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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar la mejor alternativa econémica entre
un sistema de tuberia multicapa PEX AL PEXy el sistema de tuberia de PVC para la instalacion
de agua potable en el edificio multifamiliar “El Alamo”, en la cual se considerd 2 elecciones
para la posterior ejecucion de la obra, la primera es utilizar el sistema de tuberia de PVC en
toda la instalacion y la segunda es el sistema de tuberia multicapa PEX AL PEX, dicha obra se
encuentra en plena construccion y se plantea realizar un analisis comparativo a nivel de costos,
tiempos de instalacion, procesos constructivos, ventajas e influencia de la realizacion del
metrado y costo unitario para la determinacién del uso de un sistema favorable y eficaz . El
analisis de costo unitario y presupuesto esta sustentado en base a la informacion dada por la
empresa fabricante de tuberias. En el aspecto de tiempo de instalacién, se utilizara los
rendimientos como los ratios de produccion ingresando datos de otras obras realizadas en
ambos casos por laempresa EUJ ARQUITECTOS & CONSULTORES S.A.C., ademas de ello
en la mano de obra se analizara mediante cuadros comparativos, el aspecto, calidad y

caracteristicas de los materiales en investigacion.

Palabras clave: Sistema de tuberia de PVC, Sistema de tuberia multicapa PEX AL PEX,

costos, metrados, rendimientos, ratios de productividad y presupuestos.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the best economic alternative between a
multilayer pipe system PEX AL PEX and the PVC pipe system for the installation of drinking
water in the multifamily building "El Alamo", in which 2 choices were considered for the
subsequent execution of the work, the first is to use the PVC pipe system throughout the
installation and the second is the PEX AL PEX multilayer pipe system, said work is in full
construction and a comparative analysis at the of costs, installation times, construction
processes, advantages and influence of the realization of the metering and unit cost for the
determination of the use of a favorable and effective system. The unit cost and budget analysis
is based on the information provided by the pipe manufacturing company. In the aspect of
installation time, yields such as production ratios will be used by entering data from other works
carried out in both cases by the company EUJ ARQUITECTOS & CONSULTORES SAC, in
addition to this in the labor force it will be analyzed through comparative tables, the

appearance, quality and characteristics of the materials under investigation.

Keywords: PVC pipe system, PEX AL PEX multilayer pipe system, costs, measurements,

yields, productivity ratios and budgets.
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INTRODUCCION
Realidad Problematica

Segun (CERESANA, 2019), las mega ciudades con gran infraestructura y los cambios
medioambientales estan transformando el mundo, y a partir de esto se estan favoreciendo los
fabricantes de tuberias de plastico, debido a que las tuberias de PEX pueden complacer la
necesidad de abastecer de manera mas eficiente a las viviendas. Ya que estas generan mayor
rendimiento, menos costos de instalaciones y ademas una mayor vida util del material.

Podemos considerar a la construccién como una de los sectores productivos que
contribuye en un porcentaje significativo en la formacion del capital de los paises ya que esta
industria moviliza una gran cantidad de recursos e impulsa una gran cantidad de empleos
directos e indirectos.

Segun (Abdullahi, 2014), la industria de la construccidn genera el 6% del empleo total
en paises en via de desarrollo y hasta un 10% del empleo en paises desarrollados, gracias a su
capacidad de generar empleos tanto cualificados como no cualificados.

Ademas de esto, (Economics, 2015) predijo que para el 2030 la industria de la
construccién sera uno de los mas activos con un crecimiento anual de 3.9% llegando a que el

mercado genere mas de 15,5 billones de délares anuales.
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llustracion 1. Crecimiento de la Construccion sobre algunos Paises — Europa

Recuperado de https://www.kwd-online.de/download/pdf/KWD-
Market+Charts2018-Info.pdf

Es necesario que, ante el inminente crecimiento de la industria de la construccién, la
utilizacion de nuevas tecnologias, tanto en nuevos materiales de construccién y técnicas
constructivas ya que son muchos los factores que se favorecen con la implementacion de estas
en la construccion, como en costos, tiempo de ejecucion y calidad.

A pesar de que para crecer las empresas necesitan innovar y adoptar estas nuevas
tendencias, en muchas de las empresas lo novedoso suele verse con desconfianza y esto no se
hace ajeno para el caso de tuberias de instalaciones de agua domiciliarias.

Segun (Development), la tuberia multicapa PEX AL PEX se empez0 a usar desde 1970
en Europa y Estados Unidos desde 1980. Se empez0 utilizando como material para calefaccion,
pero desde la década de 1990 se empezd a utilizar para el abastecimiento de agua en
edificaciones.

(Journal, 2020), menciono que este tipo de tuberias flexibles se hizo popular entre la
década de 1980 y 1990 gracias a que brindaban una alternativa mas economica, flexible y facil

instalacion, ademas que sus propiedades frente a una tuberia convencional eran mejores.
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El mercado global Tuberias y accesorios de fontaneria PEX se proyecta un crecimiento

entre los afios 2020 — 2026 pues se impulsara por el consumo en los mercados. (MaClendon,

2020)
Europe 2017: Multilayer Pipes
@ Floor Heating
@ Radiator Heating
B Sanitary Systems
© KWD-globalpipe 2018
llustracion 2. Consumo de tuberias Multicapa por sus Aplicaciones en Europa
Recuperado de https://www.kwd-online.de/download/pdf/KWD-Market+Charts2018-
Info.pdf
Eastern Europe 2015 - 2017 - 2018 - 2020: Pipes in Million Meters
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lustracion 3. Desarrollo del Consumo de Tuberias en Europa

Recuperado de https://www.kwd-online.de/download/pdf/KWD-Market+Charts2018-
Info.pdf
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lustracion 4. Sistema de Agua Caliente y Fria — Austria
Recuperado de https://www.kwd-online.de/download/pdf/KWD-Market+Charts2018-Info.pdf

En comparacion con la tuberia de cobre, PVC y PPR, la tuberia multicapa PEX-AL-
PEX es un producto mas flexible, con un tiempo de ejecucion mas rapido y un costo menor. El
mantenimiento es en caso de roturas por golpes fuertes o algin factor externo que pueda
debilitarla, en caso necesite reparacion basta con cortar la parte averiada y acoplar un nuevo
tramo de tuberia. (EMB CONSTRUCCION, 2018)

(NEWSWIRE, 2017), menciona en el articulo “La tuberia PEX gana terreno en la
construccion vertical”, que con el incremento de construccion de edificios en México, los
ingenieros buscan alternativas que ayuden a cumplir los plazos dados, que generen menos
costos y que tenga mejor rendimiento que las alterativas convencionales, siendo el PEX un
producto para instalaciones hidraulicas que puede sustituir al PVC o PPR ya que la tuberia
multicapa PEX-AL-PEX son mas flexibles, duraderas, rentables y con una facilidad de

instalacion mayor al PVC o PPR.
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(Guerra, 2017), menciona que hace 30 afios como el PPR fue una alternativa innovadora
que sustituyo al PVC, hoy en dia es el PEX quien remplazara al PPR y PVC, ya que este genera
mejores alternativas, mas rapidas y mas confiables, respecto a lo que se tiene acostumbrado en
el mercado.

(Guerra, 2017), menciona que, aunque la tuberia multicapa PEX-AL-PEX se ha
utilizado extensamente en Europa y Estados unidos para instalaciones hidraulicas y de
calefaccion hace méas de 40 afios, en el mercado mexicano se ha introducido hace
aproximadamente 10 afios y son pocas las compafiias que conocen este material o que se
animan a usarlo, algunos edificios que han optado por la utilizacion de este material son hoteles
como el Marriot y Westin.

Actualmente las condiciones en que se encuentran las tuberias del agua potable no son
las mejores, debido a la antigiiedad que éstas tienen y, sobre todo, que se requiere de un tanque
elevado para que se eviten las fugas, debido a la presion con la que se bombea. Las fugas que
se registran en su mayoria se deben a que existe mucha presion a la hora del bombeo y por ello
las tuberias se dafian con mas facilidad, por lo que existe la necesidad de contar con tanques
elevados y evitar este problema. (VANGUARDIA, 2020)

Las tuberias de agua potable de polietileno son en gran medida resistentes a los acidos
inorganicos, soluciones salinas y soluciones alcalinas. Asi mismo, poseen una gran resistencia
a la temperatura. Distintivamente de las tuberias metéalicas, las tuberias de PE son adecuadas
para todas las calidades de agua y no son susceptibles a la corrosion. Fundamentalmente en los
paises industrializados, la tuvieras PE y multicapa PE en el sector agua potable lleva la
delantera percibiendo cuotas de mercado de los tubos de PVC, como es el caso, de las tuberias

de conexion domiciliaria. INTEREMPRESAS, 2019)
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lustracion 5. Tuberia de Polifusion (PPR)

Recuperado de https://es.123rf.com/photo_60747536_hdpe-tuber%C3%ADa-potable-
tuber%C3%ADas-de-polietileno-de-alta-densidad-polietileno-de-alta-densidad-de-almacenami.html

Las tuberias multicapa se denominan asi porque esta compuestas por varias capas de
diferente material, en el tema de PEX-AL-PEX esta compuesta por dos capas de polietileno
reticulado y una capa intermedia de aluminio. Destaca sus principales ventajas, entre ellas la
gran sencillez que posee para emplearse, una gran durabilidad, resistencia a las altas presiones

y temperaturas, una instalacion mas rapida y un menor costo. (CONSUMER, 2018)

llustracion 6. Tuberia Multicapa

Recuperado de https://www.consumer.es/bricolaje/tuberias-multicapa.html
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El PEX-AL-PEX es un sistema novedoso, seguro, eficiente para realizar instalaciones

sanitarias de agua potable caliente y fria. Ademas, es un sistema eco amigable es por esto que

los mercados més exigentes del mundo como Alemania, Dinamarca y Finlandia. Algunas de

las ventajas que este presenta a comparacion de una tuberia de PVC o PPR es la instalacion un

50% mas rapida, presenta resistencia a temperaturas elevadas, son econdémicas y gracias a la

baja rugosidad interna la tuberia presenta una presién constante. (COSTQOS, 2019)
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llustracion 7. Tuberia Pex al Pex

Recuperado de http://www.noticias.costosperu.com/articulos/articulos-tecnicos/el-
sistema-pex-al-pex-es-el-mas-novedoso/

El sector construccion en el Per(; no obtuvo mejoras significativas en su crecimiento,

pues solo obtuvo un alza menor de lo espero de 1.5%. Segln la Camara Peruana de la

Construccion (CAPECO) “se estimd que para el afio 2020 el porcentaje de dicho sector

aumentara 3.5% a comparacion de afios anteriores y que tendra un crecimiento hasta el afio

2030. Siendo el sector inmobiliario el mas importante en el desarrollo del pais y que servira

para poder reactivar la economia del pais luego de una pandemia como en la que nos

encontramos, lo que involucra directamente a las instalaciones sanitarias interiores.
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Es por esto que necesitamos tomar nuevas medidas con respecto a materiales que

propongan mayores beneficios en especial en costos y tiempo de instalacion.

llustracion 8. Sector Construccion

Recuperado de https://andina.pe/agencia/noticia-capeco-proyecta-
sector-construccion-crecera-378-al-cierre-del-2020-787263.aspx

Por lo tanto, luego de llevar a cabo una detallada investigacion, se muestran los
antecedentes (internacionales, nacionales y locales) teniendo en cuenta algunas investigaciones
o relacionadas respecto al tema.

(Forno Martinic, 2010). La tesis denominada “IMPACTO DE LA UTILIZACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS Y MATERIALES EN LOS PLAZOS Y COSTOS DE
CONSTRUCCION®™, el propoésito es analizar el impacto de las nuevas tecnologias y nuevos
materiales en los plazos y costos de la futura construccion del pais chileno. Propuso un método
analitico para estudiar la novedad de diferentes campos de la construccién y el impacto en el
periodo y el costo de la superposicién de nuevas tecnologias y materiales utilizados en
proyectos de construccion.

En cuanto a materiales, se reviso la tuberia PEX, y el resultado fue que la conexién con

este tipo de tuberia permite la instalacion de una manera sencilla y rapida, requiere solo
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herramientas basicas y el tiempo de instalacion es menor que el de los sistemas convencionales
de PVC es méas econdmico, operable y mas eficiente.

La relevancia de este trabajo se encuentra en el estudio de diferentes materiales, como
el sistema de tuberias PEX en este ejemplo, que arroja resultados muy favorables en términos
de costo, tiempo y procesabilidad, siendo esta nueva tecnologia la mas util en la actualidad una
de las tecnologias mas atractivas.

(Diez Costa & Mufioz Chacon, 2019). La tesis denominada “DISENO
COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO ENTRE SISTEMA DE SANEAMIENTO CON
TUBERIAS DE PVC Y DE POLIETILENO — C.P PACANGUILLA-LA LIBERTAD”, el
propdsito es utilizar tuberias de PVC y polietileno en la localidad de Pacanguilla-La Libertad
para realizar un disefio técnico y econdmico comparativo del sistema sanitario. Por un lado, el
método utilizado es experimental porque se han realizado pruebas en ambas tuberias para
demostrar que ambas tienen mejor calidad, y el analisis comparativo muestra que ambas son
las mejores opciones.

La conclusion es que, aunque el metro lineal de la tuberia de polietileno es un 12,99%
mas alto que el de la tuberia de PVC, se recomienda utilizar tuberia de polietileno porque
tiene una vida util mas larga y es mas beneficiosa.

La razon por la que este documento es significativo es porque en comparacion con las
anteriores, aunque las tuberias de polietileno son mas caras que las tuberias de PVC, las
tuberias de polietileno son mas ventajosas debido a su vida util, diferencia de tiempo y
reduccion de la implementacién.

(Ojeda Garayar, 2015). La tesis denominada “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE

EL METODO PIPE BURSTING Y EL METODO TRADICIONAL EN LA RENOVACION

Moquillaza Callan J; Villegas Alarcon B. Pag. 21



ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

DE TUBERIAS DE DESAGUE”, el prop6sito es comparar el desempefio y costo del método
Pipe Bursting de tuberia en Lima y el método tradicional de renovacion de tuberia de
alcantarillado. Se evalud la comparacion de dos métodos de renovacion de tuberias de drenaje,
el primero es un método de tecnologia sin zanjas y el segundo es una tecnologia de zanjeo, que
siempre se utiliza para este tipo de trabajos. Se analiza el costo directo por metro lineal y el
desempefio del oleoducto actualizado en estos dos casos, y finalmente se explica el impacto
social de estos dos métodos.

La conclusion es que desde el punto de vista del proceso constructivo, el método mas
rentable es Pipe Bursting, en cuanto a la produccion por metro, el método tradicional depende
en parte de la habilidad y experiencia de los trabajadores, por lo que mas involucrado en este
tipo de método, el porcentaje de costos de material también es mayor. Otra ventaja se basa en
la influencia social, que demuestra que ademas de tener un menor impacto visual en el entorno,
la rotura del oleoducto también provoca menos malestar a las personas.

(Fabian Janampa & Sandoval Vicapoma, 2013). La tesis denominada “ANALISIS
COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO ENTRE EL SISTEMA CONVENCIONAL
(TUBERIAS PVC) Y EL SISTEMA DE TERMOFUSION (TUBERIAS DE
POLIPROPILENO) EN INSTALACIONES DE AGUA POTABLE PARA EDIFICACIONES
EN LA REGION DE LIMA”, busca demostrar que la tuberia de polipropileno del sistema
termofusion, tuberias de polipropileno, cuyas siglas son PP-R tiene mayores ventajas técnicas
y econémicas; en comparacion con el sistema tradicional, las instalaciones sanitarias interiores
de los edificios de Lima utilizan tuberias de PVC. El método utilizado define el método

cuantitativo y el alcance relacionado.
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El autor intentd demostrar que utilizar el sistema de instalacién con tuberias de
polipropileno y grifos metélicos tiene mayores ventajas economicas que los sistemas
tradicionales, ahorrando entre un 30% y un 40% los costos de material, pero hay que tener
mucho cuidado a la hora de instalar.

Este documento es significativo porque recopila informacion sobre otro tipo de tuberia
de agua potable que puede reemplazar el sistema de PVC convencional en instalaciones de
edificios. Asimismo, tanto esta investigacion como la descrita anteriormente involucran el
costo de los materiales y la mano de obra instalada y sus propiedades materiales, lo que afectara
la eleccion de nuevos sistemas de trabajo.

(Estacio Natividad & Melendez Rodriguez, 2017). La tesis denominada “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE TUBERIAS DE POLIETILENO RETICULADO PEXb Y
TUBERIAS DE PVC EN INSTALACIONES DE AGUA POTABLE. CASO: EDIFICIO
MULTIFAMILIAR VITALIA EN LA AVENIDA VELASCO ASTETE 925 SAN BORJA -
LIMA”, tiene como proposito evaluar la incidencia del analisis comparativo de parametros
entre tuberias de PEXb y tuberias de PVC efectivamente utilizadas en instalaciones de agua
potable en edificios multifamiliares Vitalia. Por un lado, el método utilizado es experimental,
porque ademas de aplicarlo a un solo estudio de caso, también se realizaron pruebas para
alcanzar los objetivos principales y transversales. El estudio utiliza un método descriptivo
comparativo para describir el proceso de cada variable dependiente y analisis comparativo de
las variables independientes.

Con base en los resultados obtenidos, el autor concluyé mediante pruebas de calidad

que la tuberia PEXb es mejor que la tuberia de PVC.
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Del mismo modo, pudo demostrar que el precio de la instalacion de PEXb es mucho
mas barato que el de PVC vy, en comparacion con la tuberia de PVC, puede ahorrar mucho
tiempo.

La relevancia de esta tesis es importante ya que, mediante los ensayos realizados en las
pruebas de calidad, se puede tener un amplio conocimiento respecto a variables de costo y

tiempo, donde dicho sea de paso se vio mejoras, en tuberias de PEX.

Para comprender mejor lo establecido, exponemos las bases tedricas:

e Agua: El Ministerio de Agricultura (2019) mencion0 en el Reglamento de la
Ley de Recursos Hidricos (Ley N © 29338) que el agua es un recurso renovable,
esencial para la vida y vital para el desarrollo sostenible del pais.

e Agua Potable: Agua apta para el consumo humano que cumple con los
requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos que establece la normativa
vigente. (Reglamento de Ley General de Servicios de Saneamiento, 2015)

e Costos: La Guia del PMBOK nos dice que la determinacién del presupuesto de
un proyecto es un proceso que incluye estimar los recursos monetarios
requeridos para completar las actividades requeridas para el proyecto.

e Instalaciones Sanitarias: Es un conjunto de tuberias de suministro y distribucion
de agua, equipos de procesamiento, valvulas, accesorios, etc. Ademas de las
tuberias de drenaje y ventilacién, todas son propiedad del edificio. Todos estos
sistemas de tuberias pueden brindar comodidad y salud a las personas que viven

o0 trabajan en ellos. (Ortiz, 2010)
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Polietileno: EIl polietileno (PE) es un polimero termoplastico que se obtiene
polimerizando etileno utilizando alta presion y peréxido como catalizador.
(Ojeda, 2015)

Polietileno Reticulado: El polietileno reticulado es un tubo de pléastico flexible
reforzado por reaccion quimica, que puede producir fibras largas para aumentar
la resistencia del material. Ha sido aprobado durante muchos afios en Europa y
el sur de los Estados Unidos, pero solo recientemente ha sido aprobado para uso
residencial en la mayoria de los codigos de plomeria. (ARQUIGRAFO, 2017)
Polipropileno: (Fabian Janampa & Sandoval Vicapoma, 2013) define al
polipropileno como un polimero termoplastico con baja cristalinidad y no se
puede obtener mediante el proceso de polimerizacion de propileno. Tiene una
excelente resistencia a convulsiones, alcalis y otros disolventes quimicos.
Polipropileno Copolimero Random (PP-R): (Fabian Janampa & Sandoval
Vicapoma, 2013), Lo definen como un sistema de conduccion de agua confiable
con un sistema termofusion, que garantiza una vida atil de 50 afios de la tuberia
que puede soportar alta temperatura y alta presion.

Termofusidn: (Flores, 2014), lo define como la unién simple y rapida del tubo
y sus accesorios mediante calentamiento a temperatura de fusion y luego
aplicando presion.

Tuberia PEX: La tuberia PEX esta hecha de HDPE reticulado. El proceso de
reticulacion implica conectar diferentes cadenas de polietileno independientes a
través de enlaces quimicos horizontales para generar una red tridimensional. Las

tuberias PEX se han utilizado en Europa desde la década de 1970 y se
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introdujeron en los Estados Unidos alrededor de la década de 1980. Desde
entonces, el uso de PEX se ha generalizado, principalmente para calefaccion
mediante sistemas de calefaccién por suelo radiante. Sin embargo, en los
ultimos afios ha crecido la popularidad de este tipo de oleoductos para redes de
agua potable fria y caliente. (PLASTICOS, 2012)

Sistema Indirecto: Se denomina sistema indirecto porque el suministro de agua
del edificio no se ve directamente interferido por la presion de la red publica,
por lo que no puede abastecer puntos de agua. Se puede utilizar cuando la red
publica de agua potable no pueda garantizar un servicio continuo, el gasto
necesario y/o la presién minima suficiente para abastecer a todos los equipos
del edificio, especialmente los equipos méas alejados de la matriz, entonces se
deben almacenarse en un denominado tanque de agua y/o tanque de agua
superior, y desde alli suministro al equipamiento sanitario del edificio.
(Montalvo, 2017)

Tuberia PVC: Se refieren a tuberias de cloruro de polivinilo, generalmente la
aplicacion de este tipo de tuberias estd destinada a tuberias de drenaje gris o
fecal, aires acondicionados, refrigeradores, etc. Se utiliza para conduccion de
aire y conduccién de agua bajo presion. (NOVELEC, 2018)

Aluminio: Es un metal extremadamente ligero y blando, pero tiene una alta
resistencia eléctrica y puede usarse para muchos propositos. El aluminio tiene
solo un tercio de la densidad del hierro, pero su aleacion puede ser mas fuerte
que el acero, ademas de tener caracteristicas como resistencia a la corrosion y

no toxico. (RANKIA, 2018)
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Agua Contaminada: El agua contaminada se define como aquella que "su
composicion ha sido modificada para que no cumpla las condiciones para su uso
previsto en su estado natural”. (OMS, 2016)

Accesorios: Son un conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que se fijan a
tuberias o0 equipos para asegurar una correcta combinacion y distribucion. Entre
las herramientas mas utilizadas se encuentran: Te, Cruz, Codo, Filtros,
Expansiones y Reducciones. (Vam Industry, 2016)

Vélvulas: Dispositivo mecanico que abre, cierra o bloquea parcialmente uno o
mas orificios o conductos a través de partes maviles, de modo que pueda iniciar,
detener o regular la circulacion de liquido o gas. (Vam Industry, 2016)
Cronograma de Obra: Es una representacion grafica de actividades vinculadas
entre si con unas fechas planificadas de inicio y fin, duraciones, hitos y recursos.
Presupuesto de Obra: Es la representacion por escrito del costo de una obra o
proyecto.

Precio Unitario: Es el precio por unidad de cada bien o servicio que unificado

conforma el presupuesto.

Formulacion del problema

Problema General

¢En qué medida el sistema de tuberia multicapa (PEX AL PEX) ofrece mayores
beneficios frente a un sistema de tuberia convencional de PVC en el uso de

instalaciones de agua potable en el edificio multifamiliar “El Alamo”, en el afio

20207
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Problemas Especificos

e ;Hasta que punto podréa ser favorable para la reduccion de tiempos el uso de la
tuberia PEX AL PEX en el sistema de agua potable en el edificio multifamiliar
“El Alamo™?

e ;De qué manera las instalaciones con tuberia multicapa PEX AL PEX puede ser
favorable para la reduccion de costos de instalacion en el edificio multifamiliar
“El Alamo™?

e ;De qué manera podra repercutir el analisis comparativo entre fichas técnicas
con respecto a la calidad, para poder determinar el uso en instalaciones de agua
potable en el edificio multifamiliar “El Alamo” entre las tuberias multicapa PEX

AL PEXy las tuberias de PVC?

Objetivos
Objetivo General
e Determinar la mejor alternativa econdémica entre un sistema de tuberia
multicapa PEX AL PEX y PVC para la instalacion de agua potable en el edificio
multifamiliar El Alamo.
Objetivos Especificos
e Estimar mediante un analisis de rendimiento que tan favorable es el uso de la
tuberia multicapa PEX AL PEX en relacion al tiempo en un sistema de agua

potable en el edificio multifamiliar “El Alamo”.
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Estimar mediante un analisis de metrados y un analisis de precio unitario que
tan favorable es el uso de la tuberia multicapa PEX AL PEX en relacion al costo
en un sistema de agua potable en el edificio multifamiliar “El Alamo”.

Estimar mediante un analisis comparativo entre fichas técnicas que tanto puede
favorecer el uso de tuberias multicapa PEX AL PEX en relacion a la calidad

para un sistema de agua potable en el edificio multifamiliar “El Alamo”.

Hipotesis General

La tuberia multicapa PEX AL PEX es efectiva reduciendo el tiempo de
colocacion y el costo en la instalacion de agua potable en el edificio

multifamiliar “El Alamo”

Hipdtesis Especificas

La instalacion del servicio de agua potable en el edificio multifamiliar “El
Alamo” es mas eficiente con respecto al tiempo al utilizar el sistema de tuberia
multicapa PEX AL PEX.

La instalacion de servicio de agua potable en el edificio multifamiliar “El
Alamo” es mas favorable con respecto a los costos al utilizar el sistema de
tuberia multicapa PEX AL PEX.

La instalacion de servicio de agua potable en el edificio multifamiliar “El
Alamo” es mas favorable con respecto a la calidad al utilizar el sistema de
tuberias multicapa PEX AL PEX ya que este presenta mejores caracteristicas,

propiedad y ventajas que una tuberia convencional de PVC.
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Justificacion

La justificacion de la presente investigacion esta basada en los siguientes aspectos:
Justificacion Técnica

Desde el punto de vista técnico, la presente tesis aporta en la solucién de la problematica
de tiempo y costos en la instalacion; queriendo presentar una nueva alternativa en el mercado
de tuberias plasticas de agua fria y caliente, la tuberia multicapa PEX AL PEX, que esta
conformada en dos capas de polietileno reticulado y una cama intermedia de aluminio, ya que
este tipo de tuberia brinda mejores caracteristicas que tuberias que las de PVC debido a que
estas tuberias flexibles son mas faciles de instalar, tiene un mejor tiempo de colocacion y es
mas accesible en precios comparado con la tuberia de PVC, ademéas que con este tipo de
tuberias evitamos el uso excesivo de accesorios, haciendo una reduccion de costos en el
presupuesto.
Justificacion Social

Desde el punto de vista social, la presente tesis tiene como objetivo brindar aportes
sobre el uso de las nuevas tecnologias PEX AL PEX en agua potable. Por consiguiente, con
este aporte queremos sustentar con creces e informar sobre las ventajas y desventajas de este
nuevo material para su uso y finalmente promover la instalacion de ese material en nuevas

construcciones.
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METODOLOGIA
Tipo De Investigacion
El tipo de investigacion es de tipo comparativa, ya que se quiere realizar una comparacion
entre dos tipos de materiales, el disefio del trabajo es transversal ya que compara dos situaciones
en un momento dado.
La profundidad de la investigacion es explicativo-descriptiva con un enfoque
cuantitativo, debido a que se haran tablas estadisticas para el analisis técnico comparativo, el

analisis comparativo de costos y el analisis comparativo de tiempo.

Poblacion Y Muestra (Materiales, Instrumentos Y Métodos)
Unidad de Estudio

Costo, tiempo, calidad, ventajas y tipo de instalaciones para la red de distribucion
interna de agua potable.
Poblacion

La poblacion para la presente tesis sera los edificios multifamiliares en la zona norte de
Lima Metropolitana, Comas 2020.
Muestra

En la presente investigacion se tomara en cuenta como tamafio de muestra el edificio
multifamiliar “El Alamo”, ubicado en la zona norte de Lima Metropolitana, Comas.

Ademas se tomara como testigos al sistema de tuberia multicapa PEX AL PEX vy el

sistema de tuberia PVC.

Moquillaza Callan J; Villegas Alarcon B. Pag. 31



ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

Técnicas E Instrumentos De Recoleccion Y Analisis De Datos
Tecnicas De Recoleccion De Datos

Para la recoleccion de datos y poder hacer el analisis comparativo, nos basamos en las
variables tiempo, costo y calidad.

Para la variable tiempo se recolectaron los datos por medio de observacion directa y asi
poder determinar el tiempo de instalacion de las tuberias PEX AL PEX.

En la variable costo se realizd una recoleccion de datos mediante observacion y
medicion para asi realizar un metrado y analisis de precios unitarios.

Y para el andlisis de la variable calidad se recolectaron datos mediante revision de
registros lo cual nos permitié examinar y extraer informacion de fichas técnicas.

Por otra parte, se sefiala los trabajos a desarrollar y las técnicas e instrumentos para el
desarrollo del tema de investigacion.

Tabla 1

Criterios de seleccion de informacién

FUENTE TECNICAS INSTRUMENTQOS
Trabajo en Obra Observacion y Medicion Herramientas manuales
Trabajo en Oficina Medicion y Revision Herramientas informéticas

Instrumentos De Recoleccion De Datos
Para la variable tiempo, se observo in-situ el tiempo que le llevo a una cuadrilla el
tendido e instalacion de tuberias de agua potable, estos datos obtenidos se registraron mediantes

herramientas manuales, para obtener el rendimiento del edificio multifamiliar EI Alamo.
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En cuanto a la variable costos, mediante el uso de software (AutoCAD, Excel y S10)
se realizd un metrado de instalaciones sanitarias, para luego realizar un presupuesto en S10 del
edificio multifamiliar EI Alamo, para lo cual se us6 planos de instalaciones sanitarias que
consta de:

- 1 semisotano (Estacionamiento y Departamento)

- 5pisos ( 2 departamentos por piso)

- Area Total: 168m2 (8m x 21m)

Para el andlisis de calidad, se recolectaron los datos de las fichas técnicas de cada tipo
de tuberia mediantes herramientas informaticas y herramientas manuales, para asi realizar un
analisis comparativo entre las propiedades y caracteristicas asi como sus ventajas que brindan

tanto la tuberia de PVVC como la tuberia PEX AL PEX.

Procedimiento Y Anélisis De Recoleccion De Datos
Procedimiento de recoleccion de datos

Para el desarrollo del procedimiento de datos y poder hacer la comparacion de PEX AL
PEX 'y PVC, nos apoyamos en las variables (costo, tiempo y calidad) para lo cual se trabajé de
la siguiente manera:

Para la variable tiempo, se recolectaron datos mediante observacion in-situ del tendido
de la tuberia PEX AL PEX y se procedié a examinar el rendimiento (tiempo de instalacion,
cantidad de metros lineales trabajados en las diferentes actividades en un periodo de tiempo
determinado) a partir de estos datos recolectados se procedio a realizar un cronograma para la

instalacion de agua potable en MS Project del edificio multifamiliar “El Alamo”.
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Para la variable costo, se recolectaron datos a partir de realizar un metrado a los planos
de instalaciones sanitarias en AutoCAD Yy realizara cotizaciones tanto para la tuberia PEX AL
PEX (EMEMSA) asi como para la tuberia de PVVC (Maestro) y a partir de estos datos obtenidos
realizar un analisis de pecios unitarios para hacer un comparativo de costos del edificio

multifamiliar “El Alamo”, ubicado en Comas-Lima.

Para la variable calidad, se recolectaron datos de las fichas técnicas de ambos productos
y a partir de cuadros comparativos se hizo un analisis entre la tuberia multicapa PEX AL PEX

y la tuberia de PVC.

BANDO

llustracion 9. Plano en planta de una parte de la instalacion de la vivienda multifamiliar “El
Alamo”

Fuente: Propia
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Analisis De Recoleccion De Datos

Con respecto a la variable tiempo, con los datos obtenidos mediante la observacion in-
situ de los rendimientos y de realizar un cronograma en MS Project de instalaciones internas
de agua potable se hara un analisis con cuadros comparativos entre la tuberia multicapa PEX
AL PEXy la tuberia PVC.

Con respecto a la variable costo, los datos que se adquiridos se procesaran de acuerdo
a lo que se pueda obtener de los metrados para ser usados en el presupuesto y el andlisis de
costo unitario con los programas ya mencionados lineas arriba, adicionalmente a ello realizaran
cuadros comparativos mediante el uso de hojas de calculo que nos brindara las herramientas
Office, que son las de Microsoft Excel, los cuales estaran conformados por una informacion
apropiada y relacionada a los estudios “in-situ” que se ejecutaran y de esa manera se podran
obtener los indicadores necesarios para esta investigacion.

Con respecto a la variable calidad, con los datos obtenidos a partir de las fichas técnicas
de la tuberia multicapa PEX AL PEX y de la tuberia de PVC, se procedera a realizar un analisis
comparativo entre la informacion obtenida para apartide de esto poder determinar que material

nos brinda mejores caracteristicas y ventajas, para una instalacion de agua potable interna.
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|E3PECIALIOAD : REDES SANITARIAS . RRSS

PRESUPUESTO - SUMINISTRO DE MATERIALES

PROYECTO: RED DE AQUA POTABLE Y ALCANTARILLADO ASOC. DE VIVIENDA STAMARIA DEL ORAMADAL

PLAZA: LIMANCRTE
FECHA - 117102018

L DEICRIPCION

o

01.00.00 | OBRAS PROVISIONALEY

010001 [CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA (INC. SEQURIDAD, AOUA Y 88.54 )
0100.02 |MOVILZACION Y DESUOVILZACION D€ HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

0200.00 | REDED DE AGUA POTASLE

0201.00 | SUMINTRO DE TUBERIAS HOPE PN % REDES AQUA)

0201.01 [SUMINISTRO OF TUBERIA PEAD PX 0 ON 0 am

TRO DE VALVULA HFD (REDES AQUA)

UMINIZTRO OF VALYULA COMPUERTA KFD PN 93 DN £ rm Brdese

TRO DE ACCEIORIOS HOPE PN 10 (REDED AQUA)
UMINIZTRO OE G000 HOPE PN 10 ON Samen 1 00°

UMINIZTRO OF TEE KOPE PN 9 ON Gimm

UMINISTRO OF TAPON KOPE PN 130N 83mm

UMINISTRO OF ACOPLE PYC-HOPE PN 100N S

TRO DE AGREGADOS REDES AGUA)

UMINISTRO OF ARENA PARA RED VATRZAP
DOMICILIARIA A RED DE AOQUA POTABLE

TRO DE TUBERIAS HOPE PN 9 (ONX. AQUA)

UMINIZTRO OF TUBERA HOPE PN 10 ON 2mm (429

UMINGTRO DE ACCESORION HOPE PN 10 (CNX. AGUA)
UMINIZTRO OF ABRAZADERA TERUOPLASTICA C/TOMA EN CARGA DN S3emm x 20w (12°)
UMINIZTRO OF BASE Y CUERFO PARA CAJA OF MEDIDOR TERMOPLASTIOO INCLUYE TARA
UMINIZTRO OF 2 LLAVES DB PASO Y ACCESORIOS O t5am (v2)

TRO DE AGREGADOS (CNX. AQUA)

UNINISTRO OF ARENA PARA CONEON 4.5,

DE ALCANTARILLADO

UMINGTRO DE TUBERIAS HOPE (REDES ALC)

UMINIZTRO OF TUBERIA HOPE ON 200mem, Pt < 100m.

TRO DE AGREGADOS REDES ALC)

BUMINIZTRO DF ARENA PARA RED VATRZALS

DOMICILIARIA A RED DE ALCANTARILLADO

05.02.00 SUMINIITRO DE ACCEIORIOS HOPE (ONX. ALC)

050001 PBUMINIZTRO OE COO0 HOPE PE 40 ON 180mm x 45°

050000 JRUMINIZTRO OF CACHIMBA HOPE PE 100 ON200x*40mm

050203 JSUMINISTRO OE BASE, CAJA DE CONCRET SIMPLE, WARCO Y TAPA DE CONCRETO ARMADD
ot TRO DE AGREQADOY (CNX ALC)

05,0005 JEUMINIZTRO OF ARENA PARA CONENON ALC.

0B
]

UND

UND
UND
UND
N

n)

UND
UND
UND

UND
UND
UNO

n}

METRADO |». | PP, i

COSTODIRECTO 8/ .

000  10.00% 8 .
UTLIOADES S00% 8 .
SUBTOTAL 3L .

LU 1 8 .

CO3TO TOTAL PREJUPUESTO 3L .

lustracion 10. Plantilla de presupuesto de suministro de materiales

Fuente: Fernandez, F (2019). “Analisis comparativo de costo, tiempo y calidad entre
tuberias de PVC y HDPE en instalacion sanitaria de la asociacion Santa Maria del
Gramadal, Lima 2019 (tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Lima.
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PRESUPUESTO - INSTALACION DE MATERIALES
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DAISAD - SEDES SN RS - Pe Y R
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OF MA PO
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STAADON OF TURERS HOSC PN 2008 D -
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STAMOON OF W AL COMPUERT 0 S Py 1) rames .
STAADON OF T8 SARs OCE000N 36 WA HANS € T P00 0XTL » v .
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STAADON OF ACCESORIOS WOPE P% K PARS AR 36 ALK JUTsALE .
OMEO0N DOMCIAPIA A RED 06 AGUA PO
N PRSI A
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70 06 TIRRA (ONL Ay
x OO0 58 DA CARGLOARA T NEMNA. PR « 1
RET B Y WWELADON FOMEOIE TANA WA TIDA PN N0
SR 08 AOVOE 3w
PNC T APDONOS TARAS CON NATTRAL OF PRESTAMO HASTS 020 JO0RE QM 0F "l
RN COMPALTACO CON WUTEN, PP CRODLLO LSO SRS Grfion Me0 MM
3 ANAOON 6 M TTRAL DAEDONTE CON WL 7T IM0 D« um
TRACION D6 TARERAS M0PE BN  (ONE AdLy
STAADON OF TURERSR #OOC N 100N Jow (V)
T MERALLICR « SEIFTO00N DE TUBERA HOPE Py 4 O XM -
POACON D6 ACCIRORION ONL MWy
ST AN OF ALCESORIOS 0P .
SRR OF CAR ¥ TAPS TEAMORASTICA .
O A CANINELLAOO
: 08 LIS E0ES AL
RATD MWEL ¥ SEPUANTED PARA SITEE OF A CANTARLLOS -
D08 TERRAS (REDES AL
= OO0 08 DA CARCUNARA T MEMA. 100m < PROF 3 100m & 2000 -
RETME ¥ WWELADOR FOMEOLE TANA PR TODA PR NN CAO -
008 APOYOE «2 ¥ -
RELLENG ¢ ARDONOS TARAS CON M TR OF PRESTAMO MASTS 00w MNRE QAL E ] »
. PNS COMPALTADO CRODALO LEO CAPRS S POOF 3+ 00 -
T AAOON F N TTRA. DIEDENTE OO VL 7T B0 « By -~
POACON 06 TARERAS S0 REDES ML)
ST AN OF TURERS OPC 90 08 20w, Put 3 J00m -
SHA MORALLICA OF TUBER I 4O9C Tn Jotrwn -
TR0 SEDEE AL
PO PLION T MORMA. 100 1 Xa PR 31 00m T220n .

llustracién 11. Planilla de instalacién de materiales

Fuente: Fernandez, F (2019). “Analisis comparativo de costo, tiempo y calidad entre tuberias de
PVC y HDPE en instalacion sanitaria de la asociacion Santa Maria del Gramadal, Lima 2019 (tesis
de pregrado). Universidad Privada del Norte, Lima.
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llustracion 12. Cronograma de Obra

Fuente: Propia
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Aspectos Eticos
Etica

La ética es evaluada por distintos autores como una disciplina filosofica. Segun
(Connock & Johns, 1995) la ética se divide en 3 areas: (a) La ética social, que se basa en reglas
que ayuden en prosperidad de las personas a vivir civilizadamente, y que puedan cambiar de
un grupo social a otro. (b) La ética transcendental, que se profundiza en los conceptos del bien,
del mal y de la justicia. Pues esto aplica igualitariamente sin tomar en cuenta el grupo social,
la demografia ni la cultura. (c) La ética tactica, que se apoya en cumplir reglas y leyes para
esquivar sanciones o multas. Este tipo de ética generalmente se ejecuta por convivencia e
interés propios. En sintesis, con este sistema, se ven comprometidos los intereses propios de la

misma comunidad y el fin comun.

Aspectos Eticos del Investigador

De acuerdo al codigo de ética del Colegio de Ingenieros del Pert (CIP). Los principios
fundamentales del articulo 14 y el articulo 15 nos dice lo siguiente:

“Los ingenieros tienen la obligacion de velar y contribuir por el bienestar social
humanitario, dando primordial importancia a la seguridad y adecuada utilizacion de los
recursos en el desempefio de sus tareas profesionales”.

“Los ingenieros deben ser honestos e imparciales. Sirviendo con total fidelidad al
publico en general, deben esforzarse por incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de
la ingenieria”.

Se seguiran al pie de la letra los siguientes aspectos éticos en el proyecto de tesis:

Moquillaza Callan J; Villegas Alarcon B. Pag. 39



ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

La honestidad. En la editorial online (Diario Concepcidn, 2020) se define que el
concepto de la honestidad es un valor o cualidad propia de las personas, relacionado con los
principios veridicos y la justicia. Asi, esta cualidad no solo tiene que ver con la relacion de un
individuo con otro o con el mundo, sino que ademas puede afirmarse que una persona es
honesta consigo misma cuando tiene un grado de autoconciencia por encima de sus propios

prejuicios y es coherente con sus pensamientos.

Solidaridad. Segun (Moenne B., 2010) la solidaridad simboliza la realidad
homogénea de algo fisicamente firme, unido, vinculado, denso, cuyas partes son de igual
naturaleza. Asi mismo, la solidaridad es un valor que se desprende de naturaleza humana,
indicando que las personas no estan solas, debido a que el hombre prefiere vivir acompafado,

por lo tanto, es sociable por naturaleza.
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RESULTADOS

Para la realizacion del analisis comparativo entre las variables tiempo, costo y calidad
del siguiente proyecto, se utilizd6 como representante de nuestra muestra al Edificio
Multifamiliar EI Alamo.

El propdsito del analisis es determinar las caracteristicas del sistema de tuberias PEX
AL PEX frente al sistema de tuberias PVC, ya que estos ambos sistemas sirven para el
transporte de fluidos en instalaciones sanitarias bajo presion para agua fria y caliente.

Se tomo en consideracion los aspectos técnicos de los materiales asi mismo como su
valor econdmico, el tiempo de instalacion y la calidad del material de una tuberia multicapa
PEX AL PEX.

Es necesario mencionar que la tuberia PEX AL PEX se utiliza en Europa desde 1970y
se empez6 a utilizar en Estados Unidos desde 1980. El uso de este material da ciertos beneficios
como minimizar los problemas post venta.

La utilizacion de la tuberia PEX AL PEX se puede encontrar instalada en muchos
edificios de la capital, sin embargo hay muchas empresas que estdn acostumbradas a los
sistemas tradicionales y tienen el temor de utilizar nuevas tendencias ya que en Per( no existe

a la fecha muchos articulos cientificos sobre esta nueva tuberia PEX AL PEX.

Moquillaza Callan J; Villegas Alarcon B. Pag. 41



ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
(PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Analisis Comparativo de Tiempo

Con respecto al tiempo, sabemos que es uno de los factores que influye a la hora de
decidir por uno u otro material, ya que el tiempo de ejecucion varia dependiendo de qué
material se use y también de la mano de obra especializada ya que mientras mas experiencia
tenga el operario mas rapido se podra realizar la actividad.

A partir de lo expuesto se procedié a realizar un cronograma que abarca todo el tiempo
gue se necesitd para poder vaciar un techo, ya que con este cronograma podremos ver cuantos
dias toma el tendido de tuberias, accesorios etc.

Primero se hizo una recoleccion de rendimientos de tres distintas obras donde se utilizo
tuberia PVC y asi obtener un rendimiento promedio por dia, asi mismo se recolecto los

rendimientos obtenidos donde se utiliz6 tuberia multicapa PEX AL PEX.

Dato de Rendimientos Distintas Obras (PVC)
Red de Distribucion Interna PEX AL PEX UND ObraN"1 | ObraN'2 | ObraN'3 | ,oq\enig
(2006) (2016) (2016)
Salida de Agua Fria PVC 1/2" PTO 3.00 5.00 3.00 4.00
Salida de Agua Caliente CPVC 1/2" PTO 2.00 4.00 4.00 4.00
Red de Distribucion Tuberia PVC CR 1/2" ML 25.00 30.00 34.00 30.00
Red de Distribucion Tuberia PVC CR 3/4" ML 25.00 30.00 34.00 30.00
Red de Distribucion Tuberia PVC CR 1" ML 25.00 30.00 34.00 30.00
Red de Dsitribucion Tuberia CPVC CR 1/2" ML 25.00 30.00 34.00 30.00
Red de Distribucion Tuberia CPVC CR 3/4" ML 25.00 30.00 34.00 30.00
Valvulas Esfericas 1/2" PZA 6.00 10.00 6.00 8.00
Valvulas Esfericas 3/4" PZA 6.00 10.00 6.00 8.00
Prueba Hidraulica GLB 1.00 1.00 1.00 1.00
llustracion 13. Datos de Rendimiento de dia— PVCy CPVC
Fuente: Propia
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Red de Distribucion Interna PEX AL PEX
Salida de Agua Fria 1216 (1/2")
Salida de Agua Caliente 1216 (1/2")
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1216 Blanca
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1620 Blanca
Tuberia Agua Caliente PEX AL PEX 1216 Naranja
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Azul)
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1620 (Azul)
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Roja)
Prueba Hidraulica

UND
PTO
PTO
ML
ML
ML
PZA
PZA
PZA
GLB

Datos de Rendimientos Tomados en Obra (PEX AL PEX)

Semisotano | Primer Piso |Segundo Piso| TercerPiso | Cuarto Piso | Quinto Piso | Promedio
9.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.00
6.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
18.42 33.75 33.75 33.75 33.75 33.75 32.00
23.02 37.50 37.50 37.50 37.50 37.50 36.00
24.97 41.68 41.68 41.38 41.08 41.78 39.00
4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

lustracién 14. Datos de Rendimiento por dia — PEX AL PEX

Fuente: Propia

Una vez obtenido los rendimientos promedios tanto para la tuberia multicapa PEX AL

PEX y asi mismo para la tuberia de PVC, se procedio a realizar un metrado utilizando un

formato en Excel y la herramienta AutoCAD obteniendo los siguientes datos:
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INSTALACION INTERNA CON TUBERIA PVCY CPVC
) ) ) MEDMDAS
ESPECIFICACIONES . — PARCIAL
PZASUND
01.00.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
01.01.01 Red de Distribucion
Tuberia PVC 1"
Piso 1.0 2.82 2.82
Pared 1.0 0.40 0.40
Tuberia PVC 3/4"
Piso 1.0 14.20 14.20
Pared 1.0 1.00 1.00
Tuberia PVC 1/2"
Piso 1.0 12.27 12.77
Pared 1.0 10.75 9.60
01.01.02 Accesorios
Accesorio PVC 12"
Codo 907 PVC 1/ 1.0 26.0 26.00
Tee PVC 1/2" 1.0 6.0 6.00
Union Universal PVC 1/2" 1.0 80 8.00
Accesorio PVC 3/4"
Codo 907 PVC 3/4 1.0 8.0 B.00
Tee PVC 3/4" 1.0 3.0 3.00
Union Universal PVC 3/4" 1.0 2.0 2.00
Reduccion PVC 304" x 1/ 1.0 4.0 4.00
Accesorio PVC 1"
Codo 90° PVC 17 1.0 4.0 4.00
Reduccion PVC 1" x 3/4" 1.0 10 1.00
01.01.08 Valvulas
Valvula 1/2°
Valvula Esferica 1,/2" 1.0 4.0 4.00
Valvula 3/4"
Valvula Esferica 3,/4 1.0 10O 1.00
02.0:0.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
02.01.01 Red de Distribucion
Tuberia CPVC 34"
Piso 1.0 2.68 2.68
Tuberia CPVC 1/2°
Piso 1.0 14.14 14.14
Pared 1.0 B.15 9.60
02.01.02 Accesorios
Accesorio CPVC 1/2™
Codo 907 CPVC 1/2" 1.0 20.0 20.00
Tee CPVC 1/2" 1.0 3.0 3.00
Union Universal CPVC 1/2" 1.0 2.0 2.00
Accesorio CPVC 3/4™
Codo 907 CPVC 3/4" 1.0 10 1.00
Tee CPVC 3/4" 1.0 2.0 2.00
Reduccion CPVC 3/4" x 1/2" 1.0 4.0 4.00
02.01.08 Valvulas
Valvula 1,/27
Valvula Esferica 1/2" 1.0 10O 1.00
lHustracion 15. Metrado de Instalacion Tuberia PVC y CPVC
Fuente: Propia
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, ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
e POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
}4 UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO

PRIVADA DEL NORTE ,
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

INSTALACION INTERNA CON TUBERIA PVCY CPVC
MEDIDAS

ESPECIFICACIONES N° VECES PARCIAL
LARGO PZA/UND

01.00.00 SISTEMA DE AGUA FRIA

01.01.01 Red de Distribucion
Tuberia PVC 1"
Piso 5.0 4.67 23.35
Pared 5.0 0.40 2.00
Tuberia PVC 3/4"
Piso 5.0 26.03 130.15
Pared 5.0 2.65 13.25
Tuberia PVC 1/2"
Piso 5.0 20.45 102.25
Pared 5.0 17.05 9.60
01.01.02 Accesorios
Accesorio PVC 1/2"
Codo 90° PVC 1/2" 5.0 43.0 215.00
Tee PVC 1/2" 5.0 7.0 35.00
Union Universal PVC 1/2" 5.0 2.0 10.00
Accesorio PVC 3/4"
Codo 90° PVC 3/4" 5.0 21.0 105.00
Tee PVC 3/4" 5.0 4.0 20.00
Union Universal PVC 3/4" 5.0 4.0 20.00
Reduccion PVC 3/4" x 1/2" 5.0 6.0 30.00
Accesorio PVC 1"
Codo 90° PVC 1" 5.0 4.0 20.00
Tee PVC 1" 5.0 1.0 5.00
Reduccion PVC 1" x 3/4" 5.0 1.0 5.00
Reduccion PVC 1" x 1/2" 5.0 1.0 5.00
01.01.03 Valvulas
Valvula 1/2"
Valvula Esferica 1/2" 5.0 7.0 35.00
Valvula 3/4"
Valvula Esferica 3/4" 5.0 2.0 10.00

02.00.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

02.01.01 Red de Distribucion
Tuberia CPVC 3/4"
Piso 5.0 6.09 30.45
Tuberia CPVC 1/2"
Piso 5.0 22.49 112.45
Pared 5.0 13.10 9.60
02.01.02 Accesorios
Accesorio CPVC 1/2"
Codo 90° CPVC 1/2" 5.0 28.0 140.00
Tee CPVC 1/2" 5.0 6.0 30.00
Union Universal CPVC 1/2" 5.0 4.0 20.00
Accesorio CPVC 3/4"
Codo 90° CPVC 3/4" 5.0 2.0 10.00
Tee CPVC 3/4" 5.0 2.0 10.00
Reduccion CPVC 3/4" x 1/2" 5.0 4.0 20.00
02.01.03 Valvulas
Valvula 1/2"
Valvula Esferica 1/2" 5.0 2.0 10.00

lustracion 16. Metrado de Instalacion Tuberia PVC y CPVC

Fuente: Propia
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

INSTALACION INTERNA CON TUBERIA PEX AL PEX

MEDIDAS
ITEM ESPECIFICACIONES N° VECES PARCIAL
LARGO PZA/UND

01.00.00 SISTEMA DE AGUA FRIA

01.01.01 Red de Distribucion
Tuberia PEX AL PEX
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1620 Blanca 1.0 18.42 18.42
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1216 Blanca 1.0 23.02 23.02
01.01.02 Accesorios
Accesorio PEX AL PEX
Conector PE AL PE 1620*3/4" 1.0 1.0 1.00
Tee Reduccion PEX AL PEX 1620*¥1216*1620 1.0 2.0 2.00
Tee Union PE AL PE 1620 1.0 1.0 1.00
Tee Union PE AL PE 1216 1.0 5.0 5.00
Union Mixta PE AL PE 1620*1216 1.0 2.0 2.00
Codo Hembra PEX AL PEX 1216*1/2" 1.0 10.0 10.00
01.01.03 Valvulas
Valvula PEX AL PEX
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Azul) 1.0 4.0 4.00
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1620 (Azul) 1.0 1.0 1.00

02.00.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

02.01.01 Red de Distribucion
Tuberia PEX AL PEX
Tuberia Agua Caliente PEX AL PEX 1216 Naranja 1.0 24.97 24.97

02.01.02 Accesorios

Accesorio PEX AL PEX
Tee Union PEALPE 1216 1.0 4.0 4.00
Codo Hembra PEX AL PEX 1216*1/2" 1.0 7.0 7.00

02.01.03 Valvulas
Valvula PEX AL PEX
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Roja) 1.0 1.0 1.00

lustracion 13. Metrado de Instalacion de Tuberia PEX AL PEX

Fuente: Propia
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

INSTALACION INTERNA CON TUBERIA PEX AL PEX

MEDIDAS
ITEM ESPECIFICACIONES N°® VECES PARCIAL
LARGO PZA/UND

01.00.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

01.01.02 Red de Distribucion
Tuberia PEX AL PEX
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1620 Blanca 5.0 33.75 168.75
Tuberia Agua Fria PEX AL PEX 1216 Blanca 5.0 37.50 187.50
01.01.03 Accesorios
Accesorio PEX AL PEX
Conector PE AL PE 1620*3/4" 5.0 2.0 10.00
Tee Union Mixta PE AL PE 1620*1216*1216 5.0 1.0 5.00
Tee Union PE AL PE 1620 5.0 4.0 20.00
Tee Union PEALPE 1216 5.0 8.0 40.00
Union Mixta PE AL PE 1620*1216 5.0 5.0 25.00
Codo Hembra PEX AL PEX 1216*1/2" 5.0 17.0 85.00
01.01.04 Valvulas
Valvula PEX AL PEX
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Azul) 5.0 7.0 35.00
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1620 (Azul) 5.0 2.0 10.00

02.00.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

02.01.02 Red de Distribucion
Tuberia PEX AL PEX
Tuberia Agua Caliente PEX AL PEX 1216 Naranja 5.0 41.68 208.40

02.01.03 Accesorios

Accesorio PEX AL PEX
Tee Union PEALPE 1216 5.0 6.0 30.00
Codo Hembra PEX AL PEX 1216%1/2" 5.0 12.0 60.00

02.01.04 Valvulas
Valvula PEX AL PEX
Valvula Mariposa (Bola) PEX AL PEX 1216 (Roja) 5.0 2.0 10.00

llustracion 14. Metrado de Instalacion de Tuberia PEX AL PEX

Fuente: Propia
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CRONOGRAMA INSTALACIONES SANITARIAS PVC

Proyecto: Edificio Multifamiliar EI Alamo - Comas
Especialidad: Redes Sanitarias - RRSS

DIAS CALENDARIO

ITEM DESCRIPCION DURACION
1]2]3]a]s]e]7]s8]ofwo]n]n]13]1a]1s]16]17]18]19]20]21]22]23]2a]25] 26 27] 28] 29]30]31]32]33]34]35] 36

01.00.00 |ESTRUCTURAS

Columnasy Placas 7

Muros de Concreto Armado 7

Vigas 12

Escaleras 5

Losa Aligerada 12
02.00.00 |ARQUITECTURA

Muros Ladrillo KK 18H 12

03.00.00 |[INSTALACIONES ELECTRICAS
Instalaciones Electricas 4
04.00.00 |INSTALACIONES SANITARIAS
Sistema de Desague
Instalacion de Tuberias Desague PVC 5 |
Sistema de Agua Fria
Salida de Agua Fria PVC
Instalacion de Tuberias PVC
Instalacion de Valvulas Esfericas
Instalacion de Accesorios PVC
Sistema de Agua Caliente
Salida de Agua Caliente CPVC
Instalacion de Tuberias CPVC
Instalacion de Valvulas Esfericas
Instalacion de Accesorios CPVC
05.00.00 |INSTALACIONES GAS
Instalacion de Tuberias GAS 1 :l

NN NN

NN NN

[lustracion 19. Cronograma de Obra - Instalacion Sanitaria PVC

Fuente: Propia



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
(PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

CRONOGRAMA INSTALACIONES SANITARIAS PEX AL PEX

Proyecto: Edificio Multifamiliar El Alamo - Comas
Especialidad: Redes Sanitarias - RRSS

DIAS CALENDARIO
ITEM DESCRIPCION DURACION
1]2]3]a]s]e]7]8]o]wo]u]n[13]1a]s]6]17]18]19] 20 21]22]23]24]25]26]27] 28] 29]30]31]32]33]34]35]36
01.00.00 |ESTRUCTURAS
Columnas y Placas 7
Muros de Concreto Armado 7
Vigas 12
Escaleras 5
Losa Aligerada 12
02.00.00 |ARQUITECTURA
Muros Ladrillo KK 18H 12
03.00.00 |[INSTALACIONES ELECTRICAS
Instalaciones Electricas 4
04.00.00 [INSTALACIONES SANITARIAS
Sistema de Desague
Instalacion de Tuberias Desague PVC 5 |
Sistema de Agua Fria |
Salida de Agua Fria PEX AL PEX 1 L
Instalacion de Tuberias PEX AL PEX 1 L
Instalacion de Valvulas PEX AL PEX 1 |
Instalacion de Accesorios PEX AL PEX 1 L
Sistema de Agua Caliente |
Salida de Agua Fria PEX AL PEX 1 |
Instalacion de Tuberias PEX AL PEX 1 |
Instalacion de Valvulas PEX AL PEX 1 |
Instalacion de Accesorios PEX AL PEX 1 L
05.00.00 |[INSTALACIONES GAS
Instalacion de Tuberias GAS 1 :l

lustracion 20. Cronograma de Obra — Instalacion Sanitaria PEX AL PEX

Fuente: Propia
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Teniendo como referencia el vaciado de una losa aligerada, analizamos el cronograma
y observamos que cuando se utiliza un sistema interno de PVC nos toma un total de 35 dias
poder vaciar una losa, mientras que al analisis el cronograma de un sistema interno con tuberia
multicapa PEX AL PEX nos toma 32 dias poder realizar el vaciado de una losa.

Asi mismo podemos concluir que la tuberia multicapa PEX AL PEX nos brinda mejores
resultados en cuanto a tiempo de instalacion, ya que este nos permite una reduccién de 3 dias
en nuestro cronograma.

Esto quiere decir que para cuando termine la obra, la instalacién con tuberia multicapa
optimizaria el tiempo en 18 dias, esto nos dice que en lo que es en cuestion de tiempo la tuberia
multicapa PEX AL PEX es mas eficiente que la tuberia de PVC.

Ya que tenemos menos tiempo de ejecucion y un mayor avance, que lleva a un aumento

de productividad.



ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

Analisis Comparativo de Costo

La eleccion para un material para la instalacion no debe ser solo en base o solo
analizando los costos de los materiales, esto es una deduccion erronea ya que existen otros
aspectos que también influyen a la hora de la eleccién de un material que le suman valor
agregado como asesorias de soporte técnico y capacitacion, mano de obra, etc.

El factor econdmico es sin duda una parte importante a la hora de elegir un material
que serd instalado y en este analisis realizamos una comparacion de costos de los materiales y
la mano de obra para el proyecto multifamiliar EI Alamo, partiendo a partir de un metrado de
tuberias para la instalacion de agua potable que realizamos anteriormente y realizando un
analisis de precios unitarios.

Una vez realizado el metrado para la instalacion de agua potable con tuberia PVC y
tuberia multicapa PEX AL PEX, se procedié a realizar la cotizacién de estos materiales.

Para la tuberia multicapa PEX AL PEX se realizé una cotizacion mediante la empresa
EMENSA que distribuye y brinda asesoramiento sobre las tuberias multicapa PEX AL PEX de
marca Rifeng, mientras que para las tuberias PVC y CPVC se obtuvo precios mediante

busqueda con Maestro y otros distribuidores de tuberias PVC y CPVC.
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

COTIZACION DE MATERIAL C/ TUBERIA PEX AL PEX PARA LA DISTRIBUCION INTERNA

ITEM DESCRIPCION MARCA | UNID | METRADO | P.UNIT | VALORVENTA
1 | KitPresandor SYQ14-32By 5 Mordazas YYQB-1216/1418/1620/2025/2632 Rifeng | UND 1.00 $ 15.77] S 151.77
2 | Cortador P/Tubo (GJ IlI) Rifeng | UND 1.00 S 861 8.61
3 | Biselador de Tubo 12-16-20(ZYD2-12-16-20) Rifeng | UND 2.00 $ 545] $ 10.89
4 | Resorte FE Flexion Externa P/Tubo 1216 (WH-121611) Rifeng | UND 2.00 S 55| S 11.12
5 | Resorte FE Flexion Externa P/Tubo 1620 (WH-162011) Rifeng | UND 2.00 $ 8.47] S 16.94
6 Tuberia Agua Fria HDPE AL HDPE 1620 Blanco Rifeng ML 187.17 | S 0.82 S 154.27
7 | Tuberia Agua Fria HDPE AL HDPE 1216 Blanco Rifeng ML 21052 |$  070]S 146.42
8 Tuberia Agua Caliente PEX AL PEX 1216 Naranja Rifeng ML 23337 |$ 0.80{ $ 187.84
9 Conector PE AL PE 1620*3/4" Rifeng UND 11.00 S 1.55] $ 17.04
10 | Tee Reduccion PEX-AL-PEX 1620*1216*1620 Grafado Rifeng UND 7.00 S 213 S 14.94
11 | Tee Union PEAL PE 1620 Grafado Rifeng UND 21.00 S 2.3 S 46.90
12 | Tee Union PEALPE 1216 Grafado Rifeng UND 79.00 S 2.14($ 168.79
13 | Union Mixta PE AL PE 1620*1216 Grafado Rifeng UND 27.00 S 135] S 36.32
14 | Codo Hembra PEX-AL-PEX 1216*1/2" NPT Grafado Rifeng UND 162.00 |$ 1.10] $ 178.98
15 | Valvula Mariposa (Bola) PEX-AL-PEX 1216 Manija Azul Rifeng | UND 3900 |$ 3.84| S 149.78
16 | Valvula Mariposa (Bola) PEX-AL-PEX 1620 Manija Azul Rifeng | UND 1100 |$ 6.83] S 75.11
17 | Valvula Mariposa (Bola) PEX-AL-PEX 1216 Manija Roja Rifeng | UND 1100 |$ 384 S 42.25

S 1,417.96
CAMBIO 3.64] S/ 5,161.38
IGV 18%| S/ 929.05

TOTALPEX AL PEX SOLES
PRESUPUESTO TOTAL DE MATERIAL PARA TODO EL EDIFICIO| S/ 6,090.43

llustracion 15. Cotizacion de Material — Tuberia PEX AL PEX

Fuente: Propia
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

COTIZACION DE MATERIAL C/ TUBERIA PVC PARA LA DISTRIBUCION INTERNA
ITEM DESCRIPCION MARCA | UNID | METRADO P.UNIT VALOR VENTA

1 Tuberia PVC 1" SP Tigre UND 6.00 S/ 17.50| S/ 105.00
2 Tuberia PVC 3/4" SP Pavco UND 32.00 S/ 17.90| S/ 572.80
3 Tuberia PVC 1/2" SP Pavco UND 27.00 S/ 8.50| S/ 229.50
4 Union Universal PVC 3/4" SP Sanking | UND 22.00 S/ 450 S/ 99.00
5 Codo 90 PVC 3/4" SP Pavco UND 113.00 S/ 2.00] S/ 226.00
6 Tee PVC3/4"SP Pavco UND 23.00 S/ 250 S/ 57.50
7 Reduccion PVC3/4" x 1/2" Pavco UND 34.00 S/ 1.00| S/ 34.00
8 Codo 90° PVC 1/2" SP Pavco UND 241.00 S/ 1.00] S/ 241.00
9 Tee PVC1/2"SP Pavco UND 45.00 S/ 2.00| S/ 90.00
10 Union Universal PVC 1/2" SP Tigre UND 18.00 S/ 3.50| S/ 63.00
11 Codo 90° PVC1"SP Pavco UND 24.00 S/ 330 S/ 79.20
12 Reduccion PVC 1" x 3/4" Pavco UND 6.00 S/ 290]S/ 17.40
13 Reduccion PVC 1" x 1/2" Pavco UND 5.00 S/ 250]S/ 12.50
14 | Valvula Esferia 1/2" Cim Valve | UND 50.00 S/ 2090] S/ 1,045.00
15 Valvula Esferica 3/4" Cim Valve | UND 11.00 S/ 3490| S/ 383.90
S/ 3,255.80

IGV 18%| S/ 586.04

TOTAL PVC SOLES

16 | Tuberia CPVC 3/4" SP Pavco UND 7.00 S/ 3549 S/ 248.43
17 Tuberia CPVC 1/2" SP Pavco UND 30.00 S/ 17.50] S/ 525.00
18 Codo 90° CPVC 1/2" SP Pavco UND 160.00 S/ 110 S/ 176.00
19 Tee CPVC 1/2" SP Pavco UND 33.00 S/ 2.00| S/ 66.00
20 Union Universal CPVC 1/2" SP Pavco UND 22.00 S/ 730]S/ 160.60
21 Codo 90° CPVC 3/4" SP Pavco UND 11.00 S/ 2.00] S/ 22.00
22 Reduccion CPVC 3/4" x 1/2" SP Pavco UND 24.00 S/ 0.60| S/ 14.40
23 | Tee CPVC3/4"SP Pavco UND 12.00 S/ 310 S/ 37.20
S/ 1,249.63

IGV 18%| S/ 224.93

TOTAL PVC SOLES|
PRESUPUESTO TOTAL DE MATERIAL PARA TODO EL EDIFICIO| S/ 5,316.41

Habiendo culminado con el metrado y cotizacién podemos observar los resultados que

indican que en solo materiales para una instalacién interna con tuberia multicapa PEX AL PEX
se obtienen un mayor costo que al utilizar una instalacion interna con tuberia de PVC “por

S/. 774.03.
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

PVC;
:/E;( oAgl.o P:;(; S/5,316.41 ;
,090.43 ; 47% PVC
53% : )
m PEX AL PEX

llustracion 16. Cotizacion de Material Diferencia de Precios — Tuberia PEX AL PEX 'y PVC

Fuente: Propia

Si bien como mencionamos anteriormente la instalacion interna para agua potable con
tuberia multicapa PEX AL PEX es mas cotosa que con tuberia de PVC, para poder elegir el
entre ambos materiales no solo debemos tener en cuenta el precio de los materiales. A partir de
esto realizaremos un analisis de precios unitarios para ambos sistemas de agua potable y
obtener un presupuesto de mano de obra.

Para poder realizar el andlisis de precios unitarios, primero procedimos a conseguir el
rendimiento para un sistema con tuberia PVC y tuberia multicapa PEX AL PEX, tomando en
cuenta para el caso de PEX AL PEX datos obtenidos en obra del rendimiento para cada techo
y para el caso de la tuberia PVC se obtuvo rendimiento de tres distintas obras. A continuacién

mostramos el andlisis de precios unitarios para las tuberias PVC.
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

A
" POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
% Pagna 1
Analisis de precios unitarios
Presupuasto 0201006 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS = .. Fechapresupoesti 0211212021
Partds 01,0101 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP 112
Rendmianto PWOIA MO 40000 £Q 4.0000 Cogto unitanc drecta por : po 63.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ b 04000 0.2000 1814 363
0101040003 OPERARIO rh 1.0000 20000 1512 0N
0101010005 PEON hh 10000 20000 1184 268
57.56
Materiales
02050800020007 CODO PVC-SAP 1/2° x90° ud 01500 a50 128
0205260002 TUBERIA PVC-S4F DE 12 x 5m und 20000 100 200
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC o4 00030 3500 011
0241030001 CMTA TEFLON und 05000 150 075
4.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 5755 173
11
Partids 01,0102 SALIDA DE AGUA CALIENTE TUBERIA CPVC SAP 12°
Rendeminto ploDIA MO 40000 £G 4.0000 Cata unitano drecta por * po 80,19
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantided Precic SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hn 04000 0.2000 1914 36
01010%0003 OPERARIO rh 1.0000 20000 1512 024
0101010005 PEON b 1 0000 20000 11584 268
57.56
Materiales
02150100090010  TUBERMA CPVC DE 127 und 10200 1750 17.85
02450200020005  CODO CPYC 112 x 90 und 20000 110 22
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC o4 00030 3500 o
0241030001 CANTA TEFLON und 05000 150 075
.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30000 5755 173
11
Partes 01.01.03 RED DE DISTRIBUCION INTERICR DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC SAP 12"
Rendemnto mDIA MO 30,0000 £G 30,0000 Gosto unitano drecto por - m 17.62
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantided Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hn 01000 00267 1814 0.4
0101010003 OPERARIO [ 1.0000 02667 1512 40
01010390005 PEON (] 1.0003 02667 1384 316
767
Materisles
2050700020024  TUBERIA PVC SAP DE 172 x 5m und 10200 850 867
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC pd 00300 3500 105
972
Equipos
0301030006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 167 023
023
Focha 08122021 17:40:32
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

y
) POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
8% Pagna 2
Analisis de precios unitarios
Presupussio 0201006 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO"
Subgrasupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupsti 021212021
Pt 01.01.04 RED DE DISTRIBUCION INTERIOR DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC SAP 34"
Rendiminio m'DIA MO 30.0000 EQ  30.0000 Costo unitano deecto por - m i
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precioc S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ b 04000 00267 1814 044
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 02687 1512 403
0101010005 PEON b 10000 02667 1184 316
7.67
Materiales
02050700020025 TUBERIA PVC SAP DE 3i4" x 5m ud 10200 1790 1828
0222080017 PEGAMENTG PARA PVC o 00300 3500 105
19.31
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 767 023
0.23
Putds 01.01.06 RED DE DISTRIBUCION INTERIOR DE AGUA FRIA CON TUBERIA PYC SAP 1"
Rendemienio m/DIA MO 30.0000 £Q 30.0000 Costo ustano drecio por m 26.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrika Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 01000 00267 1614 044
0101040003 OPERARIO h 1.0000 02667 1542 403
0101040005 PEON b 1.0000 02667 1184 116
767
Materiales
0250700020026  TUBERWA PVC SAP DE 1° x5m und 10200 1750 1785
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC ol 00300 3500 105
18.90
Equipas
0301040008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 787 023
023
Partds 01.01.06 RED DE DISTRIBUCION INTERIOR DE AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC SAP 12"
Rendmmnio m/DIA MO 23.0000 EQ  23.0000 Cogto ustano dredo por - m 2921
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/, Parcial $.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ m 0.1000 00348 1814 063
0101040003 OPERARIO h 1.0000 03478 1512 5%
0101040005 PEON h 1.0000 03476 1184 412
10.01
Materisles
0245010000003 TUBERA CPVC DE 12" X5m und 10200 1750 178
02150500050004 PEGAMENTO CPVC od 0.0300 3500 1.05
12.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “mo 30000 1001 030
0.30
Facha 08122021 174032
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

y
b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
8% Pagna k)
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0201006 EDIFICIO MULTIFAMILIAR “EL ALAMO"
Subprasupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presuposti 021122021
[F=rn 01,0107 RED DE DISTRIBUCION INTERIOR DE AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC SAP 3id4”
Rendiminio m'DIA MO 22.0000 EQ 23.0000 Costo utano deedto por - m 46.62
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precic S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hh 04000 00348 1914 0863
0101010003 OPERARIO i 1.0000 03478 1512 5%
0101010005 PEON ] 1.0000 03478 1184 412
10.01
Materiales
02150100040006 TUBERIA CPVC 34" X5m ud 10200 3540 20
0222080016 PEGAMENTO PARA CPVC o 00030 3500 on
3%.31
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %o 30000 1001 030
0.30
Patds 01,0201 REDUCCION PVC ¥4~ x 12"
Rendeninlo undDIA MO 6.0000 £Q 6.0000 Cash undare drock por - und 23,69
Codigo Descripcion Recurso Unided Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial §1.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hh 01000 04333 1814 242
0101040003 OPERARIO h 1.0000 13333 1512 2016
268
Materiales
0205230000045  REDUCCION PVC 34" x /2 und 1.0000 100 100
0222080017 PEGANENTO PARA PVC od 00030 3500 011
1.1
Parca 01.0202 REDUCCION PVC 1" x 34"
Rendemnio undDiA MO 6.0000 £Q 6.0000 Costo unitaro direcio por . und 27.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ h 1.0000 13333 18.14 2419
2419
Materiales
020522000%0048 REDUCCION PVC 1° x 34* und 10000 290 29
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC od 00030 3500 011
101
Panda 01,0203 REDUCCION PVC 1" x 112"
Rengninio undDIA MO 60000 EQ 6.0000 Cost Untare desch por - und 25.19
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadriba Cantidad Precio 8/, Parcial &/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ ] 04000 01333 18.14 248
0101040003 OPERARIO h 1.0000 13333 1512 016
.58
Materlales
020523000%0047  REDUCCION PVC 1° x 12* und 10000 250 25
0222080017 PEGANMENTO PARA PYC od 00030 3500 011
261
Fecha 05122021 174032
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
. POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

8% Pagna E

Analisis de precios unitarios

Presupuasio 0201005 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupuest 02122021
Patds 01.02.04 REDUCCION CPVC 34" x 12"
Rendmianio undIA MO 6.0000 £Q  6.0000 Coso unitaro discio por - und 23.29
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hn 04000 01332 1814 8
010100003 OPERARIO 1] 1.0000 13333 1512 216
258
Materisles
02450600040001  REDUCCION CPVC DE 34" A 1/2° und 10000 060 060
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC =] 00030 3500 on
oM
Pt 01.0205 CODOPVC 172" 2 90*
Rendmianio undDIA MO 6.0000 EQ 6.0000 Coso undaro diech por - und 23.69
Codigo Descripcion Recurso Unilad Cuadriba Cantidad Precio S/ Parclal 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ b 0.1000 04333 18.14 248
0101040003 OPERARIO hn 1 0000 13333 1512 218
n568
Materiales
0051000020007  CODO PVC SAP 127 X 907 und 10000 100 100
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC pd 00030 3500 on
m
Partds 01.02.06 CODOPVC 3/4™ x 90"
Rendemisio undDiA MO 6.0000 £EQ 6.0000 Costo unftare diracho pof - und 23.69
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio S/, Parclal 5/,
Mano de Obra
0101090002 CAPATAZ L] 01000 01333 1514 24
0101040002 OPERARIO ] 1.0000 13333 1512 218
258
Materiales
02051000020008 COOO PVC SAP 34" X 0° und 10000 100 100
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC od 00030 3500 011
m
Purtes 010207 CODOPVC 1" x 00
Rendemianto undDIA MO 60000 £Q  8.0000 Cosb unitaro deach por - und 2369
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifia Cantidad Precio SI. Parcial 81
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ ] 01000 01333 1814 242
0101010003 OPERARD 2 1.0000 13333 1512 m18
25
Materiales
02051000020000  CODO PVEC SAP 1" X 90" und 10000 100 100
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC o 00030 3500 011
m
Focha 08122021 17:40:32
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

A
b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
(10 Pagoa ]
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0201005 EDIFICIO MULTIFAMLIAR “EL ALAMO™
Subprasupuesto 004_INSTALAGIONES SANITARIAS Fechd presupuests 0211212021
Partes 01,0208 CODO GPVG 112" x90°
Rendmento undDIA MO. 60000 EQ 6.0000 Coglo untano dwecio por - und 23.79
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidsd Precio /. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ th 01000 01333 1814 242
0101040003 OPERARIO nh 1.0000 13333 1542 2.6
258
Materisles
2150200020005  CODO CPVC 112" x 90 und 10000 110 1.40
0215080000004 PEGAMENTO CPVC gl 00030 3500 o
1.1
Patea 01,0209 CODO CPVC 3/4" x 30
Rendminio undDIA MO 6.0000 EQ 6.0000 Cosho unilaro disecko por - und 24.69
Codigo Descripclon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parclal 8/
Mano de Obra
010100002 CAPATAZ nh 0.1000 01333 1814 242
0101050003 OPERARIO fih 1 0000 13333 1512 .16
2258
Materiales
02450200020002 CODO GPVC DE 14*x 90° und 10000 200 200
02150800010004 PEGAMENTO CPVC qal 00030 3500 LX)
2.1
Ptes 01.02.10 TEE PVC 12"
Rendmenio undDIA MO 6.0000 EQ  6.0000 Cogko urilaro direcio por ~und 2469
Godigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial $/.
Mano de Obra
0101030002 CAPATAZ fh 01000 01333 18.44 2@
0101040003 OPERARIO 1 1.0000 13333 1512 2018
258
Materiales
02051500010016  TEE PVC DE12° und 10000 200 200
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC ul 00030 3500 01
z1
Pates 01.02.11 TEE PVC 34"
Rendmierio undDIA MO 60000 EO 60000 Cost uritari direck por - und 26.19
Cédigo Descripckin Recurso Unided  Cuadrilla Cantidsd Precio /. Parcial Si.
Mano de Obra
0101050002 CAPATAZ 1 0.1000 01333 1814 22
0101050003 OPERARIO nh 1.0000 13333 1512 216
258
Matevisles
02051900010017  TEE PVC DE 34° und 10000 250 250
0222080017 PEGAMENTO PARA PVC gal 00030 3500 011
261
Fecha 08122021 11-50:22
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

A,

b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
8% Pagna 6
Analisis de precios unitarios
Presupuasto 0201005 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fechapresupuesti 0211212021
Pards 01.02.12 TEE GPVC 12"
Rendmianto undDIA MO 60000 £Q 6.0000 Cost unitaro drsc par - und 2469
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ b 04000 01333 1814 28
010100003 OPERARIO 4] 1.0000 13333 1512 216
258
Materisles
02150300040001  TEE CPVC DE 12° und 10000 200 20
0215080000004 PEGAMENTO CPVC g4 00030 3500 o
21
Partets 01,0213 TEE CPVC 34"
Rendmianto undDIA MO 6.0000 EQ 6.0000 Casto unitare dreck por  und 2579
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio S/ Parclal 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ m 0.1000 0.4333 18.14 24
0101040003 OPERARIO h 10000 13333 1512 16
258
Materiales
02150300040002  TEE CPVC DE 34" und 10000 110 310
02450000080008 PEGAMENTO CPVC pd 0030 3500 o
E¥ T
Parcs 01.03.01 VALVULA ESFERICA DE 12"
Rengmieio undDIA MO 8.0000 £Q 8.0000 Costo unitare direck por - und 64.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio S/, Parclal §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ m 01000 04000 1414 181
0101010003 OPERARID t 1.0000 10000 1512 15.12
0101090005 PEON m 1.0000 10000 1184 1184
77
Materiales
0205220003 UNICH UNIVERSAL PVC und 20000 730 1460
0241030001 CHTA TEFLON und 0.1000 150 0.15
0253100002 VALVULA ESFERICA DE /7" ud 10000 2090 0
35.65
Price 01,0302 VALVULA ESFERICA DE 34~
Rendemianto undDIA MO 8.0000 £Q 8.0000 Casb unitaro drac par - und 60,98
Cédigo Destripeion Recurso Unidad Cuadriks Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ b 01000 0 5000 1514 181
0101010003 OPERARIO m 1.0000 10000 1512 15.12
1693
Materisles
0205220004 UNION UNIVERSAL PVC 34° und 20000 450 9.00
0241030001 CMNTA TEFLON und £.1000 150 015
(1253100003 VALVULA ESFERICA DE 34" und 10000 3490 0
408
Facha 08122021 17:40:32
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE ,

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

N

Anadlisis de precios unitarios

Presuouesio 0201005 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupossin 02122021
Putda 010401 PRUEBA HIDRAULICA PARA SISTEMA DE AGUA POTABLE
Rengemenio ghh/DA MO. 1.0000 £EQ  1.0000 Costo untano directo por - gb 71568
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrika Cantidad Precio SI. Parcial 8.
Mano de Obra
0101090003 OPERARIO hh 1.0000 B 0000 1512 120 496
0101010005 PEON hh 1.0000 80000 1184 ™72
215.68
Equipos
03010000160001  EQUIPC DE PRUEBA HIDRALICA und 10000 50000 500 00
500.00
Fechs 08122021 175032
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

y
e POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
|‘4 ‘UN'VERS'DAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

L] Pagna 1
Presupuesto
Poewpomn 0201005 EDMRCIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO™
Bavprengrecn [o3 INSTALACIONES SANITARWS
Chue EUJ ARQUITECTOS Y CONSULTORES SAC Costo 4 020
Lugy LINA - LIMA - COMAS
|t Descripen Und. Mutrazo Preco S/ Parcial & |
® SSTEMA DE AGUA POTASLE ELR TR
faon SALIDA DE AOQUA POTASLE FIETE]
a M SALIDA DE ABUA FRIA TUBERIA PYC SAP 12° e 50 €34 6.00¢ 90
o102 SALIDA DE AGLUIA CALENTE TUBERIA CPVG BAP 1T ™ w700 LR 53T
0103 RED DE DISTRBUGION INTERIOR T AGLA FRIA CON TUBERR FAC S4P 12 " mn e 25815
1014 RED DE DISTREUDION INTEROR DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC BAP " " =8 un 4305
10126 FED DE DISTRIBUCION INTERIOR DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC BAP T " b2 R 80 766 88
0108 FEDDE OSTREUOON NTEROR UF AGUA CALIENTE OON TURERA CIVC oN' ~ wn on a2%N
w
ae FED DE QUSTREUOON INTERIOR T AGUA CALENTE CON TUBERIA CRVE 54 ™ na we 104 82
"
nm ACCESORIOE 7,919
ot MEDUCOON VG 34 x 19° wd Mo bal ] LR
10308 REDUCCION PVC 1"x 34" ra (L % 163 20
1ma FEDUCOION VE 1 x u3” wa £l nn e
Moz REDUCCION CRVC 34° 1 127 wd M0 ny 5806
910208 CODOPVC 12 x 10 wa 24106 a8 67029
010208 CODOPYT 3¢ ¥ 0" e L EH zan 26m 57
010247 CODOMC 1« 00 e M08 o 0 56
103,08 CODOCAVG 11T » 90" ndt W08 nn 3800 40
e QOOOCIVG 3" x90* ure nm M0 mse
! TEE VO we (L un LS
amn TEE AVC 3" e 2200 BN 6N 37
CT R TEE CPVC 12 ] nmw 209 T
s102.%3 TEE CPVC 34° wd 1208 57 2048
0o VALVULAS 1m
s103 81 VALVULA ESFERICA DE 127 wa R A 1221 00
10382 VAVULA ESFECA DE 34° untt 1nee Lk Ly )
o104 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS Laem
Q1M FRUEBA MIDRAIUCA PARA BISTEWA DE AGUA POTARLE o o 71562 25808
Cost Divecto 50,50 93

£ CINCUENTA ML TIRESCIENTOS VEINTICUATIO Y 500100 NUEVOS S0LES

Ferw OVEX02! 1AL

Las iméagenes anteriormente fueron obtenidas mediante el software S10 para poder
hacer el andlisis de precios unitarios y el presupuesto general de las partidas para un sistema
de agua potable con la tuberia interna PVC. A continuacion, mostraremos el andlisis de precios

unitarios de la tuberia multicapa PEX AL PEX.
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

y
b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE )
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
8% Pagna 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0201004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR “EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupusst 0211212021
Fads 01,0101 SALIDA DE AGUA FRIA 1216 (12"}
Rendemanto plo'DIA MO 16,0000 EQ 16,0000 Cogto unitano drecka por - pio 38.06
Codigo Descripcion Recursc Unidad Cuadrika Cantidad Precio S/ Parclal $¢.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0 1000 00500 1414 om
0101010005 PEON ha 1.0000 0.5000 1184 s
(¥ 1]
Materiales
02150200020000  COOD HEMBRA PEX AL PEX 1216 x 172" pm 10000 393 393
393
Equipas
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 683 020
0301420002 PRENSADOR SYQ 14328 hen 04000 00500 54205 710
21.30
Partes 010102 SALIOA DE AGUA CALIENTE 1216 (127)
Rendmianto plo'DIA MO 12.0000 EQ 12,0000 Casto initano dracka por - po 49 .45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/, Parclal S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hn 0.4000 00687 18.14 121
0101010005 PEON b 1.0000 06667 1184 7.89
3.10
Materiales
02150200020006 CODOHEMBRA PEX AL PEX 1216 x 12° p2a 10000 KR K 38
19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 30000 910 027
0301420002 PRENSADOR SYQ 14-328 hen 0.1000 00687 54205 %15
3%.42
Pards 010103 TUBERIA DE AGUA FRIA PEX AL PEX 1620 BLANCA
Rendimiento mDIA MO 32.0000 EQ  32.0000 Costo unitano drecto por - m 3545
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 8/, Parchl 8.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ w 01000 00250 1814 045
0101010005 PEON ha 1.0000 0.2500 1184 20
341
Materiales
0212020002 TUBERA DE AGUA FRUA HDPE AL MOPE 1216 BLANCA m 10000 250 250
250
Equipos
0301000023 BISELADOR DE TUBD hen 0.4252 0.0313 1046 061
0301000024 RESORTE FE-FLEXION EXTERNA 1620 hen 10000 02500 325 756
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 341 0.10
0301330008 CORTADOR PITURO hen 10000 02500 3086 772
0301420002 PRENSADOR SYQ 14-328 han 04000 00250 54205 1355
254
Fecha 0U127021 183933
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

A
b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
E1) Pagna 2
Anadlisis de precios unitarios
Presupuasto 0201004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO™
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupesim 02122021
Pands 010104 TUBERIA DE AGUA FRIA PEX AL PEX 1216 BLANCA
Rendmiento mDIA MO 360000 EG. 36,0000 Costo untano drecio por - m 20.32
Codigo Descripcion Recurso Unilad Cuadrifa Cantidad Precio S/, Parclal 8/.
Mano de Obrs
0101090002 CAPATAZ hn 01000 00222 1914 0%
0101040005 PEOH (] 1.0000 02222 1184 283
303
Materisles
0212020003 TUBERIA DE AGUA FRIA HDPE AL HOPE 1620 BLANCA m 10000 293 203
29
Eq
0301000023 BISELADOR DE TUBO hm 01251 00278 1946 054
0301000024 RESORTE FE-FLEXION EXTERNA 1620 hm 01251 00278 3025 084
0301090006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 303 008
0301330008 CORTADOR PTUBO hm 01251 00278 3086 088
0301420002 PRENSADOR SYQ 14328 hm 01000 00222 54205 1203
1436
Piutda 01.01.06 TUBERIA DE AGUA CALIENTE PEX AL PEX 1216 NARANJA
Rendmunio m/DIA MO 39,0000 EQ 39,0000 Costo urstano drecio por - m 18,65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriia Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101090002 CAPATAZ hh 01000 00205 1514 03
0101010005 PEON M 1.0000 02051 1184 243
280
0212020004 TUBERIA DE AGUA CALENTE PEX AL PEX 1218 NARANJA m 10000 286 286
286
Eq
0301000023 BISELADOR DE TUBO hm 0.1248 00256 1946 0%
0301000025 RESORTE FE-FLEXION EXTERNA 1216 hm 0.1248 00256 1986 0.51
0301090006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 280 006
0301320008 CORTADOR PITUBO hm 0148 00256 3086 oM
0301420007 PRENSADOR SYQ 14328 hm 01000 00205 54205 "nn
1299
Pates 01.02.01 CONECTOR PE AL PE 1620 x 34"
Rendsnienio pza/DIA MO 20000 £Q 20000 Coato unstano directo por - pes 276.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifa Cantidad Precio S/, Parcial 8/,
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hh 01000 04000 1814 1%
0101010005 PEON (] 1.000G 4 0000 1184 47T %
562
Materiales
0272040056 COMECTOR PE AL PE 1620 x 34" pzs 1 0000 554 554
554
Equipos
0301420002 PRENSADOR SYQ 14-328 hm 09000 04000 54205 216 82
21682
Focha 05122011 182033
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA

2
b POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
UNIVERSIDAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE .
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.
5% Pagna 3
Analisis de precios unitarios
Presupuasio 0201004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR “EL ALAMO"
Subpresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupossio 02122021
Partels 01.0202 TEE REDUCCION PEX AL PEX 1620 x 1216 x 1620
Rendeninio pza/DIA MO 2.0000 £Q  2.0000 Costo untano diroddo por - pea 279.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio S/, Parclal §/.
Mano de Obra
0101090002 CAPATAZ hh 01000 04000 1814 1%
0101040005 PEON i 1.0000 4 0000 1184 4736
5462
Materiales
02051 %0005 TEE REDUCCION PEX AL PEX 1620 x 1298 x 1620 p2a 10000 761 761
761
Equipos
0301420002 PRENSADOR SYQ 14-328 han 01000 04000 54205 216.82
216.82
Ptes 01,0203 TEE UNION PE AL PE 1620
Rengemiento pza'DIA MO 40000 £Q 40000 Coato undano dredo por : pea 14368
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrika Cantidad Precio S/, Parclal 8.
Mano de Obra
0101050002 CAPATAZ (4] 01000 02000 18.14 363
0101010005 PEON hh 1.0000 20000 1184 268
an
Materiales
0205190006 TEE UMION PE AL PE 1620 pa 10000 748 706
796
Equipos
0201420002 PRENSADOR SYQ 14328 hm 01000 02000 54205 108 41
108.41
Partda 01,0204 TEE UNION PE AL PE 1216
Rendgrmenio pza/DIA MO 140000 EQ 14,0000 Coslo urilang dredio pof | pea 46,40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hi 01000 00571 1814 104
0101010005 PEON ] 10000 05714 1184 677
781
Materiales
0205110007 TEE UNION PE AL PE 12% pas 10000 784 764
764
Equipos
0301420002 PRENSADOR SYQ 14328 hm 04000 00671 54205 095
0.95
Patela 01.02.05 UNION MIXTA PE AL PE 1620 x 1216
Rendeminto pza/DIA MO 5.0000 £Q 50000 Costo undano drecto por - pza 1621
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadriba Cantidad Precio 8/, Parcial 8/.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ 1] 01000 0 1600 1814 290
0101010005 PEON 1] 1.0000 16000 1184 1504
2184
Materiales
0Z72010087 UNION MIXTA PE AL PE 1620 x 1216 pza 10000 764 764
7.64
Equipos
0301420002 PRENSADCR SYQ 14-328 hm 01000 01600 54205 &7
%73
Facha 05122021 1829:33
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PRIVADA DEL NORTE ,
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

Analisis de precios unitarios

Presupuasio 0201004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR "EL ALAMO™
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupoesto 021212021
Parca 01,0208 TEE UNION MIXTA PE AL PE 1620 x 1216 x 1620
Rengenenio pza/DIA MO 50000 £Q  5.0000 Coato untano drecio por : pea 115.86
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifia Cantided Precio 8/ Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ ] 0 1000 01600 1814 2
010100005 PEON ] 10000 1 6000 1184 1304
2184
Materiales
0205110008 TEE UNION PE AL PE 1620 x 1216 x 1216 pzs 1 0000 128 728
729
Equipas
0301420002 PRENSADOR SYQ 14-328 hm 01000 0 1600 54205 %73
%.73
Pards 01.03.01 VALVULA MARIPOSA (BOLA) PEX AL PEX 1216 AZUL
Rendeninio pza/DIA MO 7.0000 £Q 7.0000 Costo unitang dredo por | pea 39.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrikia Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ ] 0 1000 01143 1914 2w
0101040005 PEON hh 1 0000 11429 1184 1353
15.60
Materisles
(253040004 VALVULA MARIPOSA {BOLA) PEX AL PEX 1620 AZLL pan 10000 2439 o]
24.39
Pates 010302 VALVULA MARIPOSA (BOLA) PEX AL PEX 1620 AZUL
Rendmionio pza/DIA MO 2.0000 £EQ 20000 Coulo untano drocddo por | pes 79.01
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial 8/,
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ 1] 01000 04000 1814 8
0101090005 PEON h 1.0000 4 0000 1184 AT 3%
5462
Materiales
0253040004 VALVULA MARIPOSA (BOLA) PEX AL PEX 1620 AZLL pas 10000 2430 o ¢
24.3%
Partda 010303 VALVULA MARIPOSA (BOLA) PEX AL PEX 1216 ROJO
Rengemienio pza/DIA MO 20000 EQ 20000 Coato untand Gredo por | pea 68.33
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriba Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ ] 0 1000 0 4000 1814 %
0101040005 PEON 1] 1.0000 4.0000 1184 AT %
s4.62
Materiales
0253040005 VALVULA MARIPOSA (BOLA) PEX AL PEX 1216 ROJOD pea 10000 1371 13N
13n
Fecha o202 182933
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5% Pagna ]

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0201004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR “EL ALAMO"
Subgresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha presupoessio 021272021
Putca 01.0£01 PRUEBA HIDRAULICA PARA SISTEMA DE AGUAPOTABLE
Rendgeminto ghh/0A MO 1.0000 £Q  1.0000 Coslo untano directo por - gb 609.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrils Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Mano de Obra
01014090002 CAPATAZ hh 01000 0 BOOD 1514 1“5
0101010005 PEON hh 10000 B 0000 1184 w72
109.22
Equipos
02010000160001  EQUIPOC DE PRUEBA HIDRALLICA und 10000 50000 500 00
500.00
Fechs 08122021 18293
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ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA

“p
}4 ’UN'VERS'DAD (PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
PRIVADA DEL NORTE

MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

™ Pagra 1
Presupuesto
Prasspossn Q20104 EDIACIO MULTIFAMILIAR “EL ALAMO®
Batgres gresh) w4 INSTALACIONES SANTTARIAS
Cherhe EW ARQUITECTOS ¥ CONSULTORES SAC Cosn M 02122021
Lugat LIMA - LINA - COMAS
fom Codigo Descripcion Und.  Metrado Precio S Parcial SI. |
n SISTEMA DE AQLA POTARLE
fnmn SALDA DEAGUA POTASLE 22115
1031 QIO115102020201004-21 SALIDA DE AGUA FRIA 1296 A2 pe A g B ISR
10142 AO1IS10R0 2000451 SALI0A DE AGUA CALIENTE t26 (1120 [- &7 ® 45 3INis
10183 UG1180191060201004-21 TUBERIN DE AGLA FRIA PEX AL PEX W23 BLANCA m 181y [ 655
10104 Q12118010105-2201004-21 TURERIA DE AGLIA FF1a PEX AL PEX 1218 DLANCA m R 2R s
10128 10118010107 220100421 TUBERI DEAGLUMA CALENTE PEX AL PEX 1210 m [T 885 4356236
NABANIA
102 ACCESOROS 1536 %
10201 Q1OS01 060007 2201 00431 CONECTOR FE AL PE 16202 J4* ws 1me ww 1M
10202 Q10801 DOMOA-T201 0421 TEE REDUCCION PEX AL PEX 103 5 1210 % 160 e T s 138108
o10203 MOS0 DE0S0H2201004-31 TEE UNON PEAL PE 1230 = e 1688 s
10204 Q1080 D004 YO 020100421 TEEUMON FEAL PE 1210 2 nmw &40 1863 %
10205 10600608 11220100431 UGN MOTA PE AL PE 160 x 14 [} TO 1en e
10206 Q106010634 12220100421 TEE LNON MNICTA PE ALPE M9 ¢ 1216 x 820 = i 11680 5§30
ol VALVULAS 310358
1mm HANTI0NG20100401 VALVULA MARIPOSA |BOLA) PEX AL PEX 121G AZUL [ ] B 3] 15258
1038 Q011710067 22000421 VALVLLA MARIPOSA (BOLA] PEX AL PEX 1620 ARUL T 1o no 1
210303 G101171006082201004-21 VALYLULA MARIPOGA |BOLA| PEX AL PEX1216RONO -+ ] 1o @i W16
o1 PRUEBAS MDRAULICAS ¥ DESINFECCION DE 185 W
TUBERIAS
14 OSTHRANI 420100421 FRUESA HDSALLICA PARA SISTENA OE AGUA ' cm B 1
FOTASLE
Caxy Drecis Hane
SON.  CUARENTICUATRO MIL CUATROCENTOS VENTINVEVE Y 86090 NUEVOS SOLES
Fecha Ssen e

Con los analisis de precios unitarios realizados en el programa S10 pudimos encontrar
el presupuesto para la instalacion interna de agua potable en el edificacién multifamiliar El
Alamo, para un total de 6 pisos con tuberia multicapa PEX AL PEX nos ahorra un total de
S/. 5895.07 en comparacién a la tuberia PVC. Llegando a la conclusion gue una instalacion
con tuberia multicapa PEX AL PEX es menos costosa que una instalacion con tuberia PVC.

Esto debido a muchos factores como la mano de obra, la cantidad de accesorios, el

tiempo que necesitamos para las instalaciones sanitarias, etc.
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N

Analisis Comparativo de Calidad

El andlisis a realizar tiene como objetivo establecer las caracteristicas delos sistemas de
tuberia PEX AL PEX y PVC, fabricados con la misma finalidad que es la distribucion de
fluidos bajo presion y a distintas temperaturas para instalaciones sanitarias de agua fria y agua
caliente.

Se considerd algunos parametros para la comparacion como es, la cantidad de
accesorios por sistema, propiedades fisicas y mecanicas, formas de instalacion, entre otras.

En PerQ se puede encontrar tuberias multicapa instaladas en edificaciones modernas,
construidas por empresas que deciden apostar por este material para el futuro, por sus
caracteristicas, propiedades y bondades que brinda este sistema.

El estudio que se realizo tiene como finalidad establecer las caracteristicas de la tuberia
multicapa con respecto a las instalaciones convencionales con tuberia PVC fabricada para

instalaciones sanitarias.

Propiedades y Caracteristicas

La siguiente tabla comparativa muestra algunas propiedades y caracteristicas de los
sistemas de tuberia PVC y PEX AL PEX fabricados con la finalidad de distribucién de fluidos
bajo presion y temperatura.

Se consideré fichas técnicas como referencia de empresas como MULTIFER, BARBI

MULTIPEXy TRICAPAFLEX.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 2

Propiedades y Caracteristicas del PVC y PEX AL PEX

PROPIEDADES

PVC - CPVC

PEX AL PEX

Campos de Aplicacion
Densidad (gr/cm3)

Conductividad Térmica
(W/m.k)

Coeficiente Dilatacion
Térmica (mm/m°k)

Coeficiente de Rugosidad
(mm)

Presion méaxima de trabajo
garantizado

Temperatura de Trabajo

Temperatura de
Blandecimiento

Tipo de Uni6n

Tiempo de vida garantizado
con uso continuo agua
caliente a 70°C

Prueba hidraulica inmediata

Tiempo de
secado/enfriamiento

Herramientas para la
Instalacion

Accesorios

Agua Fria y Caliente
1.41 (gr/cm3)

0.16 (W/m.K)

0.080 (mm/m°k)

0.020 (mm)

145 (PSI)

-20°C / +80°C

>80°C

Con Pegamento

10 Afios

No

15 min
Hoja de sierra,
pegamento, lija, teflon

Codo, Reducciones, Tee,
Uniones, etc.

Agua Fria y Caliente
0.926 — 0.959 (gr/cm3)

0.45 (W/m.K)

0.025 (mm/m°®k)

0.007 (mm)

150 (PSI)
-40°C / +110°C
>120°C

Sistema Pensable

25 - 50 Afios

Si

No necesita tiempo de
secado

Pinza de prensado,
cortador para tuberia,
avellanador para tuberia,
dobladores de tubos

Tee y Reducciones
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De esta tabla podemaos interpretar que las propiedades que brinda un sistema de tuberias
multicapa (PEX AL PEX) otorgan mejores propiedades y caracteristicas que un sistema de
tuberias PVC, como son:

¢ No requiere tiempo de secado para unir las tuberias, ya que el sistema multicapa
PEX AL PEX utiliza un sistema de accesorios prensables.

e Permite una inmediata realizacion de la prueba hidraulica una vez terminada la
instalacién completa del circuito.

e Tiene una mejor conductividad térmicay soporta temperaturas de hasta +110°C.

e En las mejores condiciones puede tener una vida Util cuatro veces mayor que

una tuberia de PVC.

Diametro De Tuberias De PVC y PEX AL PEX
Tabla 3

Diametro Tuberias PEX AL PEX

Tuberia 1014 1216 1418 1620 2025 2632
D. Ext 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 25 mm 32 mm
(mm)

D. Int 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 20 mm 26 mm

(mm)

Capa 0.2 mm 0.2 mm 0.2 mm 0.2 mm 0.3mm 0.4 mm
Aluminio

Espesor 2 mm 2mm 2mm 2 mm 2.5 mm 3mm

Tuberia
Rollos 100 m 100 m 100 m 100 m 50m 50m

Moquillaza Callan J; Villegas Alarcon B. Pag. 71



N

Tabla 4

Diametro Tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC)

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA
POTABLE EN EDIFICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA
(PEX AL PEX) Y TUBERIA DE PVC EN EL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR “EL ALAMO”, COMAS-LIMA 2020.

Diadmetro Exterior

Espesor (mm)

Diametro Interior (mm)

Nominal Real (mm) Clase 10 Clase 15 Clase 10 Clase 15
7 21 1.8 1.8 174 174
Y 26.5 1.8 1.8 22.9 22.9
17 33 1.8 2.3 29.4 28.4

1 Ve 42 2 2.9 38 36.2
17 48 2.3 3.3 434 414
27 60 2.9 4.2 54.2 51.6
297 73 35 5.1 66 62.8
3” 88.5 4.2 6.2 80.1 76.1
4” 114 54 8 103.2 98
6” 168 8 11.7 152 144.6

Mediante las tablas anteriores se presentaron los diametros comerciales de la tuberia

multicapa PEX AL PEX 'y la tuberia de PVC.

De los cuales el edificio El Alamo se disefi6 para usar tuberias de distribucion interna

de 2" y %”, luego debido a los beneficios que brinda y durante la ejecucion de la obra se

decidi6 usar tuberia multicapa PEX AL PEX de diametros 1216 y 1620, para la distribucion

interna de agua potable de cada departamento.

A partir de esto se realizara un analisis comparativo de los diametros de las tuberias

PVCy la tuberia multicapa PEX AL PEX, asi mismo se cuantificara en porcentaje la diferencia

de estos.
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Tablab

Diametro de tuberia PEX AL PEX vs PVC

Diametro Externo Diametro Interno . . % de
Diferencia de Diferencia
PEX AL PEX PVC PEX AL PEX PVC (mm) Diadmetros respecto al

(mm) (mm) (mm) PVC/PEX P

PVC

16 21 12 17.4 54 31.03

20 26.5 16 22.9 6.9 30.13

31.97

o5 33 20 29.4 9.4
32 42 26 38 12 31.58

Para realizar el anlisis de los didmetros internos de cada instalacién sanitaria, las

tuberias mas comunes en PVC (1/2”,%” y 1) y PEX (1216, 1620 y 2025).

Diametro PVC vs PEX AL PEX

35
29.4
30
25 22.9
20

20 17.4 16
15 12
10

5

0

1/2" (1216) 3/4" (1620) 1" (2025)
HPVC ®PEX

llustracion 17. Comparativa PVC vs PEX AL PEX
Fuente: Propia

Segun lo analizado anteriormente y por lo que podemos observar en la llustracion, se
demuestra que las tuberias de PVC tienen didmetro mayor a los diametros de las tuberias

multicapa PEX AL PEX.
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Ventajas PEX frente al PVC

Como hemos podido observar anteriormente la tuberia multicapa PEX AL PEX
presenta ciertas caracteristicas y propiedades que lo colocan como una mejor opcién para
instalaciones sanitarias, en el siguiente cuadro intentaremos ver las ventajas de la tuberia PEX

AL PEX frente al PVC

Tabla 6

Ventajas tuberia multicapa vs PVC

PEX AL PEX PVC
Combina resistencia y dureza del metal y la v x
durabilidad del pléstico.
El nucleo de aluminio proporciona una barrera de "
oxigeno y capaz de soportar rayos UV. v
. . v
No se corroe ni se oxida. v
. . ., v
Pared lisa asegura una menor perdida de presion. 4
Vida dtil hasta 50 afios. v *
Flexible y memoria elastica. Mayor sismo-resistencia. v x
Viene en rollos de 100 y 200 metros 4 *
Menor merma. Mayor eficiencia. Mas ahorro. v *
Instalacion al 50% mas rapido. 4 *
No Teflén / Pegamentos / v x
Méaquinas de fusion / Soldaduras
Menor riesgo de fugas. v *
. .y X
No caida de Presion v
Menor uso de accesorios. 4 *
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Segun lo analizado anteriormente, se demuestra que la tuberia multicapa presenta
mayores ventajas en comparacion con cualquier otro tipo de tuberia como el PVC en este caso.

Unas de las principales es que el sistema multicapa no tiene una pérdida de presion
como el PVC ya que al no presentar gran cantidad de accesorios el riesgo de fugas se reduce.

El sistema de instalacion es mucho mas rapido, ya que la tuberia multicapa no necesita
de maquinas de fusién o pegamento, este sistema es mecanico prensable y no demora mas de
40 segundos colocar un accesorio.

Ya que la unién no necesita de pegamento o alguna tipo de soldadura, la prueba
hidraulica puede iniciarse al momento de acabado el tendido de tuberias.

Tiene una reduccion de costo en el transporte ya que este sistema es flexible y viene en

rollos de 100 y 200 metros, y un rollo de 100 metros puede ser transportado por una persona.

Analisis Procesos Constructivos

La instalacion de tuberias multicapa con accesorios Press Fitting, depende de la
habilidad del operador, pero a medida de que este adquiera mayor experiencia con el material
podra realizarlo en mucho menor tiempo de trabajo.

Segun la empresa Rifeng que es el mayor comercializador de tuberias multicapa, nos
menciona que la instalacion de un accesorio Press Fitting en la tuberia multicapa, tarda un
promedio de 40 segundos a comparacion de una tuberia de PVC que tarde 5 minutos, por la

utilizacién de pegamentos.
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Tiempo de Instalacion de Accesorios (min)

12

10
8
6
B Tuberias
o . I
PPR PVC

PEX AL PEX COBRE

S

N

lustracién 18. Tiempo de Instalacion de Accesorios (min)

Fuente: Propia

Instalacion de Tuberias de PVC
El procedimiento para la instalacion de tuberias de PVC consiste en:

e Antes de realizar cualquier unién, es importante asegurarnos de que la tuberias
no esté dafiada en los extremos. De ser el caso cortar la parte dafiada de la tuberia
y si es necesario colocar una union para lograr llegar a la medida necesaria.

e Esnecesario limpiar la tuberia de desperdicios, polvos, limpiarlo por fueray por
dentro.

e Verificar antes de aplicar el pegamento si el tubo y la conexién insertados no
queden flojos y que la tuberia no sobre salga de la conexion.

e Aplicar una capa uniforme de pegamento tanto al tubo como a la conexion.

e Unir la tuberia y la conexion.

e Esperar 5 minutos aproximadamente para el secado del pegamento.
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PRIVADA DEL NORTE

Aplicar un
limpiador a
la tuberia

Aplicar pegamento
a la tuberia

Esperar que

llustracion 19. Proceso de Instalacién de tuberia PVC.

Fuente: Google Imagenes

Instalacion de Tuberia PEX AL PEX con Accesorios Press Fitting

El procedimiento para la instalacion de tuberias PEX AL PEX con accesorios Press

Fitting consiste en:

e Para empezar debemos realizar un corte recto con el cortador para tuberia.

e Luego como la tuberia tiene alma de aluminio queda un poco deformada, asi

que procedemos a darle forma con el avellanador para tuberia, no dando mas de

tres giros.

e Después se introduce el accesorio Press Fitting, asegurandonos de haberlo

introducido correctamente, para esto los accesorios de prensado cuenta con unos

orificios que nos permitirdn comprobar rapidamente que estd correctamente

colocado el accesorio.
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e Luego haremos el prensado con la pinza de prensado, no tomando més de 40

segundo para la unién en este tipo de tuberias.

lustracion 20. . Proceso de Instalacion de Tuberia PEX AL PEX

Fuente: Google Iméagenes
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

Una de las limitaciones de la presente tesis fue el tiempo de instalacion y los costos
debido a la pandemia por laCOVID 19, debido a que nuestro pais fue uno de los mas golpeados
economicamente cerrando todo tipo de establecimientos y sumado a esto, la reforma politica
en los Gltimo meses hicieron que se postergue en varias ocasiones la instalacion del sistema
PEX AL PEX y PVC, asi como las reuniones corporativas con los proveedores de dichos
sistemas, ademas de una alza de precios, es por ello que se coordiné muchas veces en dias
posteriores a lo previsto llegando a un acuerdo con el proveedor.

Otra limitacion que se nos presento fue que por la pandemia muchos laboratorios
cerraron evitando poder realizarle ensayos a la tuberia PEX AL PEX, es por ello que nuestro
analisis de calidad se basé en la recoleccion de datos de las fichas técnicas de ambos productos
para realizar un analisis comparativos entre ellas.

Discusion

Al término de la tesis, se demostré que una instalacion interna con tuberia multicapa
PEX AL PEX es menos costosa que una instalacion con tuberia PVC, el sistema multicapa
brinda muchos beneficios técnicos y de tiempo con respecto a un sistema tradicional como se
puede ver en la figura 27 y 29, ya que el sistema PEX AL PEX presenta mejores prestaciones
de servicios, mayor vida Util, asi mismo este material tiene una mejor relacién post venta, ya
que gracias a sus sistemas de accesorios “Press Fitting” evita que haya fugas y estos ocasiones

reparaciones.
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Discusion 1:

En la tesis denominada “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE TUBERIAS DE
POLIETILENO RETICULADO PEXb Y TUBERIAS DE PVC EN INSTALACIONES DE
AGUA POTABLE. CASO: EDIFICIO MULTIFA MILIAR VITALIA EN LA AVENIDA
VELASCO ASTETE 925 SAN BORJA - LIMA” los resultados obtenidos nos menciona que
el PEXD es superior a la tuberia PVC en costos, parametros técnicos y en tiempo, sin embargo
si bien en nuestra investigacion pudimos demostrar que la tuberia brinda mejores parametros
técnicos que una tuberia multicapa PEX AL PEX ya que este tiene mejores propiedades, asi
mismo en tiempo de instalacion se comprobd que mediante un cronograma que la tuberia PEX
AL PEX demanda menos tiempo de instalacion y en el analisis de precio unitario se pudo
constatar la mejoria del rendimiento por partidas, ademas de ello se comprobd que un sistema
de red de distribucion interna con un sistema multicapa PEX AL PEX es mejor que un sistema

de tuberia PVC.

Discusion 2:

En relacion a lo investigado en la tesis denominada “ANALISIS COMPARATIVO DE
COSTO, TIEMPO Y CALIDAD ENTRE TUBERIAS DE PVC Y HDPE EN
INSTALACIONES SANITARIA DE LA ASOCIACION SANTA MARIA DEL
GRAMADAL, LIMA 2019” nos menciona que la tuberia HDPE es mas rentable que una
instalacion sanitaria de PVC, dichos resultados guardan relacion con la tuberia PEX AL PEX
puesto que no demanda mucho tiempo y el presupuesto para su instalacion tuvo un ahorro

significativo de S/. 7000 nuevos soles.
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Conclusiones

Se puede concluir finalmente, que, si es factible hacer una instalacion sanitaria con el
sistema de tuberias PEX AL PEX, ya que el sistema de tuberia es econdémico, amigable con el
medio ambiente y la instalacion es rapida demorando un solo dia.

Se determino las diferencias entre ambos sistemas en cuestion de costos y tiempos de
instalacion, debido a que se realiz6 el metrado de la instalacidn sanitaria y se pudo constatar
que el Sistema PEX al PEX utiliza menos accesorios que la instalacién con PVC, obteniéndose
un ahorro en el presupuesto. Ademas de ello se obtuvo una diferencia de costos de 1.16% de
ahorro en el presupuesto.

Se concluye de los datos tomados en obra y segun el analisis de precios unitarios que
el rendimiento en las partidas de Pex al Pex es mas favorable que el PVC, ejerciendo asi mejoria
y rapidez en la instalacion. Logrando demostrar que la hipotesis es correcta y la mejor

alternativa en costo y tiempo de instalacion es el sistema de tuberias PEX AL PEX.
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ANEXOS

ANEXO N°1-MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES DE AGUA POTABLE EN EDIFICICACIONES ENTRE TUBERIA MULTICAPA PEX AL PEX'Y TUBERIA DE PVC
CASO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR EL ALAMO, COMAS, LIMA 2020

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones e Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Independiente Disefio

¢En que medida el sistema de tuberia
multicapa (PEX AL PEX) ofrece
mayores beneficios frente a un sistema
de tuberia convencional de PVCen el
uso de instalaciones de agua potable
en el edificio multifamiliar "El Alamo",
en el afio 2020?

Problema Especifico 1

¢Hasta que punto podra ser favorable

para la reduccion de tiempos el uso de

la tuberia PEX AL PEX en el sistema de

agua potable en el edificio multifamiliar
"El Alamo"?

Problema Especifico 2

¢De que manera las instalaciones con
tuberia multicapa PEX AL PEX puede
ser favorable para la reduccion de
costos de instalacion en el edificio
multifamiliar “El Alamo"?

Problema Especifico 3

¢De que manera podra repercutir el
analisis comparativo entre fichas

tecnicas con respecto a la calidad, para

poder determinar el uso en

instalaciones de agua potable en el

edificio multifamiliar "El Alamo" entre

tuberias multicapa PEX AL PEXy las

tuberias de PVC?

Determinar la mejor alternativa
economica entre un sistema de tuberia
multicapa PEX AL PEX'y PVC para la
instalacion de agua potable en el
edificio multifamiliar "El Alamo™

Objetivo Especifico 1

Estimar mediante un analisis de
rendimiento que tan favorable es el uso
de la tuberia multicapa PEX AL PEX en

relacion al tiempo en un sistema de
agua potable en el edifico multifamiliar
"El Alamo”

Objetivo Especifico 2

Estimar mediante un analis de metrados
y un analisis de precios unitario que
tan favorable es el uso de la tuberia
multicapa PEX AL PEX en relacion al
costo en un sistema de agua potable
en el edificio multifamiliar “El Alamo"

Objetivo Especifico 3

Estimar mediante un analisis
comparativo entre fichas tecnicas que
tanto puede favorecer el uso de
tuberias multicapa PEX AL PEX en
relacion a la calidad para un sistema de
agua potable en el edificio multifamiliar

"El Alamo™

La tuberia multicapa PEX AL PEX es
efectiva reduciento el tiempo de
colocacion y el costo en la instalacion
de agua potable en el edificio
multifamiliar "El Alamo™

Hipotesis Especifico 1

La instalacion del servicio de agua
potable en el edificio multifamiliar "El
Alamo" es mas eficiente con respecto

al tiempo al utilizar el sistema de tuberia
multicapa PEX AL PEX

Hipotesis Especifico 2

La instalacion de servicio de agua
potable en el edifico multifamiliar "El
Alamo" es mas favorable con respecto
a los costos al utilizar el sistema de
tuberia multicapa PEX AL PEX

Hipotesis Especifico 3

La instalacion de servicio de agua
potable en el edificio multifamiliar "El
Alamo" es mas favorable con respecto
a la calidad al utilizar el sistema de
tuberias multicapa PEX AL PEX ya que
ete presenta mejores caracteristicas,
propiedad y ventajas que una tuberia
convencional de PVC

Tuberia tradicional de
PVC

Tuberia multicapa (PEX
AL PEX)

Dependiente

Tiempo de instalacion de
la tuberia PEX AL PEX

Costos de materiales e
instalacion de la tuberia
PEX AL PEX}

Disefio de la red de agua potable
con tuberia PEX AL PEX

Tipo de material (PVC, PEX AL PEX)

Efectividad de trabajo (tiempo de
ejecucion)

Norma de Instalaciones Sanitarias
(1S0.10)

Tuberia Multicapa PEX AL PEX

Investigacion descriptiva y
cualitativa

Tecnico

Medida de Tiempo

Analisis Economico

Analisis de Datos

Cuadros Comparativos
Cronograma de actividades
Metrado de materiales
Cuadro de resultados
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ANEXO N° 2 - CERTIFICADOS DE CALIDAD DE TUBERIAS PEX AL PEX

AU
Tubl multistrato metallo-plastici (Pexal) e raccordi plastici in PPSU (Pexal Easy e Bravopress) per sistemi di tubazioni
per acqua potabile calda e fredda (AS4176.2 e AS4176.3).

Metal-plastic multi-layer pipes (Pexal) and fittings in PPSU plastic (Pexal Easy and Bravopress) for piping systems for
hot and cold drinking water (AS4176.2 e AS4176.3).

SAI Global hereby grants:

Valsir SpA

Localita Merlaro 2, 25078, Nozza DI Vestone (Urescia), llaly

Watermark Certificate of Conformity - Level 1

Evaluated to:

AS 4176.2-2010 - Multilayer pipes for pressure applications - Multilayer piping systems for hot
and cold water plumbing applications - Plpes (1SO 21003-2:2008, MOD)

& AS 4176.3-2010 - Multilayer pipes for pressure applications - Multilayer piping systems for hot
and cold water plumbing applications - Fittings (ISO 21003-3:2008, MOD)

& AS 4176-1994 - Polyethylene/aluminium and cross-linked polyethylene/aluminium macro-
composite plpe systems for pressure applications

& ATS 5200.478-2006 - Technical Specification for plumbing and drainage products - Cross-
linked polyethylene/Aluminium/Cross-linked polyethylene macro-composite pipe systems for
pressure applications
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“the WaterMark Licensea” the tight 1o use or arrange the use of the WATERMARK as shown below only in respect of the
goods describod and detatled on the product schodule identiliod on www saiglobal com which are produced by the WaterMark
Liconsea or an behall of the WaleiMark Lisensas® and which comply with the appropriate Standard referred fo above as from
time to ime amended. The Licence is granted subject 1o the rules governing the use of the WATERMARK and the Terms and
Conditions for cartlicaton. The WatarMark Liconses covenants to comply with all the Rules and Terms and Condtions

Certificate No:WMKA00083
Issued: 21 January 2014 Originally Certified: 21 January 2014
Expires: 20 January 2019 Current Certification: 21 January 2014

-
Samer Chaouk
. Policy, Risk and Genification

* For detalls of refer to the

Tho WATERMARK |§ 0 rogistotad cerincation Irademark of Standards Austialin LImiled(ACN 087 326

690) and Ie weuod under licence by SAI Global Gortifioation Sarvicos Pty Limitod (ACN 108 718 860) @ sAI GLOBAL
("SA) Globur") 286 Sussox Strooel, Sydney NSW 2000, GPO Box 5420 Gxﬂuuv NSW 2001 This INPRRM, IRAPINE. (NPRUVE
cortificato remains the propedy of SAI Global and must be 1etumed to SAI Global upon It request

Reter 10 www salglobal.com for the et of product models

Data ol edizione POF - POF iss1e date: 2014/03/17
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Omologazione dei tubi multistrato metallo-plastici e relativi raccordi sia in ottone (ad avvitamento e a pressare) e sia
plastici in PPSU per impianti sanitari e di riscaldamento.

Approval of metal-plastic multilayer pipes and relative fittings both in brass (compression and crimp) and in PPSU
plastic for domestic and heating systems.

®
Water Regulations Advisory Scheme

This certifies that
VALSIR SPA

has had the undermentioned product examined, lested
and found, when correctly installed, to comply with
the requirements of the United Kingdom Water Supply
(Water Fittings) Regulations/Scottish Water Byelaws.
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‘PEXAL EASY’ RANGE PRESS FITTINGS FOR USE WITH PEXEL PIPE:
16MM to 75MM. ‘PEXAL BRASS’ RANGE PRESS FITTINGS FOR USE WITH
PEXEL PIPE: 16MM to 90MM.

This certificate by itself is not evidence of a valid WRAS Approval. Confirmation of the current
Status of an approval must be obtained from the WRAS Directory (www.wras.co.uk/directory)

The product so mentioned will be listed in the
Water Fittings and Materials Directory
lor a period until:

31 MARCH 2019

1403325
Certificate No.

Chairman, P

Data di edizione PDF - PDF jssue date: 2014/04/11
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B DE

Tubi multistrato metallo-plastici per sistemi di tubazioni per acqua potabile calda e fredda (DVGW W542 e BGA KTW).
Metal-plastic multi-layer pipes for piping systems for hot and cold drinking water (DVGW W542 and BGA KTW).

(@ 7

DVGW
- DVGW
CERT
DVGW type examination certificate
DVGW-Baumusterpriifzertifikat DW-8231BN0466
Regitiomummer

i Date of

Field of Application products of water supply
A dungsbereich Produkte der Wasserversorgung
Owner of Certificate Valsir S.p.A.
Zertifikatinhaber Loc. Merlaro, 2, 1-25078 Vestone (BS)
Distributor Valsir S.p.A.
Vertreiber Loc. Merlaro, 2, I-25078 Vestone (BS)
Product Category composite tubes for drinking water installations: PE-Xb/AI/PE-Xb tube,
Produktart manufacturing group 1 (8231)
Product Description multilayer pipe PE-Xb/AI/PE-Xb for the drinking water installation
Produktbezeichnung
Model Pexal, FG 1
Modell
Test Reports type testing: 549/12 from 21.03.2014 (IMA)
Priifberichte laboratory control test: 321313/1.1/107657 from 30.10.2013 (SKZ)
supplement test: B016/12 from 06.07.2012 (IMA)
supplement test: B077/10 from 01.06.2011 (IMA)
supplement test: 44381/01-V from 23.02.2005 (SKZ)
type testing: 44381/01-V from 05.11.2003 (SKZ)
KTW testing: KR 193/13 from 17.10.2013 (TZW)
hygienic testing: MO 267/10 from 26.08.2011 (TZW)
Test Basis DVGW W 542 (01.08.2009)
Priifgrundlagen UBA KTW (07.10.2008)

piry / File No.

DVGW CERT GmbH 15 an accredited body by DAKkS according to EN
45011:1998 for certification of products for energy and water supply industry

DVGW CERT GmbdH ist von der DAKKS nach DIN EN 450111998 akkredilierte

DVGW W 270 (01.11.2007)

05.11.2018 / 14-0152-WNA

DVGW CERT GmbH
Zedizerungsstelle
Josef-Wirmer-Str, 1-3
53123 Bonn

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-Z£-16028-01-01

Stelle fur die Zertifizierung von Produkten der Energie- und Wasssrversorgung.

Data di edizione PDF - PDF issue date: 2014/08/25
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W NT

Tubi multistrato metallo-plastici e relativi raccordi sia in ottone e sia plastici (PPSU) per impianti sanitari, di
riscaldamento e condizionamento nel settore navale (Prescrizioni RINA).

Metal-plastic multi-layer pipes and relative fittings both in brass and in plastic (PPSU) for domestic, heating and air-
conditioning systems in the shipping sector (RINA prescriptions).

SETTORE NAVALE - NAVAL INDUSTRY

CERTIFICATO DI OMOLOGAZIONE DI TIPO
N. MAC032514CS/003

Si certifica che il seguente prodotto soddisfa le prescrizioni delle norme qui specificate.

Descrizione Tubi ¢ raccordi in plastica
Tipo Sistemi PEXAL + PEXAL EASY
Richiedente VALSIR SPA
LOCALITA' MERLARO
25078 VESTONE (BS)
ITALY
Fabbricante VALSIR SPA
Luoga di produzione LOCALITA' MERLARO
25078 VESTONE (BS)
ITALY
Norme di riferimento Parte C, Capitolo 1, Appendice 3 delle Norme RINA
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Rilasciato a  Genova il § Febbraio 2014, Questa Certificato é valido finoall 4 Febbraio 2019

~ RANA Services S.p.A.
Francesco Sciacca

Questo Certificato ¢’ composto di | pagina ¢ di | allegato,
Questo Certificato annulla ¢ sostituisee il precedente N* MAC182308CS/006 rilasciato il 27.01.2009.

RINA Services S.p.A.

Via Corsica, 12 - 18128 Genova
Tel #36 010 53851

Fax +39 010 5351000

Data di edizione PDF - PDF jssue date: 2014/0317
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Conformita del tubo multistrato metallo-plastico e relativi raccordi in ottone allo standard internazionale per il
trasporto di acqua calda e fredda all'interno degli edifici (ISO 21003).

Compliance of metal-plastic multilayer pipe and relative fittings in brass to the international standard for the
transport of hot and cold water inside the building (1ISO 21003).

Partner for progress

wwm xu0t Doclgration of

= == Conformity

Declaration of conformity

Kiwa declares that, based on tests, the Pexal piping system as certified by Kiwa
and manufactured by

Valsir S.p.A

may, on delivery, be relied upon to comply with ;
I1SO 21003: "Multilayer piping systems for hot and cold water installations —
inside buildings - part 2 - pipes and part 5 - system"

Remarks
The Pexal piping sytem is composed of PE-X /Al pipes, metal crimp fittings is
tested for application class 2/5 according to ISO 10508 and working pressure of
max. 10 bar. The following dimensions are covered under this declaration of
conformity:

16x2.0 mm, 20x2.0 mm, 26x3.0 mm, 32x 3.0 mm
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Marking
e The marking must be in compliance with ISO 21003.

R dations for

Check at the time of delivery whether:

« the products show no visible defects as a result of transport etc.
o the declaration of conformity is valid.

e Publication of this declaration is allowed and consists of 1 page.

Kiwa N.V.
ing. B. Meekma
Director,
Kiwa N.V.
Kiwahy. Valsir s:p.a.
::.:f:;m“mn 273 Localita Merlato 2
2280 AB RISSWIK ZH m sz A
Tel. 070 414 43 00 Telefoon +390 365 877011
Fax 070 414 44 20 Telefax  +390 365 870820
E-mail cart@kiwa.nl
www kiwa.nl
22
N
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Tubi multistrato metallo-plastici e relativi raccordi plastici per distribuzione sanitaria e riscaldamento.
Metal-plastic multi-layer pipes and relative plastic fittings for domestic water and heating.

CSTB =csTBat

le futur en construction \ P

Organisme certificateur

CERTIFICAT

Systémes de canalisations de distribution d'eau

Chauffage et distribution sanitaire
VALSIR PEXAL

Le CSTB atteste que le(s) produit(s) ci-dessus est (sont) conforme(s) a des caractéristiques
décrites dans le référentiel de certification n® 15.1, aprés évaluation selon les modalités de
controle définies dans ce référentiel.

Le CSTB accorde a :

La société VALSIR Spa

Localita Merlaro 2

IT - 25078 VESTONE (BRESCIA)
Usine de IT - 25078 VESTONE (BRESCIA)
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le droit d’'usage de la marque CSTBat Systéemes de canalisations de distribution d'eau pour
le(s) produit(s) objet(s) de cette décision, pour toute sa durée de validité et dans les
conditions prévues par les exigences générales de la marque CSTBat et le référentiel
mentionné ci-dessus.

Décision d'admission n® 2208-31-1555 du 29 juillet 2013

P G
=CSTBat -31-1s55
N

Sauf retralt, suspension ou modification, ce certificat est valable NsQu'au 31/03/2014. La Iste des certificats en cours de validité est tenue & jour et disponible sur fe
site nternet www.csto I,

CARACTERISTIQUES CERTIFIEES Ce certificat comporte 1 page.
Correspondant
Conformité & I'Avis Technique n°14/10-1555 Philippe PEREIRA

NATURE DU SYSTEME : multicouche

Tél, : 01 64 68 89 61

Raccord Fax : 01 64 68 84 44
- Caractéristiques dimensionnelles
- Résistance a la pression

Pour le CSTB

:

R

5!533

Quiconque présente ce certificat doit également produire in extenso I'Avis Technique correspondant.

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT
SIEGE SOCIAL > R4 AVENUE JEAN IAURES | CHAMPS-SUR-MARNE | 77447 MARNE-LA-VALLEE CEDEX 2
TEL [33) 0164 68 B2 82 | FAX. [33) 01 60 05 70 37 | www.csth.fr
MARNE-LA-VALLEE | PARIS | GRENOBLE | NANTES | SOPHIA-ANTIPOLIS

Data di edizione PDF - PDF issue date: 2013/12/02
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Tubi multistrato metallo-plastici (MIXAL) per sistemi di tubazioni per acqua calda e fredda (UNI EN ISO 21003-2).
Muilti-layer metal-plastic pipes (MIXAL) for hot and cold water applications (UNI EN ISO 21003-2).

\\
)

IIP CERTIFICATO DI CONFORMITA
——— Certificate of conformity

n°® 147 /2013 — Rev. 1

Prodotti Tubi multistrato metallo-plastici per si i di tubazioni per acqua calda e fredda
Products Metal-Plastic multilayer plpes for piping system for hot and cold water

Gamma di prodotti vedere allegato / see annex

Range of products

Norma UNI EN ISO 21003 - 2 : 2011

Standard

Nome commerciale  MIXAL
Trade name

Produttore VALSIR SPA
Manufacturer

Sede legale LOCALITA MERLARO, 2 25078 VESTONE (BS)
Head office

Sito produttivo VIA DELLA FERRIERA 1 25079 VOBARNO (BS)
Production site

Istituto Italiano dei Plastici S.r.l. (LI.P. S.r..) certifica che i prodotti sopra elencati sono conforml alla norma mdlcala ed ai
requisiti di 1.P. S.r.l. specificati nel Regolamento generale e nelle Regole particolari applicabili e valutati le
prescrizioni del documento Sincert RT-06.

Il produttore, sottoposto a sorveglianza continua da parte di I.1.P. S.r.l., & autorizzato ad apporre sui prodotti certificali il
marchio lIP-UNI con numero distintivo 205.

Il presente certificato di conformita & valido (salvo modifica, sospensione o revoca) fino al 31/10/2017,

Istituto ltaliano del Plastici Sr.l. (1LP. S.r.1) cortifies that the above listed are in with the i and the req of
LIP.Srl spuMcd in the general Rulos and in the i Rules and evalt against Sincert document RT-06.
The which is subj i by LIP. S.x.1, is enlilled to pul on lhe certified products the IIP-UNI conformily Mark with

the distinctive number 205.
This certificate of conformity is valid (unless modification, suspension or withdrawal) until 31/10/2017.

Monza, 27/10/2014

ISTITUTO ITALIANO DEI PLASTICI S.r.l.
via Velleia 2 - 20900 Monza (MB) - www.iip.it - info@iip.it
L’ ipfstratore Delegato
( ro La Ciacera)

Qlc&,.,\

\\ MOD. 37 - Rev.4
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Qualificazione del processo speciale di saldatura del tubo multistrato metallo-plastico (UNI EN 288-8).
Qualification of the special welding process of the metal-plastic multi-layer pipe (UNI EN 288-8).

| % |

> N — PR >
o N 0/ \§ Z<

AIOIC

ISTITUTO ITALIANO DELLA SALDATURA

ENTE MORALE

CERTIFICATO N. | -LT-813-
CERTIFICATE No

L*ISTITUTO ITALIANO DELLA SALDATURA CERTIFICA CHE / THE ITALIAN INSTITUTE OF WELDING CERTIFIES THAT

the proceckicd VALSIR SpA WPS. No. VALSIR 03/2003 Rev.0.
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E' QUALTFICATO(A) IN ACCORDO A / IS QUALIFIED ACCORDING TO

‘the UNI'EN '288-8317997 1 1

NOTE / REMARKS

Arnexes No.12
b +

b

DATA DI EMISSIONE / 1SSUE DATE |26 Febbraio 2003

AREA CERTIFICAZIONE CSP
CERTIFICATION AREA CSP
V‘ (P.1. Antonio Pandolfo)

fawathude R
Membro Fondatore / Founder Member: Intcrnational Institute of Welding @ European Welding Federation ::l%
r
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ANEXO N° 3- ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE

EMPRESA

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMAGIGN DE EMPRESA N ——

PRIVADA DL NORTE

vo  EOUAROD U6Az Jo.

e s sa8 i binnn ==
=== W UMNIIY WOE & S0 WOUEDY 47 Derer o vz e 2T
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72 en / ASmOne cungans v EyriassS e
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ANEXO N° 4 - DECLARACION JURADA DE COAUTORIA

N
N ; UNIVERSICAD
PRIVADA DEL NORTE

MOQUILLAZA CALLAN JAIR OMAR
| 72380874 CODIGO | Np0111933

BRADWEIN LENIN
CODIGO | NOD161535
\ 7 ESTUDIANTE
Nosotros, de la carrera: Ing. Civil declaramos que hemos sido informados sobre las condiciones
para el desarrollo del trabajo de investigacion/proyecto de tesis/tesis/trabajo de suficiencia
profesional en grupo que conducen al grado de bachiller y titulo profesional, las cuales
comprenden lo siguiente:

1. Cualquier de estos trabajos en coautoria se desarrollaran de forma equitativa,
participando por igual en cada una de las fases de la investigacion

2. El proceso de la solicitud del grado de bachiller y titulo profesional debe ser en conjunto,
Si uno de los autores esta ausente, no se podra iniciar el proceso.

3. Se podra generar algunas excepciones en las cuales el coautor que esta imposibilitado
para desarrollar el proceso de bachiller y titulo profesional, podra ceder los derechos de
autor patrimoniales de forma permanente al otro coautor. Estos casos se daran como se
expresa en la siguiente tabla:

Muerte del coautor.

Uno de coautores no se | Se activa la cesion de derechos de autor patrimonial
matricula en la segunda permanente de forma automatica, al otro coautor.
parte del curso de taller
de tesis o equivalente,

Presenta el formato de “Cesion de derechos de autor
Mudanza de un coautor’ a | patrimonial” explicito en el que el autor/coautor manifieste que
otra ciudad o pais. cede sus derechos de autor patrimonial a su coautor de formar
permanente.
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Ambos coautores deciden | Los coautores al no firmar la cesion de derechos, ninguno .
no ceder sus derechos de | podra presentar el proyecto de tesis o tesis avanzado hasta el
autoria patrimonial®. momento |

Uno de los coautores
desistio de usar alguno Presenta el formato “Cesion de derechos de autor patrimonial”

de estos trabajos (por en el que el coautor manifieste que no utilizara la idea, ni el
cualquier ofro caso no titulo, ni el material de investigacion y que cede sus derechos
contemplado de autor patrimonial a su coautor de forma permanente.
anteriormente)
{1] Conutor: Es |a persona que participa en la creacion de una obea o en el logro de un trabajo juntamenis con otra persona.
{2] SI ambos coautores llegaran a un acuerdo, y uno de slios decide ceder sus di hos Ge autoria patr i, 38 cefiran a las
di das por la U idad al del do | del costo de carpeta, plazos de entrega de

proyecto de tesis o tesis, entre otros)
4. El coautor que presenté el formato de cesién de derecho patrimonial debera comenzar

un nuevo proyecto de investigacion/Tesis/Trabajo de suficiencia, el cual exige
originalidad, y sin posibilidad de reclamacion.

Lima, 14 de Abril de 2020
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