de seguridad o medio ambiente. Ver Anexo 1

e Control de personal
Verificar que el personal obrero haya asistido por las mafianas y culminado la hora de

jornada haciendo visitas esporadicas al finalizar el dia. Ver anexo 2

e Elaboracion de metrados
Elabore los metrados de los distintos sectores a los cuales se iban a intervenir con las

rehabilitaciones, con el fin de solicitar todos los materiales y agregados con

anticipacion y poder ejecutar los frentes sin contratiempos y molestia de los usuarios

por demoras en la zona de trabajo. Ver Anexo 3

e Control de horas maquina
Con la finalidad de hacer las valorizaciones justas para los contratistas que apoyan en
la ejecucion de la obra les solicitaba las horas efectivas de sus maquinarias y equipos

que tienen a disposicion en los frentes de trabajo. Ver Anexo 4

e Coordinacion para despacho de materiales
Debido a que las actividades se deben iniciar a las 7:30 am, les solicitaba a los

contratistas el pedido de sus materiales con anticipacion un dia antes hasta la 4:00pm,

a fin que estas lleguen al almacen central a las 5:00pm y puedan ser repartidos en los

camiones de despacho a primera hora.
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e Entrega de planos de obra

Cuando un contratista ingresaba a una zona de trabajo siempre le facilitaba con el area
de dibujo técnico un juego de planos en el cual se detalla las redes, conexiones y las
distintas actividades que deberian ejecutar. Asi mismo se le entrega planos de las
distintas interferencias como los servicios eléctricos, fibra dptica, gas, redes de agua y

alcantarillado existentes. Ver Anexo 5

e Elaboracién de reporte diario
Esta actividad era fundamental porque se enviaba una data diaria a oficina técnica de
los avances del dia e internamente yo hacia mis mapeos de avance de obra con planos

y reflejaba lo que se iba avanzando a diario. Ver Anexo 6

e Programaciéon semanal

Esta programacion se realizaba con el fin de dar metas a los contratistas y tener un
control de las ejecuciones que se tienen que avanzar en la semana del mismo modo
esta programacion se enviaba a oficina técnica y al comité de inspeccion de Sedapal

que se encargaba de la supervision. Ver Anexo 7

e Control del proceso constructivo
Procedia con las visitas a campo para el control de calidad en la ejecucion de las
actividades y verificar su correcta instalacion de acuerdo a las especificaciones. Ver

Anexo 8

e Programacion de pruebas
Se envia una programacion diaria de pruebas al comité de inspeccion con el fin de que
estén presentes a la hora de las pruebas hidraulicas o actividades que necesiten ser

liberadas y ser aprobadas indicando su correcta ejecucion. Ver Anexo 9
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e Elaboracion de cartas
Realizaba cartas dirigidas a Sedapal para pedir permisos de corte de servicio de agua
potable o realizar consultas sobre alguna dificultad que apareciera en la obra. Ver

Anexo 10

e Programacion de concreto
Con el fin de acelerar los trabajos de reposicion de vereda o vaciado de camaras se

solicitaba a la empresa Unicon mezclas de concreto. Ver Anexo 11

e Programacién de buzones prefabricados

Debido a los tiempos ajustados con la que contabamos se aceleraba los trabajos con
instalacion de buzones prefabricados por la empresa Hard. Ver Anexo 12

e Elaboracion de sustentos

Para la recepcion de obra se elabord los cuadros de sustentos finales con todos los
metrados de las partidas involucradas en el proyecto. Ver Anexo 13

3.3. Datos del proyecto Saneamiento Lima Norte Il lote 3

Debido a la magnitud del proyecto este fue dividido en 3 lotes de trabajo tocandole por
nombre de proyecto: Paquete B-4 y B-5: Redes secundarias de agua potable y
alcantarillado (sectores 83B, 212, 213, 259, 345, 368A, 369A del proyecto
“Optimizacion de sistemas de agua potable y alcantarillado, sectorizacion,
rehabilitacion de redes y actualizacion de catastro — area de influencia planta Huachipa
— area de drenaje Oquendo, Sinchi roca, Puente Piedra y sectores 84, 83, 85y 212 —
Lima”.

El lote 3 tenia como monto de inversion un valor aproximado de 120 millones

El area de influencia del proyecto se ubica geograficamente en la costa del pacifico,

en el area urbana al norte de Lima.
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El &rea de influencia del proyecto limita de la siguiente forma:

e Norte: Distrito de Ventanilla y Puente piedra.

e Sur: Distrito del Callao.

e Este: Distrito de Comas.

e Qeste: Océano pacifico
Esta zona del proyecto se ubica dentro en el ambito operativo de la gerencia del
servicio norte de Sedapal, en el area de atencion de la planta de potabilizacion

Huachipa.

Tabla N° 1. Area de influencia del proyecto lima norte 11 Lote 3

Distrito Sectores de influencia del | Sectores de influencia
proyecto general destinados al Lote 3

Comas 345, 346, 347, 348, 349 345

Carabayllo 350, 351 -

Los Olivos 83, 84, 85 83

Puente Piedra 368A, 369A, 370 368A, 369A
San Martin de Porres 212, 213 212, 213

Callao 259 259

Ventanilla 259 259

En la siguiente figura, se muestra los 16 sectores que conforman el area de influencia

del proyecto, y resaltados los pertenecientes a los paquetes B4 y B-5 del lote 3.
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Fuente: (Expediente Técnico Lima Norte Lote 3)

El objetivo principal del proyecto es brindar una adecuada prestacion de servicios de

agua potable y alcantarillado y mejorar la gestion operacional. Por lo tanto, el

propdsito del proyecto se puede expresar de la siguiente manera:

e Mejorar la operacion y control del sistema de agua potable. La gestion del

servicio que realiza Sedapal serd mejorada en términos de operacién y control

con la sectorizacion.

e Alcanzar el objetivo del 25% de proporcion del agua no facturada. La

rehabilitacion de las

redes secundarias de agua permitira disminuir

significativamente estas pérdidas de agua tanto fisicas y comerciales.

Realizar un suministro de agua potable en forma continua, satisfaciendo la

demanda actual y futura. Se entiende que el proyecto busca mejorar el servicio

de abastecimiento de agua en términos de cantidad, continuidad y calidad.
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3.4. Descripcion del problema en estudio

Este método aplicado para la rehabilitacion de redes fue implementado para la
sustitucion de las redes de agua potable del sector 83B zona 9, el cual fue una variacion
en el presupuesto contractual.

Como se puede apreciar en la siguiente imagen el proyecto contractual estipulaba que
el consorcio deberia ejecutar trabajos de rehabilitacion de redes de agua potable del
sector 83B en las zonas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 y pasajes.

Figura N° 19. Zonas del Sector 83B

v
[ &

i it
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Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

La zona 5y 9 que se encuentra resaltado de color rojo y azul eran zonas en las cuales
el proyecto solo nos mandaba a hacer la rehabilitacion de conexiones domiciliarias
desde la abrazadera que se encontraba instalado en la red secundaria hasta la acometida
que llega a la caja termoplastica de agua potable.

Mediante se fueron ejecutando los trabajos en la zona 5 no se encontrd ningun
contratiempo hasta llegar a los trabajos de la zona 9, en el cual al intentar de hacer los
de cambio de las abrazaderas nos percatamos que dichas tuberias de PVC eran de

Norma lItintec el cual es una norma antigua en el cual la tuberia aprobada era una
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tuberia delgada a comparacion de las aprobadas hoy en dia por la Norma Iso que son
de mejor calidad.

Estas tuberias de Norma Itintec al intentar colocar las nuevas abrazaderas para la
rehabilitacion de las conexiones domiciliarias tendian a deformarse.

Es por ello que se emite una carta a Sedapal dando en conocimiento este tipo de

situacion con el que nos habiamos encontrado.

Figura N° 20. Carta emitida a Sedapal

“Afio del Dialngnleg-g_Eu“ Sl
| edgit SAtbeAs e

|
CARTA N° 0537-2018/ CSLNL3 i

Lima, 22 de Mayo del 2018 1 RECI %_I Do
Sefiores:; t Horaitf o g S iy

COMITE DE INSPECCION DEOBRASDEL PROYECTO LIMA NORTE II
LOTE 3 - SEDAPAL

Presente

Atencidn H Jaime Méximo Aguirre Sanchez G
Inspector de Obra Lote 3 CA.R 0

Asunto H Rehabilitacién de tuberias de agua potable de material PVC
Norma ITINTEC y Asbesto Cemento en las obras del Lote 3

Referencia Contrato de Obras a Predos Unitarios N°01-2017-CW-47000/Kfw-

SEDAPAL LOTE 3: PAQUETE B-4; Redes Secundarias de Agua Potable y
Alcantarillade (Sectores 83B,212A,212B); PAQUETE B-5: -Redes
Secundarias de Agua Potable y Alcantarilado (Sectores 213,
259,345,368A, 369A).

a) Carta N°375-2018-LNII-CI-LOTE3-JAS

De nuestra consideracién:

Mediante la presente me es grato dirigirme a usted, en relacién a la carta de la referencia a),
donde en su primer parrafo se hace mencién respecto a la rehabilitacion de tuberias de agua
potable de material PVC Norma ITINTEC y Asbesto Cemento y en su segundo parrafo se indica
que se deberd previo a la rehabilitacién de las conexiones de agua potable, rehabilitar la tuberia
existente por tuberias de polietileno HDPE en una longitud de 2 km., al respecto solicitamos nos
aclaren que lo indicado en el asunto en mencidn se refiere a la rehabilitacién de conexiones
domiciliarias de agua potable en tuberfas existentes de material PVC Norma ITINTEC y de
Asbesto Cemento, y que de acuerdo a lo indicado en reunién del dia 17.05.2018 en las oficinas
de SEDAPAL con participacién del Equipo de Proyectos Especiales y el Comité de Inspeccion estas
se tendrian que dejar de rehabilitar en obra; en razén de incrementar la rehabilitacion de redes
existentes de agua potable de material PVC ITINTEC por tuberias nuevas de HDPE con sus
respectivas conexiones domiciliarias segiin especificaciones técnicas del proyecto, en una longitud
de 2 km.

De lo sefialado se solicita nos CONFIRMEN que también se dejarian de rehabilitar conexiones
domiciliarias de agua potable en redes existentes de Asbesto Cemento.

Con respecto a lo indicado lineas arriba es importante aclarar que los materiales de abrazaderas
para la rehabilitacién de conexiones domiciliarias de agua potable en redes existentes de PVC y
|Asbesto Cemento ya han sido instalados en algunos sectores y adquiridos para cbra aprox. en un
160 % de su totalidad, por lo que se solicita nos indiguen como se va a reconocer el saldo de
labrazaderas compradas que falta instalar, o caso contrario instruimos cual es el procedimiento a
lseguir en estos cascs.

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
En esta carta se le indica a Sedapal que se encontraron tuberias de PVC de Norma
Itintec y que debido a una compra masiva de abrazaderas al 60% para la ejecucién de

trabajos se les solicita se les de la instruccion de como se procedera en este tipo de
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actividad ya que si no les permitian cambiar las redes estas conexiones no se podrian

ejecutar de acuerdo al expediente técnico.

Después de emitida la carta a Sedapal, nos dan el visto bueno para los trabajos de
rehabilitacion de las redes de agua potable por el método sin zanja debido a que este
tipo de método es una forma mas rapida y reduciendo el costo en comparacién con el

método convencional ya que seria una inversion no contemplado por Sedapal.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Para el objetivo N°1.
4.1.1. Procedimiento constructivo Método Pipe Bursting

e Trabajos preliminares
Antes de iniciar los trabajos en la zona, como toda actividad ejecutada en un territorio

distrital se debera solicitar los permisos de trabajo correspondientes.

Una vez obtenido este permiso, se procede este método con la ejecucion de calicatas e
identificar cada una de las interferencias de redes existentes, asi mismo se ubicaran los
hidrantes, valvulas, accesorios de hierro ductil que se encuentren en la zona 9 del sector
83B. Cabe resaltar que tanto en ambos métodos es obligatorio hacer charlas de

seguridad antes de iniciar las actividades.

Figura N° 21. Trabajos de ubicacion de interferencias y accesorios.

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

e Trabajos provisionales
Una vez obtenida la informacién procederemos con la habilitacion de materiales para

las tuberias provisionales que llevaran agua a los domicilios durante el proceso de
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cambio de tuberias. Estas tuberias provisionales de acuerdo a las especificaciones
técnicas para otra zona ubicada en el mismo sector nos proponian hacer usar de una

tuberia HDPE de diametro de 50mm.

Para iniciar este trabajo se debera programar el corte de servicio de agua potable de
la zona, teniendo listo todo el tendido de las tuberias provisionales por toda la zona 9
e identificando todas las conexiones domiciliarias que existen para que ninguna
persona se quede sin el servicio de agua. Cortado el agua potable se sigue con el
corte de tuberias y colocacion de tapones y valvula mariposa en los puntos claves

para alimentar el agua que ira por toda la red provisional.

Figura N° 22. Véalvula Mariposa

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Figura N° 23. Tuberia provisional de Agua Potable
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Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

e Abastecimiento de materiales
Una vez realizado esto se procede con la solicitud de materiales al almacén central de

las tuberias de agua potable.

Figura N° 24. Entrega de materiales

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Se recomienda por temas de calidad que los ingresos deberan encontrarse tapados para

gue no tenga contacto con particulas de polvo y material contaminante.

Bach. Osorio Lazaro, Carlos Fernando Pag. 45



COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y

EL METODO TRADICIONAL COMO ALTERNATIVA DE

REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE
UNIVERSIDAD PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA
PRIVADA DEL NORTE NORTE Il LOTE 3

N

Figura N° 25. Tapado de tuberias

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

e Proceso de instalacion

Se dejara las tuberias termofusionadas de acuerdo a longitud programada para hacer el
cambio de las tuberias antiguas, ya que estos solo pueden ser ingresadas en linea recta
y cabe resaltar que para la colocacidn de accesorios o empalmes se tendra que hacer

excavaciones puntuales para estos trabajos.

Figura N° 26. Termofusion de tuberias

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Una vez termofusionada las tuberias se dara inicio con las excavaciones de las

ventanas de fragmentacion por donde se ingresara y saldra la nueva tuberia.

Para el caso de la tuberia de agua potable en este sector se usé la maquina de
fragmentacion de tipo estatico en el cual se introduce la tuberia a traves de las barras

de fragmentacion.

Se tiene que tener en cuenta que este tipo de cambio solo llevar la tuberia de un punto
a otro, por tal motivo antes del inicio de la fragmentacion se deber& haber retirado
todas las valvulas e hidrantes existentes que se encuentran en la red ya que al
fragmentar y arrastrar la tuberia antigua puede provocar que el cabezal se atore y deje

de avanzar.

Después de previsto esto se dara inicio a la colocacion de la maquina pipebursting en
una ventana de aproximadamente de 3.00m x 1.50m el descenso a la ventana sera a
través de un camidn grua, retroexcavadora, previamente se tendra nivelada la

plataforma de la excavacion y se tomaran todas las medidas de seguridad.

Figura N° 27. Instalacion de maquina Pipe Bursting

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Una vez instalada la maquina, el operador comienza el proceso de introducir las barras

de acero.

La union de barras se realizara en forma manual y luego mecanico, verificando que

estén correctamente unidas entre si.

Se introducira la cantidad de barras segun la cantidad de metros de tuberia a cambiar.
Una vez que la primera barra de acero aparezca en el otro extremo de la tuberia
existente, se le colocara el adaptador y luego las herramientas cortadoras y el cabezal

de rotura.

Después de ello se colocara la maquina en retroceso y se procedera a retirar las barras

una a la vez hasta que la tuberia llegue a la maquina.

Figura N° 28. Fragmentacion terminada

TN *a‘t«_é?ge

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3).

Durante el proceso de instalacion se usara polines los cuales tienen como funcion

guiar la tuberia por encima del terreno.
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Figura N° 29. Polines de arrastre

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3).

Terminado el proceso de instalacion de la red de agua potable se comenzara con la

excavacion de las zanjas para la instalacién de las conexiones domiciliarias.

Figura N° 30. Excavacion de conexiones

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
Cada usuario de acuerdo a la base de datos por Sedapal se debera tener su conexién de

agua potable y se informaréa en caso se haya encontrado conexiones clandestinas en el

proceso de ejecucion.
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Figura N° 31. Instalacion de abrazaderas

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Estas abrazaderas se daran inicio en la red hasta la conexién final en la caja
termopléastica de agua potable. Resaltar que como empresa solo estamos habilitados

para hacer conexiones de la caja hacia la red mas no ingresar a los domicilios.

Asi mismo a medida que una cuadrilla se encarga de las conexiones domiciliarias otras
cuadrillas se encargaran de los empalmes de accesorios en los cruces como Tee, Cruz,

codos, valvulas e instalacién de hidrantes.

Figura N° 32. Instalacion de Hidrantes, Valvulas, Cruz y Tee

E

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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e Proceso Post-instalacion

Finalizado el proceso de instalacion de la tuberia HDPE, segun las especificaciones
técnicas del proyecto y con la finalidad de detectar alguna anomalia que pueda afectar
cuando estas redes se pongan en servicio se realiza la inspeccion televisiva a través de

toda la red instalada.

Del mismo modo para dar conformidad de la correcta instalacion y aprobacion de la
supervision se procedia a pasar dos pruebas hidraulicas el cual asegura la hermeticidad

de la estructura sin ningun tipo de filtracion.

Segun las especificaciones técnicas del proyecto nos solicitaban que para la aprobacién
de estas tuberias deberian soportan una presion de 225 psi 0 15 bares a nivel de red y
una vez instalado las conexiones deberian soportar otra prueba hidraulica a 150 psi o
10 bares, pero esta segunda prueba el agua a usarse debera contar con hipoclorito de
sodio para la desinfeccion de las tuberias ante cualquier contaminante que se encuentre

en ella.

Estas presiones se verificardn con el mandmetro calibrado y con la presencia del

supervisor asignado para dar la conformidad y aprobacion de la misma.

Figura N° 33. Prueba Hidraulica

Fuente: (Empresa Consorcio San Martin)
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Finalmente, para la constatacion de que la prueba fue aprobada por la supervision,
ellos deberan firmar el registro de pruebas, donde se detalla los datos de la tuberia
como ubicacion, didmetro, tipo de material, longitud instalada, prueba hidraulica,

cantidad de conexiones, accesorios utilizados y longitud de tuberia provisional usada.

Figura N° 34. Protocolo de registro y control de calidad
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Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Finalmente, para terminar la actividad solo se procedera a cerrar las ventanas de
fragmentacion correctamente compactados y haciendo una limpieza menor de material

excedente que pudiese generar por las ventanas y proseguir en los siguientes tramos.

4.1.2. Procedimiento constructivo Método tradicional

El método tradicional o también llamado método con zanja es la mas usada a nivel de

rehabilitacion de redes tanto de agua potable como alcantarillado
e Trabajos preliminares

Entre los procedimientos preliminares este método es similar al método pipebursting

ya que se deberd de hacer las excavaciones de calicatas e identificacién de
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interferencias de redes existentes como gas, redes de agua y alcantarillado, cables

eléctricos y fibra Optica.

Del mismo modo se informara al area de transito del consorcio para que haga las
gestiones correspondientes con las municipalidades y hagan el recorrido de calles para

identificar los posibles desvios de vehiculos.

e Abastecimiento de materiales
Del mismo modo los materiales a usarse en la rehabilitacion se solicitaran al almacén

central.

Estos tubos del mismo modo tienen que ser cubiertos los ingresos con pléstico para

evitar el paso de material contaminante o tierra producto de las excavaciones.

e Proceso de instalacion

Como pasos previos a la excavacion se dard una charla de seguridad dando la
informacion necesaria para evitar accidentes que pudieran presentarte durante los
trabajos. Y también se le solicitara a las cuadrillas de trabajos dependiendo de la
actividad que se les designe deberan llenar sus formato de ATS los cuales son unos

formatos para andlisis de trabajo seguro.

Figura N° 35. Charla de seguridad

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Después de terminada la charla se proceder a colocar sefializaciones de desvios como
se también se empezaré a colocar todas las medidas de seguridad para aislar la zona

de trabajo de los peatones.

En caso, en la zona de trabajo se encuentren areas verdes estas se deberan de cubrir

para que a la hora de las excavaciones no se maltraten.

Figura N° 36. Cuidado del medio ambiente

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Cabe resaltar que el consorcio cuenta con las normas internacional 1ISO 9001, 14001 y
45001 es por ello que como consorcio velabamos por la calidad, medio ambiente y

seguridad.

Previsto esto, se procedia con el corte del pavimento y se continuaba con la excavacion
de la zanja con ayuda de la retroexcavadora. Estas excavadoras siempre deberan contar
con su vigia debido a que la vision del operador no es en 360° y también poder habilitar

el paso a peatones o vehiculas dependiendo en la zona que se encuentren.
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Figura N° 37. Trabajos de excavacion

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Durante las excavaciones se debera tener mucho cuidado con las interferencias que se
pudieran encontrar como gas, cables eléctricos o hasta las mismas conexiones

domiciliarias.

En el método tradicional no se cuenta con tuberias provisionales que mantienen el
servicio del agua a los usuarios, por ello la instalacion de la nueva tuberia debera
colocarse de forma paralela y esperar a completar los tramos necesarios para hacer los
empalmes correspondientes para dar servicio a la red nueva.

Terminada la excavacion se debera tener listo la tuberia nueva soldada con
anticipacion para no tener contratiempos en su colocacion en la zanja.

Antes de tender la tuberia a diferencia del método pipebursting este método segun las
especificaciones técnicas te solicitan que se debe colocar una cama de apoyo de 10cm

para colocar esta tuberia.
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Figura N° 38. Colocacion de cama de apoyo

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Seguido de ello se introducira la tuberia y se colocara todos los accesorios que se
necesiten para su correcta instalacion, estos accesorios a modo de facilidad de

instalacion se hacen con electrofusion.

Figura N° 39. Colocacién de cama de apoyo e instalacion

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)
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Terminado de instalada la red se procedera con la instalacion de valvulas, conexiones

domiciliarias y grifos contra incendio segun mande el proyecto.

Luego de ello se procedera a cubrir la tuberia de agua con 30 cm por encima del lomo

del tubo con el mismo material usado como cama de apoyo.

Y se comenzara con el tapado de la misma por capas, las cuales segln especificaciones
técnicas no debera superar los 20cm empleando material propio seleccionado, cada
capa sera convenientemente compactada, empleandose como Unico medio los vibro
pisones, hasta obtenerse un porcentaje de compactacion del 95% para area sin tréafico
vehicular y de 98% para &reas con transito vehicular. Dicho procedimiento se realizara

hasta llegar a 25cm por debajo del nivel de pavimento.

Figura N° 40. Pruebas de compactacion

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

e Proceso Post- instalacion
Del mismo modo que el método Pipebursting, se debera pasar las 2 pruebas hidraulicas
antes y después de instalado las conexiones, asegurando la hermeticidad de las tuberias

y antes de hacer los empalmes a las redes existentes para ponerlas en servicio.
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Para dar conformidad a estas instalaciones se hara firmar las pruebas hidraulicas en los

protocolos de registros y control de calidad como en la figura N° 34.

Terminado estas pruebas se procederd con los empalmes a las redes existentes las
cuales pondran en servicio las nuevas redes de agua potable y asegurando el consumo

de los usuarios.

Para este empalme se solicitard a Sedapal el corte de servicio en la zona, el cual sera
por unica vez dependiendo a las fallas que pudiesen presentarse en los empalmes

ejecutados.

Figura N° 41. Empalmes para puesta en servicio

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3).

Culminado con los empalmes en la zona se procedera a informar a Sedapal y
comience con la apertura del reservorio y empezar a llenar las redes de agua, esta
apertura sera progresiva a modo de prevenir aniegos en caso tenga alguna falla los

empalmes.

Al confirmar la operatividad de las redes sin ningin inconveniente se procedera con

los cierres de las ventanas de empalme y su correcta compactacion.
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Figura N° 42. Proceso y prueba de conformidad de compactacion.

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3).

Una vez culminado las labores de relleno y compactacion de toda la zona de trabajo se
procederan con el acopio y eliminacion del material excedente de los tramos, esto con
el fin de mitigar los impactos ambientales y sociales, minimizando de esta forma las

molestias a los usuarios y mejorando la satisfaccion del cliente.

Figura N° 43. Limpieza y acopio de material

Fuente: (Empresa Consorcio Saneamiento Lima Norte Lote 3)

Culminado esta actividad todo el personal es retirado de la zona a continuar otros
trabajos. En caso se presentara alguna falla o problema en las redes, los usuarios
Ilamaran al area de asistencia social del consorcio y se retornaria con una pequefia

cuadrilla dependiendo el asunto de reclamo.
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Asi mismo, una vez terminada de forma general en toda la zona de trabajo se

solicitara a la municipalidad de los olivos una visita a campo con su personal de
fiscalizacion, a fin de que nos emitan una carta de conformidad donde se asegure que

se cumplid con todas las reposiciones de asfaltado, veredas y limpieza en general.

Con este documento nosotros como consorcio aseguramos que cumplimos con todos

los trabajos y se dejé la zona en buenas condiciones en caso se presentase algin

problema en la zona y deslindar responsabilidades externas a otras empresas que se

pudiesen encontrar trabajando en la misma zona.

4.1.3.

método tradicional.

Comparativo de ventajas y desventajas del método Pipe Bursting y

Tabla N° 2. Ventajas y desventajas del método Pipe Bursting

METODO PIPE BURSTING

Ventajas

Desventajas

Reduccidon de costos al no generar zanjas
abiertas

No es recomendable instalar en redes con
napa freatica

Mayor metrado en instalacion de redes
rehabilitadas

Minima generacion de incomodidad a los
peatones

En el caso de instalacion de tuberias de
mayor didmetro el terreno debera ser
compresible para su correcto
desplazamiento durante la instalacion

Minimo impacto ambiental

Reduccién de riesgo en la seguridad de
trabajadores

Atascamiento del cabezal durante el
procedimiento  producto de arrastre
accesorios encontrados en las tuberias de
agua potable

Disminucion en los trabajos de limpieza

Se emplea ante cualquier tuberia sin
importar el material

Reduccion en los tiempos de trabajos

Las conexiones domiciliarias tendran que
ser instalados por el método tradicional
haciendo excavaciones

Minimo personal para los trabajos de
ejecucion

No genera trafico vehicular por cierre de
calles

La incorrecta instalacion de tuberias podria
provocar hundimientos en el pavimento
generando gastos no previstos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 3. Ventajas y desventajas del Método Tradicional

METODO TRADICIONAL
Ventajas Desventajas

Utilizado para cualquier diametro de | Mayor costo al generar zanjas
tuberia

Operarios con mayor experiencia en | Menor metrado de instalacion en una jornada
este método de trabajo

Mayor impacto ambiental

Menor posibilidad de hundimientos en | Mayor incomodidad a los peatones

el pavimento Mayores trabajos de limpieza

Las conexiones domiciliarias pueden | Mayores riesgos ante temas de seguridad
ser colocadas despueés de la instalacion |"\Mayor personal para trabajos de ejecucion

Recomendable para tuberias que se | Congestionamiento de transito vehicular por
encuentran en terrenos con napa | cierre de calles

freatica Mayor tiempo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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Para el objetivo N° 2.

4.2.1. Presupuesto comparativo entre ambos métodos.

REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE
PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA

Tabla N° 4. Calculo de costos directos entre obras preliminares, rotura y reposicion de pavimentos.

METODO METODO PIPE
TRADICIONAL BURSTING
ACTIVIDAD UND |, "RECIO |\ ETRADO | PARCIAL |METRADO | PARCIAL
UNITARIO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacién total km 438.51 5.03 2,205.71 5.03 2,205.71
Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacion total km 282.01 5.03 1,418.51 5.03 1,418.51
Cinta pléstica sefializadora para limite de seguridad de obra m 0.74 10,067.66 7,450.07 10,067.66 7,450.07
gérézgeATalla HDP de 1 m altura para limite de seguridad de obra - m 0.96 10.067.66 9,664.95 10.067.66 9,664.95
Localizacion de interferencias mediante detector de metales und 33.36 101.00 3,369.36 101.00 3,369.36
Calicatas para ubicacion de interferencias und 108.53 101.00 10,961.53 101.00 10,961.53
Deteccion de lineas electricas y comunicaciones enterradas m 7.45 5,033.83 37,502.03 - -
Uso de georadar para deteccion de interferencias con servicios existentes m 5.33 5,033.83 26,830.31 - -
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS
e e e w2y | 2 | @031 | 207188 | awsooses | 12 | n1soa
Rotura, ED y reposicion de pavimento rigido f'c 210 kg/cm2 de e= 6" m2 93.00 332.23 30,897.02 25.20 2,343.60

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 44. Comparacion de costos de partidas — Obras preliminares

OBRAS PRELIMINARES

Uso de georadar para deteccion de interferencias con... 26.830,31

Deteccion de lineas electricas y comunicaciones enterradas 37.502,03
Calicatas para ubicacion de interferencias 10.961,53 10.961,53
Localizacion de interferencias mediante detector de metales 3.369,36 3.369,36
Cerco de malla HDP de 1 m altura para limite de seguridad... 9.664,95 9.664,95
Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra 7.450,07 7.450,07
Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacion... 1.418,51 1.418,51
Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes... 2.205,71 2.205,71

Metodo tradicional Metodo PipeBursting

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la figura N°44. Se puede verificar que 6 de 8 partidas que involucran la
actividad de obras preliminares llevan un monto igual en costo directo. Para el caso de las 2
primeras partidas se puede observar que solo el método tradicional cuenta con costo directo
debido a que tales partidas no son consideradas en el método Pipe Bursting ya que este

meétodo no es necesario abrir zanja en la misma red principal.

Figura N° 45. Costo directo total — Obras preliminares.

COSTO DIRECTO - OBRAS PRELIMINARES

Metodo
tradicional

99.402,48 35.070,13

Fuente: elaboracion propia
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En la figura N°45. Se observa que el costo directo de la actividad para el método tradicional

tiene un monto de S/. 99,402.48 y para el método Pipe Bursting un monto de S/. 35,070.13,

logrando una diferencia de S/. 64,332.35.

Figura N° 46. Comparacion de costos de partidas — Rotura y reposicion de pavimentos

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

Rotura, ED y reposicién de pavimento

rigido f'c 210 kg/cm2 de e=6" St sergor 2l
Corte+rotura, ED y reposic. de
. . . 203.005,84 11.803,97
pavimento flexible asfalto caliente de...
Metodo tradicional Metodo PipeBursting

Fuente: elaboracion propia

Para el caso de rotura y reposicion de pavimentos ambas partidas cuentan con montos
distintos, siendo mayor en costo el método tradicional esto debido a que cuenta con mayor

metrado de rotura y reposicion de asfaltado al generar zanjas a la hora de las actividades.

Para el caso del método Pipe Bursting el monto es menor ya que las zanjas realizadas seran

para las ventanas de fragmentacion e instalacion de tuberias.

Figura N° 47. Costo directo total — Rotura y reposicion de pavimentos.

COSTO DIRECTO - ROTURA'Y
REPOSICION DE PAVIMENTOS

Metodo
Metodo PipeBursting
tradicional 14.147,57
233.902,86 y

1 2

Fuente: elaboracion propia
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En la figura N° 47. demuestra que para el método tradicional cuenta con un monto de S/.

233,902.86 y el metodo Pipe Bursting con un monto de S/. 14,147.57 debido a que el corte

y reposicion tomados en cuenta en esta partida serd el corte para las ventanas de

fragmentacion, logrando una diferencia S/. 219,755.29.
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Tabla N° 5. Comparativo entre Mov. de tierras, suministro de tuberia y accesorios e instalacion y accesorios.

METODO METODO PIPE
TRADICIONAL BURSTING
PRECIO
ACTIVIDAD UND UNITARIO METRADO |PARCIAL | METRADO | PARCIAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excav. zanja (pulso) p/tub. terr-normal DN 110 mm - 160 mm de 1,01 m 24 65 2,084.99 51.395.00 i i
ma 1,25 m prof.
Excavac. zanja (méaqg.) p/tub. terr-normal DN 110 mm - 160 mm de 1,26 i i
m a 1,50 m prof. m 9.71 2,948.84 28,633.24
Relleno comp.zanja(pulso) p/tub t-normal DN 110 mm - 160 mm de 1,01 m 2781 2.084.99 57.083.57 i i
ma 1,25 m prof.
Relleno comp.zanja (maq) p/tub. t-normal DN 110 mm - 160 mm de 1,26 m 3758 204884 |110,817.41 i i
m a 1,50 m prof.
Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 110 mm - 160 mm m 251 5,033.83 12,634.91 i i
para toda profund.
Acarreo deNdesmonte (pulso) p/tub.DN 110 mm - 160 mm t. normal en m 5 60 5,033.83 28.189.45 i i
zona aledafia
SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Suministro de tuberia PEAD, (145 PSI - SDR 17) DN 110 mm (incl. m 16.08 3,615.03 58.129.68 3,615.03 58.129.68
desperd. 3%)
Suministro de tuberia PEAD, (145 PSI - SDR 17) DN 160 mm (incl. m 3362 1,418.80 47,700.06 1,418.80 47,700.06
desperd. 3%)
Sum_ln_lstro de tqb_erla PEAD, (145 PSI - SDR 17) DN 50 mm para m 295 i i 5,033.83 14.849.80
suministro provisional
INSTALACION DE TUBERIAY ACCESORIOS
Iqsta}laqlon tub. polietileno p/agua pot. DN 110 mm incluye prueba m 8.01 3,615.03 28.956.39 i i
hidraulica
Lr;(sjtgjﬁlcc;n tub. polietileno p/agua pot. DN 160 mm incluye prueba m 10.35 1.418.80 14.684.58 i i
Instalacion de tuberia sin zanja DN 110 mm para agua m 57.14 - - 3,615.03 206,562.81
Instalacion de tuberia sin zanja DN 160 mm para agua m 74.13 - - 1,418.80 105,175.64
Insta}la}cmn y ret_lr_ada tub. polietileno p/agua pot. DN 50 mm para m 1.90 i i 5,083.83 9,659.28
suministro provisional

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura N° 48. Comparacion de costos de partidas — Movimiento de tierras.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Metodo tradicional Metodo PipeBursting
ACARREO DE DESMONTE (MAQ) P/TUB.DN 110... 28.189,45 3
REFINE Y NIVEL DE ZANJA TERR-NORMAL PARA.. 12.634,91 -
RELLENO COMP.ZANJA (MAQ) P/TUB. T-NORMAL... 110.817,41 3
RELLENO COMP.ZANJA(MAQ) P/TUB T-NORMAL... 57.983,57 3
EXCAVAC. ZANJA (MAQ.) P/TUB. TERR-NORMAL... 28.633,24 3
EXCAV. ZANJA (MAQ) P/TUB. TERR-NORMAL DN... 51.395,00 3

Fuente: elaboracion propia

En la figura N° 48. Se observa que el método tradicional genera mayor costo debido a las
excavaciones para instalacion de tuberias. En el caso del método Pipebursting las
excavaciones realizadas para la fragmentacion estan incluidas en el precio unitario de

instalacion de tuberias como sub-partidas.

Figura N° 49. Costo directo total — Movimiento de tierras.

COSTO DIRECTO - MOVIMIENTO DE

TIERRAS
Metodo Metodo
tradiconal PipeBursting
0
289.653,58
1 2

Fuente: elaboracion propia

Entonces de acuerdo a los precios analizados por partida para movimiento de tierras para el

método tradicional se tendra S/. 289,653.58.
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Figura N° 50. Comparacion de costos de partidas — Suministro de tuberia y accesorios.

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Metodo tradicional Metodo PipeBursting
SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD, (145 PSI - SDR
( ] 14.849,80
17) DN 50 MM PARA SUMINISTRO PROVISIONAL

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD, (145 PSI - SDR
17) DN 160 MM ( INCL. DESPERD. 3%) 47.700,06 47.700,06

SUMINISTRO DE TUBERIA PEAD, (145 PSI - SDR

17) DN 110 MM ( INCL. DESPERD. 3%) 58.129,68 58.129,68

Fuente: Elaboracion propia.

Para la figura N° 50. Se visualiza que 2 de 3 partidas mantienen el mismo monto ya que para
ambos métodos se busca instalar la misma cantidad de metros lineales y solo en el caso de

la partida suministro de tuberia provisional genera costo para el método pipebursting.

Figura N° 51. Costo directo total — Suministro de tuberia y accesorios.

COSTO DIRECTO - SUMINISTRO DE
TUBERIA'Y ACCESORIOS

Metodo
tradiconal Metodo
PipeBursting
105,829.74
120,679.54
1 2

Fuente: Elaboracion propia.

La figura N° 51. Nos muestra que en costo directo para la actividad de suministro de la
tuberia el método tradicional tiene un monto de S/. 105,829.74 y para el método pipebursting

S/. 120,679.54, generando una diferencia de S/. 14,849.80.
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Figura N° 52. Comparacion de costos de partidas — Instalacion de tuberia y accesorios.

INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS
Metodo tradicional Metodo PipeBursting

INSTALACION Y RETIRADA TUB. POLIETILENO
P/AGUA POT. DN 50 MM PARA SUMINISTRO - 9.659,28
PROVISIONAL

INSTALACION DE TUBERIA SIN ZANJA DN 160
MM PARA AGUA 1 105.175,64

INSTALACION DE TUBERIA SIN ZANJA DN 110
MM PARA AGUA 1 206.562,81

INSTALACION TUB. POLIETILENO P/AGUA POT. 14.684 58
DN 160 MM INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA : 4 |

INSTALACION TUB. POLIETILENO P/AGUA POT. 28.956.39
DN 110 MM INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA : 4 |

Fuente: Elaboracion propia.

Para la figura N° 52. se observa que para el método pipe bursting se consideraran 3 partidas
incluida la instalacion de la tuberia provisional y en el caso del método tradicional solo seran
2 partidas ya que el tradicional se instalara de forma paralela sin la necesidad de cortar el

servicio existente a los usuarios.

Figura N° 53. Costo directo total — Instalacién de tuberia y accesorios

COSTO DIRECTO - INSTALACION DE
TUBERIA Y ACCESORIOS

Metodo
PipeBursting

Metodo
tradicional 321.397,74
43.640,97
X 2
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Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y
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En la figura N° 53. Se observa que el costo directo para el método tradicional tiene un costo

de S/ 43,640.97 y para el método Pipebursting se tendrda un monto de S/. 321,397.74 haciendo

una diferencia de S/. 277,756.76, esto debido a que el precio unitario involucra la

fragmentacion de tuberia, instalacion y alquiler del equipo del equipo de fragmentacion.

Bach. Osorio Lazaro, Carlos Fernando

Pag. 70



A

N

UNIVERSIDAD

COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y
EL METODO TRADICIONAL COMO ALTERNATIVA DE
REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE
PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA

PRIVADA DEL NORTE NORTE Il LOTE 3

Tabla N° 6. Comparativo entre pruebas y empalmes.

METODO TRADICIONAL METODO PIPE BURSTING
PRECIO
ITEM ACTIVIDAD UND UNITARIO METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
PRUEBAS
25 Pn@baN@aMwadenmenaPEADpmaamwpowmeond. m 3.03 3,615.03 10.953.54 3,615.03 10,953.54
desinfeccion) DN 110 mm
2 Prugba hlq,raullca de tuberia PEAD para agua potable (incl. m 387 1,418.80 5,490.76 1,418.80 5,490.76
desinfeccion) DN 160 mm
27 | Inspeccion de C.C.T.V. m 5.54 - - 5,033.83 27,887.42
28 anbasdecqﬁpadamqndesudos@xodormodﬁmadoydeconwol und 8723 5100 4.448.73 i i
de compactacion - densidad de campo) cada 100m
EMPALMES
29 | Empalme tipo 102 - tubo PEAD 110 mm - Tubo AC 100 mm und 154.64 1.00 154.64 1.00 154.64
30 | Empalme tipo 132 - tubo PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 160 mm und 1,049.42 14.00 14,691.88 14.00 14,691.88
31 | Empalme tipo 141 - 2 tubos PEAD 110 mm - tubo PEAD 160 mm und 2,395.16 1.00 2,395.16 1.00 2,395.16
32 | Empalme tipo 142 - 3 tubos PEAD 110 mm und 471.16 23.00 10,836.68 23.00 10,836.68
33 | Empalme tipo 145 - 3 tubos PEAD 110 mm und 1,010.90 5.00 5,054.50 5.00 5,054.50
34 | Empalme tipo 266 - 3 tubos PEAD 160 mm und 817.26 5.00 4,086.30 5.00 4,086.30
35 | Empalme tipo 297 - 1 tubo PEAD 110 mm - 3 tubos PEAD 160 mm | und 1,894.89 1.00 1,894.89 1.00 1,894.89
36 | Empalme tipo 312 - 2 tubos PEAD 11 mm - 2 tubos PEAD 160 mm | und 2,128.65 7.00 14,900.55 7.00 14,900.55
37 | Empalme tipo 512 - 2 tubos PEAD 110mm - tubos PEAD 110mm und 2,223.22 1.00 2,223.22 1.00 2,223.22
38 | Empalme tipo 513 - 2 tubos PEAD 110mm - tubos PEAD 160mm und 1,857.22 1.00 1,857.22 1.00 1,857.22
39 Anclaje de Concreto f'c 210 kg/cm2 para accesorios de PEAD - DN und 194.75 59.00 11.490.25 59.00 11.490.25
110 mm - 160 mm (cemento tipo I)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura N° 54. Comparacion de costos de partidas — Pruebas

PRUEBAS

Metodo tradicional Metodo PipeBursting

PRUEBAS DE COMPACTACION DE SUELOS

(PROCTOR MODIFICADO Y DE CONTROL DE.. Cini ]
INSPECCION DE C.C.T.V. - 27.887,42
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PEAD PARA
AGUA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN.. Coile ol
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PEAD PARA
10.953,54 10.953,54

AGUA POTABLE (INCL. DESINFECCION) DN..

Fuente: Elaboracion propia.
Para el caso de las pruebas hidraulicas en ambos métodos se mantendran el precio debido a
que la actividad cumple la misma funcién para ambos. En el caso del método pipebursting
habré un costo de S/. 27,887.42 para la inspeccion televisiva que ayuda a descubrir posibles

danos a la tuberia al momento de la instalacion.

Asi mismo la prueba de compactacion cuenta con un monto de S/. 4,448.73 para el método
tradicional ya que se debera asegurar las buenas compactaciones de las redes para no generar

futuros danos a la tuberia o asfaltado en caso de hundimientos.

Figura N° 55. Costo directo total — Pruebas.

COSTO DIRECTO - PRUEBAS

Metodo
Metodo Pipebursting
tradicional ’
44.331,72
20.893,03
1 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la figura N° 55. Se observa que hay una diferencia de S/. 23,438.69, el cual se obtiene

por un costo mas alto en el tema de pruebas por el método pipebursting.

Figura N° 56. Comparacion de costos de partidas — Empalmes

EMPALMES
Metodo tradicional Metodo PipeBursting

ANCLAJE DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2... 11.490,25 11.490,25
1.857,22 1.857,22

EMPALME TIPO 512 - 2 TUBOS PEAD 110MM... 2.223,22 2.223,22
14.900,55 14.900,55

EMPALME TIPO 297 - 1 TUBO PEAD 110 MM -... 1.894,89 1.894,89
4.086,30 4.086,30

EMPALME TIPO 145 -3 TUBOS PEAD 110 MM 5.054,50 5.054,50
10.836,68 10.836,68

EMPALME TIPO 141 - 2 TUBOS PEAD 110 MM.... 2.395,16 2.395,16
14.691,88 14.691,88

EMPALME TIPO 102 - TUBO PEAD 110 MM -... 154,64 154,64

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del cuadro comparativo de empalmes se observa que los montos de cada partida
para ambos métodos son iguales. Del mismo modo, la partida de empalmes cuenta con la
sub-partida de excavacion que esta incluido en el precio unitario, pero por experiencia no
siempre se excava para los empalmes ya que en el método tradicional se pueden hacer
algunos empalmes al momento de abrir las zanjas para la instalacién de tuberias y en el caso

del método pipebursting las ventanas de fragmentacion serviran para algunos empalmes.

Figura N° 57. Costo directo total — Empalmes.

COSTO DIRECTO - EMPALMES

Metodo Metodo
tradicional PipeBurstin
69.585,29 69.585,29

1 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 7. Comparativo entre conexiones domiciliarias.

PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA

METODO METODO PIPE
TRADICIONAL BURSTING
ITEM ACTIVIDAD UND PRECIO METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL
UNITARIO
CONEXIONES DOMICILIARIAS
Conexion domiciliaria corta (L<4m) rehabilitada de agua potable en terreno
40 | normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor (Incluyendo und 292.57 466.00 136,337.62 466.00 136,337.62
caja)
Conexion domiciliaria mediana (10<L<4m) rehabilitada de agua potable en
41 |terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor und 555.88 361.00 200,672.68 361.00 200,672.68
(Incluyendo caja)
Conexion domiciliaria larga (L>10m) rehabilitada de agua potable en terreno
42 | normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor (Incluyendo und 802.92 12.00 9,635.04 12.00 9,635.04
caja)
43 Sumlr]lgtro de_Marco y_tapa terr_noplastlca de 1/2™ a 3/4" con cerradura und 1750 839 00 14.682.50 839.00 14,682.50
magnética y visor de micromedidor
44 :]rg)srtrilslclon de Marco y tapa para medidor DN 15 mma 20 mm en terreno und 16.94 839.00 14.212.66 839.00 14.212.66
45 | Suministro de elementos de control para conexién de agua DN 15 mm und 28.29 839.00 23,735.31 839.00 23,735.31
46 | Instalacion elementos de control paraconexién agua DN 15 mm - 25 mm und 6.22 839.00 5,218.58 839.00 5,218.58
47 Corte+rotura, ED.y reposic. de pavimento fle?uble a}sfalto caliente de e= 2 m2 68.31 483.26 33.011.76 48326 33.011.76
(Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso a centro autorizado)
48 | Corte+rotura, ED y reposicion de vereda rigida f'c 175 kg/cm2 m2 88.69 724.90 64,291.03 724.90 64,291.03

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 58. Comparacion de costos de partidas — Conexiones domiciliarias.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Metodo tradicional Metodo Pipebursting

CORTE+ROTURA, ED Y REPOSICION DE

VEREDA RIGIDA F'C 175 KG/CM2 64.291,03 64.291,03
NSO SO
SO e
CONEXION DOMICILIARIA CORTA (L<4M) 136.337,62 136.337,62

REHABILITADA DE AGUA POTABLE EN...

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 59. Costo directo total — Conexiones domiciliarias

COSTO DIRECTO - CONEXIONES
DOMICILIARIAS

Metodo
Pipebursting

Metodo
tradicional

501.797,18 501.797,18

Fuente: Elaboracion propia.

Para las partidas de conexiones domiciliarias para ambos métodos seran la misma ya
que el nuevo método es solo a nivel de redes mas no en las conexiones. Las conexiones

se deberan ejecutar por el método tradicional generando el mismo costo.
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Tabla N° 8. Comparativo entre valvulas de sectorizacion e hidrantes.

METODO TRADICIONAL | METODO PIPE BURSTING
ITEM ACTIVIDAD UND UT\IT‘EAC\II?(I)O METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL

VALVULAS DE SECTORIZACION

49 Trazoy replan_teo |n|(;|al de em_palmes proyectados de agua potable und 24,95 12.00 291.00 12.00 291.00
(red y accesorios) a sistema existente
Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente

50 de e=2" (Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso | m2 68.31 - - 14.40 983.66
a centro autorizado)

51 Movimiento de tierra para valvulas und 200.06 - - 12.00 2,400.72

56 lgstiz:?glon de valvula compuerta DN 100 mm a 150 mm incl. und 110.65 12.00 1,327.80 12,00 1,327.80
HIDRANTES

57 Trazoy replan_teo |n|g|al de em_palmes proyectados de agua potable und 24,95 500 12195 5.00 12195
(red y accesorios) a sistema existente
Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente

58 de e=2" (Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso | m2 68.31 5.00 341.55 5.00 341.55
a centro autorizado)

59 Grifo contra incendio HD DN 110mm und 1,036.00 5.00 5,180.00 5.00 5,180.00

60 §um|n|stro instalacion hidraulica para hidrante DN 100 mm en und 1,543.28 400 6,173.12 400 6,173.12
linea PEAD 110

61 S:ummwtro instalacion hidraulica para hidrante DN 100 mm en und 2.141.68 1.00 2.141.68 1.00 2.141.68
linea PEAD 160

62 MOMQggemmﬁmeDNJDOenmwaDN]DOnm1aDN315rnme und 938.47 500 4,692.35 5.00 4,692.35
instalacién hidréaulica
Montaje de accesorios hidraulicos para empalme a linea a

63 rehabilitar PEAD DN 110 und 1,002.77 5.00 5,013.85 5.00 5,013.85
Suministro de accesorios hidraulicos para empalme a linea a

64 rehabilitar PEAD DN 110 und 887.38 5.00 4,436.90 5.00 4,436.90
Suministro de accesorios hidraulicos para empalme a linea a

65 rehabilitar PEAD DN 160 und 1,485.78 5.00 7,428.90 5.00 7,428.90

COSTO DIRECTO §S/. 1,401,853.52 1,147,541.94

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 60. Comparacion de costos de partidas — VValvulas de sectorizacion.

VALVULAS DE SECTORIZACION

Metodo tradicional Metodo Pipebursting

INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DN 100

MM A 150 MM INCL. REGISTRO He i) 27

MOVIMIENTO DE TIERRA PARA VALVULAS - 2.400,72

CORTE+ROTURA, ED Y REPOSIC. DE PAVIMENTO
FLEXIBLE ASFALTO CALIENTE DE E= 2" (INCL. - 983,66
PAGO POR ELIMINACION DESMONTE - MATERIAL...

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE EMPALMES
PROYECTADOS DE AGUA POTABLE (RED Y 291,00 291,00
ACCESORIOS) A SISTEMA EXISTENTE

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del costo directo del trazo y replanteo e instalacion de valvulas para ambos

métodos serd la misma ya que involucra la misma cantidad en la zona.

Para el caso del método pipebursting en las otras 2 partidas habra un costo directo mayor ya
que este método al solo abrir ventanas de fragmentacion para la instalacion de tuberias se

tendra que hacer excavaciones adicionales para las instalaciones de las valvulas.

Figura N° 61. Costo directo total — Valvulas de sectorizacion.

COSTO DIRECTO - VALVULAS DE
SECTORIZACION

Metodo Metodo
tradicional Pipebursting
291,00
5.003,18
1 2

Fuente: Elaboracién propia.
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En el método tradicional se tiene S/. 291.00 y en el método pipebursting se tiene un monto

de S/. 5,003.18 haciendo una diferencia de S/. 4,712.18.

Figura N° 62. Comparacion de costos de partidas — Hidrante.

HIDRANTE

Metodo tradicional Metodo pipebursting
SUMINISTRO DE ACCESORIOS HIDRAULICOS... 7.428,90 7.428,90
SUMINISTRO DE ACCESORIOS HIDRAULICOS... 4.436,90 4.436,90
MONTAJE DE ACCESORIOS HIDRAULICOS PARA... 5.013,85 5.013,85
MONTAJE DE HIDRANTE DN 100 EN LINEA DN... 4.692,35 4.692,35
SUMINISTRO INSTALACION HIDRAULICA PARA... 2.141,68 2.141,68
SUMINISTRO INSTALACION HIDRAULICA PARA... 6.173,12 6.173,12
GRIFO CONTRA INCENDIO HD DN 110MM 5.180,00 5.180,00
CORTE+ROTURA, ED Y REPOSIC. DE... 341,55 341,55
TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE EMPALMES.. 121,25 121,25

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 63. Costo directo total — Hidrantes

COSTO DIRECTO - HIDRANTE

Metodo Metodo

tradicional pipebursting
35.529,60 35.529,60
1 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de la actividad de instalacion de hidrantes el monto generado sera la misma para

ambos métodos debido a que se tendré que hacer las excavaciones independientes para los

hidrantes.

Tabla N° 9. Comparacion de presupuestos entre ambos métodos.

METODO METODO PIPE
TRADICIONAL BURSTING
PRESUP. PRESUP.
Sk A PARCIAL PARCIAL
OBRAS PRELIMINARES S/. 99,402.48 35,070.13
ROTURA'Y REPOSICION DE
PAVIMENTOS S/. 233,902.86 14,147.57
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/. 289,653.58 0
SUMINISTRO DE TUBERIA'Y
ACCESORIOS S/. 105,829.74 120,679.54
INSTALACION DE TUBERIA'Y
ACCESORIOS S/. 43,640.97 321,397.74
PRUEBAS S/. 20,893.03 44,331.72
EMPALMES S/. 69,585.29 69,585.29
CONEXIONES DOMICILIARIAS S/. 501,797.18 501,797.18
VALVULAS DE SECTORIZACION S/. 1,618.00 5,003.18
HIDRANTES S/. 35,529.60 35,529.60
TOTAL S/. 1,358,212.55 1,147,541.94

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo a la tabla N°9. se observa que el monto de diferencia entre ambos métodos

esigual a S/. 210,670.62. demostrando que el precio del método pipebursting es menos

costo.

4.3. Para el objetivo N°3

4.3.1.

y metodo tradicional.

Figura N°64. Cronograma Gantt (1-2) Método Pipe Bursting.

Comparativo de cronogramas de ejecucion entre el método pipebursting
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Id \To de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras |tri 2, 2019 tri 3, 2019
tarea mar abr may jun jul ago
1 (= SECTOR 83B ZONA 9 METODO PIPE BURSTING 95 dias lun 1/04/19 vie 26/07/19
2 |wm INICIO 0dias lun 1/04/19 lun 1/04/19 @ 1/04
3 |wg SECTOR 83B 95 dias lun 1/04/19 vie 26/07/19
4 |mm RED SECUNDARIA DE AGUA POTABLE 95 dias lun 1/04/19 vie 26/07/19
5 |mm OBRAS PRELIMINARES 51 dias lun 1/04/19 lun 3/06/19 1
6 (w5 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion 17 dias lun 1/04/19 lun 22/04/192 v
total
7 |wm Replanteo final de la obra. para lineas redes con estacion total 17 dias lun 1/04/19 lun 22/04/19
5 |wm Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra 51 dias lun 1/04/19 lun 3/06/19
9 | Cerco de malla HDP de 1 m altura para limite de seguridad de obra- 51 dias lun 1/04/19 lun 3/06/19
SEDAPAL
10 |ws Localizacion de interferencias mediante detector de metales 3 dias mié 3/04/19 vie 5/04/19 6CC+2 dias p
11 (wm Calicatas para ubicacion de interferencias 34 dias mié 3/04/19 mié 15/05/1¢6CC+2 dias 3 ,.,
12 | ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 6 dias mié 15/05/1mié 22/05/1! m
13 |mm Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente de 6 dias mié mié 11;18 -
= 2" (Incl. pago por climinacion desmonte - material peligroso a 15/05/19  22/05/19
centro autorizado)
14 |y Rotura, ED y reposicion de pavimento rigido f'c 210 kg/em2 de e= 6" 1 dia mié 15/05/1%jue 16/05/19 13CC
15 |mm INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 27 dias lun 1/04/19 vie 3/05/19 | — |
16 (W9 Instalacion de tuberia sin zanja DN 110 mm para agua 19 dias lun 1/04/19 mié 24/04/1¢ e 1 - :
17 (. Instalacion de tuberia sin zanja DN 160 mm para agua 8 dias mié 24/04/1¢vie 3/05/19 16 - E
18 | Instalacion y retirada tub. pelictileno p/agua pot. DN 50 mm para 5 dias lun 1/04/19 vie 5/04/19 6CC o ’—’J :
suministro provisional
19 [wn PRUEBAS 68 dias vie 3/05/19 vie 26/07/19 ;
20 |wy Prueba hidriulica de tuberia PEAD para agua potable (incl. 19 dias lun 24/06/19 mié 38FC+7 dias B |
desinfeccion) DN 110 mm 17/07/19 1
21 (wm Prucba hidraulica de tuberia PEAD para agua potable (incl. 8 dias mié vie 26/07/19 20;17FF;51 B 3
desinfeccion) DN 160 mm 17/07/19
22 = Inspeccion de C.C.T.V. 17 dias vie 3/05/19 vie 24/05/19 16;17 =
23 |mm EMPALMES 92 dias jue 4/04/19 vie 26/07/19 I
24 | Empalme tipo 102 - tubo PEAD 110 mm - Tube AC 100 mm 1 dia jue 4/04/19 jue 4/04/19 16CC+3 dias 'Fl
25 (wg Empalme tipo 132 - tubo PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 160 mm 3 dias vie 5/04/19 mar 9/04/19 24 l
26 |mm Empalme tipo 141 - 2 tubos PEAD 110 mm - tubo PEAD 160 mm 1 dia mar 9/04/19 mié 10/04/1¢25 l
27 |wm Empalme tipo 142 - 3 tubos PEAD 110 mm 4 dias sab 13/04/19jue 18/04/19 26FC+3 dias
2g (wg Empalme tipo 145 - 3 tubos PEAD 110 mm 1 dia jue 18/04/19 vie 19/04/19 27 l
29 |mg Empalme tipo 266 - 3 tubos PEAD 160 mm Idia vie 26/04/19 sab 27/04/19 28FC+5 dias 11
30 |wg Empalme tipo 297 - 1 tubo PEAD 110 mm - 3 tubos PEAD 160 mm 1 dia sab 27/04/191un 29/04/19 29 - ~ |
31 (wm Empalme tipo 312 - 2 tubos PEAD 11 mm - 2 tubos PEAD 160 mm 2 dias mié 3/07/19 jue 4/07/19 30FC+5 dias T :
32 |wm Empalme tipo 512 - 2 tubos PEAD 110mm - tubos PEAD | 10mm 1 dia jue 18/07/19 jue 18/07/19 31 ‘-L—ﬁ
Pagina 1
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Figura N°65. Cronograma Gantt (2-2) Método Pipe Bursting.

Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin ‘Predecesaras 1ri 2, 2019 |t 3, 2019
tarea mar abr may jun I ago

33 |mm Empalme tipo 513 - 2 tubos PEAD 110mm - tubos PEAD 160mm 1 dia jue 25/07/19 vie 26/07/19 32;21FF ‘

34 [ Anclaje de Conereto f'e 210 kg/em2 para accesorios de PEAD -DN 10 dias jue 4/04/19 mar 24CC 1 |

110 mm - 160 mm (cemento tipo I) 16/04/19 |

35 |wm CONEXIONES DOMICILIARIAS 62 dias lun 1/04/19 sab 15/06/1¢ |

EL Conexién domiciliaria corta (L=4m) rehabilitada de agua potable en 32 dias jue 4/04/19 mar 16CC+3 dias - |

terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor 14/05/19

(Incluyendo caja)

37 |mm Conexion domiciliania mediana (10<L<4m) rehabilitada de agua 25 dias mar jue 13/06/19 36 -

potable en terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, 14/05/19

sin medidor (Incluyendo caja)

38 |wm Conexion domiciliana larga (L>10m) rchabilitada de agua potable en 1 dia jue 13/06/19 vie 14/06/19 37 —

terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor |

(Incluyendo caja) |

39 | Instalacion de Marco y tapa para medidor DN 15 mm a 20 mm en 56 dias lun 8/04/19 séb 36CC+3 dias »

terreno normal 15/06/19

40 |wm Instalacion elementos de control paraconexion agua DN 15 mm - 25 m1 56 dias vie 5/04/19 jue 13/06/19 36CC+1 dia L

41 (wg Cortetrotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente de 17 dias lun 1/04/19 lun 22/04/19 H

e=2" (Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso a |

centro autorizado) |

42 |wm Corte+rotura, ED y reposicion de vereda rigida f'c 175 kg/em2 25 dias lun 1/04/19 mié 1/05/19 41CC

43 (mm VALVULAS DE SECTORIZACION 4 dias mar 2/04/19 vie 5/04/19 rl'l .

44 | Trazo y replanteo inicial de empalmes proyectados de agua potable 1dia mar 2/04/19 mar 2/04/19 16CC+1 dia -

(red y accesorios) a sistema existente l |

45 (g Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente de 1 dia mié 3/04/19 mié 3/04/19 44 H3 |

e= 2" (Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso a

centro autorizado)

46 (wg Movimiento de tierra para valvulas 3 dias mié 3/04/19 vie 5/04/18 45CC g

47 |mm Instalacién de valvula compuerta DN 100 mm a 150 mm incl. registro 2 dias jue 4/04/19 vie 5/04/19 46CC+1 dia b

48 |wg HIDRANTES 3 dias vie 12/04/19 mar 16/04/1 H

49 |mm Trazo y replanteo micial de empalmes proyectados de agua potable 1dia vie 12/04/19 séb 16CC+10 dias 4}1

(red y accesorios) a sistema existente 13/04/19

50 |wg Cortetrotura, ED y reposic. de pavimento flexible asfalto caliente de 1 dia sdh lun 15/04/19 49 =

e=2" (Incl. pago por eliminacion desmonte - material peligroso a 13/04/19

centro autorizado)

51 |mm Grifo contra incendio HD DN 1 10mm 1 dia lun 15/04/19 mar 16/04/1¢50 .4
52 |y FIN 0 dias vie 26/07/19 vie 26/07/19 33 4 26/07
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Figura N° 66. Duracion de actividades — Método pipebursting.

DURACION DE ACTIVIDADES - METODO PIPEBURSTING
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, después de desarrollado los cronogramas Gantt en la figura N°64.y
figura N°65, se puede observar las duraciones respecto de cada actividad, resaltando
con mayor duracion de tiempo las actividades de pruebas, empalmes y conexiones

domiciliarias.

Del mismo modo, en el tiempo total para la ejecucion de la zona 9 por el método

pipebursting es de 95 dias.
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Figura N°67. Cronograma Gantt (1-2) Método Tradicional.

Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo  [Fin i 2, 2019 i 3, 2019 tri 4, 2019
Li B mar ar | may jun jul 200 sep oct
1 - SECTOR 83B ZONA 9 METODO TRADICIONAL 185 dias lun 1/04/19 vie 15/11/19
2 - INICIO 0dias lun 1/04/19 lun 1/04/19 1/04
3 - SECTOR 838 185 dias lun 1/04/19 vie 15/11/19
4 - RED SECUNDARIA DE AGUA POTABLE 185 dias lun 1/04/19 vie 15/11/19
5 - OBRAS PRELIMINARES 162 dias lun 1/04/19 jue 17,/10/19 1
6 -, Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lincas-redes con cstacién 17 dias 1un 1/04/19 lun 22/04/19 -
total
T - Replantco final de la obra, para lincas redes con estacion total 17 dias lun 1/04/19 lun 22/04/19)
] = Cinta plastica scfalizadora para limite de seguridad de obra 126 dias mié 15/05/1¢jue 17/10/19 e
E] - Cerco de malla HDP de | m altura para limite de scguridad de obra - 126 dias mié Jue 17/10/19) >
SEDAPAL 15/05/19
0 = Localizacién de interferenci Jiante detector de metales 3 dias mié 3/04/19 vie 5/04/19 ®
n - Calicatas para ubicacion de interferencias 34 dias mié 3/04/19 mié 15/05/1¢ >
12 - Deteccion de lineas electricas y comunicaciones enterradas 26 dias vie 12/04/19 mié 15/05/12 —
13 - Uso de georadar para deteccion de interferencias con servicios 26 dias vie 12/04/19 mié —*
existentes 15/05/18
14 - ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS 80 dias mié 15/05/1¢jue 22/08/19 T 1
5 = Corte+rotura, ED y repasic. de pavimento flexible asfalto calicnte de 80 dias mié jue 22/08/19) H
e=2" (Incl. pago por cli d - material peligroso a 15/05/19
centro autorizado)
16 - Rotura, ED y reposicion de pavimento rigido fe 210 kg/em2 dee=6" 12 dias mié 15/05/1¢mié 29,/05/19 1
7 = MOVIMIENTO DE TIERRAS 146dias  mié 15/05/1'mar 12/11/1 T
18 - Excav. Zanja (maq) p'tub. terr-normal DN 110 mm - 160 mm de 1,01 35 dias mié jue 27/06/19, »
ma 1,25 m prof. 15/05/13 1
19 =3 Excavac. zanja (méq.) p/tub. terr-normal DN 110 mm - 160 mmde 50 dias jue 27/06/19 mié A
1,26 ma 1,50 m prof. 28/08/13
a0 | " Relleno comp zanjaimag) p'tub t-normal DN 110 mm - 160 mmde 35 dias mié jue 24/10/19
1.01 ma 1.25 m prof. 11/09/19
2 - Relleno comp.zanja (maq) p/ub. t-normal DN 110 mm - 160 mmde 50 dias mié mar
1,26 ma 1,50 m prof. 11/09/19  12/11/19
22 . Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 110 mm - 160 mm 84 dias mié mar b
para toda profund. 15/05/19  27/08/19
23 = Acarrco de desmonte (pulso) p/tub DN 110 mm - 160 mm t. normal en 84 dias jue 16/05/19 mié >
zona aledaiia 28/08/19
(24 | - INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 85 dias jue 16/05/19jue 29/08/19 F 1
5 = Instalacién tub. polictileno p/agua pot. DN 110 mm incluye prucba 61 dias jue 16/05/19 mar y
hidriulica 30/07/18 l
26 -, Instalacién tub. polictileno p/agua pot. DN 160 mm incluyc prucha 24 dias mié jue 29/08/19| e
hidraulica 31/07/19
27 - PRUEBAS B0 dias jue B/08/19 vie 15/11/19 r
28 - Pm_chs thlrx'mIics de tuberia PEAD para agua potable (incl 19 dias jue 8/0Bf19 sab B H
desinfeccion) DN 110 mm 31/08/19
29 =3 Prucba hidriulica de tuberia PEAD para agua potable (incl 8 dias sib mié -
desinfeccion) DN 160 mm 31/08/19 11/09/19
30 " Pruebas de compactacion de suelos (proctor modificado y de control 3 djas mar vie 15/11/19
de compactacién - densidad de campo) cada 100m 12/11/13
31 - EMPALMES 92 dias lun 20/05/19mié 11,/09/1 I
N = Empalme tipo 102 - tubo PEAD 110 mm - Tubo AC 100 mm 1 dia lun 20/05/19 mar 21/05/1
33 - Empalme tipo 132 - wbo PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 160 mm 3 dias mar 21/05/1%vie 24/05/19 r;
Pagina 1
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Figura N°68. Cronograma Gantt (2-2) Método Tradicional.
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracian |Cﬂmienm Fin i 2, 2019 wi 3, 2019 tri 4, 2019
tarea mar abr | ay jun jul a00 sep oct v die
34 = Empalme tipo 141 - 2 tubos PEAD 110 mm - tubo PEAD 160 mm | dia vie 24/05/19 sab 25/05/19 i
35 - Empalme tipo 142 - 3 tubos PEAD 110 mm 4 dias mié 29/05/1¢mar 4/06/19 1
36 - Empalme tipo 145 - 3 tubos PEAD 110 mm 1 dia mar 4/06/19 mié 5/06/19 1
a7 - Empalme tipo 266 - 3 tubos PEAD 160 mm 1 dia mar 11/06/1tmié 12/06/19 h
ET: - Empalme tipo 297 - | tubo PEAD 110 mm - 3 tubos PEAD 160 mm 1 dia mié 12/06/1¢jue 13/06/19 -—¢
39 | wm Empalme tipo 312 - 2 tubos PEAD 11 mm - 2 tubos PEAD 160 mm 2 dias mié 3/07/19 jue 4/07/19 j
40 | wm Empalme tipo 512 - 2 tubos PEAD 1 10mm - tubos PEAD 110mm 1 dia jue 18/07/19 jue 18/07/19]
a1 - Empalme tipo 513 - 2 tubos PEAD 110mm - tubos PEAD 160mm | dia mar 10/08/1¢mié 11,/09/19 %
a2 = Anclaje de Concreto fe 210 kg/cm2 para accesorios de PEAD - DN 10 dias lun 20/05/19 vie 31/05/19 >
110 mm - 160 mm (cemento tipo 1)
43 - CONEXIONES DOMICILIARIAS 61 dias vie 17/05/19 mié 31/07/1! —_—
a4 = Concxién domiciliaria corta (L<4m) rehabilitada de agua potable en 32 dias lun 20/05/18 vie 28/06/19 Ly H
terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor
(Incluyendo caja)
a5 = Conexion domiciliaria mediana (10<L<4m) rehabilitada de agua 25 dias vie 28/06/19 lun 25/07/19, b
potable en terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm,
sin medider (Incluyendo caja)
46 - Concxion domiciliaria larga (L= 10m) rchabilitada de agua potablcen 1 dia mar mar "l
terreno normal - sistema convencional PEAD DN 15 mm, sin medidor 30/07/15  30/07/19
(Incluyendo caja)
47 - Instalacion de Marco v tapa para medidor DN 15 mm a 20 mm en 56 dias jue 23/05/19 mié -
terreno normal 31/07/19
48 - Instalacién elementos de control paraconexidn agua DN 15 mm - 25 mi 56 dias mar 21/05/1¢lun 29/07 /19 b
43 - Corte+rotura, ED v reposic. de pavimento flexible asfalto calicnte de 17 dias vie 17/05/19 vie 7/06/19 = d
= 2" (Incl pago por climinacion desmonte - material peligroso a
centro autorizado)
50 - Corte+rotura, ED v reposicion de vereda rigida fic 175 kg/om2 25 dias vie 17/05/19 lun 17/06/19 e
51 - VALVULAS DE SECTORIZACION 3dias vie 17/05/19 mar 21/05/1 g ]
52 - Trazo y replantco inicial de cmpalmes proyectados de agua potable 1 dia vie 17/05/19 sab
(red ¥ accesorios) a sistema existente 18/05/19 j
53 = Instalacién de valvula compucrta DN 100 mm a 150 mm incl. registro 2 dias sab 18/05/19mar 21/05/1
54 -, HIDRANTES 3 dias mar 28/05/1'vie 31/05/19 n
55 - Trazo v replantco inicial de empalmes proyectados de agua potable 1 dia mar mié -
(red y accesorios) a sistema existente 28/05/19 20/05/19 ’1
56 - Corte+rotura, ED v reposic. de pavimento flexible asfalto caliente de 1 dia mié jue 30/05/19
= 2" (Incl pago por climinacion desmonte - material peligroso a 29/05/19
centro autorizado)
57 - Grifo contra incendio HD DN 110mm 1dia jue 30/05/19 vie 31/05/19
58 | - FIN 0dias vie 15/11/19 vie 15/11/19 ¢ 15/11
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Figura N° 69. Duracion de actividades — Método tradicional.

DURACION DE ACTIVIDADES - METODO TRADICIONAL
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la programacion Gantt desarrollada en figura N°67 y N° 68. se puede
observar en la figura N°69.que para el método tradicional el movimiento de tierra tiene
una duracion de 146 dias siendo mayor a la del método pipebursting al comparar
ambos métodos.

Para la actividad de obras preliminares tendra una duracion de 162 dias de los 185 dias

de trabajo esto debido a que al generarse las zanjas estas deben estar sefializadas hasta

que se termine el proceso de compactacion a nivel de asfalto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

5.1. CONCLUSIONES
Para el objetivo N° 1.

e Como primera conclusion para el primer objetivo en funcion anélisis realizado de
las ventajas y desventajas por ambos métodos se llega a la conclusion que el método
Pipe Bursting podria ser muy eficiente en temas de produccion, congestionamiento
vehicular y problemas con usuarios.

En la siguiente tabla se puede observar que las ventajas del Pipebursting vienen a
ser las desventajas del método tradicional debido a la aplicacion de una mejora
frente a la rehabilitacion.

Tabla N° 10. Comparacion entre ventajas del método Pipebursting y desventajas del

método tradicional.

METODO PIPEBURSTING METODO TRADICIONAL
VENTAJAS DESVENTAJAS

Reduccion de costos al no generar zanjas | Mayor costo al generar zanjas
abiertas

Mayor metrado en instalacion de redes | Menor metrado de instalacion en una
rehabilitadas jornada de trabajo

Minima generacion de incomodidad a | Mayor incomodidad a los peatones
los peatones

Minimo impacto ambiental Mayor impacto ambiental

Reduccidn de riesgo en la seguridad de | Mayores riesgos ante temas de seguridad
trabajadores

Disminucion en los trabajos de limpieza | Mayores trabajos de limpieza
Reduccion en los tiempos de trabajos Mayor tiempo de trabajo

Minimo personal para los trabajos de | Mayor personal para trabajos de
ejecucion ejecucion

No genera trafico vehicular por cierre de | Congestionamiento de transito vehicular
calles por cierre de calles

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo, las desventajas del método pipebursting serdn las ventajas del
método tradicional ya que las caracteristicas de este método son mejoras en el antiguo
método siempre aplicado para las rehabilitaciones.

Tabla N° 11. Comparacidn entre desventajas del método Pipebursting y ventajas del

método tradicional.

METODO PIPEBURSTING
Desventajas
No es recomendable instalar en redes con

METODO TRADICIONAL
ventajas
Recomendable para tuberias que se

napa freatica

encuentran en terrenos con napa freatica

En el caso de instalacion de tuberias de
mayor diametro el terreno deberd ser

Para la instalacion de tuberias de menor a
mayor diametro se puede hacer en cualquier

compresible para su correcto | terreno

desplazamiento durante la instalacion

Atascamiento del cabezal durante el
procedimiento  producto de arrastre
accesorios encontrados en las tuberias de
agua potable

Las conexiones domiciliarias tendran que
ser instalados por el método tradicional
haciendo excavaciones

La incorrecta instalacién de tuberias podria
provocar hundimientos en el pavimento
generando gastos no previstos

Fuente: Elaboracién propia

Operarios con mayor experiencia en el
método

Utilizado para cualquier didmetro de tuberia

Menor posibilidad de hundimientos en el
pavimento

e Como segunda conclusién para el primer objetivo a modo de la experiencia
profesional obtenida podria concluir que el método pipebursting por maés
implementacion que se de en mas empresas nunca se dejara de lado el método
tradicional debido a que el método pipe bursting solo tiene aplicacion para la
rehabilitacion de tuberias existentes. Asi mismo, para una obra saneamiento de
ampliacion, zanjas que se encuentren colapsadas y zanjas con napa freatica tendran

que obligatoriamente ser ejecutados por el método tradicional.
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Para el objetivo N°2.

e Como primera conclusion para el segundo objetivo obtenido a partir del analisis
realizado segun la figura N°70 podemos ver que el método tradicional es mas mayor
en costo en ciertas partidas, pero hay partidas en las cuales entre ambos métodos
tienden a tener un monto igual debido a que hay trabajos que a pesar que se aplique
el método no convencional aln necesita ser complementado con el método
tradicional conocido como las conexiones domiciliarias.

Figura N°70. comparativo de costos entre el método Pipebursting y tradicional.
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Fuente: Elaboracién propia

e Como segunda conclusion debido a la experiencia profesional se puede concluir
que el precio no es muy significativo, pero estos costos podrian ser ajustados aln
mas en la adquisicion de equipos de fragmentacidén de mejor calidad y me permitan
hacer mayor tuberia instalada al dia, al generar menor tiempo en la instalacién se
puede ahorrar en el costo invertido en la mano de obra calificada del personal de

todas las actividades.
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Para el objetivo N°3.

Finalmente, como primera conclusion para el tercer objetivo, luego de realizado el
analisis de tiempos de ejecucion de obra plasmados en un cronograma Gantt, tanto
para el método pipebursting y el método tradicional se hace un cruce de los
diagramas las cuales se muestran en la figura N° 71 y se puede ver la diferencia de
tiempo para cada método, estas diferencias son mas acentuadas en las actividades
de obras preliminares, rotura y reposicion, movimiento de tierras e instalacion de
tuberias. Esta diferencia de tiempos logra que el plazo de entrega de la zona 9 sea

en 90 dias menos que el método tradicional acelerando la entrega de final.

Figura N°71. comparativo de duracién de actividades entre el método Pipebursting y

tradicional.
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Fuente: Elaboracion propia

Como segunda conclusidn producto de la experiencia profesional obtenida, es que
el tiempo seréa referencial debido a problemas que se pudiesen presentar a la hora

de la ejecucion como:
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- Problemas en desperfectos en la maquina fragmentadora.

- Atoro del cabezal de fragmentacion por materiales arrastrados al momento de
la fragmentacion.

- Paros inesperados por trabajadores de sindicato. En el transcurso de la
ejecucion de esta obra de saneamiento en la zona 9, se presentaron hasta en 3
oportunidades esta situacion y por temas de seguridad y a la integridad del
personal no perteneciente al sindicato se detuvo los trabajos.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para uso de la metodologia se cuente con personal capacitado,
ya que sin este personal la produccidn en la instalacion de tuberias por este método
podria volverse critico en temas de retrasos en tiempo de entrega.

e Proponer a las empresas ejecutar con el método pipebursting demostrandoles los
beneficios econdmicos, reduccion de tiempos y reduccién en problemas sociales.

e Previo al uso de este método se debera evaluar si las redes que se instalaran se
encuentran en las adecuadas condiciones.

e Parael caso del método tradicional se debera considerar con mas énfasis el tema de

seguridad y salud en el trabajo debido a accidentes que podrian presentarse.
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Anexo 1. Charlas de seguridad en frentes de trabajo

Bach. Osorio Lazaro, Carlos Fernando

Pag. 92



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 2. Control de personal.
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Anexo 3. Elaboracién de metrados.

e sedapal
[ soseweis  PLANILLA DE METRADOS ADICIONAL DEL SECTOR 838 COMPONENTE 5: RED SECUNDARIA —

DE AGUA - PAQUETE B 5 e

- LOTE 3 - PAGUETE B-4 REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO (Seciores 838, 2124, 2128); PAQLETE B-5REDES

0BRA SECUMDARIAS DE AGLIA POTABLE Y ALCANTARILLADD (Sectores 213, 250, 345, 3584, 3694)
CONTRATISTA - CONSORCID SANEAMIENTO LIMA NORTE LOTE 2
CLIENTE : PROYECTOS ESPECIALES - EQUIPOS
LUGAR - LIMA - LIMA - LIMA

ITEM DESCRIPCION UND METRADO ADICIDHAL
011 PAQUETE B-5
j01.02 SECTOR 259
IIH D201 RED SECUNDARIA DE AGUA
|r0z0101 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01.01.01 Trazo y replanieo nicial del proyecia, para lineas-redes con estacion fotal km 1234
01.02.01.01 .02 Replanteo final da la obea, para lineas redes con estacion total km 1234
01.02.01.01.03 Cinla plastica safiakzadora para imide de seguridad da obra m 24 fBE.14
01.02.01.01 .04 Carca de malla HOP de 1 m altura para limits de sagundad de obra - SEDAPAL m 24 BB5.14
01.02.01.01.05 Calicalas para ubicacion de interlerancias und 247 00
01.02.01.01 .06 Detaccion de lineas eleckicas y comunicacones anterradas m 12,343.07
01.02.01.01.07 Uso de gecradar para detecsian de imerferencias con sarvicios exdstentes m 12,343.07
j01.02.01.03 EMPALMES
01.02.01.05.11 Empalme tipo 169 - 3 tubos PEAD 90 mm und 62100
01.02.01.05.20 Empalme tipo 439 - 1 tubo PEAD 110 mm - 2 fubos PVC 90 mm und 1.00
01.02 1010521 Empalme tipo 470 - 1 tuba PVC 90 mm - 1 tubo PEAD 90 mm und 6.00
01.02.01.06.25 Suminkstny & instalacadn de manga PE e= & mils (400 micranas) para protecadn de undn " 100

macanica ON 110 mm - 160 mm

01.0201.05 27 Empalme tipa 54 - 2 tubos PEAD 250 mm - 1 tubo PEAD 200 mm und 1.00
01.02.01.05.28 Empalme tipa 121 - 2 tubos PEAD 200 mm - tubo PEAD 110 mm und 1.00
01.02.01.05.29 Empalme tipo 132 - fubo PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 160 mm und 400
01.02 101.05.30 Empalme tipa 141 - 2 tubos PEAD 110 mm - tubo PEAD 160 mm und 1.00
01.02101.05 31 Empalme tipa 142 - 3 tubos PEAD 110 mm und 15.00
01.02101.05 32 Empalme tipa 145 - 4 tubos PEAD 110 mm und 500
01.02 01,0533 Empalme tipa 154 - tubo PEAD 90 mm - 2 tubos PEAD 160 mm und 300
01.02 01,06 34 Empalme tipa 158 - 2 tubo PEAD 110 mm -Tubo PEAD 30 mm und 2500
01.02.01.06.35 Empalme tipa 312 - 2 tubos PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 180 mm und 1.00
01.02 01,06 36 Empalme tipo 474 - 1 tubo PVC 90 mm - 1 tubo PEAD 110 mm und 1.00
01 15.57 Empalme tipo 138 - 2 tubos PEAD 110 mm - 1 tuba PVC 90 mm und 1.00
01.02.01.05.38 Empalme tipo 151 - 2 tubos PEAD 200 mm - 1 tubo FEAD 80 mm und 200
01.02.01.05.39 Empalme tipa 157 - 2 lubos PEAD 160 mm - 1 tuba PEAD 110 mm - 1 tubo PEAD 90 mm und 1.00
01.02.01.05.40 Empalme tipe 160 - 3 lubos PEAD 110 mm - 1 tuba PEAD 90 mm und 1.00
01.02.01.05.41 Empalme tipo 167 - 1 tubo PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 90 mm und 100
01.02.01.0542 Empalme tipo 168 - 2 tubos PEAD 110 mm - 2 tubos PEAD 90 mm und 17.00
01.02.01.0543 Empalme tipo 471 - 1 tubo PEAD 90 mm - 2 lubos PVC 80 mm und 1.00
01.02.01.05.44 Empalme fipa 472 - 2 tubos PEAD %0 mm - 1 ubo PVC 90 mm und 1.00
01.02.01.0545 Empalime tipo 485 - 4 tubos PEAD 80 mm und 6.00
01.02.01.0546 Empalme tipa 486 - 1 tubo PEAD 90 mm - 2 tubes FEAD 110 mm und 13.00
01.02.01.0547 Empalme tipa 487 - 1 tubo PEAD 250 rm - 2 lubos PEAD 200 mm und 1.00
01.02.01.0548 Empalme tipo 488 - 2 tubos PEAD 200 mm - 1 tuba PEAD 160 mm und 200
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Anexo 4. Control de horas maquinarias y equipos.

GESTION DE LA PLANIFICACION,SEGUIMIENTO Y VALORIZACION VERSION FECHA
fseplap_a/l 1 1/08/2017
b = -
NS CONTROL DE EQUIPOS [Sr REVISADG APROBADQ
RED-C AD
CENTRO DE COSTOS DIARIO
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
EQUIPO
2 CC (FASE) HM CC (FASE) HM CC (FASE) HM CC (FASE) HM CC (FASE) HM CC (FASE) HM
RETROEXCAVADORA 4001 5 4001 5 4001 5 4001 2 4001 5 4001 3
MINICARGADOR 4001 6 4001 7 4001 s 4001 5 3008 5 4001 4
VIBRADOR 4001 6 4001 7 4001 7 4001 6 4001 5 4001 4
ROTOMARTILLO 4003 1
GENERADOR 4003 1
| RESUMEN DE HORAS MAQUINA |
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TOTAL DE HH POR ACTIVIDAD DE CONTROL HM PARCIAL HH PARCIAL HM PARCIAL HM PARCIAL HM PARCIAL HM PARCIAL TOTALHM
REDES AGUA 3001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONEX AGUA 3008 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 5.00
REDES ALCANTARILLADO 4001 17.00 19.00 17.00 13.00 10.00 11.00 87.00
BUZONES 4003 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
CONEX ALCANTARILLADO 4004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACTIVIDADES TRABAJADAS 1 2 1 1 2 1
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Anexo 5. Entrega de planos.
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Anexo 6. Reporte diario de produccion.

VERSON recHa
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION —
g ls_edapﬂ 1 Y
t MA NORTELOTE “Optimizacicn de Sistemas de Agua Potable y Alcantariliado, Sectorizacion, Rehabiltacica f:_:_-: N
de Redes y Actuakzacién de Catastro-Area de influencia Planta Huachips - Area de Dresaje s sosass
Oquenda, Sinchi Reca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85 y 212.Lima"
Residente de Frente PAUL PEREYRA VILLANUEVA Fecta: 100772018
Asisiein de Campo: ~ ARNCLD DEL AGULA MACEDO Sedter 212
C ASCENCD Zona: Hyt2

FASE O CENTRO DE COSTOS: 4001 (REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO)

Actividad trabajada: EXCAVACION DE ZANJA

Descripeién de los Trabajos: Se realizo ajos de

1con fa dora en ks Calle 5 Seclor 212 Zona 11

Restricciones: Se encontro interferecrias de redes de gas y red de agua
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Anexo 7. Programacion semanal.

GESTION DE EJECUCION DE OBRA VERBON FECHA
PROGRAMACION SEMANAL DE ACTIVIDADES : —
REVISADD: RED C| APROBADO: AD
LOTER PACLIETE &4 REDES 56 CLNDARAS LE AL POTABLE ¥ ALCANTARLLADO 18| PADLETE B.5 FELES SECLNDARIAS IE ACLA POTABLE Y ALCANTARRLLADY (SECTORES J1L 58 M5 Yo 360
R TOR R IO T SR TRATE T PP ECTOREE TETPAL
o) (AT TR Tl e e e T e
fevenn,
EXECUTA (Guupe oe Tabafa) WO OE FRENTE WETRADD e
e SETEMA TRAMS/ CREUTD [ ABCACION (£ Ar, ¥, ate) BECTOR. Y T M M 7 ¥ 0y 5 DBSERVACIINES.
[ Carge W comtacn Cosrtiu | Wesetssn | casT. | uMp & = N o 2 = &
" . . - . ar sz ne - - . . ACHFD
3 PRAMENTACIN CONEXIONES YVENTANAS FRAGVENTACEN) | 0| | R LIAICA SN 1R SREDUPA 22 H UL Tz [y u2 me mm -
= . - - sz . B N ACHED
[ PAOVMENTACION EMPALMES /| CONEXIONES Wz 5 3 BULLON CEPATAZ ROMEN E000 L o B -
. . - n sz CARLO CZFMPNCA RO . B . e | ACHED .
L] PAOVMENTACION (BZ29111§BZ 301734) wcz HURLBMMEA PAGAVE BN <] H BULLON CAPAT AZ DRSS ROMS 000 L]
P - . £ A - e Mz - . 0e " RICHARD
.A PRIMENTACIN LINEA DE AGLA Y CONEXIONES p AL ALIS0S [ A4 EAGURFE e 1 SULON TR 350 i nz 1600 -
Al ALISOS FEDERCD WLFEAL 1A
- (BZ 0T4)BZ 209858 20986 KBZ Mz n E 2y 7 n—
L] PAOVMENTACION PEDRD IOMADO | CA. WALENZUELA E3E 1 BULLON CEPATAZ DM L 12000 - -
20496)(B.220637)B2 20518) ucz eern —
% ® FUABELIT AN PIRET RO WRLILLAS YRESNFLAZD P08 REDES AGLA POTABLE EXSTENTE MCZ | ASLOS ATNNES CE NARAIAL B 5 ey cHaTAz et 1 1600
m ® FETFI DE \ALVLLAS YREENPLAZ FORNFLE FEDES AGLA FOTABLE EXSTENTE MCZ | A LO IATMINES CE NARANIAL £8 H CPNTA n 1nm
= L RETRO DE WALVULAS YREEM PLATO POR NIPU REDES AGUA POTABLE EXISTENTE ucz AH LOS JATNINES DE NARSNANL E3E 5 CAPATAT und 1w
L L RETRO DE WLVULAS YREEMPLATO POR NIPLE REDES AGUA POTABLE EXISTENTE ucz AH LOS JATNINES DE NARSNANL E3E 5 OFERARID und 1w
0 L FELLBND, RE*:E':UEEEL:EMBKERETN:E REDES AGUA POTABLE EXISTENTE ucz AH LOS JATNINES DE NARSNANL E3E 5 CAPATAT und nm
L FELLEND REFOSC uﬁ:\:ﬁmnhmkﬂmm REDES AGUA POTABLE EXISTENTE ucz AH LOS JATNINES DE NARSNANL E3E 5 CAPATAT und %00
2 ® ISTALACION DEHDRATES - ACTLACION 2 FEDES AGLA POTABLE EXETENTE MCZ | ABLOS IATMBNES DE NARAUAL 8 5 capaTaz nd 0
o L EMPALMES ARED EXISTENTE REDES AGUA POTABLE T-TE8 ¥ T-77D ucz CABD LINARES ROLE m 3 CAPATAT und kL
“ ® BT ACYOH DE EMPALMES ARED EXETENTE REDES AGLA POTABLE EXSTENTE ucz HUERTOS DE HARMIAL m ' CRERARD n I [
5 L EMPALMES ARED EXISTENTE REDES AGUA POTABLE EXISTENTE ucz HUERTOS DE MARARUAL m 4 CAPATAT und a
RELLEND, REPOSICON YELIMKACIIN 0E EMPALMES ARED e s T R . R . ;T E} - .
3 ® i FEDES AGLA FOTABLE EXSTENTE ucz HUERTOS DE NARMLAL m ' f CFERAAD n 1
3
{OPERITND CONEKDNE . . crmumenzn | rmze | cemamomm | rwie
P REMFLAZC: DE VALWILAS FOR HIFLES | CONERONES RED DE AGLA POTABLE EXISTENTE ucz J— [ L —— f— e o | 0 |l e ] 3T oo | mrRonr | ormvo
] i i} Of ] 3 o - - o g - VALVILA WALD LD Y | WALWSLA WPLE RLLING
oNEOOKES FREL Doz | PRELDCA.CAICRES) QPERATIVD HIORAKTES | WCIADOS {Tooa 225 ) ROWS s | e | VOEANL | pusey .
ADORES WACWDOS)
®
P — . . cPmumnza | rmae
P e £ \BLWLAE FOR NPLES/ CONEXONES RED DE AGLA POTABLE EXISTENTE e R - aane — — o | onn || retom] 2ErRsrE | oo e
o O 5] 0! [ 5 < - - " P - VALVILA WALD L0 ¥
conEaonEs e oo | FRELOCMZAICRES OFERATIVD HORMTES | WCUDOS { 2v288 ) ROWS sermmo | wimma | VermAW | DGy
ADORES WACWDOS)
L
{OPERTND CONEXONES . . crmumenzn | rmze | cemamomm | rwie
| o REMPLAZO) D VL WWLSE FOR WFLES, CONEXKINES, RED DE AGLA FOTABLE EXISTENTE ucz - f—— p— JEp— RICHID o | 0 |l e ] 2TE woumvom | mreonr | oo
- . . - q . - 2 2 o e e - ALV P T T T
coNEOOKES FREL Doz | PRELDCA.CADCRES) QPERATIVD HIORAKTES | WCIADOS { TODO SECTOR 212 Y258 | ROWS sermmo | ormma | VoAl | ELDGY o
ADORES WACWDOS)
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Anexo 9. Programacion de pruebas diarias.

COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y
EL METODO TRADICIONAL COMO ALTERNATIVA DE
REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE

PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA
NORTE Il LOTE 3

Programacion Diaria de Pruebas

Fecha de programa:

LOTE 3: PAQUETE: B-4 REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO (SECTORES 838, 212A, 212B), PAQUETE B-5: REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO (SECTORES 213, 259,345, 368A, 360A)"

DIA 8/05/2018
item Descripcian de la Actividad Tramo Red Ubicacién (Ca,Av, Jr, etc) Sector Frente | Hora aprox. R‘;;‘;::‘:Z';'“ N° Teléfono
1 Prueba de compactacion 829 Agua Jr Chillon 345 13:30 W.Chuguihuanca 924993874
2 Prueba de conexiones Y desinfeccion 135 Agua CALLE & 368 z-2 11:00 RAUL ALCANTARA 976054003
3 Prueba de conexiones en red de existente - Agua PASAJE 15 Y PASAJE 17 368 Z41 01:00 RAUL ALCANTARA 976054003
4 Prueba Hidraulica ZANJA ABIERTA B00-799-798-T07-840-796 Agua AVENIDA PERIFERICA 213 Z-5 10:00 OZAITA 941315693
5 Prueba de conexiones en red de existente - Agua LE SAN GERMAN-SANTA MARIA DEL NARAN 213 Z4 11:00 RAUL HUAMANI | 967769304
6 Prueba Hidraulica ZANJA ABIERTA 110168 TOT TS T 116178 Agua CALLE COLLARES-RICARDO PALMA 213 z4 10:00 | RAUL HUAMANI | 967769304
7 Prueba de compactacion Zra capa 772 Agua ALIFIO PONCE 213 Z-5 01:00 CAP. OZAITA 941315693
8 Vaciado de concreto solado g:goést%TS?:;::D\%B;dgMN%i Agua CALLE 3-AV. SAN JUAN 345 - 08:30 ROJAS 964323127
9 PRUEBA DE COMPACTACION BZ. 18467 - 18478 MCTDTSR'LL CALLE 5 212 1 09:00 Cap. Edwin S
10 PRUEBA DE NIVELACION E HIDRAULICA BZ. 18461 - BZ.300663 MCTDTSWLL CALLE 4 212 1 14:00 Cap. Edwin 066902927
1 PRUEBA HIDRAULICA REHABILITACION DE CONEX. CONEX. DOMICILIARIAS Agua CA. CHABUCA GRANDE 212 2 10:00 Cap. Edwin 066902927
12 PRUEBA DE COMPACTACION BZ 18410 - 18409 MCTDTSR'LL SAN JUAN DE SALINAS 212 | s21z00a | 09:00 Campomanes | o
13 PRUEBA DE COMPACTACION BZ. 22101 - 22100 MCTDTSR'LL SAN JUAN DE SALINAS 212 | s21z00a | 09:00 Campomanes | o
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Anexo 10. Elaboracién de cartas.

"Afio de la lucha contra la corrupeién y la impunidad”

CARTA N° DBB5-2019/ CSLNL3
Lima, 16 de Octubre del 2019

Sefiores: )
COMITE DE INSPECCIGN DE OBRAS DEL PROYECTOLIMA-MORTE L]
LOTE 3 - SEDAPAL B Pind o e
Presente
Atencién ] Ing. Rémulo Javier Lopez Rafael ' IECIBI
Inspector da Obra Lote 3 Lio s, 200, |
Rk 8l ey o O]
Asunto H CORTE DE SERVICIO PARA RETIRO DE VALVULAS COMPUERTA
EXISTENTES-SECTOR 369. FECHA: 18/10/18- HORARIO [1pm-Tpm).
Referencla Contrato de Obras a Precios Unitarios N®01-2017-CW-47000/Kfw-

SEDAPAL LOTE 3: PAQUETE B~4; Redes Secundarias de Agua Potable ¥
Alcantarillado  (Sectores  83B,2124,212B); PAQUETE B-5: Redes
Secundarlas de Agus Potable y Alcantarllade (Sectores 213,
258,345,3684, 3694).

a) INFORME N°037-2019-CSLNI MSZ-L3

De nuestra consideracidn:

Mediante la presente me es grato dirigirme a usted, para saludarle y & la vez presentare el
Informe referente al Corte de Servicio de Agua Potable - Plan de Trabajo para retiro de vilvulas
compuerta existente como parte de los trabajos de sectorizacién del Sector 359 — Puents Pledra,
Este corte esta programada para el dia Viernes 18.10,19 desde las 13:00Hrs hasta las 19:00Hrs.
Cabe precisar que el drea de corte de servicio ha sido coordinada en campo con el Técnico Carlos

3

Adjunto:

*  Plan de trabajo para corte de servicio secior 369 — Puente Piedra {Informe N°037-2019-

CSLNIIY M5Z-L3).
= Plano de area de Trabajo y Ubicacién de 62 Valvulas compuertas existentes a retirar —

Puente Fiedra (AP-359).

Sin otro particular, quedo de Ud.

Atentamente
[ b,
.. =] |
RERMENTO. o

% ‘: \hA A

Vﬂ_‘"-‘»m-.-"ff;
g
- EHEEEEMW

CC, Guillermo Querada Tavara
Tefe da_ FW Especiales

Direccitn: Pasaje Franco Alfaro N* 150 — Of. 301 - San Barja - Lima Teléfono: 592-1562
Av. LOS ALISOS CUADRA 18 MZ. R1 LT.6 JAZMINES DEL MARANIAL -SAN MARTIN DE PORRES
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COMPARACION ENTRE EL METODO PIPE BURSTING Y

Y EL METODO TRADICIONAL COMO ALTERNATIVA DE
“r REHABILITACION DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE
UNIVERSIDAD PARA EL SECTOR 83B ZONA 9 DEL PROYECTO LIMA
PRIVADA DEL NORTE NORTE Il LOTE 3
Anexo 13. Elaboracion de sustento de metrados.
1 ez
|- SUSTENTO DE COMEXIOMES DOMICILIARIAS REVIEAO0 RORRO0
REM AN
OBRA LOTE 3 - PAQUET E B4 REDES SECUNDARIAS DE ASUAPOT ABLE Y ALCANT ARILLADO [Secaores 836, 2124, 2128 PAQUETE B-5 REDES SECUNDARIAS DE AGUAPOTABLE Y ALCANT ARILLADO (Seciores 213, 258, 345, 3604, 36504
LBICADEN LONGITUD DM I:E_ TIPODE N° DE TAMARD COMEXIONES SIN CAJA COMEXIONES CON CAJA
ITEM PROTOCOLD SECTOR - COMEXION COMEXION TERREND ACTUACION EN CON/ SIN CAJA
_IRC;‘”;ESJE Mz LOTE o} |l Ll CORTA MEDIANA LARGA CORTA MEDIAMA LARGA

1 CERE301 ) CA. URUBAMBA 2427 3 1010 15 Narmadl 4 Larga SINCAJR 100

2 CERE31 ) CA. URUBAMBA M242-T 4 W10 15 MNarmal [ Lamga SINCAJR 1.00

1 RE301 w8 CA. URUBAMBA M244-A b W15 15 Narmal 4 Larga SINCAJ 1.00

] 301 838 CA. URUBAMBA 01248-A ] 1015 15 Normal [] Langa SINCAJ 1.00

5 301 ) CA. URUBAMBA 01244-4 0 1015 15 Narmadl N Larga SINCAJA 1.00

] HA 838 CA. URUBAMBA M244-A n 015 15 Mormal 4 Langa SIN CAA 1.00

7 301 w8 CA. URUBAMBA M244-A 2 W15 15 Narmal 4 Larga SINCAJ 1.00

B CER-831 B3 CA. URUBAMBA M244-& 13 10.15 15 Mormal 4 Langa SINCAA 1.00

] CER-8301 B3R CA. URUBAMBA M244-A 15 10.15 15 MNormal 4 Langa SINCAM 1.00

0 CERE31 ) CA. URUBAMBA 01244-A ] W15 15 MNarmal [ Lamga SINCAJR 1.00

11 CER-8302 <] CA. URUBAMBA 012380 1 405 15 Marmal 4 Medizna SINCAJA 1.00

12 CER-8302 B3 CA. URLUBAMBA 012380 2 405 15 Mormal 4 Mediana SIN CAA 1.00

13 CER-83402 B3B8 CA. URUBAMBA 012380 n 405 15 Mormal 4 Mediana SINCAJA 1.00

W CER-83-02 [:s & CA. URLBAMBA 012380 k] 4.05 15 Marmal 4 Mediana SINCAM 1.00

15 CER-8302 <] CA. URUBAMBA 012380 pa'] 405 15 Marmal 4 Medizna SINCAJA 1.00

%6 CER-8342 B3B8 CA. URUBAMBA 012380 i} 405 15 Mormal 4 Mediana SIN CAA 1.00

T CER-83402 B3B8 CA. URLUBAMBA 012380 T 4.05 15 Mormal 4 Mediana SIN CAJA 1.00

18 CER-E2 B3 CA. URUBAMBA 012380 % 405 15 Marmal 4 Medizna SINCAJA 1.00

] CER-832 =] CA. URUBAMBA 012380 5 405 15 Mormal 4 Mediana SINCAA 1.00

0 CER-8342 B3B8 CA. URUBAMBA 012380 i) 405 15 Mormal 4 Mediana SIN CAA 1.00

il CER-A3H2 838 CA. URUBAMBA 012380 2 4.05 15 Mormal 4 Mediana SIN CAJA 1.00

n 32 B3 CA. URUBAMBA 012380 n 405 15 Marmal 4 Medizna SINCAJA 1.00

S 342 =) CA. URUBAMBA 01238-0 n 5 15 Narmal ] WMediana SINCAJ 100

) o 38 CA. URUBAMBA M241E z WA 15 Marmal 4 Langa SINCAJA 100

5 302 ) CA. URUBAMBA 012435 3 W10 15 MNarmal [ Lamga SINCAJR 1.00

% 302 &8 CA. URUBAMBA 02438 4 WA 15 Narmal 4 Larga T 100

r CER-8302 =] CA. URUBAMBA m2418 5 010 15 Mormal 4 Langa SINCAA 1.00

il CER-83402 B3B8 CA. URUBAMBA m2438 B 1010 15 Mormal 4 Langa SINCAJA 1.00

) CER4302 ) CA. URUBAMBA 012438 7 010 15 Normal [ Larga SINCAJ 0

E') CERE302 &8 CA. URUBAMBA 02438 B WA 15 Narmal 4 Larga T 100

3 CER#302 e CA. URLUBAMBA 02435 9 W10 15 MNarmal 4 Lamga SINCAJR 1.00

a2 CER-83402 B3B8 CA. URUBAMBA m2438 9 0,10 15 Mormal 4 Langa SINCAJA 1.00

S CER4302 ) CA. URUBAMBA 012438 10 010 15 Normal [ Larga SINCAJ 100

u CERA302 838 CA. URUBAMBA 012438 COLEGIO 010 2 Narmal ] Larga SINCAJ 1.00

35 CER-83403 B3B8 CA. RI0 MANTARD M244-& 495 3.3 15 Mormal 4 Cora SIN CAA 1.00
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