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RESUMEN

En el presente trabajo, se analizaron los factores que diferencian al
método de excavacion tradicional con el método de excavacion sin zanja,
para el cambio de tuberias. Esto se debe a la necesidad de reposicion de
tuberias de agua potable y desaglie, existente en la ciudad de Lima, que
aproximadamente es un 80% de la red de tuberias total, ya sea por casos
de emergencia, por deterioro 0 por contener asbesto en su composicion.
Ademas, se analizaron las diferentes partidas que se utilizan en la
excavacion tradicional con los que se obtienen los precios unitarios y el
presupuesto ajustado al mercado actual; el mismo procedimiento se realiz6
con el método de excavacion sin zanja, tanto en tuberias de agua potable y
desagiie, para posteriormente comparar ambos métodos y lograr
conclusiones vélidas para el trabajo. Previamente se explicé el correcto
proceso constructivo de ambos métodos para asi tener una visibn mas
acertada sobre las diferencias entre uno y otro. Por ultimo, se planted
consejos y recomendaciones que podran servir para la realizacién de futuras

investigaciones y normatividad de este tema poco explorado en el pais.
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ABSTRACT

In the present research, we have analyzed the differences between
traditional excavation method and trenchless excavation method for pipe
changing. Due to water and drain pipes replacement necessity that exists in
Lima, which is approximately 80% of the total pipes, because of emergency,
deterioration and asbestos in its composition. In addition, we have analyzed
many building activities used in the traditional excavation method to get the
unitary prices and the current budget, we made the same process in the
trenchless excavation method, both water and drain pipes, in order to
compare both methods to get valued results for this work. Previously, we
have explained the correct constructive process to get a certain vision about
the differences between each other. Finally, we offered advices which could
be used for future researches and normativity of this little-known topic in this
country.
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INTRODUCCION

Existen razones muy fuertes por tratar de resolver con el tema de
saneamiento que presenta nuestro pais y, especificamente en Lima. Primero
es el crecimiento desmedido y no organizado de nuestra ciudad. Este
fendmeno sucede por la migracién de habitantes de la costa y sierra hacia la
capital por el terrorismo sufrido o por el centralismo de las instituciones y lo
que produjo fue la construccién de nuevas viviendas y multifamiliares que
ocasionaron el colapso de las redes de alcantarillado y el desabastecimiento
en la red de agua potable. Por ello, Sedapal se ve en la necesidad de
cambiar con urgencia y ampliar sus redes con el fin de dar bienestar a la
poblacién en general. Debido a ello, el ex-presidente Ollanta Humala en el
ano 2016 promulga la Ley N° 30045 Ley de Modernizacion de los Servicios
de Saneamiento que propone pautas y procedimientos para lograr este
objetivo.

Ante estas razones, proponemos una solucion efectiva al problema de
cambio de redes de alcantarillado y agua potable. Se propone el uso del
sistema de excavacion Sin Zanja, estatico y dindmico. Para comprobar los
beneficios mostraremos comparaciones con el sistema tradicional de
excavacion para el cambio de tuberias de agua potable y desaglie y dar
conclusiones que lleven a dar un entendimiento mas amplio del tema.

El trabajo consta de cuatro (4) capitulos. El primero plantea el
problema a resolver comenzando con los antecedentes encontrados, la
formulacién de la misma, asi como sus objetivos, alcances y viabilidad. El

segundo trata el marco teorico, las definiciones y terminologia basica para

Xii



comprender plenamente el trabajo. El tercero aborda la metodologia y
explica sobre los métodos utilizados. Por altimo, en el capitulo cuarto, se
analizan los resultados, a fin de Illegar a las conclusiones vy

recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La excavacion de zanjas para el cambio de tuberias de agua
potable y de desaglie, es una labor que se viene realizando desde hace
mucho tiempo, que consiste en quitar material propio del terreno con
determinadas herramientas de acuerdo con el tipo de trabajo y suelo para

finalmente cambiar la tuberia.

Ahora con el avance de la tecnologia de desarrollaron diversas
formas que faciliten este trabajo en especifico, estamos hablando de la
excavacion sin zanja. Debido a ello, nuestra investigacion se basa en el
estudio comparativo entre la excavacion convencional y la excavacion sin
zanja y asi poder ver cuales son las ventajas y desventajas que tiene cada

proceso constructivo.



La zona afectada es la ciudad de Lima, que, presenta graves
problemas con sus tuberias por diversos motivos. El tiempo, el uso, el
material entre otros. Se tom6é como referencia una tesis de la Pontificia
Universidad Javeriana de Bogota (Comparacién tecnoldgica y de costos del
método de instalacién de tuberias sin zanja), pais donde se avanzé mucho
en este tipo de trabajos y otras tesis de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, estas serdn nombradas mas adelante. Aparte de ello, también se
pudo contar con presupuestos de paises en los que ya se viene utilizando
esta tecnologia para asi tener un concepto mas amplio de lo que se quiere
lograr.

En consecuencia, la presente investigacion pretende lograr una
comparativa de costos, tiempo, y factores ambientales que estén mas

ajustadas a nuestra realidad.
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Formulacion del problema

¢Cuadles son los beneficios que tiene el método de excavacion sin
zanja respecto al método de excavacién tradicional para el cambio de

tuberias de agua potable y desagtie?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cuanta es la diferencia que existe en entre la excavacién tradicional
y la excavacién sin zanja para el cambio de tuberias en la partida de

excavacién y movimiento de tierras?

b) ¢Cuanta es la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional
y la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias en la cantidad de
personal que se utilizd y la calidad de mano de obra?

c) ¢Cuanta es la diferencia que existe en entre la excavacién tradicional
y la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias en el tiempo de

ejecucion de cada obra?



¢ Cuanta es la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional
y la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias en lo que
respecta a la contaminacién producida por los desechos, el ruido

entre otros, tanto como para los trabajadores y los pobladores?

¢, Cudl es el dano causado indirectamente (oculto) entre la excavacion
tradicional y la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias al
comercio local, al tiempo de viaje y a la calidad de vida?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Determinar los beneficios que tiene el método de

excavacion sin zanja respecto al método de excavacion tradicional para el

cambio de tuberias de agua potable y desague.

1.3.2 Objetivos especificos:

Determinar la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional
y la excavacién sin zanja para el cambio de tuberias en la partida de

excavacion y movimiento de tierras?

¢Analizar la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional y
la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias en la cantidad de
personal que se utilizé y la calidad de mano de obra?

¢ Establecer la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional
y la excavacion sin zanja para el cambio de tuberias en el tiempo de

ejecucién de cada obra?

¢ Precisar la diferencia que existe en entre la excavacion tradicional y
la excavacién sin zanja para el cambio de tuberias en lo que respecta
a la contaminacion producida por los desechos, el ruido, entre otros,
tanto como para los trabajadores y los pobladores?



e) ¢Cuantificar el dafio causado indirectamente (oculto) entre la
excavacion tradicional y la excavacion sin zanja para el cambio de

tuberias al comercio local, al tiempo de viaje y a la calidad de vida?
1.4 Justificacion e importancia

La presente tesis se justifica en comparar y proporcionar mayor
informacion sobre el método de reemplazo de tuberias sin zanja en
comparacion al método tradicional, sabiendo de antemano que no afecta de
manera considerable el entorno, no detiene el comercio aledafno, no genera
congestion vehicular cadtica y no expone a transeuntes a focos infecciosos,

todo ello en un menor tiempo de ejecucién.

La importancia de la investigacion radica en que la excavacion
sin zanja reduce los plazos de ejecucién, la mano de obra, el movimiento de

tierras entre otros que hacen de este un método viable.

Otro punto importante, es que, la informacion que se brinda sirva
para que se pierda el temor al uso de nuevas tecnologias que faciliten el
desarrollo de los trabajos. Por ultimo, que la investigacion aporte un grano
de arena a la nueva propuesta de normalizacion que esta planteando el

Ministerio de Vivienda Urbanismo y Desarrollo sobre el tema.
1.5 Alcances y limitaciones

El periodo de recoleccion de datos de la informacién comprende
cuatro (4) meses empezando del mes de marzo hasta el mes de junio del
2017, esta toma de datos se realizé en la ciudad de Lima — Peru y los costos

usados son aplicables a esta ciudad.

El principal limitante son las pocas obras que se estan realizando
con la modalidad de excavacion sin zanja debido a factores que seran

analizados mas adelante.



1.6 Viabilidad

Se pudo acceder a las especificaciones de los equipos dados por el

Unico proveedor de esta tecnologia sin zanja ICC Pera.

Se contd con el apoyo de la empresa privada, en este caso, Acciona

Agua y Consyssa S.A. para el ingreso a las obras y la toma de datos.

Comunicacién directa con los ingenieros de campo, maestros de obra,

capataces y operarios para tomar nota de su experiencia.

Se conté con el apoyo del Ministerio de Vivienda Urbanismo vy
Saneamiento del Peru, ente que esta preparando el proyecto de

normalizacion de este sistema.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Tomamos como antecedentes de la investigacion tres tesis, dos
de ellas peruanas y una colombiana. Cabe mencionar que Colombia es un
pais donde se estandariz este tipo de tecnologias y las dos tesis peruanas

nos acercaran a nuestra realidad en el uso de esta.

21.1 Ojedas G. J. (2015) Analisis comparativo entre el
meétodo pipe bursting y el método tradicional parea la renovacion de
tuberias de desaglie. (Tesis para optar el titulo de Ing. Civil de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima Peru)

El autor toma como punto de partida la explicaciéon de
las tuberias de polietiieno de alta densidad mostrando sus propiedades
fisicas y quimicas, asi como los diferentes diametros comerciales con los

que se vienen trabajando en nuestro pais.



El punto para resaltar de esta parte es que la tuberia de

polietileno es la que se recomienda para este tipo de trabajos.

En la segunda parte, explica los alcances y limitaciones
que se tienen al momento de realizar cada uno de los métodos, el pipe
bursting y el método tradicional para posteriormente, hacer un andlisis de
costos con las diferentes partidas utilizadas en su trabajo.

La parte negativa de la tesis es que el autor considera
un poco cantidad de partidas utilizadas no corresponden a un presupuesto
utilizado en la actualidad y que dicha comparacion también no se ubica en
un mismo punto, esto quiere decir que, no podemos comparar dos obras
distintas y en diferentes lugares tomando solo en cuenta la cantidad de

metros lineales realizados.

Para terminar con esta tesis, el capitulo cuatro en el que
se hace una investigacion poco profunda y poco detallada del gran impacto

socio ambiental que diferencian uno de otro método constructivo.

2.1.2 Rodney J. (2007) Obras de desagiie urbanas — pipe
jacking vs zanja abierta. (Tesis para optar el titulo de ing. Civil de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima Peru)

La presente tesis hace una comparacion entre el método
Pipe Jacking y Zanja Abierta para una obra realizada en el distrito del Callao
para una red primaria de alcantarillado dandole énfasis al método Pipe
Jacking por la velocidad de trabajo y por la seguridad que conlleva el uso de

menor cantidad de entibados a lo largo de la obra.

Menciona ventajas y desventajas de cada método
detalles de los sistemas y procesos constructivos de cada uno de ellos y
hace una evaluacion socio ambiental para poder hacer una evaluacion de
cual método es el 6ptimo para su realizacion. Toma como puntos a evaluar
la calidad del aire, contaminacién sonora, costos ocasionados en cada obra

y un analisis de desvio vehicular.



Antes de llegar a las conclusiones, muestra los riesgos
que ocasiona cada uno de los sistemas para poder luego plasmar cuadros

comparativos y dar resultados de ambos.

2.1.3 Comparacion tecnoldgica y costos del método de
instalacion de tuberias sin zanja (trenchless) mas eficiente para los

suelos encontrados en un proyecto de Bogota)

Tesis muy explicativa del método de instalacion de
tuberias sin zanja, nos habla desde los origenes de esta tecnologia y el uso
que se viene dando en distintas partes el mundo, asi como, los diversos

modelos que tienen en su mercado.

Luego de explicar los distintos tipos y usos nos plantea
una metodologia para el momento de elegir la herramienta adecuada
tomando en cuenta las condiciones del terreno, longitud requerida las
condiciones finales de las tuberias, didmetro de las tuberias, tipos de
excavaciones, la alineacion, tipos de tuberias empleadas y la profundidad a

la que va a ser la instalacion.

Por ultimo, la tesis nos muestra las distintas obras que
se ejecutaron en Colombia, los métodos que usaron y las comparaciones
que se hicieron con el método convencional. Haciendo cuadros
comparativos en tiempo costos y proyecciones de perjuicios colaterales

(social ambiental) para todos los métodos empleados.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sistemas de agua potable y alcantarillado

SEDAPAL

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima es una empresa estatal
prestadora de servicios de saneamiento de derecho privado, integramente
de propiedad del Estado, constituida como sociedad andnima, bajo el cargo
del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, teniendo como

ambito de responsabilidad la provincia de Lima y la provincia constitucional



del Callao; bajo el ambito del Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado (FONAFE).

Cobertura

SEDAPAL tiene responsabilidad de cobertura sobre 46 de los 49 distritos
que existen en la provincia de Lima y la provincia constitucional del Callao,
siendo responsable del tratamiento y distribucibn de agua potable, la
recoleccion y tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Lima.

Servicios brindados
Servicio de Abastecimiento de Agua Potable:

Como sistema consiste en un conjunto de instalaciones, infraestructura y
equipos usados para la captacion, almacenamiento, conduccion, tratamiento
y distribucion del agua desde fuentes naturales ya sean subterraneas o
superficiales hasta las viviendas de los habitantes dentro de la red.

Captacién y Almacenamiento
Tratamianto

3 Transporte
Entroga
El control telamatico

Figura 1: Sistema tipico de distribucion de Agua potable

Fuente: SEDAPAL



Tabla 1: Tipos de tuberias primarias de agua potable en Lima

MATERIAL | TOTAL(KM) | DESCRIPCION
AC 113.40 ASBESTO CEMENTO
ACER 1.82 ACERO
AR 75.15 ACERO REVESTIDO
CAN 14.53 CANAL CONCRETO
CR 7.03 CONCRETO REFORZADO
FeFe 19.30 FIERRO FUNDIDO
FV 9.69 FIBRA DE VIDRIO
HFD 372.09 HIERRO FUNDIDO DUCTIL
HDPE 0.17 POLIETILENO ALTA DENSIDAD
PRET 58.10 CONCRETO PRETENSADO
PVC 20.07 POLICLORURO DE VINILO
TOTAL 691.35

Fuente: SEDAPAL
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Servicio de alcantarillado sanitario y pluvial

Como sistema consiste en un conjunto de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar aguas

residuales.

Figura 3: Mapa de ambito jurisdiccional

Fuente: SEDAPAL

Jurisdiccion:

e Por el Norte hasta Ancon
e Por el Sur hasta Pucusana
e Por el este hasta Chosica

e Por el oeste hasta el océano Pacifico



Tipos de tuberias de colectores primarios

En Lima, se encuentra un total de 1035 km de tuberia en colectores

primarios con didmetros desde 350mm hasta 2400mm.

Tabla 2: Tipos de tuberias colectoras primarias en Lima

MATERIAL | TOTAL (KM) | PORCENTAIJE DESCRIPCION

CSN 535 52 % CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO
PVC 218 21% POLICLORURO DE VINILO
CR 94 10 % CONCRETO REFORZADO

HDPE 70 7% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ALB 50 5%
HD 28 3% HIERRO DUCTIL

PRFV 24 2% POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
AC 10 1% ASBESTO CEMENTO

Otros 6 1%

TOTAL 1035 100%

Fuente: SEDAPAL
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Figura 4: Antigliedad de colectores primarios

Fuente: SEDAPAL



Figura 5: Estado de colectores primarios

Fuente: SEDAPAL

Figura 6: Antigliedad de redes de agua potable en Lima

Fuente: SEDAPAL



2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Método de excavacion tradicional

Se denomina excavacion tradicional al conjunto de
operaciones que se realizan con los terrenos naturales, a fin de modificar las
formas de la naturaleza o de aportar materiales Utiles en obras publicas,

mineria o industria.

Las operaciones del movimiento de tierras en el caso mas

general son:
» Excavacion o arranque
 Carga
* Acarreo
* Descarga
 Extendido

Los materiales se encueniran en la naturaleza en

formaciones de muy diverso tipo, que se denominan bancos.

La excavacidon consiste en extraer o separar del banco
porciones de su material. Cada terreno presenta distinta dificultad a su
excavabilidad y por ello, en cada caso, se precisan medios diferentes para

afrontar con éxito su excavacion.

Los productos de excavacion se colocan en un medio de
transporte mediante la operacién de carga. Una vez llegado a su destino, el
material es depositado mediante la operacién de descarga. Esta puede

hacerse sobre el propio terreno, en tolvas dispuestas a tal efecto, etc.

Para su aplicacién, en obras publicas, es frecuente formar,
con el material aportado, capas de espesor, aproximadamente uniforme,
mediante la operacion de extendido. (Manual de Movimiento de tierras -

Juan cherme Tarilonte).



Figura 7. Excavacion tradicional obstaculizando la calle

Elaboracién: el autor

2.3.2 Método de excavacion sin zanja (trenchless)

El método de excavacion sin zanja se define como la técnica
por utilizar en el reemplazo, renovacién o instalacion nueva de una tuberia

con excavacion minima del terreno.

Este método en especial, repercute tanto en los costos
sociales como en los costos mismos de la obra; dentro de los beneficios mas
directos que ofrece, se encuentra una econdmica instalacién de tuberias, un
menor impacto a los usuarios directos y al publico general de la zona
afectada. Asimismo, causa una minima interrupciéon en la operacion de los
servicios en la superficie; ademas disminuye dramaticamente los costos de
restauracién de las zonas cercanas afectadas y una invasion minima a la

propiedad privada que rodea el &rea de trabajo.



Figura 8. Excavacidn sin zanja solo con el uso de ventanas

Elaboracién: el autor

2.3.3 Tipos de métodos de excavacion sin zanja

Los métodos de excavacién sin zanja pueden clasificarse de
la siguiente manera:

. Métodos para realizar una nueva instalacién de tuberia, donde no hay

presencia de una tuberia existente.

. Métodos para realizar el reemplazo de una tuberia ya existente, con la
misma pendiente y alineamiento.

. Métodos de renovacion para mejorar el funcionamiento de una
tuberia.



Renovacion o remplazo de tuberias

Método de excavacion sin zanja - Pipe
Cracking

Método tradicional

Cracking dinamico

Fuente: SEDAPAL

Reemplazo o renovacion de tuberias

Los métodos para el reemplazo o renovacion de tuberias utilizan la tuberia o
linea de servicio antigua como guia. Estos métodos reemplazan o renuevan
tuberias y lineas de tuberias en mal estado por tuberias nuevas.
Principalmente el reemplazo se hace por tuberias de Polietileno de alta
densidad (PEAD o HDPE).

24 Método Pipe Cracking

El método Pipe Cracking, conceptualmente, es la técnica de
renovar tuberias in situ 0 sin zanja, cuando la tuberia existente esta danada
y se quiere evitar grandes movimientos de tierra, minimizando la ruptura de
la pista, conservando o aumentando en uno mayor, el diametro de la tuberia

existente y conservando su pendiente.
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Figura 9. Funcionamiento tipico del método Pipe Cracking

Fuente: ICC Perl

2.4.1 Sistema cracking dinamico

Este método consiste en ir destruyendo la tuberia existente
por medio de impacto, fragmentandola y dejando sus restos inmersos en el
terreno. La herramienta neumatica o comunmente llamada “topo”, se une a
la nueva tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE), luego es colocada

en una ventana abierta previamente, preparandola asi para el trabajo.

En el sistema dindmico, la herramienta de ruptura es un

martillo de desplazamiento del suelo, accionado por aire comprimido.

El cabezal esta montado en la parte delantera del martillo

neumatico.

El martillo neumético y el cabezal son introducidos a través de
un pozo de insercion. La herramienta estd conectada por la tension

constante del winche, situado en el punto de recepcion

La tension constante del winche mantiene la herramienta y el
cabezal en contacto y centrados a la tuberia antigua y cuando se combina
con la potencia de percusion del martillo ayuda a mantener el martillo y el

cabezal dentro de la tuberia existente.

La accion de percusion del martillo en el cabezal en forma de
cono es similar a clavar un clavo en la pared, cada golpe del martillo empuja

el clavo. Con cada golpe, se agrieta y se rompe la tuberia existente.



El cabezal combinado con la accidon de percusion empuja los
fragmentos y el suelo circundante, proporcionando espacio para la nueva
tuberia. Una vez iniciada las fragmentaciones, se sigue hasta llegar al pozo

de recepcién donde se recupera la herramienta y el cabezal.

El proceso se lleva a cabo con poca intervencion del operador
hasta que el cabezal llegue al pozo de recepcién, momento en el que se

separa de la nueva tuberia.

En lo que respecta a las operaciones neumaticas de ruptura
de tuberia se deben hacer consideraciones para el ruido generado por el
compresor de aire y martillo neumatico. En general, el ruido se concentra
cerca del extremo abierto de la tuberia de sustitucion debido a la liberacion

de la presién asociada con la accion neumatica.

2.4.2 Sistema cracking estatico

En el sistema de traccion estatica, no se utiliza ninguna
accion de martilleo, debido a que se aplica una gran fuerza de traccion en el
cabezal de expansién en forma de cono a través de un conjunto de varillas

de traccion o el cable insertado.

El cono transfiere la fuerza de traccién horizontal en una
fuerza radial, que rompe la tuberia existente y amplia la cavidad,
proporcionando un espacio para la nueva tuberia. Las varillas de acero se

insertan en el tubo existente desde el eje de arrastre.

Las varillas estan conectadas entre si utilizando diferentes
tipos de conexiones. Cuando las barras llegan al eje de insercion, el cabezal
de ruptura se conecta a las barras y el nuevo tubo se conecta a la parte
trasera de la cabeza.

Una unidad hidraulica en el eje de arrastre tira de las varillas.
El cabezal de ruptura y la nueva tuberia se tira con las varillas, fracturando la

tuberia existente y empujando los escombros al suelo circundante.



El proceso continta hasta que el cabezal de ruptura alcanza

el eje de arrastre, donde se separa de la nueva tuberia.
Topo de percusion

Los sistemas trenchless mas comunes para la instalacién de tuberia en
distancias cortas son los topos de percusion, también conocidos como
piercing tools, estos han mostrado un desempefio notable en condiciones de
suelos blandos y solo requieren de pequefos pozos de ataque y salida.

Este método se define como la creacién de una perforacion a través de una
herramienta compuesta por un martillo de percusion dentro de una cubierta
de acero cilindrica, el martillo puede ser hidraulico o neumatico y se
relaciona con este método con dispositivos no guiados, limitando el
movimiento de avance a la accion del martillo interno, esperando que la
fuerza sea superior a la resistencia por friccion presentada en el terreno.

Durante este proceso, el terreno se desplaza mas no se excava.

Cabe mencionar que ademas de los topos de percusion, existen los topos
hidraulicos los cuales a diferencia de los de percusion, funcionan por
expansion, segun la IBSTT, “estos se usan generalmente para obras de
reposicion con tuberia de canalizacion o “pipe Bursting” mas que para obra

nueva’”, por lo que en este trabajo, no se entrara en detalle en este sistema.

Existen dos tipos de topos de percusién, los hidraulicos y los neumaticos,
generalmente los mas utilizados son los ultimos, pese a que poseen la
desventaja de que, en la instalacion de tuberia, se hace necesaria la
colocacién de aceites lubricantes y esto genera contaminacion en el tubo. A
diferencia de esto, las maquinas hidraulicas necesitan dos mangueras (flujo
y retorno) que no generan contaminacion en el tubo a instalarse, pero si una

mayor complejidad mecanica.

El funcionamiento basico del topo de percusién consiste en el movimiento
interno del pistén en el cuerpo cilindrico, en el cual el piston, es empujado
hacia adelante impactando la parte delantera de la unidad, de esta manera,

se transmite energia cinética generando un movimiento frontal mientras que
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el piston en su retorno regula el posicionamiento para el siguiente golpe

hacia delante

A medida que los movimientos del pistén se repiten, la unidad va avanzando
en el terreno, el material que esta situado delante del topo es forzado a

desplazarse hacia los lados y es compactado por la nariz cénica del topo.
Caracteristicas del terreno

La accidn del topo de percusidon es solamente posible en suelos que puedan
ser comprimidos o desplazados. Por lo tanto, obstaculos que se encuentren
en su camino pueden desviar o parar el topo, de aqui que sea necesaria la
realizacion de un exhaustivo estudio de suelo para evitar posibles problemas

en la instalacion de la tuberia.

Estos deben incluir estudios sobre redes existentes y toma de muestras para
asegurar la no presencia de rocas que puedan impedir el paso del topo
(Asociacion Ibérica de tecnologias sin zanja)

Alineacion y lanzamiento

Luego de contar con los estudios necesarios del terreno y de establecer el
trazado de instalacion necesario se debe seguir el siguiente procedimiento

para realizar la perforacién con el topo de percusion:
Excavar pozo de lanzamiento y de recepcidn en los extremos del trazado.

Ubicar soporte de lanzamiento, en caso de ser usado, o si no el topo puede
posicionarse sobre el fondo del pozo de lanzamiento.

Establecer alineacion inicial entre los pozos previamente excavados.

Realizar lanzamiento inicial del topo en una distancia corta en la cual se
verifica la alineacion inicial, esto se debe verificar antes de que el topo

penetre completamente en el terreno.
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Si la alineacion es correcta se continba con el proceso y la perforacion
finaliza cuando el topo llega al pozo de recepcion, si no lo es se reinicia la

perforacion.

Una vez completado el tubo o camisa ha sido colocado, el topo puede

retirarse.
Tuberias de HDPE

Las tuberias de polietileno de alta densidad o HDPE ofrecen significativos
ahorros en los costos de instalacién y equipamiento, mayor libertad de
diseno, bajo costo de mantenciéon y una larga vida util para la mayoria de
estos sistemas. Estos beneficios, ventajas y oportunidades de disminucion
de costos se derivan de las propiedades y caracteristicas Unicas de las de
HDPE.

Caracteristicas del HDPE
Resistencia quimica

Para todos los propésitos practicos, las tuberias de HDPE son quimicamente
inertes. Existe solo un numero muy reducido de fuertes productos quimicos
que podrian afectarlos. Los quimicos naturales del suelo no pueden
atacarlas o causarles degradacion de ninguna forma. El HDPE no es un
conductor eléctrico, por el cual no son afectadas por oxidacion o corrosion
por accion electrolitica. No permiten el crecimiento, ni son afectadas por
algas, bacterias u hongos y son resistentes al ataque biolégico marino.

La vida util estimada, tradicionalmente para las tuberias de HDPE es
superior 50 afos para el transporte de agua a t° de ambiente (20°). Para
cada aplicacion en particular, las condiciones de operaciones externas e
internas pueden alterar la vida Gtil o cambiar la base de disefio recomendada
para alcanzar la misma vida 0til. Estas conclusiones son respaldadas por

mas de 20 anos de experiencia real.

Las tuberias de HDPE pesan considerablemente menos que la mayoria de

las tuberias de materiales tradicionales. Su gravedad especifica es 0,950,
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flotan en agua. Son 70-90% mas livianas que el concreto, hierro, o acero,
haciendo mas facil su manejo e instalacion. Importantes ahorros de obtienen

en mano de obra y requerimientos de equipos.
Coeficiente de friccion

Debido a su gran resistencia quimica y a la abrasion, las tuberias de HDPE
mantienen excelentes propiedades de escurrimiento durante su vida util.
Gracias a sus paredes lisas y a las caracteristicas de impermeabilidad del
HDPE, es posible obtener una mayor capacidad de flujo y minimas perdidas
por friccion. Para los célculos de flujo de baja presidn, se utiliza comunmente
un factor “C” de 150 para la férmula de Hazen-Williams. Cuando el flujo es

gravitacional, se utiliza un factor “n” de 0,009 para la férmula de Manning.
Resistencia / flexibilidad

La gran resistencia de las tuberias de HDPE es una importante caracteristica
derivada de las propiedades quimicas y fisicas tanto del material como del
método de extrusidn. La tuberia no es fragil, es flexible, por lo que puede

curvarse y absorber cargas de impacto en un amplio rango de temperaturas.

Esta resistencia y flexibilidad permiten a la tuberia absorber sobre presiones,

vibraciones y tensiones causadas por movimientos del terreno.

Pueden deformarse sin dafo permanente y sin efectos adversos sobre el
servicio a largo plazo. Esto permite que sea instalada sin problemas en
terrenos con obstaculos, ya que pueden colocarse en forma serpenteada,

respetando ciertas tolerancias de curvaturas.
Resistencia a la abrasion

Las tuberias de HDPE tienen un buen comportamiento en la conduccion de
materiales altamente abrasivos, tales como relaves mineros. Numerosos
ensayos han demostrado que las tuberias de HDPE con respecto a las de
acero tienen un mejor desempenio en este tipo de servicios en una razén de
4:1. Han sido probadas en la mayoria de las aplicaciones mineras con

excelentes resultados.
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Estabilidad a la intemperie

Las tuberias de HDPE estan protegidas contra la degradacion que causan
los rayos UV al ser expuestos a la luz directa del sol, ya que contienen un
porcentaje de negro de humo, que, ademas, le otorga el color a estas
tuberias. El negro de humo es el aditivo méas efectivo, capaz de aumentar las
caracteristicas de estabilidad a la intérprete de los materiales plasticos. La
proteccidén, que incluso niveles relativamente bajos de negro de humo
imparten a los plasticos, es tan grande que no es necesario usar otros
estabilizadores de luz o absorbederos UV.

Ensayos de estabilidad indican que las tuberias de HDPE pueden estar
instaladas o almacenadas a la intemperie que la mayoria de los climas por
periodos de muchos anos sin ningun dano o pérdida de propiedades fisicas

importante.
Estabilidad a los cambios de temperatura

La exposicion de las tuberias de HDPE a cambios normales de temperaturas
no causa degradacion del material. Sin embargo, algunas propiedades
fisicas y quimicas de las tuberias podrian cambiar si la temperatura es
aumentada o disminuida. Para proteger el material contra la degradacién a
altas temperaturas que podria ocurrir durante la fabricacion, almacenamiento
o instalacion, se utilizan estabilizadores que protegen el material contra la

degradacion térmica.

Tabla 3. Radios maximos de curvatura en tubos de HDPE

PE 40 PE 80 PE 100
4.0 |20 X DN 30 X DN 50 X DN
6.0 |20 X DN 20 X DN 30 X DN

10.0| 20 X DN 20 X DN 20 X DN

PN
16.0 20 X DN 20 X DN
20.0 20 X DN 20 X DN
25.0 20 X DN 20 X DN

Fuente: Luis Balairon, 2008
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Figura 10: Radio de curvatura R en tuberias de HDPE

Fuente: Luis Balairon, 2008
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

Analisis de costos y rendimiento

En este capitulo, se analizaron dos obras; la primera se encuentra ubicada
en el distrito de Magdalena del Mar provincia de Lima, departamento de
Lima, entre las calle Daniel Francisco Carrién y el parque Francisco Grana
donde se utilizaron 400 metros con método sin zanja estético para el cambio
de tuberias de agua potable; la segunda obra se ubica en la urbanizacion
Las Casuarinas distrito de Santiago de Surco provincia de Lima,
departamento de Lima, en las calles Las Violetas y La Cantuta donde se
utilizé 400 metros del método de excavacion sin zanja dinamico para el

cambio de tuberias de desague.

También se analizaron las mismas obras de manera hipotética,
usando la excavacion tradicional para el cambio de tuberias y asi poder

hacer una comparacion acerca de ambos métodos. Cabe mencionar que las
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dos obras contienen datos reales ya utilizados para ambos métodos de
excavacion sin zanja, mientras que los datos tomados para la excavacion

tradicional son presupuestos elaborados directamente por nosotros.

Las obras tomadas para el cambio de tuberias son de colectores
secundarios, lo que implica que también tomaremos en cuenta las
conexiones domiciliarias, estas conexiones estan siendo ejecutadas con el
método tradicional debido al corto tramo entre los puntos de control y la
colectora secundaria.

3.1 Meétodo tradicional para el cambio de tuberias de desaglie en
el distrito de Magdalena del Mar.

3.1.1 Descripcioén del proyecto (hipotético)
Ubicacion

Se encuentra ubicada desde la Calle Daniel Alcides Carrién pasando por el

parque Francisco Grana y terminando en el Jirén Daniel Hernandez

Localizacion y geografia

Pais : Peru
Departamento : Lima
Provincia : Lima

Distrito : Magdalena del Mar
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Figura 11. El proyecto se ubica en el distrito de Magdalena del Mar.

Fuente: Los autores

Obra de agua potable a ejecutar

El cambio de tuberias de las redes secundarias de agua potable se
ejecutaron mediante el método tradicional, que comprende demolicién del
pavimento, excavacidbn de zanja sobre el trazo de la red existente,
eliminacién de las tuberias deterioras, eliminacion de material excedente,
anulacion de tuberias que no formen parte del nuevo disefo hidraulico,

instalacién de la nueva tuberia, relleno de zanja y reposicion del pavimento.

Durante el cambio de tuberias se instalard una red momentanea

debidamente equipada a fin de no interrumpir el servicio domiciliario.

Tabla 4: Distancia por tramos

TRAMO Puntos LONGITUD DE DIAMETRO
DE AL TUBERIA(m) (mm)
PTO-01 PTO-02 34 150
Jr. Las Cantutas
PTO-02 PTO-03 36 150
PTO-03 PTO-04 42 150
Jr. Las Cantutas
PTO-04 PTO-05 42 150
Calle Las Violetas PTO-05 PTO-06 20 150
PTO-06 PTO-07 79 150
Calle Las Violetas PTO-07 PTO-08 77 150

Elaboracion: Los autores
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Conexiones domiciliarias de agua potable

El cambio de las conexiones domiciliarias de agua potable, sera utilizando el
método tradicional que consiste en la demolicién del pavimento y vereda,
excavacion de zanja perpendicular al trazo de la red existente, eliminacién
de la nueva tuberia, rellenado de zanja y reposicion de pavimento y vereda.
Cabe resaltar que el cambio de las tuberias no afectara al servicio por corte,
también que por ningin motivo no se dejard de terminar con los tramos
punto por punto antes de cerrar el dia dejandolo inconcluso.

Descripcion y procedimiento constructivo

Dentro de los trabajos de cambio de redes secundarias de agua potable, se
hace la descripcion del procedimiento constructivo, teniendo en
consideracion que se encuentra en zona de predominio de terreno normal.
EL cambio de tuberias en si, considera la excavacion y procedimientos de
instalacion, teniendo en cuenta que los trabajos se desarrollan algunos sobre
la misma linea de las tuberias existentes y otras seran reubicadas.

Campamento provisional para La obra

Estas obras son de caracter transitorio, y se refiere a la construccién de
oficinas para la atencidon del Supervisor de obra, ing. residente del
contratista, administracién, almacenes de materiales, depdsito de
herramientas, caseta de guardiania, control, servicios higiénicos y vestuarios
para el personal.

Estos ambientes estaran ubicados dentro de la zona en la que se ejecutara
la construccion, de tal forma que la distancia a recorrer tanto del personal
como de los materiales, sean los mas cortos posibles y no interfieran con el

normal desarrollo de los trabajos.

Los materiales empleados en las construcciones provisionales no podran ser
empleados en la ejecucibn de la obra. Culminada la obra estas
construcciones deberan ser retiradas, sin dejar restos de ningun tipo.
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Cartel de identificacion de la obrade 3,60 mx 1,80 m

Para la elaboracién, se emplearon paneles de triplay y pintado con pintura
esmalte, de preferencia con compresora. De modo tal que se muestre

resistente ante las eventuales lluvias.

Se colocaron en zonas estratégicas, de modo tal que sea lo mas visible que
se pueda y de canto a la direccion del viento para que esta no cause
posibles dafos a dicho cartel, de modo tal que se garantice su duracion
hasta la culminacién de la obra.

La ubicacion del cartel serda de acuerdo con las indicaciones de la

supervision.
Movilizacion de campamento, maquinarias, herramientas para la obra

Consiste en traer a obra el equipo y las herramientas necesarias para la

correcta y técnica ejecucion de las obras.

Al concluir la obra, el constructor retira todas las herramientas, el equipo
utilizado y las obras provisionales. Dejando toda el area utilizada, limpia y en

perfectas condiciones.

Al término de la obra, se eliminara y alejarda del sitio todo el equipo de
construccion, maquinaria, etc., dejando el éarea utilizada de maniobra,

totalmente limpia y nivelada a satisfaccidén de la Supervision.
Servicio de agua potable para los campamentos

Para el uso del personal de la obra, siempre se deba contratar camiones
cisternas para que pueda abastecer de agua potable a los servicios

higiénicos de la obra.
Servicio de bano portatil (inodoro y lavadero)

Se debe mantener servicios higiénicos construidos o prefabricados o
alquilados, permanentemente, las 24 horas del dia. Estos deberan garantizar

la existencia de agua para el campamento, asi como la permanencia de los
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servicios de saneamiento durante el tiempo que dure la obra. Terminada la
obra se debera retirar toda obra provisional, dejando el area libre de

filtraciones de agua, de malos olores y totalmente limpia.
Limpieza permanente de la obra

La contratista esta obligado a mantener los distintos lugares de trabajo y la

obra en construccidn, en satisfactorias condiciones sanitarias y de limpieza.

Los espacios libres circundantes de la obra, se mantendran limpios y
ordenados, limitandose su ocupacién con escombros y materiales
desechables o basuras al tiempo estrictamente necesario o al que fije la
Supervision, para ello los escombros se deben estar retirando
permanentemente de la obra. Al iniciar los trabajos, el contratista debe
efectuar la limpieza y preparacion de las areas afectadas por las obras. La
Supervision estara facultada para exigir, si lo creyera conveniente, la
intensificacion de limpiezas periddicas, asimismo el retiro y transporte de los

residuos producidos por la limpieza y/o trabajos.
Cinta plastica senalizador para limite de seguridad de obra

Esta partida corresponde a los elementos indispensables para controlar el
paso de los peatones principalmente. La cinta senalizadora ira sujeta a dos
parantes (dado de concreto + parante de rollizo de 2” de 1 m.) y seran
colocadas alrededor de las zanjas abiertas.

Trazo y replanteo inicial del proyecto

Este trabajo consiste en materializar sobre el terreno, en determinacién
precisa, las medidas y ubicacion de todos los elementos que existan en los
planos, sus niveles y alineamientos, asi como definir sus linderos vy

establecer marcas y senales fijas de referencia.
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Demolicion de pavimentos veredas y sardineles

En obra se estd en la obligacion de consultar, revisar, coordinar y aplicar
todos los aspectos relacionados a procedimientos, normas, reglamentos,
especificaciones técnicas y cualquier otra disposicion referente a los
procesos constructivos de pavimentos, veredas, sardineles y jardines, asi
como del Transito y medidas de seguridad aplicables en las obras que
Sedapal ejecuta.

El contratista de obra, previa coordinaciéon con la supervision de SEDAPAL,
esta en la obligacién de comunicar por escrito a los municipios los lugares en

donde se desarrollaran los trabajos y la fecha probable de inicio.
Corte y rotura de pavimentos veredas y sardineles

El corte del pavimento y vereda se efectia con sierra diamantina 6 equipo
especial, que obtenga resultados similares de corte hasta una profundidad
adecuada, con la finalidad de proceder, posteriormente, a romper dicho
perimetro en pequenos trozos con martillos neumaticos o taladros. No se
permitird efectuarlo con elementos de percusion. Para el corte de las
veredas, se debe considerar pafos completos siguiendo las lineas de las

brunas.

La rotura del pavimento se debe realizar teniendo especial cuidado en
adoptar formas geométricas regulares, con angulos rectos y evitando formar

angulos agudos. Los bordes deben ser perpendiculares a la superficie.
Excavaciones y sus caracteristicas

Consiste en el corte y extraccion en todo lo ancho que corresponde a las
explanaciones proyectadas. Incluye el volumen de elementos sueltos o
dispersos, que hubiera o que fuera necesario recoger dentro de los limites
de la via. El corte se efectia hasta una cota ligeramente mayor que el nivel
de la subrasante, de tal manera que, al preparar y compactar esta capa, se
llegue hasta el nivel de subrasante.
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Se tiene especial cuidado en no dafar ni obstruir el funcionamiento de
ninguna de las instalaciones de servicios publicos, tales como redes de agua

potable y alcantarillado, cables, canales, etc. en caso de producirse dafnos

Como regla general no debe procederse a excavas las zanjas con

demasiada anticipacién al trabajo de colocacién de la tuberia.

Se obtienen ventajas evitandose tramos demasiado largos de zanja abierta,
por ejemplo:

. Reduce al minimo que la zanja se inunde por cualquier motivo.
. Se evita rotura de taludes de la zanja.

. Reduce la necesidad de entibar los taludes de la zanja.

. Reduccién de los peligros de transito vehicular y peatonal.

Se prestd particular atencion al hecho que, tratdndose que los trabajos se
realizan en zona urbana, no debe apilarse los excedentes en forma tal que
ocasionen innecesarias interrupciones a los transitos - peatonal y vehicular,
asi como molestias con el polvo que generen las tareas de apilamiento,

carga y transporte.

La eliminacion de desmonte, escombros y materiales no aptos para el
relleno deberan efectuarse simultaneamente con la excavacién o rotura de
pavimentos (el lapso de tiempo entre la excavacion y eliminacion no debera
exceder las 8:00 horas), a un radio de 10 Km. fuera de los limites de la obra.
Esta accion conjunta tiene por finalidad mantener limpia la zona de trabajo y

evacuarlas para su disposicion final en un relleno autorizado por DIGESA.
Ancho y su profundidad

El ancho de la zanja debe permitir un montaje facil y un adecuado relleno y
compactacion de la tuberia. Al ser una tuberia flexible se recomienda en
general que la zanja desde el nivel de la tuberia hasta la clave del tubo sea
lo mas estrecha posible dentro de los limites de manejabilidad, esto quiere

decir, un ancho adicional de 0.40 m al diametro, en otras palabras, 0.20 cm.
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De cada lado de la tuberia exterior del tubo, se debe trabajar sin problemas

durante la instalacion.

Tabla 5: Relacion Diametro de tuberia — ancho de zanja

Didmetro de la tuberia | Ancho de la zanja (m)
75-200mm (3"a 8") 0.6
250-300 mm (10" a

12") 0.7

375-400 mm (15" a

16") 0.8

450 mm (18") 0.9
500-525 mm (20" a 21) 1

600 mm (24") 1.1
675 mm (27") 1.2
750 mm (30") 1.3
825 mm (33") 1.4
900 mm (36") 1.5
1000 mm (40") 1.8

Fuente: Luis Balarion, 2008

La altura minima de relleno sobre la clave de la tuberia debe ser de 1.0
metros como minimo en zonas de poco trafico y de 1.20 metros en zonas de
alto transito, tales profundidades resguardaran las tuberias de las
vibraciones producidas por los vehiculos pesados que transiten por la zona.
Otra consideracién que se debe de tener en cuenta es que el encamado
debe de ser de 0.15 cm. Muy bien apisonado libre de piedras, rocas, cantos
rodados sobre una superficie bien nivelada, sin discontinuidades siempre
manteniendo una pendiente minima. Su posterior relleno deberd ser con
material fino y selecto hasta por lo menos 0.30 cm. Sobre la clave del tubo.

Nunca usar arcilla directamente alrededor del tubo.
Entibado

Se define como entibado al conjunto de medios mecanicos o fisicos
utilizados en forma transitoria para impedir que una zanja excavada

modifique sus dimensiones (geometria) en virtud al empuje de tierras.
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Antes de decidir sobre el uso de entibados, en una zanja, se debera

observar cuidadosamente lo siguiente:

« Al considerar que los taludes de las zanjas no sufriran grandes
deslizamientos, no se debera olvidar que probablemente se produciran
pequenias deformaciones que traducidas en asentamientos diferenciales

pueden dafar estructuras vecinas.

* La presencia de sobrecargas eventuales tales como maquinaria y equipo o
la provocada por el acopio de la misma tierra, producto de la excavacion,
puede ser determinante para que sea previsto un entibamiento. En estos
casos, sera la experiencia y el buen criterio los factores que determinen o no

el uso de un entibado.

Los elementos de un entibado que vienen a ser las piezas que se utilizan,
reciben sus nombres de acuerdo con su posicion en la zanja, conforme se

presentan a continuacion:

« Estacas: Son colocadas en posicion vertical. El largo utilizado para clavar
la estaca se denomina ficha; si la tierra la empuja directamente se llamarian

tablestacas.

+ Vigas (o tablones): Llamado también soleras, son colocados

longitudinalmente y corren paralelas al eje de la zanja.

* Puntal: Son colocadas transversaimente, cortan el eje de la zanja y
transmiten la fuerza resultante del empuje de la tierra desde un lado de la

zanja para el otro. Se acostumbran emplear como puntales rollizos.
Instalacion de tuberia

Antes de que las tuberias, accesorios, etc., sean bajados a la zanja para su
colocacién, cada unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose
cualquier elemento que presente rajaduras o protuberancias. La bajada se
puede realizar con manos, cuerdas o algun equipo de izaje dependiendo del
tamano, longitud o peso de la tuberia. Se entiende que el fabricante debe
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dar algunos consejos de cdmo hacer el transporte e izaje con tal de no

comprometer el producto.

Ademas de ello, el suministro de la tuberia de polietileno de alta densidad

debe de estar contemplada bajo la norma:

NTP ISO 4427:2008 SISTEMA DE TUBERIAS PLASTICAS. TUBOS DE
POLIETILENO (PE) Y CONEXIONES PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA.

El lote suministrado a obra debera contar con el certificado de calidad por
tipo de tuberia emitido por una empresa acreditada ante INDECOPI, con el

cumplimiento de las siguientes pruebas:

o OIT (tiempo de induccién a la oxidacion) medido de acuerdo a la
norma ISO 11357-6:2002. Que garantiza la durabilidad de la tuberia
HDPE expuesta a la intemperie por efecto de la oxidacion.

. Contenido de negro de humo, medida de acuerdo a la norma ISO
6964:1986 (NTP ISO 6964:2009). El contenido de negro de humo
debe ser 2.0 £ 0.5%. El cual garantizara que la tuberia sea resistente
a los rayos UV.

o Dispersion del negro de humo, medida de acuerdo a la norma ISO
18553:2002 (NTP ISO 18553:2009). Las particulas del negro de
Humo deben estar uniformes y finamente dispersados dentro del
material, de lo contrario puede ser atacados por los rayos UV.

o indice de Fluidez, medida de acuerdo 1SO 1133. Esta prueba verifica
la calidad de material usado en el procesamiento de la tuberia,
conforme a la norma NTP I1SO 4427. Se debe cumplir que la variacion
del indice de fluidez de la resina virgen con respecto al indice de

fluidez obtenido en el tubo no debe variar mayor al 20%
Pruebas hidraulicas y de resistencia

La finalidad de las pruebas en obra, es la de verificar que todas las partes de
la linea de agua potable, hayan quedado correctamente instalados, listas
para prestar servicios.
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Tanto el proceso de prueba como sus resultados, seran dirigidos y
verificados por la Supervisién con asistencia del Constructor, debiendo este
ultimo proporcionar el personal, material, aparatos de prueba, de medicion y

cualquier otro elemento que se requiera en esta prueba.

Las pruebas de la linea de desagie a efectuarse tramo por tramo,

intercalado entre buzones, son las siguientes:

De acuerdo con las condiciones que pudieran presentarse en obra, podria
realizarse en una sola prueba a zanja abierta, los colectores con sus

correspondientes conexiones domiciliarias.
Pruebas de nivelacion y alineamiento

Las pruebas se efectuaron empleando instrumentos topograficos de
preferencia nivel (Se efectuard nivelando los fondos terminados de los
buzones y la clave de tuberia cada 10 m), pudiendo utilizarse Teodolito

cuando los tramos presentan demasiados cambios de estacion.

Para pendiente superior a 10 0/00, el error maximo permisible no serd mayor

que la suma algebraica = 10 mm. Medido entre 2 (dos) o mas puntos.

Para pendiente menor a 10 0/00, el error maximo permisible no sera mayor
que la suma algebraica de * la pendiente, medida entre 2 (dos) o mas

puntos.

Para las lineas con tuberia flexible, la prueba de alineamiento podra
realizarse por el método fotografico, con circuito cerrado de television o a
través de espejos colocados a 45°, debiéndose ver el diametro completo de

la tuberia cuando se observe entre buzones consecutivos.
Pruebas hidraulicas

No se autoriza realizar la prueba hidraulica con relleno compactado,
mientras que el tramo de alcantarillado no haya cumplido satisfactoriamente
la prueba a zanja abierta.
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Estas pruebas son de dos tipos: la de filtracion, cuando la tuberia haya sido
instalada en terrenos secos sin presencia de agua freatica y, la de infiltracion

para terrenos con agua freatica.
Prueba de filtracion

Esta prueba permite detectar las fugas en las uniones o en el cuerpo de los
tubos y tener lecturas correctas en el nivel de agua del buzén en prueba.

Se procede llenando de agua limpia el tramo por el buzén, hasta su altura
total y convenientemente taponado en el buzdén aguas abajo. El tramo
permanecerd con agua, 24 horas como minimo para poder realizar la

prueba.

Para las pruebas a zanja abierta, el tramo debera estar libre sin ningun
relleno, con sus uniones totalmente descubiertas, asi mismo no deben
ejecutarse los anclajes de los buzones y/o de las conexiones domiciliarias

hasta después de realizada la prueba.

La prueba tiene una duracion minima de 10 minutos, para lineas de tubos

cuyo material no absorba agua no se admitira pérdida en el tramo probado.

También puede efectuarse la prueba de filtracion en forma practica,

midiendo la altura que baja el agua en el buzdn un tiempo determinado.

En las pruebas con relleno compactado, en donde también se incluyen las
pruebas de las cajas de registro, se efectia el mismo procedimiento que
para las pruebas a zanjas abiertas

Cruces con servicios existentes

La separacion minima con cualquier otro servicio serd de 0.25 cm. Medidas
entre las tangentes de cada tuberia. El tubo de agua debera cruzar de
preferencia por encima al de desagle. Este trabajo consiste en materializar
sobre el terreno, en determinacidn precisa, las medidas y ubicacion de todos
los elementos que existan en los planos, sus niveles y alineamientos, asi

como definir sus linderos y establecer marcas y senales fijas de referencia.
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No se instalan lineas de agua o desaglie que pasen a través o entre cables
de (CALIDDA, LUZ DEL SUR, AGUA POTABLE- SEDAPAL, TELEFONICA).

Reposicion de veredas

La capa base de las veredas sera de material afirmado y se colocara sobre
la subrasante que haya sido aprobada por la Supervision y estara constituida
por materiales granulares con tamafio maximo de 1”.

En cuanto a la carpeta de la vereda, existen tipos de veredas:
Veredas de concreto

Las losas de las veredas son vaciadas con concreto f'c = 175 kg/cm2
minimo; con acabado rico en pasta, y tendra un espesor minimo de 0.10 m.

sobre una base compactada.

Los pafos seran perfectamente definidos por las brufas, que siguen las

lineas de la vereda existente.

El mezclado del concreto se efectia con maquina mezcladora. Solo se
permitira utilizar recipientes cuando el concreto se encuentre ya preparado
en bolsas al vacio. Las losas de vereda seran de concreto simple, con las

dimensiones sefialadas en el proyecto.

Se emplea cemento portland tipo |-PM; agregados grueso y fino que
consistiran en fragmentos de roca duros, fuertes, durables, limpios y libres
de sustancias perjudiciales; y agua que debera ser limpia, fresca y potable.

La dosificacion se efectua de acuerdo con un disefio de mezcla previamente
aprobado. La selecciéon de las preparaciones puede realizarse mediante

cualquiera de los tres métodos permitidos en el ACI-301-72.

Las proporciones de los ingredientes del concreto seran tales, que
produzcan concreto de la calidad especificada y que pueda colocarse sin
segregacion excesiva. La maxima relacidn agua-cemento permitida sera
0.5.
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El concreto sera preparado a maquina con el fin de obtener una mezcla
regular e intima de los componentes, proporcionando un producto final de

consistencia y color uniformes.

En caso de emplearse concreto premezclado, se debe cumplir con la norma
ASTM C-94-74. En todo caso, el concreto debera ser transportado al lugar
de la colocacién tan pronto como sea posible, utilizdandose métodos que
impidan o prevengan toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o
intrusién de cuerpos extrafios. No se acepta la colocacién en obra de
concretos que acusen fraguado prematuro o alteraciones en su composicion

0 comportamiento.

El encofrado de veredas esta constituido por perfiles metélicos o0 de madera
cepillada, de diseno, dimensiones, espesor y condiciones previamente
aprobados por la supervision. Sus caracteristicas deben permitir, una vez
fijados en su posicion y unidos entre si.

Los perfiles antes de su utilizacién deben ser acondicionados en forma tal
que pueda lograrse superficies acabadas a la vista, lisas y uniformes.

El desencofrado no se realiza antes de transcurridas 16 horas del vertido del

concreto.

El vertido del concreto debe realizarse de modo que requiera el menor
manipuleo posible, evitando a la vez la segregacion de los agregados. La
compactacion se realizara exclusivamente mediante la adecuada vibracién

de la masa del concreto.

El acabado final se realiza en forma tal de conseguir una superficie de
textura rugosa y brunado uniformes, cuya rasante y perfil se adapten a los

niveles establecidos. No se permitira ningun desnivel superior a los 3 mm.

El curado podra hacerse por el sistema de “arroceras” permanentemente
cargadas de agua durante los ocho dias posteriores a los de la construccion
de la vereda; o usandose membrana pigmentada reflectante que debera
aplicarse una vez terminado el acabado final de la vereda o berma central y

cuando toda el agua libre de la superficie haya desaparecido, haciendo uso
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de un rociador a presion que permita la aplicacién de una cantidad no menor

de 1 litro por cada 5 m2 de superficie (2 manos minimo).

Las veredas no seran puestas en servicio en ninguna forma antes que el
concreto haya alcanzado una resistencia equivalente al ochenta por ciento

de la exigida a los 28 dias.
Veredas especiales

La reposicion se efectua con el mismo tipo de material con el cual se
encontrd, sean estas losetas, lajas de piedra, baldosas; adoquines de piedra,
etc.

Reposicion de sardineles

Los sardineles se reparan con iguales o mejores condiciones en que se
encontraron, seran vaciados total e independientemente de la losa de la
vereda, de tal modo que cuando se ejecuten reparaciones en ésta, no se

comprometa al sardinel.

La resistencia del concreto sera de f’c = 210 kg/cm2 minimo; de indicarlo los

proyectos se usara acero de refuerzo.

Para sardinel de 0.15 m. de altura libre, su altura total sera de 0.45 m.
minimo; su ancho en todo caso sera de 0.15 m. y su borde exterior

redondeado con un radio minimo de 0.025 m.

Los encofrados y demas detalles de caracter constructivos, seran similares a
los especificados para la partida de veredas.

Reposicion de jardines

Los jardines se reponen con iguales o mejores condiciones en que se
encontraron. Se incluye el material de relleno (tierra de cultivo), el césped y/o
plantas de tallo corto, arboles, etc. asi como el riego necesario que permita

que las plantas muestren su aceptacion en el terreno.
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Intervencion social

Se comunicd a toda la poblacién y se sensibilizé para que no existan
inconvenientes entre la poblacién y los contratistas. Previamente se elabor6
un plan de desvio de transito con la finalidad de no perjudicar tanto a los

choferes que frecuenten la via.
Cuadrilla de trabajo

Para esta obra se utiliz6 una cuadrilla conformada de la siguiente manera: 1
capataz, 3 operarios y 8 peones, 01 operario para la cortadora, 01 operario
para la retroexcavadora, u operario para el Bobcat. la duraciéon fue de 15
dias. A continuacion, se narra la secuencia de actividades de la excavacion

tradicional para el cabio de tuberias.
Cronograma de actividades

El colector existente en la zona es de 4” de diametro de Cemento que va a
ser reemplazado y ampliado por el de polietileno de alta densidad (HDPE) de
6” debido a su antigliedad, las fugas y obstrucciones que presentan por la
vida util que tienen. La obra tuvo una duracion de 42 dias. A continuacién, se

muestra el diagrama de Gantt.

4 Excavacion Tradicional para el cambio de tuberias - 4 dias
Magdalena del Mar, Santiago de Surco ;
TRABAIOS PRELIMINARES 20s | WM P i PlobE
s e o s (o o St 1
—= e T e e
e =
e == P i
e = s - T i
. s R O T O O

Figura 12. Muestra el cronograma de Gantt con los plazos de las
partidas

Elaboracion: Los autores
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El desglose completo se puede observar el anexo de cronogramas.

Se tuvo que detener el trafico en su totalidad a lo largo de todo el proyecto

debido a la gran cantidad de movimiento de tierra que se hizo en la zona.

3.2 Método de excavacion sin zanja para el cambio de tuberias de
agua potable en el distrito de magdalena del mar.

Descripcion del Proyecto (real)
Ubicacion:

Se encuentra ubicada desde la calle Daniel Alcides Carrion, pasa por el

parque Francisco Grafa y termina en el Jiron Daniel Hernandez.

Localizacion:

Pais : Peru
Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Magdalena del Mar

El area del proyecto se ubica en el distrito de Magdalena del Mar.
Obra de agua potable a ejecutar

La obra consta de 400 metros de cambio de tuberias de agua potable
comenzando desde la calle Daniel Alcides Carrion pasa por el parque
Francisco Grana y termina en el jiron Daniel Hernandez. El colector que
existe en la zona es de 4” de diametro de cemento que sera reemplazado y
ampliado por el de polietileno de alta densidad (HDPE) de 6” debido a su
antigiedad, las fugas y obstrucciones que presentan por la vida util que

tienen.

La obstruccién de la via fue minima facilitando el transito de los residentes y
visitantes del lugar, también se pudo apreciar que las emisiones de polvo

debido al movimiento de tierras no afectaron a los vecinos ni comercio local.
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Figura 13: recorrido de la obra

Elaboracion: Los autores

Figura 14: Cambio de viviendas unifamiliares a edificios en 12 aihos

Fuente: Google Earth

Cronograma de trabajo

Para este trabajo, se emple6 una cuadrilla capacitada y especializada en el
sistema dinamico de excavacién si zanja conformada por (un) capataz,
(cuatro) operarios y (cuatro) peones y la duracion de la obra fue de 8 dias de
actividades que son narrados luego.

Dia 01

El primer dia se inicia con la inspeccion del lugar de trabajo, la movilizacién y
descarga de herramientas y equipos, colocacién de bafnos, la deteccion de
peligros y riesgos y la senalizacion del area de trabajo; no existe la
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necesidad de hacer n campamento debido a que los tiempos de ejecucion
son menores. Posteriormente, se realiza la marcacién de la zona a excavar

de los primeros 100 metros.

Figura 15. Equipo de transporte y almacén

Elaboracién: Los autores

Dia 02

Se inician las labores con el corte y rotura de la zona delimitada con la ayuda
de un Bobcat para hacer las llamadas ventanas, por donde se ingresara la
nueva tuberia de HDP. También se proceden a abrir ventanas frente a las
casas para hacer la conexion domiciliaria. Posteriormente, se realiza el

acarreo de material a un lugar que no genere obstaculizacién.
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Figura 16. Trabajos en zona sehalizada, no interfiere con el transito

Elaboracion: Los autores

Dia 03

Se realiza el corte del servicio y bombeo de agua en el primer tramo de una
longitud de 70.00 m. Previamente, se prepara una conexion momentanea de
mangueras y valvulas con la intenciébn de seguir abasteciendo de agua
potable a las viviendas afectadas.
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Figura 17. Sistema provisional de agua

Elaboracién: Los autores

Mientras tanto un operario viene fusionando las tuberias de HDPE de 6
pulgadas. Esta operacién tiene un tiempo aproximado de 30 minutos, 15 de
ellos son empleados en calentar el fusionador y unir ambas tuberias y los 15
restantes es el tiempo prudente para dejar enfriar las tuberias sin presentar
ningun tipo de fisuras o fallas.
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Figura 18. Tuberia HDPE de 6” fusionada

Elaboracion: Los autores

La habilitacién del equipo HammerHead dura aproximadamente una hora y
un tiempo similar el pasar el cabezal hasta aproximadamente 80 metros y
poder después tirar en sentido contrario ya con el cabezal unido con la
tuberia de HDPE; el mismo procedimiento es realizado con los otros 80
metros ya preparados, se procede con las conexiones domiciliarias y por
ultimo, se realizaron las pruebas hidraulicas para su posterior cierre con

material propio de las ventanas.
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Figura 19. Unidad Hidraulica ya instalada en el punto inicial del cambio
de tuberia

Elaboracion: Los autores
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Figura 20. Instalacién del cabezal de rotura en el otro extremo del
cambio de tuberia

Elaboracion: Los autores

Figura 21. Ingreso de nueva tuberia de 6” producto del rompimiento de
la existente

Elaboracién: Los autores
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Dia 04

Se procede a verificar la prueba hidraulica que dura 24 horas
aproximadamente, para posteriormente dar paso a la compactacion correcta
de la zona de la matriz secundaria, asi como de las conexiones domiciliarias,

para recibir la capa de asfalto el dia correspondiente. finalmente se realiza la

limpieza del area de trabajo.

Figura 22. Los trabajos realizados no interrumpen la circulacion de
carros ni peatones

Elaboracion: Los autores

Dia 05

De igual manera, se procede con los 194 metros siguientes, iniciando las
actividades con el corte y rotura de la zona delimitada con la ayuda de un
martillo demoledor Bobcat para hacer las ventanas, por donde ingresa la
nueva tuberia de HDPE. Igual que en el dia 02 se proceden a abrir ventanas
frente a las casas para hacer la conexién domiciliaria. Posteriormente, se

realiza el acarreo de material a un lugar que no genere obstaculizacion.
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Dia 06

Se ejecuta el mismo procedimiento que el dia tres cortando el servicio y
haciendo el trasvase de aguas. Previamente se prepara una conexion
temporal de mangueras y valvulas con la intencién de seguir abasteciendo
de agua potable a las viviendas afectadas. Nétese en la figura N° 16 el largo
de la tuberia producto del fusionado de varios elementos el mismo
procedimiento es realizado con los otros 100 metros ya preparados, se
procede con las conexiones domiciliarias y, por ultimo, se realizan las
pruebas hidraulicas para su posterior cierre con material propio de las

ventanas.

Figura 23. Inicio de las actividades, excavacion de la ventana para el
ingreso de la unidad hidraulica

Elaboracion: Los autores
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Dia7

Se realiza la ultima etapa del trabajo, completando los 156 metros restantes.
En los procesos anteriores de trazo y replanteo, en esta etapa se
encontraron tramos de tuberias a 0.60 metros de la superficie haciendo

imposible la ejecucion del sistema sin zanja.

Se tomaron las medidas correctivas, eso significa que se realizaron tramos
de excavacion convencional haciendo mas lento el proceso, cabe mencionar
que las pruebas se realizan de la misma manera que la sin zanja, agregando
el relleno de la zanja de manera posterior y las capas de imprimacion

asfaltica mas la capa de rodadura.

Figura 24. Cambios repentinos de sistema alterando el cronograma
inicial de obra

Elaboracion: Los autores

53



Dia 8

Pese al contratiempo, se logré cumplir con el cronograma y se procedio a
realizar las partidas de eliminacion del material restante y acabados en la
vereda, bermas y jardines dafados. Se tiene que coordinar con la
municipalidad de Magdalena del Mar el fin de obra y la libre circulacion para
los carros y peatones. Posteriormente, se realizara supervisiones semanales

para ver el correcto funcionamiento de las redes colocadas.

Figura 25. Limpieza de las vias antes de retirarse complemente del
lugar de trabajo

Elaboracion: Los autores
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4 Excavacion Sin Zanjapara el cambio de tuberias 8 dias _I
- Santiago de Surco, Magdalena del Mar

TRABAJOS PRELIMINARES 1dia A |
EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias f 1
TUBERIAS 3 dias  —
CONEXIONES DOMICILIARIAS 6 dias I i
REPOSICION DE PAVIMENTO 1dia =
REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES 2 dias | E——
COSTOS AMBIENTALES 8 dias _l

Figura 26. Muestra el cronograma de Gant con los plazos de las
partidas

Elaboracion: Los autores
3.3 Meétodo tradicional para el cambio de tuberias en la
urbanizacion Las Casuarinas, Santiago de Surco
Descripcion del proyecto
Ubicacion:

La obra se encuentra en la urbanizacién las Casuarinas ubicada en el distrito
de Santiago de Surco entre las calles Las Violetas y Las Dalias.

Localizacion:

Pais : Peru
Departamento : Lima
Provincia : Lima

Distrito : Santiago de Surco
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Figura 27. El area del proyecto se ubica en el distrito de Santiago de
Surco

Elaboracion: Los autores

Obra de alcantarillado a ejecutar

El cambio de tuberias de las redes secundarias de alcantarillado se
ejecutara mediante el método tradicional, que comprende demolicion del
pavimento, excavacidon de zanja sobre el trazo de la red existente,
eliminacién de las tuberias deterioras, eliminacién de material excedente,
anulacion de tuberias que no formen parte del nuevo disefo hidraulico,

instalacion de la nueva tuberia, relleno de zanja y reposicion del pavimento.

El cambio de buzones consiste en la demolicién del buzén, eliminacion del
material demolido y material excedente, preparaciéon de cama y paredes del

suelo, construccion del nuevo buzdén, construccion del techo y canaleta.

Durante los trabajos de cambio de tuberias de las redes secundarias de
alcantarillado, se consideré la instalacion de un sistema de bombeo
debidamente equipado que permita un by-pass, a fin de no interrumpir el

caudal que se encuentra circulando por la red.

Los residuos peligrosos y no peligrosos seran transportados debidamente a
un relleno sanitario adecuado.
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El cambio de las tuberias de desagiie se realizara tramo por tramo para
minimizar el impacto hacia los vecinos, siempre se tratara de cerrar la zanja

para el ingreso de peatones.

Tabla 6: codigos y distancia de los buzones

TRAMO Buzones LONGITUD DE DIAMETRO
DE AL TUBERIA(m) (mm)
BZ-113 FV-01 58 203
Jr. Las Cantutas
Fv-01 BZ-114 63 203
BZ-114 BZ-115 152 203
Jr. Las Cantutas
BZ-115 BZ-116 38.42 203
- BZ-117 4 2
Calle Las Violetas BZ-116 0 03
BZ-117 BZ-118 44 203
Calle Las Violetas | BZ-118 BZ-118 22.4 203

Elaboracion: Los autores

Conexiones domiciliarias de alcantarillado

El cambio de las conexiones domiciliarias de alcantarillado fue utilizando el
método tradicional que consiste en la demolicién del pavimento y vereda,
excavacion de zanja perpendicular al trazo de la red existente, eliminacion
de la nueva tuberia, rellenado de zanja y reposicién de pavimento y vereda.
Por ningun motivo se dejara de terminar con los tramos buzén por buzoén

antes de cerrar el dia dejandolo inconcluso.
Descripcion y procedimiento constructivo

Dentro de los trabajos de cambio de redes secundarias de desagle, se hace
la descripcion del procedimiento constructivo, teniendo en consideracién que
se encuentra en zona de predominio de terreno normal. EI cambio de
tuberias en si y cambio de buzones, considera la excavacion vy
procedimientos de instalacion, teniendo en cuenta que los trabajos se
desarrollan algunos sobre la misma linea de las tuberias existentes y otras

seran reubicadas.
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Campamento provisional para La obra

Las obras realizadas para el campamento son solamente utilizadas durante
el desarrollo de la obra, y se refiere a la construcciéon de oficinas para la
atencion del Supervisor de obra, ing. residente del contratista,
administracion, almacenes de materiales, depdsito de herramientas, caseta

de guardiania, control, servicios higiénicos y vestuarios para el personal.

Estan ubicados dentro de la zona en la que se ejecutara la construccion, de
tal forma que la distancia a recorrer tanto del personal como de los
materiales, sean los mas cortos posibles y no interfieran con el normal

desarrollo de los trabajos.

Los materiales seran reciclados y/o reutilizados al finalizar la obra, estas

construcciones deberan ser retiradas, sin dejar restos de ningun tipo.

Cartel de identificacion de la obrade 3,60 mx 1,80 m

Se empleb una cantidad de paneles de triplay y se pinta con pintura esmalte,
de preferencia con compresora. De modo tal que se muestre resistente ante

las eventuales lluvias y la degradacién producto del medio ambiente.

Se tienen que ubicar en zonas accesibles, de modo tal que sea lo mas
visible que se pueda y de canto a la direccién del viento para que esta no
cause posibles dafos a dicho cartel, de modo tal que se garantice su

duracion hasta la culminacién de la obra.

La ubicacién serd determinada por el ingeniero residente y el ingeniero

supervisor.

Movilizacion de campamento, maquinarias, herramientas para la obra

Se realiza debido a que en la obra se utilizan herramientas y equipos

necesarios para cumplir con los trabajos que se van a realizar.
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Finalizando los trabajos, el constructor retira todas las herramientas, el
equipo utilizado y las obras provisionales. Dejando toda el area utilizada,

limpia y en perfectas condiciones.

Culminado el trabajo, se eliminara y alejara del sitio todo el equipo de
construccion, maquinaria, etc., dejando el é&rea utilizada de maniobra,

totalmente limpia y nivelada a satisfaccidén de la Supervision.

Servicio de agua potable para los campamentos

El personal necesita agua durante el proceso, siempre se deba contratar
camiones cisternas para que pueda abastecer de agua potable a los

servicios higiénicos de la obra.

Servicio de bafo portatil (inodoro y lavadero)

Es imprescindible contar con estos servicios en toda obra,
permanentemente, las 24 horas del dia. Estos deberan garantizar la
existencia de agua para el campamento, asi como la permanencia de los
servicios de saneamiento durante el tiempo que dure la obra. Terminada la
obra se debera retirar toda obra provisional, dejando el area libre de

filtraciones de agua, de malos olores y totalmente limpia.

Limpieza permanente de la obra

El orden y la limpieza son una de las primeras acciones a realizar por el

contratista.

Todos los espacios se mantendran limpios y ordenados, limitandose su
ocupacion con escombros y materiales desechables o basuras al tiempo
estrictamente necesario o al que fije la Supervision, para ello los escombros

se deben estar retirando permanentemente de la obra. Al iniciar los trabajos,
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el contratista debe efectuar la limpieza y preparacion de las areas afectadas
por las obras. La Supervision estara facultada para exigir, si lo creyera
conveniente, la intensificacién de limpiezas periddicas, asimismo el retiro y

transporte de los residuos producidos por la limpieza y/o trabajos.

Cinta plastica senalizador para limite de seguridad de obra

Es un instrumento que sirve para evitar el ingreso o alertar a los peatones
los peligros que se tengan adelante. La cinta sefalizadora ira sujeta a dos
parantes (dado de concreto + parante de rollizo de 2” de 1 m.) y seran

colocadas alrededor de las zanjas abiertas.

Trazo y replanteo inicial del proyecto

Se trata de materializar los trabajos, en determinacion precisa, las medidas y
ubicacion de todos los elementos que existan en los planos, sus niveles y
alineamientos, asi como definir sus linderos y establecer marcas y sefales

fijas de referencia.

Demoliciéon de pavimentos veredas y sardineles

Antes de proceder a la demolicion se debe comunicar, revisar, coordinar y
aplicar todos los aspectos relacionados a procedimientos, normas,
reglamentos, especificaciones técnicas y cualquier otra disposicion referente
a los procesos constructivos de pavimentos, veredas, sardineles y jardines,
asi como del Transito y medidas de seguridad aplicables en las obras que
SEDAPAL ejecuta.

El contratista de obra, previa coordinacion con la supervision de SEDAPAL
esta en la obligacién de comunicar por escrito a los municipios los lugares en

donde se desarrollaran los trabajos y la fecha probable de inicio.
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Corte y rotura de pavimentos veredas y sardineles

Los trabajos de corte del pavimento y vereda se efectian con sierra
diamantina o equipo especial, que obtenga resultados similares de corte
hasta una profundidad adecuada, con la finalidad de proceder,
posteriormente, a romper dicho perimetro en pequefios trozos con martillos
neumaticos o taladros. No se permitird efectuarlo con elementos de
percusion. Para el corte de las veredas, se debe considerar pafios completos
siguiendo las lineas de las brufas.

La rotura del pavimento se debe realizar teniendo especial cuidado en
adoptar formas geométricas regulares, con angulos rectos y evitando formar

angulos agudos. Los bordes deben ser perpendiculares a la superficie.

Excavaciones y sus caracteristicas

Consiste en el corte y extraccion en todo lo ancho que corresponde a las
explanaciones proyectadas. Incluye el volumen de elementos sueltos o
dispersos, que hubiera o que fuera necesario recoger dentro de los limites
de la via. El corte se efectia hasta una cota ligeramente mayor que el nivel
de la subrasante, de tal manera que, al preparar y compactar esta capa, se

llegue hasta el nivel de subrasante.

Se tiene especial cuidado en no dafar ni obstruir el funcionamiento de
ninguna de las instalaciones de servicios publicos, tales como redes de agua
potable y alcantarillado, cables, canales, etc. en caso de producirse dafnos

Como regla general no debe procederse a excavas las zanjas con

demasiada anticipacién al trabajo de colocacién de la tuberia.

Se obtienen ventajas evitandose tramos demasiado largos de zanja abierta,
por ejemplo:

. Reduce al minimo que la zanja se inunde por cualquier motivo.

. Se evita rotura de taludes de la zanja.
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. Reduce la necesidad de entibar los taludes de la zanja.
. Reduccion de los peligros de transito vehicular y peatonal.

Se presté particular atencion al hecho que, tratandose que los trabajos se
realizan en zona urbana, no debe apilarse los excedentes en forma tal que
ocasionen innecesarias interrupciones a los transitos - peatonal y vehicular,
asi como molestias con el polvo que generen las tareas de apilamiento,

carga y transporte.

La eliminacién de desmonte, escombros y materiales no aptos para el
relleno deberan efectuarse simultaneamente con la excavacion o rotura de
pavimentos (el lapso de tiempo entre la excavacion y eliminacion no debera
exceder las 8:00 horas), a un radio de 10 Km. fuera de los limites de la obra.
Esta accién conjunta tiene por finalidad mantener limpia la zona de trabajo y

evacuarlas para su disposicién final en un relleno autorizado por DIGESA.

Ancho y su profundidad

El ancho de la zanja debe permitir un montaje facil y un adecuado relleno y
compactacion de la tuberia. Al ser una tuberia flexible se recomienda en
general que la zanja desde el nivel de la tuberia hasta la clave del tubo sea
lo mas estrecha posible dentro de los limites de manejabilidad, esto quiere
decir, un ancho adicional de 0.40 m al diametro, en otras palabras, 0.20 cm.
De cada lado de la tuberia exterior del tubo, se debe trabajar sin problemas

durante la instalacion.
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Tabla 7: Relacion Diametro de tuberia — ancho de zanja

Didmetro de la tuberia | Ancho de la zanja (m)
75-200mm (3"a 8") 0.6
250-300 mm (10" a

12") 0.7

375-400 mm (15" a

16") 0.8

450 mm (18") 0.9
500-525 mm (20" a 21) 1

600 mm (24") 1.1
675 mm (27") 1.2
750 mm (30") 1.3
825 mm (33") 1.4
900 mm (36") 1.5
1000 mm (40") 1.8

Fuente: Luis Balarion, 2008

La altura minima de relleno sobre la clave de la tuberia debe ser de 1.0
metros como minimo en zonas de poco trafico y de 1.20 metros en zonas de
alto transito, tales profundidades resguardaran las tuberias de las
vibraciones producidas por los vehiculos pesados que transiten por la zona.
Otra consideracion que se debe de tener en cuenta es que el encamado
debe de ser de 0.15 cm. Muy bien apisonado libre de piedras, rocas, cantos
rodados sobre una superficie bien nivelada, sin discontinuidades siempre
manteniendo una pendiente minima. Su posterior relleno deberd ser con
material fino y selecto hasta por lo menos 0.30 cm. Sobre la clave del tubo.

Nunca usar arcilla directamente alrededor del tubo.
Entibado

Se define como entibado al conjunto de medios mecanicos o fisicos
utilizados en forma transitoria para impedir que una zanja excavada

modifique sus dimensiones (geometria) en virtud al empuje de tierras.
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Antes de decidir sobre el uso de entibados, en una zanja, se debera

observar cuidadosamente lo siguiente:

* Al considerar que los taludes de las zanjas no sufriran grandes
deslizamientos, no se debera olvidar que probablemente se produciran
pequenias deformaciones que traducidas en asentamientos diferenciales

pueden dafar estructuras vecinas.

* La presencia de sobrecargas eventuales tales como maquinaria y equipo
o la provocada por el acopio de la misma tierra, producto de la excavacion,
puede ser determinante para que sea previsto un entibamiento. En estos
casos, sera la experiencia y el buen criterio los factores que determinen o no

el uso de un entibado.

Los elementos de un entibado que vienen a ser las piezas que se utilizan,
reciben sus nombres de acuerdo con su posicion en la zanja, conforme se

presentan a continuacion:

« [Estacas: Son colocadas en posicion vertical. El largo utilizado para
clavar la estaca se denomina ficha; si la tierra la empuja directamente se

llamarian tablestacas.

+ Vigas (o tablones): Llamado también soleras, son colocados

longitudinalmente y corren paralelas al eje de la zanja.

» Puntal: Son colocadas transversaimente, cortan el eje de la zanja y
transmiten la fuerza resultante del empuje de la tierra desde un lado de la

zanja para el otro. Se acostumbran emplear como puntales rollizos.
Instalacion de tuberia

Antes de que las tuberias, accesorios, etc., sean bajados a la zanja para su
colocacién, cada unidad sera inspeccionada y limpiada, eliminandose
cualquier elemento que presente rajaduras o protuberancias. La bajada se
puede realizar con manos, cuerdas o algun equipo de izaje dependiendo del
tamano, longitud o peso de la tuberia. Se entiende que el fabricante debe
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dar algunos consejos de cdmo hacer el transporte e izaje con tal de no

comprometer el producto.

Ademas de ello, el suministro de la tuberia de polietileno de alta densidad

debe de estar contemplada bajo la norma:

NTP ISO 4427:2008 SISTEMA DE TUBERIAS PLASTICAS. TUBOS DE
POLIETILENO (PE) Y CONEXIONES PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA y DESAGUE.

El lote suministrado a obra debera contar con el certificado de calidad por
tipo de tuberia emitido por una empresa acreditada ante INDECOPI, con el

cumplimiento de las siguientes pruebas:

e OIT (tiempo de induccion a la oxidacion) medido de acuerdo a la
norma ISO 11357-6:2002. Que garantiza la durabilidad de la tuberia
HDPE expuesta a la intemperie por efecto de la oxidacion.

e Contenido de negro de humo, medida de acuerdo a la norma ISO
6964:1986 (NTP ISO 6964:2009). El contenido de negro de humo
debe ser 2.0 £ 0.5%. El cual garantizara que la tuberia sea resistente
a los rayos UV.

e Dispersion del negro de humo, medida de acuerdo a la norma ISO
18553:2002 (NTP ISO 18553:2009). Las particulas del negro de
Humo deben estar uniformes y finamente dispersados dentro del
material, de lo contrario puede ser atacados por los rayos UV.

e indice de Fluidez, medida de acuerdo ISO 1133. Esta prueba verifica
la calidad de material usado en el procesamiento de la tuberia,
conforme a la norma NTP I1SO 4427. Se debe cumplir que la variacion
del indice de fluidez de la resina virgen con respecto al indice de

fluidez obtenido en el tubo no debe variar mayor al 20%
Pruebas hidraulicas y de resistencia

La finalidad de las pruebas en obra es la de verificar que todas las partes de
la linea de agua potable, hayan quedado correctamente instalados, listas
para prestar servicios.
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Tanto el proceso de prueba como sus resultados seran dirigidos y
verificados por la Supervision con asistencia del Constructor, debiendo este
ultimo proporcionar el personal, material, aparatos de prueba, de mediciéon y

cualquier otro elemento que se requiera en esta prueba.

Las pruebas de la linea de desagie a efectuarse tramo por tramo,

intercalado entre buzones, son las siguientes:

De acuerdo con las condiciones que pudieran presentarse en obra, podria
realizarse en una sola prueba a zanja abierta, los colectores con sus

correspondientes conexiones domiciliarias.
Pruebas de nivelacion y alineamiento

Las pruebas se efectuaron empleando instrumentos topograficos de
preferencia nivel (Se efectuard nivelando los fondos terminados de los
buzones y la clave de tuberia cada 10 m), pudiendo utilizarse Teodolito

cuando los tramos presentan demasiados cambios de estacion.

Para pendiente superior a 10 0/00, el error maximo permisible no serd mayor

que la suma algebraica = 10 mm. Medido entre 2 (dos) o mas puntos.

Para pendiente menor a 10 0/00, el error maximo permisible no sera mayor
que la suma algebraica de * la pendiente, medida entre 2 (dos) o mas

puntos.

Para las lineas con tuberia flexible, la prueba de alineamiento podra
realizarse por el método fotografico, con circuito cerrado de television o a
través de espejos colocados a 45°, debiéndose ver el diametro completo de

la tuberia cuando se observe entre buzones consecutivos.
Pruebas hidraulicas

No se autoriza realizar la prueba hidraulica con relleno compactado,
mientras que el tramo de alcantarillado no haya cumplido satisfactoriamente
la prueba a zanja abierta.
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Estas pruebas son de dos tipos: la de filtracion, cuando la tuberia haya sido
instalada en terrenos secos sin presencia de agua freatica y, la de infiltracion

para terrenos con agua freatica.
Prueba de filtracion

Esta prueba permite detectar las fugas en las uniones o en el cuerpo de los
tubos y tener lecturas correctas en el nivel de agua del buzén en prueba.

Se procede llenando de agua limpia el tramo por el buzén, hasta su altura
total y convenientemente taponado en el buzdén aguas abajo. El tramo
permanecerd con agua, 24 horas como minimo para poder realizar la

prueba.

Para las pruebas a zanja abierta, el tramo debera estar libre sin ningun
relleno, con sus uniones totalmente descubiertas, asi mismo no deben
ejecutarse los anclajes de los buzones y/o de las conexiones domiciliarias

hasta después de realizada la prueba.

La prueba tiene una duracion minima de 10 minutos, para lineas de tubos

cuyo material no absorba agua no se admitira pérdida en el tramo probado.

También puede efectuarse la prueba de filtracion en forma practica,

midiendo la altura que baja el agua en el buzén un tiempo determinado.

En las pruebas con relleno compactado, en donde también se incluyen las
pruebas de las cajas de registro, se efectia el mismo procedimiento que
para las pruebas a zanjas abiertas

Cruces con servicios existentes

La separacion minima con cualquier otro servicio serd de 0.25 cm. Medidas
entre las tangentes de cada tuberia. El tubo de agua debera cruzar de
preferencia por encima al de desagle. Este trabajo consiste en materializar
sobre el terreno, en determinacidn precisa, las medidas y ubicacion de todos
los elementos que existan en los planos, sus niveles y alineamientos, asi

como definir sus linderos y establecer marcas y senales fijas de referencia.
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No se instalan lineas de agua o desaglie que pasen a través o entre cables
de (CALIDDA, LUZ DEL SUR, AGUA POTABLE- SEDAPAL, TELEFONICA).

Reposicion de veredas

La capa base de las veredas sera de material afirmado y se colocara sobre
la subrasante que haya sido aprobada por la Supervision y estara constituida
por materiales granulares con tamafio maximo de 1”.

En cuanto a la carpeta de la vereda, existen tipos de veredas:
Veredas de concreto

Las losas de las veredas son vaciadas con concreto f'c = 175 kg/cm2
minimo; con acabado rico en pasta, y tendra un espesor minimo de 0.10 m.

sobre una base compactada.

Los pafos seran perfectamente definidos por las brufas, que siguen las

lineas de la vereda existente.

El mezclado del concreto se efectia con maquina mezcladora. Solo se
permitira utilizar recipientes cuando el concreto se encuentre ya preparado
en bolsas al vacio. Las losas de vereda seran de concreto simple, con las

dimensiones sefialadas en el proyecto.

Se emplea cemento portland tipo |-PM; agregados grueso y fino que
consistiran en fragmentos de roca duros, fuertes, durables, limpios y libres
de sustancias perjudiciales; y agua que debera ser limpia, fresca y potable.

La dosificacion se efectua de acuerdo con un disefio de mezcla previamente
aprobado. La selecciéon de las preparaciones puede realizarse mediante

cualquiera de los tres métodos permitidos en el ACI-301-72.

Las proporciones de los ingredientes del concreto seran tales, que
produzcan concreto de la calidad especificada y que pueda colocarse sin
segregacion excesiva. La maxima relacidn agua-cemento permitida sera
0.5.
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El concreto sera preparado a maquina con el fin de obtener una mezcla
regular e intima de los componentes, proporcionando un producto final de

consistencia y color uniformes.

En caso de emplearse concreto premezclado, se debe cumplir con la norma
ASTM C-94-74. En todo caso, el concreto debera ser transportado al lugar
de la colocacién tan pronto como sea posible, utilizdandose métodos que
impidan o prevengan toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o
intrusién de cuerpos extranos. No se acepta la colocacién en obra de
concretos que acusen fraguado prematuro o alteraciones en su composicion

0 comportamiento.

El encofrado de veredas esta constituido por perfiles metélicos o0 de madera
cepillada, de diseno, dimensiones, espesor y condiciones previamente
aprobados por la supervision. Sus caracteristicas deben permitir, una vez
fijados en su posicion y unidos entre si.

Los perfiles antes de su utilizacién deben ser acondicionados en forma tal
que pueda lograrse superficies acabadas a la vista, lisas y uniformes.

El desencofrado no se realiza antes de transcurridas 16 horas del vertido del

concreto.

El vertido del concreto debe realizarse de modo que requiera el menor
manipuleo posible, evitando a la vez la segregacion de los agregados. La
compactacion se realizara exclusivamente mediante la adecuada vibracién

de la masa del concreto.

El acabado final se realiza en forma tal de conseguir una superficie de
textura rugosa y brunado uniformes, cuya rasante y perfil se adapten a los

niveles establecidos. No se permitira ningun desnivel superior a los 3 mm.

El curado podra hacerse por el sistema de “arroceras” permanentemente
cargadas de agua durante los ocho dias posteriores a los de la construccion
de la vereda; o usandose membrana pigmentada reflectante que debera
aplicarse una vez terminado el acabado final de la vereda o berma central y

cuando toda el agua libre de la superficie haya desaparecido, haciendo uso
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de un rociador a presion que permita la aplicacién de una cantidad no menor

de 1 litro por cada 5 m2 de superficie (2 manos minimo).

Las veredas no seran puestas en servicio en ninguna forma antes que el
concreto haya alcanzado una resistencia equivalente al ochenta por ciento

de la exigida a los 28 dias.
Veredas especiales

La reposicion se efectua con el mismo tipo de material con el cual se
encontrd, sean estas losetas, lajas de piedra, baldosas; adoquines de piedra,
etc.

Reposicion de sardineles

Los sardineles se reparan con iguales o mejores condiciones en que se
encontraron, seran vaciados total e independientemente de la losa de la
vereda, de tal modo que cuando se ejecuten reparaciones en ésta, no se

comprometa al sardinel.

La resistencia del concreto sera de f'c = 210 kg/cm2 minimo; de indicarlo los

proyectos se usara acero de refuerzo.

Para sardinel de 0.15 m. de altura libre, su altura total sera de 0.45 m.
minimo; su ancho en todo caso sera de 0.15 m. y su borde exterior

redondeado con un radio minimo de 0.025 m.

Los encofrados y demas detalles de caracter constructivos seran similares a
los especificados para la partida de veredas.

Reposicion de jardines

Los jardines se reponen con iguales o mejores condiciones en que se
encontraron. Se incluye el material de relleno (tierra de cultivo), el césped y/o
plantas de tallo corto, arboles, etc. asi como el riego necesario que permita

que las plantas muestren su aceptacion en el terreno.
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Intervencion social

Se comunicd a toda la poblacién y se sensibilizé para que no existan
inconvenientes entre la poblacion y los contratistas. Previamente se elabor6
un plan de desvio de transito con la finalidad de no perjudicar tanto a los

choferes que frecuenten la via.

Buzones

Comprende las camaras de Supervisidn, que se ubican a determinados
tramos, a lo largo de la red colectora, Su ubicacién y profundidad estan

definidos en los planos respectivos.

Los encofrados de los buzones deberan ser metdlicos, revisados vy
calibrados que permitan acabado caravista. Los dados en los empalmes
deben cubrir a la tuberia, dejando embebido y hermético con un concreto de
Optima trabajabilidad.

Los detalles de fondo deberan guiar los flujos manteniendo seccion
constante. La superficie de los detalles de fondo seré revestida y pulida en

concreto fresco.

El marco sera de F°F° (Fierro Fundido) y la tapa de concreto armado.

Ejecucion

Proceso de construccién de un buzén es: primero el solado, para buscar
nivelacion y uniformidad para el area de trabajo, los pisos de fondo de los
buzones deberan tener el espesor mostrado en los planos, se deben

respetar las cotas de nivel de piso terminado.

El uso de encofrado metélico y el concreto consolidado con vibradora
permitira un acabado de durabilidad aceptable, no se permitira el
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revestimiento en el interior de los buzones debido al ataque de los gases y

acidos en los desagues.

En la construccién de la pared del cuerpo del buzén se debe respetar el
espesor de disefno, luego el armado del refuerzo, vaciado del concreto de los

fondos y luego los muros

Las paredes de los buzones seran de 0.15 m de espesor, 0 segun se
sefnalen en los planos, asi como la losa de fondo y losa superior. El concreto
a utilizar para todo el buzén, serd como minimo de f'c=210 Kg/cm2.

Sobre el fondo se construirdn las "medias canas" o canaletas que permitan
la circulacién del desagle directamente entre las llegadas y las salidas del
buzdn. Las canaletas seran de igual didmetro que las tuberias de los

colectores que convergen al buzén.

La cara inferior de los buzones sera enlucida con acabado fino con una capa
de mortero en proporcion 1:3 de cemento - arena y de media pulgada de
espesor. Todas las esquinas y aristas vivas seran redondeadas.

Empalmes de tuberias DN 250 a buzones

Para realizar los empalmes a buzones existentes, deberan contar con las
herramientas equipos y materiales necesarios para que los trabajos se
ejecuten de acuerdo a la calidad necesaria.

La perforacion que se realiza en los buzones para el empalme tendra la
dimension suficiente para permitir la insercion de la tuberia y colocacion del
mortero (arena + cemento tipo V), el cual debe quedar perfectamente
adherido a las paredes del buzén para conseguir un sellado perfecto; se
recomienda el uso de un aditivo expansivo aprobado y usado sobre una
superficie adherente de acuerdo a las instrucciones de los fabricantes.
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Cronograma de actividades

El cronograma de actividades va a ser similar al presentado en la Figura
N°10, se tuvo que detener el trafico en su totalidad a lo largo de todo el
proyecto debido a la gran cantidad de movimiento de tierra que se hizo en la
zona.

3.4 Método sin zanja para el cambio de tuberias en la
urbanizacion Las Casuarinas, Santiago de Surco.

Descripcion del proyecto
Ubicacion:

La obra se encuentra en la Urbanizacion las Casuarinas ubicada en el

distrito de Santiago de Surco entre las calles Las Violetas y Las Dalias.

Localizacion:

Pais : Peru
Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Santiago de Surco
o .
5 {

Figura 28: trayectoria donde se ubica el cambio de tuberias

Elaboracion: Los autores
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Obra de alcantarillado a ejecutar

El cambio de tuberias de las redes secundarias de alcantarillado se
ejecutara mediante el método sin zanja, que comprende demolicién de
partes del pavimento, excavacion en zonas especificas y sobre el trazo de la
red existente, destruccidbn de las tuberias deterioradas, eliminacion de
material excedente, anulacién de tuberias que no formen parte del nuevo
diseno hidraulico, instalacién de la nueva tuberia, relleno de zanja y
reposicion del pavimento.

El cambio de buzones consiste en la demolicion de parte del buzén,
eliminaciéon del material demolido y material excedente, refaccién de partes
danadas, construccién de la tapa y canaletas en el fondo en caso de ser
danadas.

Durante los trabajos de cambio de tuberias de las redes secundarias de
alcantarillado, se consider6 la instalacion de un sistema de bombeo
debidamente equipado que permita un by-pass, a fin de no interrumpir el

caudal que se encuentra circulando por la red.

Los residuos peligrosos y no peligrosos seran transportados debidamente a

un relleno sanitario adecuado.

El cambio de las tuberias de desagiie se realizara tramo por tramo para
minimizar el impacto hacia los vecinos, siempre se tratara de cerrar la zanja
para el ingreso de peatones.

Tabla 8: codificacion de los buzones y longitud de tuberias

TRAMO Buzones LONGITUD DE DIAMETRO
DE AL TUBERIA(m) (mm)
BZ-113 Fv-01 58 203
Jr. Las Cantutas
Fv-01 BZ-114 63 203
BzZ-114 BZ-115 152 203
Jr. Las Cantutas
BZ-115 BZ-116 38.42 203
. BZ-116 BZ-117 40 203
Calle Las Violetas
BZ-117 BZ-118 44 203
Calle Las Violetas | BZ-118 BZ-118 22.4 203

Elaboracion: Los autores
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Conexiones domiciliarias de alcantarillado

El cambio de las conexiones domiciliarias de alcantarillado sera utilizando el
método sin zanja, los trabajos consisten en la demolicién del pavimento y
vereda, excavacion de zanja perpendicular al trazo de la red existente,
eliminacion de la nueva tuberia, rellenado de ventanas y reposicion de
pavimento y vereda. Por ningun motivo se dejara de terminar con los tramos

buzdn por buzén antes de cerrar el dia dejandolo inconcluso.
Descripcion y procedimiento constructivo

Dentro de los trabajos de cambio de Redes Secundarias de desagle, se
hace la descripcion del procedimiento constructivo, teniendo en
consideracion que se encuentra en zona de predominio de terreno normal.
Se describira el cambio de tuberias en si y cambio de buzones en caso lo
necesite, considera la excavacion y procedimientos de instalacion, teniendo
en cuenta que los trabajos se desarrollan algunos sobre la misma linea de

las tuberias existentes.
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Figura 29: En la imagen se puede apreciar la cantidad de edificios de
departamentos construidos en apenas 12 aihos, haciendo esencial el
cambio de tuberias en la zona por colapso de estas

Fuente: Google Earth

Las obras realizadas en la zona delimitada en la imagen N°29, fueron
decretadas de emergencia y de caracter de urgencia por Sedapal, haciendo
la ejecucion de estas de manera muy rapida por la concesionaria de
Sedapal, la empresa Acciona Agua S.A.

Cronograma de trabajo
Dia 01

Comienzan las actividades con la inspeccién de la zona de trabajo, posterior

se hace la movilizacién y desmovilizacion de materiales, herramientas y
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equipos necesarios para la ejecucion del sistema sin zanja, estos son: palas,
picos, barretas, tira linea, escobas carretillas dentro de las herramientas,
para los equipos se tiene el Hammer Head, Bobcat, excavadora, generador
eléctrico, compactadores entre otros y los equipos la estacién total, nivel.
Antes de culminar el dia se procede a la construccién provisional del
campamento y caseta de vigilante.

Dia 02

Se inicia el trazo de los ejes por donde circula la red de tuberias, desde el
buzén N° 113 hasta el buzén 114. Entre ambos tramos existe una curva
superior a los 90 grados entre buzén y buzoén por ello se tomd la decision de
abrir una falsa ventana FV-01 a 58.00 metros de la inicial, esto es debido a
que el HammerHead no puede trabajar en curvas. Entre la falsa ventana y el
buzoén 114, existen 63 metros que seran los que contemplen en esta primera

etapa.

A la vez comienza el corte con disco de diamante, existen 58 metros entre

BZ - 113 y el lugar donde se ubica la falsa ventana.

Figura 30: Ingreso de la tuberia de HDPE de 8” en una de las ventanas

Elaboracién: Los autores
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Nétese que el corte en el pavimento es minimo a comparacién con el

método tradicional.

El Generador eléctrico que funciona en base a petréleo se ubica en la
ventana abierta para que pueda dar la fuerza al topo de percusién que
ingresa junto con la tuberia, mientras que la cobra que es el cable de cero
recorre todo el trayecto de la tuberia hasta el buzén préximo donde lo espera
el HammerHead jalando de esta.

Figura 31: HammerHead ubicado sobre el buzén

Elaboracion: Los autores

Dia 03

Comienza la excavacion de ventanas y preparacion del HammerHead, para
ello primero se prepara el buzon haciéndole un forado en el buzdn con
mucho cuidado tratando de no perjudicar a la estructura, este forado sirve
para el ingreso del cabezal de rotura que viene con un diametro superior al

existente, en este caso el didmetro es de 8”, 203.00 DN
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Figura 32: Obrero preparando el buzén para la llegada del cabezal de
rotura

Elaboracion: Los autores

Un punto muy importante es la pulcritud con la que el trabajador realiza los
trabajos, el traje blanco representa que el trabajador no esta en contacto
directo con las aguas servidas, evitandose asi un sin numero de

enfermedades producidas por ello.

A su vez, se realizaron las conexiones domiciliarias. cada conexion fue
realizada por el método tradicional debido a la corta distancia entre las
viviendas y el colector. Estos se conectan con cachimbas soldadas con
electro fusién logrando una unién perfecta, luego, se conecta mediante una

tuberia de HDPE hasta la caja domiciliaria.

79



Figura 33: Muestra la unidad de electro soldado y la cachimba lista para
ser electro soldada

Elaboracion: Los autores

Dia 04

Se realiz6 exitosamente la colocacion del primer tramo, lo siguiente es seguir
con el cronograma y dar paso la colocacién de 152 metros de tuberia
previstos para el dia de hoy y manana.

En esta fase, se debe tener mucho cuidado con la fusién de tuberias ya que

de buzdén a buzén hay gran diferencia.
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Figura 34: Muestra el proceso de Termofusion de dos tuberias de HDPE
de 8”

Elaboracion: Los autores

En este punto, tenemos que resaltar el procedimiento y tiempo que demora
la Termofusion; primero, la tuberia tiene que estar completamente libre de
imperfecciones como rajaduras o protuberancias. Lo segundo es limpiar la
zona a ser fusionada con alcohol y un pafio limpio dejando completamente
limpia esa zona. Una vez colocada en el fusionador, se alinea perfectamente
con ayuda de un nivel para que ambos extremos coincidan al 100%,
posterior a ello y con el equipo encendido calentarlas y unirlas; para la
fusién, se deja 10 minutos y 15 minutos mas para en el enfriamiento. Un
grave error seria extraerlo de la maquina antes de tiempo ya que podrian
desprenderse y tener que volver a empezar.
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Dia 5

Se culmina este tramo terminando las conexiones domiciliarias pendientes
mientras se habilita para el trabajo a la ultima zona de cambio en total son 6
dias, todos estos trabajos incluyen pruebas hidraulicas posterior al cambio
de tuberias teniendo como resultado ninguna falla, lo que prueba que el
meétodo es valido. Y confiable.

Figura 35: La imagen muestra la culminacion de los trabajos con el
cierre de zanja de las conexiones domiciliarias

Elaboracion: Los autores

Dia 06

Se realiza la prueba hidraulica para comprobar el correcto funcionamiento de
las redes, la prueba dura 24 horas, luego se procede a medir el nivel para

ver que existan variaciones.
Dia 07

Por peticion del supervisor, se realiza una segunda prueba despejando de
todas las dudas, esta segunda prueba muestra el 6ptimo funcionamiento |

que lleva a la aprobacién por parte del supervisor.

82



Dia 08

Terminado todo el trabajo se procede al retiro de todos los instrumentos y a
la limpieza de la zona para asi concluir con la obra. El cronograma de

actividades sera el mismo de la Figura N°24.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo mostraremos los resultados obtenidos después de
haber tomado todos los datos en obra. Se desarrollé un presupuesto para
cada método y para cada obra siendo en total 4. Posterior a ello se realizara
la comparacién respectiva mostrando los beneficios del método de

excavacion sin zanja en cada uno de los casos.
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4.1 Presupuesto del método de excavacion tradicional para el
cambio de tuberias de agua potable en el distrito de Magdalena del Mar

Tabla 7 Costo total de la obra por el método tradicional

COSTO DIRECTO | S/ 186,507.33

GG + UTILIDAD (5%)
s/ 932537

SUB TOTAL S/ 195,832.69
IGV

S/ 35,249.88
S/ 231,082.58

TOTAL

Elaboracién: Los autores

El presupuesto completo se puede ver en el Anexo
Presupuestos donde se muestran todas las partidas involucradas.

Se considerd en todos los casos 5% de gastos generales mas
utilidad y el IGV correspondiente al afio 2017 de 18% haciendo un total de

doscientos treinta y un mil ochenta y dos con 58/100.

4.2 Presupuesto del método de excavaciéon sin zanja para el
cambio de tuberias de agua potable en el distrito de Magdalena del Mar

Tabla 8 Costo Total de la Obra por el Método Sin Zanja

COSTO DIRECTO | S/ 134,130.82
GG + UTILIDAD

S/ 6,706.54
SUB TOTAL S/ 140,837.36
IGV

S/ 25,350.73

s/ 166,188.09
TOTAL

Elaboraciéon: Los autores
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El presupuesto completo se puede ver en el Anexo

Presupuestos donde se muestran todas las partidas involucradas.

El monto total para el método de excavacién sin zanja es igual
a ciento sesenta y seis mil ciento ochenta y ocho con 09/100 soles. En una
primera impresion se puede notar la variacion de montos para un mismo
metraje, estos datos seran analizados mas profundamente mas adelante en

las discusiones que generen los resultados

4.3 Presupuesto del método de excavacion tradicional para el
cambio de tuberias de desaglie en la urbanizacion Las Casuarinas,
Santiago de Surco.

Tabla 9: Costo total de la obra por el método tradicional

COSTO DIRECTO | S/ 322,706.00

GG + UTILIDAD | S/ 16,135.30

SUB TOTAL S/ 338,841.30
IGV

S/ 60,991.43
S/ 399,832.74

TOTAL

Elaboracion: Los autores

El presupuesto completo se puede ver en el anexo
presupuestos donde se muestran todas las partidas involucradas.

El total fue de trescientos noventa y nueve mil ochocientos
treinta y dos con 74/100soles. Se puede observar la subida del monto, esto

se debe a la construccion de buzones in situ.
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4.4 Presupuesto del método de excavacion sin zanja para el
cambio de tuberias de desaglie en la urbanizacion Las Casuarinas,

Santiago de Surco

Tabla 10 Costo total de la obra por el método sin zanja

COSTO DIRECTO | S/ 177,284.30
GG + UTILIDAD

S/ 8,864.22
SUB TOTAL S/ 186,148.52
IGV

S/ 33,506.73

S/ 219,655.25
TOTAL

Elaboracion: Los autores

El monto total es de doscientos diecinueve mil seis cientos
cincuenta y cinco con 25/100 soles. Estos serian los 4 presupuestos
presentados, dos por cada obra. Con esto ya podemos hacer una
comparacion y disipar algunas dudas planteadas

Interpretacion de resultados
Cambio de tuberias de desagtie en la urb. Las Casuarinas

En la Tabla N° 13 mostrada, se hace referencia a la participacion en materia
de costo de las partidas mas representativas para el método tradicional para
el cambio de tuberias de desague en Las Casuarinas.

La partida de excavacién y movimiento de tierras es la que mas infiere en el
presupuesto llegando a ocupar un 70 % del monto total. Posteriormente,

serd confrontado con el método sin zanja.
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Tabla 11 Diagrama circular mostrando el porcentaje de incidencia de
cada una de las partidas para el método tradicional

Excavacion Tradicional

m TRABAJOS PRELIMINARES

B EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
® TUBERIAS

m BUZONES

B CONEXIONES DOMICILIARIAS

® REPOSICION DE PAVIMENTO

m REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES

1% 2% 2%

Elaboracion: Los autores

A continuacion, mostramos el porcentaje de incidencia de partidas en
materia de costo en el método de excavacion sin zanja para el cambio de
tuberias de desague.

Diagrama circular mostrando el porcentaje de incidencia de cada una de las
partidas para el método tradicional
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Tabla 12 Diagrama circular mostrando el porcentaje de incidencia de
cada una de las partidas para el método tradicional

B TRABAJOS PRELIMINARES
B EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
m TUBERIAS
m BUZONES
m CONEXIONES DOMICILIARIAS
1%1%

Elaboracién: Los autores

En la tabla, se puede mostrar la gran incidencia que tiene la colocacién de
tuberias por el método sin zanja hasta un 60 %, esto debido al uso de la
maquina Hammer Head que tiene un alto costo.

Haciendo una comparacién de datos se puede decir que:

o Hay una diferencia del 69% a favor del sistema dinamico en
Movimiento de tierras.

o Existe una diferencia de 52% en la partida de colocacién de tuberias a
favor del método tradicional, esto significa que, por obvias razones la
colocacion de tuberias es mas economica.

o En términos generales, y tomando como referencia las tablas 11y 12
existe una diferencia de S/. 179727.49 soles lo que significa en
términos porcentuales el 44.9 %.
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Cambio de tuberias de agua potable en el distrito de Magdalena del Mar

Al igual que en la comparacién anterior mostraremos tablas con los

porcentajes obtenidos en cada uno de los métodos.

Tabla 13:Diagrama circular mostrando el porcentaje de incidencia de
cada una de las partidas para el método tradicional

2%

m TRABAJOS PRELIMINARES
m EXCAVACIONES Y

MOVIMIENTO DE TIERRAS
m TUBERIAS

B CONEXIONES DOMICILIARIAS

B REPOSICION DE PAVIMENTO

B REPOSICION DE VEREDAS Y
SARDINELES

Elaboraciéon: Los autores

El volumen de Movimiento de Tierra es alto al igual que tabla anterior, puede
notarse una ligera disminucion, esto se debe a que la red de agua potable no

necesita buzones a diferencia de la de desague.

A continuacion, el método va a ser comparado
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Tabla 14: Diagrama circular mostrando el porcentaje de incidencia de
cada una de las partidas para el método tradicional

B TRABAJOS PRELIMINARES

m EXCAVACIONES Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS

® TUBERIAS

4%

B CONEXIONES DOMICILIARIAS
m REPOSICION DE PAVIMENTO
= REPOSICION DE VEREDAS Y

SARDINELES
W COSTOS AMBIENTALES

W INSTALACION POR
ROMPIMIENTO

Elaboracion: Los autores

La reposicion de pavimento tiene un costo considerable debido a que en el
transcurso del proyecto ocurrieron imprevistos como el descrito en el

cronograma de trabajo.
Haciendo la comparacion de datos podemos inferir lo siguiente:

o La incidencia de la unidad hidraulica no afecta tanto como en el
sistema dinamico debido a que el costo de la maquina es menor. Para
nuestro caso en la partida de Instalacién por Rompimiento es 29%
mas elevada que la partida sacada de la tabla 15 Tuberias.

o En términos totales de costos, la diferencia entre ambos métodos fue
de S/. 64894.49 soles que representa el 39.05 % de reduccién de

costos de obra (datos recolectados de la tabla 9 y 10).
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4.6 Contaminacion ambiental en la excavacion tradicional y la

excavacion sin zanja

Los métodos y técnicas empleados estan de acuerdo con las
disposiciones transitorias del D.S. N° 085-2003-PCM, estos nos presentan
criterios para los ensayos tomados. Dentro de las consideraciones tomadas,

tenemos:

- El equipo debe estar a una altura de 1.5 metros aproximadamente.

- El' micréfono del equipo es orientado a favor de la direccion del viento
y con una inclinacion de 45°.

- La medicién en cada uno de los puntos fue de 5 minutos y en horas
de la mananay en la tarde.

- El equipo empleado fue ASUS ZENFONE modelo 3 con el software
Sound Analyzer. Calibrado a 114 dB para una frecuencia de 100 Hz.
Los resultados obtenidos en estos sistemas van a ser comparados
con los estandares nacionales permitidos.

Las mediciones fueron tomadas durante el dia, en las horas de

trabajo normales
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Tabla 15. Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

50 dB

60 dB

70 dB

80 dB

Periodo Diurno

40 dB

50 dB

60 dB

70 dB

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

Periodo Nocturno

Tabla 16. Datos tomados en campo de los decibeles de cada maquina
en el método dinamico

Nivel de Presion Sonora dB, Dindmica
Punto de Limites
Medicion Hora Tradicional Sin Zanja Permitidos
Pto - 01 1.30 bm 58.90 68.20 ;
Primer Dia| Pto-A | > P [4529 61.25 _cona
.. Residencial 60
(medicién) | Pto - 02 67.10 69.56 .
3.30 pm dB max
Pto-B 48.51 60.36
s q Pto - 01 230 om 62.45 71.02 7
egundo Moo A | SOV PM 5191 59.44 _cona
Dia Residencial 60
L Pto - 02 65.32 71.30 ,
(medicidn) 3.30 pm dB max
Pto-B 49.85 63.28
Promedio =| 56.16 65.55

Elaboracién: Los autores
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Tabla 17. Datos tomados en campo de los decibeles de cada maquina

en la zona Estatica

Nivel de Presion Sonora dB, Estatica
Punto de Limites
Medicién Hora Tradicional Sin Zanja Permitidos
Pto-01 58.90 45.26
. B 1.30 pm Zona
Primer Dia| Pto-A 45.29 32.65 . .
L Residencial 60
(medicién)| Pto-02 67.10 49.32 .
3.30 pm dB max
Pto-B 48.51 36.21
s q Pto-01 230 om 62.45 51.58 7
egundo oo Ta | TV P™M 5101 27.41 _cona
Dia Residencial 60
. Pto-02 65.32 45.38 ,
(medicion) 3.30 pm dB max
Pto-B 49.85 29.51
Promedio =| 56.16 39.66

Elaboracion: Los autores

En el cuadro anterior mostramos las mediciones tomadas en dos dias
aleatorios de trabajo para cada sistema, cada toma de datos de realizd en
una zona al lado de la maquina representada por (Pto-01, Pto-02) y otra en
el final del tramo del trabajo representado por (Pto-A, Pto-B) que viene a ser
la vibracion y el eco generado por la maquina en el tramo seleccionado.

Los datos en el sistema tradicional fueron tomados de una obra cercana al
lugar de trabajo y fueron usados de manera referencial en ambos cuadros.

Interpretacion de resultados

Segun los resultados obtenidos en los cuadros anteriores para el sistema
dinamico se puede apreciar que el promedio para el sistema tradicional fue
de 56.16 decibeles y que se encuentra dentro del rango permitido para una
zona residencial mientras que con el sistema dinamico los decibeles
percibidos fueron de 65.55 decibeles. Esto nos muestra una desventaja para
el sistema dinamico dentro de las normativas permitidas frente al método

tradicional.

94



Para el sistema estatico los resultados fueron aceptables (39.66 decibeles) y
no alteraria el orden y la paz de las personas del vecindario. Esto se debe a

que el sistema estatico presenta menor percusion al momento de romper la

tuberia existente.
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1.

CONCLUSIONES

Las diferencias en la partida de Excavacion y Movimiento de Tierras en
términos de porcentajes de costos para la obra ubicada en Casuarinas
de redes de desagtie arrojan un 70% contra un 1%; en la obra ubicada
en Magdalena del Mar nos da un 61% contra un 4%; en ambos casos
esto quiere decir que practicamente anula esa partida lo cual es

beneficioso porque es una de las mas caras.

. Las cuadrillas utilizadas en ambos métodos se diferencian tanto en la

calidad de la mano de obra como en la cantidad; 1 capataz, 5 operarios
y 8 peones, para el método tradicional y 1 capataz, 4 operarios y 4
peones para el método de excavacion sin zanja generalmente. En total
14 trabajadores para el método tradicional, 9 para el sin zanja. En la
calidad nos referimos a que el personal de la excavacion sin zanja tiene

que estar capacitado en el uso de esta tecnologia.
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3. El reducir el tiempo de duracion de una obra conlleva a grandes
ganancias para los contratistas es por ello que si comparamos los 44
dias que tiene el método tradicional contra los 8 dias del método sin

zanja las utilidades van a ser mayores.

4. Disminuyendo la partida de Movimiento de Tierras estas reduciendo la
cantidad de desechos producidos por esta, ademas la tierra extraida ya
no se contaminara con las aguas servidas. El aspecto negativo si asi
se podria decir del sistema dindmico es el ruido producido por la
percusion y por el generador eléctrico sobrepasando los limites

permitidos.

5. No se logré cuantificar el dafo (oculto) que genera la excavacion
tradicional al comercio local y a los vecinos, pero se pudo apreciar en el
caso de la excavacion sin zanja el correcto funcionamiento de
restaurants y bodegas ya que no eran obstaculizados en gran medida

por los monticulos de tierra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en caso de ser contratista, hacer una proyeccion
futura y a largo plazo con el fin de ver la rentabilidad de los
equipos de rompimiento ya que estos pueden representar un costo

inicial mayor, pero a futuro es muy rentable, seguro y confiable.

Antes de utilizar un sistema de rompimiento de tuberias es
pertinente una correcta capacitacién por parte de los vendedores
de los equipos, en nuestro caso la Empresa ICC PERU S.A.C.
brinda capacitaciones constantes acerca de los sistemas de

rompimiento de tuberias

Es aconsejable el uso de los sistemas sin zanja ya que minimizan
los accidentes por deslizamientos de tierra, no exponen al
trabajador al contacto directo con las aguas servidas, reducen los
plazos de ejecucion de obra y porque es mas amigable con el
medio ambiente por la poca cantidad de material que se extrae de
las ventanas.

En caso de que la tuberia, ya sea de agua potable o de desagle,

se encuentre en una avenida muy transitada y haya sido danada
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por algun motivo, es imperativo el uso del sistema de excavacién

sin zanja.

El gran impacto social generado por la excavacion sin zanja se
puede apreciar desde el primer dia de las actividades, ya que, no
altera el comercio local (restaurantes, cafés, etc.), y los vehiculos
siguen transitando con regular normalidad, permitiendo al

ciudadano pasar mas horas de vida con su familia.

Por dltimo, recomendamos la pronta normalizacién de estos
procedimientos y asi poder seguir con la investigacion en este tipo
de temas, ya que promueve el uso de tecnologias actuales y lo
que fue mostrado en el trabajo es solo el inicio de muchos mas

métodos de excavacion sin zanja.
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GENERALIDADES:

-La zona encerrada en el circulo representa el area de
trabajo.

-Las cotas senalan el borde superior, el inferior y la altura
del buzon.

-Cada buzodn se encuentra codificado segun el proyectista.
-Las pendientes son obtenidas restando las cotas inferiores
de cada buzoén divididos entre la distancia que los separa.
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE EXCAVACION NORMAL Y EL METODO DE EXCAVACION SIN ZANJA PARA EL
CAMBIO DE TUBERIAS DE DESAGUE

FECHA:
OBRA:
UBICACION

27 de marzo del 2017
Cambio de Tuberias de Desagtie en las Casuarinas
Casuarinas, Santiago de Surco

EXCAVACION TRADICIONAL

DURACION:
INICIO DE OBRA:
FIN DE OBRA:

44 dias

27 de marzo del 2017
13 de mayo del 2017

[cépiGo [concerTO UNIDAD [CANTIDAD [ P. UNITARIO | PARCIAL [ToTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES s/. 6,908.32
1.01 Cartel de identificacion de obra 1.80*3.60 unid 1 168.63 S/. 168.63
1.02 Cerco Perimérico, tranquera, portatiles, caseta unid 1 272.39 S/. 272.39
1.03 Movilizacién y Desmovilzacion unid 1 525.00 S/. 525.00
Trazos de Terrenos Para Instalacion de tuberias dedesague:
Incluye nivelacion, personal técnico, equipo topografico,
1.4 materiales diversos m 400 14.07 S/. 5,628.00
1.05 Trasvase de aguas Servidas de tub. De 6 ". Inc bomba dia 7 4490 S/. 314.30
2.00 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS S/. 231,824.48
Corte y rotura en carpeta asfaltica con cortadora de disco a
2.01 una profundidad de 8 cms m 850 11.21 S/. 9,528.50
Excavacion de zanjas Aprom= 1.00 Hmax=2.50m en terreno
2.02 normal homogeneo con equipo m3 945.6 32.64 S/. 30,864.38
Refine y nielaciéon manual de zanja para tuberia de 6" a 8"
2.03 hasta prof. 3m m 400 1.69 S/. 676.00
2.04 Entibado de zanjas de 1.00 a 2.00 m de profundidad m 1600 14.28 S/. 22,848.00
Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=20cm con arena
2.05 p/tub. Hasta 200mm m3 72 17.69 S/. 1,273.68
Relleno compactado zanjas capas E=15cm c¢/mat prop. Incluye
2.06 equipo H<=2.0m y zarandeo m3 960 89.09 S/. 85,526.40
Eliminacién de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal
2.07 d<=5km m3 1248 64.99 S/. 81,107.52
3.00 TUBERIAS S/. 26,880.00
Suministro de tuberia Polietileno alta densidad de 203 mm
3.01 (8") m 400 48.06 S/. 19,224.00
Instalacién de tuberia Polietileno alta densidad de 203 mm
3.02 (8") m 400 15.75 S/. 6,300.00
3.03 Doble prueba hidraulica desague hasta 8" m 400 339 S/ 1,356.00
4.00 BUZONES S/. 19,573.02
4.01 Buzdn de concreto D=1.20, H=2.10e=0.20m unid 6 2,299.21 S/. 13,795.26
Dado de Concreto para empalme con buzén f'c=175kg/cm2
4.02 (0.50*0.50*0.50) unid 12 481.48 S/. 5,777.76
5.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS S/. 18,462.96
Excavacion de zanjas para conexién domiciliaria alcantarillado
5.01 T.N. con equipo m3 120 32.64 S/ 3,916.80
Refine y nielaciéon manual de zanja para tuberia de 6" a 8"
5.02 hasta prof. 2m m 100 1.69 S/. 169.00
5.03 Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=20 con arena p/tub. m3 18 1769 s/, 318.42
5.04 Suministro de tuberias y accesorios para conexidn domicilaria unid 30 48.06 S/, 1,441.80
5.05 Instalacion de conexién domiciliaria alcantarillado unid 30 2371 §/. 711.30
5.07 Proteccion redes (Telefénica, Sedapal , Luz del sur) unid 20 71.41 S/. 1,428.20
5.08 Doble prueba hidraulica desague m 100 3.39 §/. 339.00
Eliminacién de material excedente c/volg 10m3 + carg frontal
5.09 d<=5km m3 156 64.99 S/. 10,138.44
6.00 REPOSICION DE PAVIMENTO S/. 14,922.70
6.01 Conformacién y compactacion de subrasante E=15cm. Inc Esca m2 240 512 S/ 1,228.80
6.02 Conformacién y compactacién de Base Granular E=20cm m2 240 17.69 S/. 4,245.60
6.03 carpeta Asfaltica en caliente E=2" m2 240 36.66 S/. 8,798.40
6.04 Eliminacién de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal ¢ m3 10 64.99 S/. 649.90
7.00 REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES s/. 4,087.98
7.01 Corte y rotura de veredas de concreto E=10cm m2 60 11.21 S/. 672.60
7.02 Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 E=15cm. Inc encof, desenc m3 6 439.25 S/. 2,635.50
7.03 Eliminacién de material excedente c/volg 10m3 + carg frontal ¢ m3 12 64.99 S/. 779.88
8.00 COSTOS AMBIENTALES s/. 6,954.86
8.01 Regado de material extraido de excavacion p/evitar polvo glb 1 1,224.86 S/. 1,224.86
8.02 Servicios de bafio portatil mes 2 1,500.00 S/. 3,000.00
8.03 Manejo de botaderos glb 1 230.00 S/. 230.00
8.04 Sefializacién Ocupacional y de seguridad glb 1 2,500.00 S/. 2,500.00
COSTO DIRECTO S/ 322,706.00
GG + UTILIDAD S/  16,135.30
SUB TOTAL S/ 338,841.30
IGV S/ 60,991.43
TOTAL S/ 399,832.74



ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE EXCAVACION NORMAL Y EL METODO DE EXCAVACION SIN ZANJA PARA EL CAMBIO DE TUBERIAS DE

DESAGUE
FECHA: 27 de marzo del 2017 DURACION: 8 dias
OBRA: Cambio de Tuberias de Desague en las Casuarinas INICIO DE OBRA: 27 de marzo del 2017
UBICACION Casuarinas, Santiago de Surco FIN DE OBRA: 4 de abril del 2017
EXCAVACION SIN ZANJA
[copiGo [concerTO UNIDAD __ [CANTIDAD [P. UNITARIO [PARCIAL [ToTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES s/ 1,708.42
1.01 Cartel de identificacion de obra 1.80*3.60 unid 1 168.63 S/ 168.63
1.02 Cerco Perimérico, tranquera, portatiles, caseta unid 1 27239 S/ 272.39
1.03 Movilizacién y Desmovilzacion unid 1 525.00 S/ 525.00
Trazos de Terrenos Para Instalacion de tuberias dedesague: Incluye
1.04 nivelacion, personal técnico, equipo topografico, materiales diversos m 40 14.07 S/ 562.80
1.05 Trasvase de aguas Servidas de tub. De 6 ". Inc bomba dia 4 4490 S/ 179.60
2.00 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS s/ 2,717.61
Corte en carpeta asféltica con cortadora de disco a una profundidad de 8
2.01 cms m 10 11.21 S/ 112.10
Excavacién de zanjas Aprom= 1.00 Hmax=2.50m en terreno normal
2.04 homogeneo con equipo m3 12 3264 S/ 391.68
2.05 Refine y nielaciéon manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 3m m3 1 169 5/ 20.28
2.06 Entibado de zanjas de 1.00 a 2.00 m de profundidad m 8 14.28 S/ 114.24
Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=20cm con arena p/tub. Hasta
2.07 250mm m3 2 17.69 S/ 35.38
Relleno compactado zanjas capas E=15cm ¢/mat prop. Incluye equipo
2.08 H<=2.5my zarandeo m3 12 89.09 S/ 1,069.08
2.09 Eliminacidn de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 15 64.99 S/ 974.85
3.00 TUBERIAS s/ 20,690.25
3.01 Suministro de tuberia Polietileno alta densidad de 203 mm (8") m 400 48.06 S/ 19,224.00
3.02 Instalacion de tuberia Polietileno alta densidad de 203mm (8") m 7 15.75 S/ 110.25
3.03 Doble prueba hidraulica desague hasta 8" m 400 339 S/ 1,356.00
4.00 BUZONES s/ 19,573.02
4.02 Buzdn de concreto D= 1.20, H=2.50e=0.20m unid 6 2,299.21 S/ 13,795.26
2.04 Dado de Concreto para empalme con buzén f'c=175kg/cm2 (0.50*0.50*0.50) unid 1 48148 S/ 5777.76
5.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS s/ 14,112.22
Excavacién de zanjas para conexion domiciliaria alcantarilladoT.N. con
5.01 equipo m 120 3264 S/ 3,916.80
5.02 Refine y nielaciéon manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 3m m 100 169 5/ 169.00
Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=30cm con arena p/tub. Hasta
5.03 160mm m3 18 17.69 S/ 318.42
5.05 Suministro de tuberias y accesorios para conexion domicilaria unid 30 48.06 S/ 1,441.80
5.06 Instalacién de conexion domiciliaria alcantarillado unid 30 S/ -
5.07 Proteccion redes (Telefénica, Sedapal , Luz del sur) unid 20 71.41 S/ 1,428.20
5.08 Doble prueba hidraulica desague m 100 339 S/ 339.00
5.08 Eliminacidn de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 100 64.99 S/ 6,499.00
6.00 REPOSICION DE PAVIMENTO s/ 1,216.90
6.01 Conformacion y compactacion de subrasante E=15cm. Inc Escarificado m2 12 512 S/ 61.44
6.02 Conformacion y compactacion de Base Granular E=20cm m2 12 17.69 S/ 212.28
6.03 carpeta Asfaltica en caliente E=2" m2 8 36.66 S/ 293.28
6.04 Eliminacion de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 10 6499 S/ 649.90
7.00 REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES s/ 4,087.98
7.01 Corte y rotura de veredas de concreto E=10cm m2 60 11.21 S/ 672.60
Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 E=15cm. Inc encof, desenc, acabado,
7.02 curado m2 6 439.25 S/ 2,635.50
703 Eliminacion de material excedente c/volg 10m3 + carg frontal d<=5km m3 1 6499 S/ 779.88
8.00 COSTOS AMBIENTALES s/ 6,954.86
8.01 Regado de material extraido de excavacion p/evitar polvo glb 1 1,224.86 S/ 1,224.86
8.05 Servicios de bafio portatil mes 2 1,500.00 S/ 3,000.00
8.06 Manejo de botaderos m2 1 230.00 S/ 230.00
8.07 Sefializacion Ocupacional y de seguridad glb 1 2,500.00 S/ 2,500.00
9.00 INSTALACION POR ROMPIMIENTO
9.01 Instalacion de tubo de Polietileno PHDE 8" m 400 260.90 S/ 104,360.00 S/ 107,931.46
9.02 Cable de acero 3/4 pulg cap.20 ton. unid 1 3,571.46 S/ 3,571.46
TOTAL
COSTO DIRECTO s/ 177,284.30
GG + UTILIDAD s/ 8,864.22
SUB TOTAL s/ 186,148.52
IGV s/ 33,506.73
TOTAL s/ 219,655.25



ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE EXCAVACION NORMAL Y EL METODO DE EXCAVACION SIN ZANJA PARA EL CAMBIO DE TUBERIAS DE

AGUA POTABLE
FECHA: 2 de marzo del 2017 DURACION: 44 dias
OBRA: Cambio de tuberias de Agua Potable en el Distrito de Magdalena del Mar INICIO DE OBRA: 2 de marzo del 2017
UBICACION Magdalena del Mar, Lima, Peru FIN DE OBRA: 20 de abril del 2017
EXCAVACION TRADICIONAL
[copiGo [concerTO UNIDAD [CANTIDAD | P. UNITARIO | PARCIAL [ToTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES s/ 6,773.62
1.01 Cartel de identificacion de obra 1.80*3.60 unid 1 168.63 S/ 168.63
1.02 Cerco Perimérico, tranquera, portatiles, caseta unid 1 27239 S/ 272.39
1.03 Movilizacién y Desmovilzacion unid 1 525.00 S/ 525.00
1.04 Trazos de Terrenos Para Instalacidn de tuberias de agua potable: Incluye nivelacién, personal te m 400 14.07 S/ 5,628.00
1.05 Trasvase de agua potable de tub. De 6 ". Inc bomba dia 4 4490 S/ 179.60
2.00 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 113,349.11
2.01 Corte y ruptura en carpeta asfaltica con cortadora de disco a una profundidad de 8 cms m 850 11.21 S/ 9,528.50
2.02 Excavacion de zanjas Aprom= 1.00 Hmax=1.50 m en terreno normal homogeneo con equipo m3 709.2 32.64 S/ 23,148.29
2.03 Refine y nivelacion manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 3m m3 400 1.69 S/ 676.00
2.04 Entibado de zanjas de 1.00 a 2.00 m de profundidad m 900 14.28 S/ 12,852.00
2.05 Cama de apoyo E=10cm y proteccion E=20cm con arena p/tub. Hasta 250mm m3 72 17.69 S/ 1,273.68
2.06 Relleno compactado zanjas capas E=15cm ¢/mat prop. Incluye equipo H<=1.5m y zarandeo m3 720 7.00 S/ 5,040.00
2.07 Eliminacién de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 936 64.99 S/ 60,830.64
3.00 TUBERIAS S/ 25,280.00
3.01 Suministro de tuberia Polietileno alta densidad de 153 mm (6") m 400 45.06 S/ 18,024.00
3.02 Instalacién de tuberia Polietileno alta densidad de 153 mm (6") m 400 14.75 S/ 5,900.00
3.03 Doble prueba hidraulica hasta 6" m 400 339 S/ 1,356.00
5.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS S/ 15,641.10
5.01 Excavacion de zanjas para conexion domiciliaria alcantarillado T.N. con equipo m 60 32,64 S/ 1,958.40
5.02 Refine y nielacién manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 2m m 60 1.69 S/ 101.40
5.03 Cama de apoyo E=10cm y proteccion E=20 con arena p/tub. m3 18 17.69 S/ 318.42
5.04 Suministro de tuberias y accesorios para conexion domicilaria unid 40 48.06 S/ 1,922.40
5.05 Instalacién de conexién domiciliaria alcantarillado unid 40 23.71 S/ 948.40
5.07 Proteccion redes (Telefénica, Sedapal , Luz del sur) unid 20 71.41 S/ 1,428.20
5.06 Doble prueba hidraulica agua m 60 339 S/ 4,284.60
5.07 Eliminacién de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 72 6499 S/ 4,679.28
6.00 REPOSICION DE PAVIMENTO S/ 14,922.70
6.01 Conformacién y compactacién de subrasante E=15cm. Inc Escarificado m2 240 512 s/ 1,228.80
6.02 Conformacion y compactacion de Base Granular E=20cm m2 240 17.69 S/ 4,245.60
6.03 carpeta Asfaltica en caliente E=2" m2 240 36.66 S/ 8,798.40
6.04 Eliminacion de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 10 64.99 S/ 649.90
7.00 REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES s/ 3,585.94
7.01 Corte y rotura de veredas de concreto E=10cm m2 50 11.21 S/ 560.50
7.02 Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 E=15cm. Inc encof, desenc, acabado, curado m2 6 439.25 S/ 2,635.50
7.03 Eliminacion de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 6 64.99 S/ 389.94
8.00 COSTOS AMBIENTALES s/ 6,954.86
8.01 Regado de material extraido de excavacion p/evitar polvo glb 1 1,224.86 S/ 1,224.86
8.02 Servicios de bafio portatil mes 2 1,500.00 S/ 3,000.00
8.03 Manejo de botaderos m2 1 230.00 S/ 230.00
8.04 Sefializacién Ocupacional y de seguridad glb 1 2,500.00 S/ 2,500.00
COSTO DIRECTO S/ 186,507.33
GG + UTILIDAD (5%) s/  9,325.37
SUB TOTAL S/ 195,832.69
1GV S/ 35,249.88
TOTAL S/ 231,082.58



ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DE EXCAVACION NORMAL Y EL METODO DE EXCAVACION SIN ZANJA PARA EL CAMBIO DE TUBERIAS DE
DESAGUE

FECHA:
OBRA:
UBICACION

2 de marzo del 2017
Cambio de tuberias de Agua Potable en el Distrito de Magdalena del Mar
Magdalena del Mar, Lima, Peru

EXCAVACION SIN ZANJA

DURACION:
INICIO DE OBRA:
FIN DE OBRA:

8 dias
2 de marzo del 2017

10 de marzo del 2017

[copiGo [concerTO UNIDAD P. UNITARIO [PARCIAL [ToTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES s/ 6,773.62
1.01 Cartel de identificacion de obra 1.80*3.60 unid 1 168.63 S/ 168.63
1.02 Cerco Perimérico, tranquera, portatiles, caseta unid 1 27239 S/ 272.39
1.03 Movilizacién y Desmovilzacion unid 1 525.00 S/ 525.00
1.04 Trazos de Terrenos Para Instalacion de tuberias de agua potable: Incluye n m 400 14.07 S/ 5,628.00
1.05 Trasvase de agua potable de tub. De 6 ". Inc bomba dia 4 4490 S/ 179.60
2.00 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS s/ 5,625.51
2.01 Corte y ruptura en carpeta asfaltica con cortadora de disco a una profundi m 50 11.21 S/ 560.50
2.02 Excavacion de zanjas Aprom= 1.00 Hmax=1.50 m en terreno normal homo m3 375 32.64 S/ 1,224.00
2.03 Refine y nivelacion manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 3rr m3 37.5 1.69 S/ 63.38
2.04 Entibado de zanjas de 1.00 a 2.00 m de profundidad m3 15 14.28 S/ 214.20
2.05 Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=20cm con arena p/tub. Hasta 250r m3 7.5 17.69 S/ 132.68
2.06 Relleno compactado zanjas capas E=15cm ¢/mat prop. Incluye equipo H<= m3 37.5 7.00 S/ 262.50
2.07 Eliminacion de material excedente c/volg 10m3 + carg frontal d<=5km m3 48.75 64.99 S/ 3,168.26
3.00 TUBERIAS s/ 19,748.75
3.01 Suministro de tuberia Polietileno alta densidad de 152 mm (6") m 400 45.06 S/ 18,024.00
3.02 Instalacion de tuberia Polietileno alta densidad de 152 mm (6") m 25 14.75 S/ 368.75
3.03 Doble prueba hidraulica desague hasta 6" m 400 339 §/ 1,356.00
5.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS s/ 11,559.90
5.01 Excavacion de zanjas para conexion domiciliaria alcantarillado T.N. con eqt m 60 32.64 S/ 1,958.40
5.02 Refine y nielacién manual de zanja para tuberia de 6" a 8" hasta prof. 2m m 60 1.69 S/ 101.40
5.03 Cama de apoyo E=10cm y proteccion E=20 con arena p/tub. m3 18 17.69 S/ 318.42
5.04 Suministro de tuberias y accesorios para conexion domicilaria unid 40 48.06 S/ 1,922.40
5.05 Instalacidn de conexién domiciliaria alcantarillado unid 40 23.71 S/ 948.40
5.07 Proteccion redes (Telefénica, Sedapal , Luz del sur) unid 20 71.41 S/ 1,428.20
5.06 Doble prueba hidraulica agua m 60 339 §/ 203.40
5.07 Eliminacidn de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 72 64.99 S/ 4,679.28
6.00 REPOSICION DE PAVIMENTO s/ 22,492.30
6.02 Conformacién y compactacion de subrasante E=15cm. Inc Escarificado m2 240 17.69 S/ 4,245.60
6.03 Conformacion y compactacion de Base Granular E=20cm m2 240 36.66 S/ 8,798.40
6.05 carpeta Asfaltica en caliente E=2" m2 240 36.66 S/ 8,798.40
6.06 Eliminacion de material excedente c/volq 10m3 + carg frontal d<=5km m3 10 64.99 S/ 649.90
7.00 REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES s/ 3,975.88
7.01 Corte y rotura de veredas de concreto E=10cm m2 50 11.21 S/ 560.50
7.02 Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 E=15cm. Inc encof, desenc, acabado, | m2 6 439.25 S/ 2,635.50
7.03 Eliminacion de material excedente c/volg 10m3 + carg frontal d<=5km m3 12 64.99 S/ 779.88
8.00 COSTOS AMBIENTALES s/ 6,954.86
8.01 Regado de material extraido de excavacion p/evitar polvo m 1 1,224.86 S/ 1,224.86
8.05 Servicios de bafio portatil mes 2 1,500.00 S/ 3,000.00
8.06 Manejo de botaderos m2 1 230.00 S/ 230.00
8.07 Sefializacion Ocupacional y de seguridad glb 1 2,500.00 S/ 2,500.00
9.00 INSTALACION POR ROMPIMIENTO s/ 57,000.00
9.01 Instalacion de tubo de Polietileno 152 mm PHDE 6" m 400 142.50 S/ 57,000.00
COSTO DIRECTO s/ 134,130.82
GG + UTILIDAD s/ 6,706.54
SUB TOTAL s/ 140,837.36
IGV s/ 25,350.73
TOTAL s/ 166,188.09



Analisis de precios unitarios

Partida Construccion provisional para almacén, depésito del campamento (area=11,52 m2)
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 455.26
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Subpartidas
Salida c/cable de TW 2,50 mm +d PVC SAP DN 20 provisional (punto) und 2.0000 23.28 46.56
Salida tomacorriente c/cable TW 2,50 mm +d PVC SAP DN 20 provisional und 2.0000 23.26 46.52
(punto)
Ventana de madera con hoja corrediza  incluye cerrajeria (provisional) m2 1.2000 10.08 1210
Lampara tipo incandescente de 100 W (provisional) und 1.0000 0.21 0.21
Panel pintado 1,20x2,40 m de triplay 4mm bastidor 2"x2" y 2'x3" (provisional) und 11.5000 17.07 196.31
Puerta de madera 1,00-1,20m x 2,40m para campamento, incl. pintado und 1.0000 55.99 55.99
(provisional)
Cobertura de plancha asbesto cemento  para campamento (provisional) m2 13.8000 7.07 97.57
Partida Limpieza y acondiciomiento del terreno (a pulso)
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 2.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0067 16.01 0.1
MO: Peon incluye  leyes sociales h 2.0000 0.1333 14.40 1.92
2,03
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 2.03 0.04
0.04
Partida Limpieza y acondiciomiento y trazado del terreno
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 14.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0067 16.01 0.1
MO: Peon incluye  leyes sociales h 2.0000 0.1333 14.40 1.92
2,03
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 2.03 0.04
Equipo topografico Topcon %MO 1.0000 12.00 12.00
12,04
Partida Eliminacio por ici - pulso
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 61.60
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 0.2247 20.12 4.52
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.0300 16.01 0.48
MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.1985 14.40 17.26
22.26
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 22.26 045
Camion volquete 4x2 210 - 280 HP 8m3 h 0.2247 173.07 38.89

39.34



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Eliminacién d por ici y di final - material peligroso

m3/DIA MO. EQ.
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla

Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h

Equipos

Herramientas manuales %MO
Camién volquete 4x2 210 - 280 HP 8m3 h
Cargador sob. llanta 80-95HP 1,5-1,75 Yd3 h

Subcontratos

Autorizacion de centro de acopio para disposicion final de residuos peligrosos m3

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.1720
0.0290
0.0580

2.0000
0.1430
0.0290

1.0000

Precio S/.

2012
16.01
14.40

4.76
173.07
123.50

196.30

Entibado metalico tipo cajon (Box), de zanjas de 1.5 a 2.00 m de prof. (Incl. Instalacién, mantenimiento y retiro)

m2/DIA MO. 105.0000 EQ. 105.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operador de equipo pesado, incl. leyes sociales h 0.5000
MO: Operario incluye leyes sociales h 0.5000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 2.1000
Equipos

Herramientas manuales %MO

Retroexcavadora sobre oruga 115 -165HP 0,75 - 1,6Yd3 h 0.5000
Caja ¢/ Panel de entibado metalico 3.5 x 2.4 x m y accesorios (conectores, h 1.0000

husillos, apoyos, bulones)

Extension ¢/ Panel de entibado metalico 3.5 x 1.5m y accesorios (conectores, h 1.0000
husillos, apoyos, bulones)

Excavaciones en terreno normal con cargador retroexcavador 0,50-0,75 yd3

m3/DIA MO. 149.0000 EQ. 149.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.0000
MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.0000
Equipos
Herramientas manuales %MO
Cargador retroexcava dor 0,5-0,75Yd3 62HP h 1.0000

Excavaciones en terreno normal a pulso hasta 1,50 m profundidad

m3/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000
MO: Peon incluye  leyes sociales h 10.0000
Equipos
Herramientas manuales %MO

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0381
0.0381
0.1600

3.0000
0.0381
0.0762

0.0762

Precio S/.

19.14
19.30
16.01

4.03
208.48
16.40

1240

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0537
0.0537
0.0537

2.0000
0.0537

Precio S/.

2012
16.01
14.40

27
106.33

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0229
2.2857

2.0000

Precio S/.

16.01
14.40

33.28

229.49

Parcial /.

3.46

0.46

0.84

476

0.10

2475

3.58

2843

196.30

196.30

14.28

Parcial /.

0.73

0.74

2.56

4.03

0.12

7.94

125

0.94

10.25

8.47

Parcial /.

1.08

0.86

0.77

2.1

0.05

571

5.76

33.95

Parcial /.

0.37

3291

33.28

0.67
0.67



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Refine, nivelacién y compactacién en terreno normal a pulso

m2/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales
MO: Peon incluye  leyes sociales
Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)
Equipos

Herramientas manuales

Compactadora vibrat. de plancha 7 HP

Relleno compactado en terreno normal

m3/DIA MO. 319.2000 EQ. 319.2000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)

Equipos
Herramientas manuales
Cargador sob. llanta 80-95HP 1,5-1,75 Yd3
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP

Rodillo liso vibrat. 0,8-1,1 ton manual 6 de control remoto

Unidad Cuadrilla
h 1.0000
h 0.1000
h 2.0000
m3

%MO

h 1.0000

ylo con

Unidad Cuadrilla
h 3.0000
h 0.1000
h 3.0000
m3

%MO

h 1.0000
h 1.0000
h 1.0000

Relleno compactado en terreno normal (zarandeado y/o escogido) a pulso

m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)

Equipos
Herramientas manuales

Compactadora vibrat. de plancha 7 HP

Unidad

m3

%MO

Cuadrilla

1.0000

0.1000
5.0000

1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0250

0.0025

0.0500

0.0075

2.0000
0.0250

Precio S/.

2012

16.01

14.40

10.00

1.26
12.96

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0752
0.0025
0.0752

0.0490

2.0000
0.0251
0.0251
0.0251

Precio S/.

2012
16.01
14.40

10.00

263
123.50
12.96
15.81

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.2000

0.0200
1.0000

0.0490

2.0000
0.2000

Precio S/.

2012

16.01
14.40

10.00

18.74
12.96

1.69

Parcial /.

0.50
0.04
0.72

0.08
0.08

0.03
0.32
0.35

7.00

Parcial /.

1.51
0.04
1.08
2,63

0.49
0.49

0.05
3.10
0.33
0.40
3.88

2219

Parcial /.

4.02
0.32
14.40
18.74

0.49
0.49

0.37
259
2.96



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Relleno compactado con material de pré firmado (incl. provisién)
m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 0.1600 0.0533 2012
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0333 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 6.0000 2.0000 14.40
Materiales
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3 0.0500 10.00
Afirmado m3 1.3000 43.76
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 3040
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP h 0.1600 0.0533 12.96

Eliminacion de desmonte en terreno normal R=20 km con maquinaria

m3/DIA MO. 288.0000 EQ. 288.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 8.0000 0.2222 2012

MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0028 16.01

MO: Peon incluye  leyes sociales h 2.0000 0.0556 14.40

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 5.31

Camion volquete 4x2 210 - 280 HP 8m3 h 7.0000 0.1944 173.07

Cargador sob. llanta 80-95HP 1,5-1,75 Yd3 h 1.0000 0.0278 123.50
Subpartidas

Disposicion final de desmonte (TN) en centro de acopio autorizado m3 1.0000 22.50

Eliminacion de desmonte en terreno normal R=20 km a pulso

m3/DIA MO. 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.0250 27.54
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.2500 0.3125 2012
MO: Peon incluye  leyes sociales h 4.0000 1.0000 14.40
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 21.38
Camion volquete 4x2 210 - 280 HP 8m3 h 1.2500 0.3125 173.07
Subpartidas
Disposicion final de desmonte (TN) en centro de acopio autorizado m3 1.0000 22.50

Concreto f'c 175 kglcm2 para canaletas de buzones,camaras,cajas (Cemento P-V)

m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 1.0000 19.30

MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 1.1000 16.01

MO: Peon incluye  leyes sociales h 5.0000 5.0000 14.40

89.09

Parcial /.

1.07
0.53
28.80
30.40

0.50
56.89
57.39

0.61
0.69
1.30

64.99

Parcial /.

447
0.04
0.80
5.31

0.1
33.64
343
3718

22,50

22.50

98.39

Parcial /.

0.69

6.29

14.40

2138

0.43

54.08

54.51

22,50

22.50

439.25

Parcial /.

19.30

1761
72.00



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 108.91
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") h 1.0000 1.0000 791
Subpartidas
Concreto f'c 175 kglem2 C:A:P c/mezclad. (cemento PV) m3 1.0000 320.25

Concreto f'c 210 kg/cm2 para canaletas de buzones,camaras,cajas (Cemento P-V)

m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 1.0000 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 1.1000 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 5.0000 5.0000 14.40
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 108.91
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") h 1.0000 1.0000 791
Subpartidas
Concreto f'c 210 kg/em2 C:A:P c/mezclad. (cemento PV) m3 1.0000 321.32

Encofrado (incl. habilitacion de madera) para canaletas de buzones,camaras,cajas

m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.5714 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 0.6286 16.01
Materiales
Alambre negro N° 08 kg 0.2600 221
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.1300 291
Madera para encofrado y carpinteria p2 2.3100 3.80
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 21.09
Subpartidas
Desencofrados de base:cimientos,zapatas, vigas,pisos,sobrecim. gradas y m2 1.0000 4.18
anclajes

Concreto f'c 140 kg/cm2 para anclajes y/o dados (Cemento P-V)

m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.5333 19.30

MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 0.5866 16.01

MO: Peon incluye  leyes sociales h 5.0000 2.6667 14.40

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 58.08
Subpartidas

Concreto f'c 140 kg/em2 C:A:P c/mezclad. (cemento PV) m3 1.0000 274.73

108.91

218
791
10.09

320.25

320.25

440.32

Parcial S/.

19.30

1761

72.00

108.91

218

791

10.09

321.32

321.32

35.42

Parcial /.

11.03

10.06

21.09

0.57

0.38

8.78

9.73

0.42
0.42

4.18

418

333.97

Parcial /.

10.29

9.39
38.40
58.08

1.16
1.16

274.73
274.73



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Encofrado (incl. habilitacion de madera) para anclajes y/o dados

m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.5714 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 0.6285 16.01
Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.1500 291
Madera para encofrado y carpinteria p2 2.6600 3.80
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 21.09
Subpartidas
Desencofrados de base:cimientos,zapatas, vigas,pisos,sobrecim. gradas y m2 1.0000 4.18
anclajes

Acero estruc.trabaj.p/losa de fondo-base de buzén.camara,caja(costo prom.i/desp.)

kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.0229 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 0.0252 16.01
Materiales
Alambre negro N° 16 kg 0.0500 221
Equipos
Cizalla para corte de fierro h 0.5000 0.0114 2.00
Subpartidas
Fierro construccion habilitado (material y m.o.) kg 1.0500 2.89

Colocacion de losa removible de buzén, camara o similar

und/DIA MO. 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.1667 19.30

MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0167 16.01

MO: Peon incluye  leyes sociales h 2.0000 0.3333 14.40

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 8.29

Tecle ttripode inc. cadena para 5 tonel h 1.0000 0.1667 260
Subpartidas

Mortero cemento-arena 1:3a pulso  (cemento PI) m3 0.0160 366.81

36.24

Parcial /.

11.03

10.06

21.09

0.44

10.11

10.55

0.42
0.42

418

418

4.00

Parcial /.

0.44
0.40
0.84

0.11
0.11

0.02
0.02

3.03
3.03

14.76

Parcial /.

322
0.27
4.80
8.29

0.17
0.43
0.60

5.87
5.87



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Codigo

Tarrajeo con i ili para
m2/DIA MO. 25.2000 EQ. 25.2000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Arena fina
Cemento portland | sector publico; en bolsa
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)

Chema 1 en polvo, bolsa por kg (impermeabilizante para concreto)

Equipos
Herramientas manuales

Andamio de metal y/o de madera (alquiler)

Unidad

m3
und
m3

und

%MO

Cuadrilla

2.0000

0.1000
1.0000

0.5000

Piso de 2" concreto f'c 140 kg/cm2 de 4 cm + pulido con mortero 1:2x 1 cm

m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Arena fina
Arena gruesa
Piedra partida-grava de 1/2" - 3/4"
Cemento portland | sector publico; en bolsa

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)

Equipos

Herramientas manuales

Unidad

m3
m3
m3

und

%MO

Acabado pulido de piso con mortero 1:2 x 1,5 cm de espesor

m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Arena fina
Cemento portland | sector publico; en bolsa

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba)

Equipos

Herramientas manuales

Unidad

m3

und

%MO

Cuadrilla

2.0000
0.1000
2.0000

Cuadrilla

2.0000
0.1000
2.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.6349
0.0317
0.3175

0.0240
0.6050
0.0090
0.3030

2.0000
0.1587

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

40.70
1718
10.00

6.53

17.33
1.56

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.8000
0.0400
0.8000

0.0090
0.0210
0.0360
0.4250
0.0110

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

40.70
46.69
55.56
1718
10.00

27.60

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.4000
0.0200
0.4000

0.0140
0.2390
0.0040

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

40.70
1718
10.00

13.80

31.37

Parcial /.

1225
0.51
4.57

17.33

0.98
10.39
0.09
1.98
13.44

0.35
025
0.60

38.91

Parcial /.

15.44

0.64
11.52
27.60

0.37
0.98
2.00
7.30
0.1
10.76

0.55
0.55

18.80

Parcial /.

772
0.32
5.76
13.80

0.57
411
0.04
4.72

0.28
0.28



Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Marco de fo. fdo. de diametro 0,60 m con tapa de concreto armado (i/instalacion)

und/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales
Tapa de concreto  armado perfil FF de 0,60 m und
Marco de fierro fundido de diametro 0,60 m und
Equipos
Herramientas manuales %MO

rotura de vereda rigida-concreto (incl. perfilado bordes)

m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h

MO: Oficial incluye leyes sociales h

MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3

Equipos

Herramientas manuales %MO

Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h

Compresora neumética 76 HP 125 - 175 pcm.

Martillo neumético 21 - 24 kg h

Martillo cincel para corte-demolicion h

Cortadora de pavimento C35-35HP ilcombus h

Disco para corte PC 300 de 18" und

Corte y rotura pavimento flexible-asfalto (incl. perfilado bordes)

m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h

MO: Oficial incluye leyes sociales h

MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales

Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3

Equipos

Herramientas manuales %MO

Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h

Compresora neumética 76 HP 125 - 175 pcm.

Martillo neumético 21 - 24 kg h

Martillo cincel para corte-demolicion h

Cortadora de pavimento C35-35HP ilcombus h

Disco para corte PC 300 de 18" und

Cuadrilla

1.0000
0.1000
0.2500

Cuadrilla

1.6300
0.1000
0.2500

0.2500
0.1300
0.2500
0.2500
1.0000

Cuadrilla

1.6300
0.1000
0.2500

0.2500
0.1300
0.2500
0.2500
1.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.5000

0.0500
0.1250

1.0000
1.0000

2.0000

Precio S/.

19.30

16.01
14.40

65.00
150.00

12.25

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

02173
0.0133
0.0333

0.3300

2.0000
0.0333
0.0173
0.0333
0.0333
0.1333
0.0013

Precio S/.

2012
16.01
14.40

10.00

5.06
38.11
41.80

5.67

328
19.70

1,979.95

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.1630
0.0100
0.0250

0.1670

2.0000
0.0250
0.0130
0.0250
0.0250
0.1000
0.0010

Precio S/.

2012
16.01
14.40

10.00

3.80
38.11
41.80

5.67

328
19.70

1,979.95

227.50

Parcial /.

9.65
0.80
1.80
12.25

65.00
150.00
215.00

025
0.25

15.95

Parcial /.

4.37
0.21
048
5.06

3.30
3.30

0.10
127
0.72
0.19
0.1
263
257
7.59

11.21

Parcial /.

328
0.16
0.36
3.80

167
1.67

0.08
0.95
0.54
0.14
0.08
1.97
1.98
5.74



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Excavaciones-cortes en terreno normal a pulso a nivel de sub rasante

m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 0.2500 0.0500 2012
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0200 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 10.0000 2.0000 14.40
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 30.13
Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h 0.2500 0.0500 38.11

Base de material granular compactada a pulso de 10 cm espesor

m2/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.2500 0.0208 2012
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0017 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 10.0000 0.1667 14.40
Materiales
Material granular - S. Ala-A1b AASHTO m3 0.1250 43.76
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3 0.0200 10.00
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 2.85
Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h 0.2500 0.0042 38.11
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP h 1.0000 0.0167 12.96

Base de material granular compactada a pulso de 20 cm espesor

m2/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.2500 0.0417 2012
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0033 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 10.0000 0.3333 14.40
Materiales
Material granular - S. A1a-A1b AASHTO m3 0.2500 43.76
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3 0.0200 10.00
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 5.69
Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h 0.2500 0.0083 38.11
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP h 1.0000 0.0333 12.96

32.64

Parcial /.

1.01
0.32
28.80
30.13

0.60
1.91
2.51

8.96

Parcial /.

0.42
0.03
240
2.85

547
0.20
5.67

0.06
0.16
0.22
0.44

17.69

Parcial S/.

0.84
0.05
4.80
5.69

10.94
0.20
11.14

0.11
0.32
0.43
0.86



Partida Vereda de concreto f'c 175 kg/cm2 e=10cm pasta 1:2 (P-l), c/concreto pre-mezclado

Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 54.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 2.0000 0.0533 20.12 1.07
MO: Operario incluye leyes sociales h 8.0000 0.2133 19.30 412
MO: Oficial incluye leyes sociales h 2.1000 0.0560 16.01 0.90
MO: Peon incluye  leyes sociales h 12.0000 0.3200 14.40 461
10.70
Materiales
Madera para encofrado y carpinteria p2 0.4930 3.80 1.87
Regla de madera tipo tomillo especial und 0.0100 31.25 0.31
218
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 10.70 0.21
Camién concretero  6x4 235-300HP 8m3 h 2.0000 0.0533 23548 1255
Vibrador de concreto 4 HP 18PL h 2.0000 0.0533 7.89 0.42
Subpartidas
Sobre costo por transporte de concreto pre-mezclado de planta a pie de obra m3 0.0850 28.63 243
(camién concretero)
Concreto pre-mez. f'c 175 kg/cm2 C:A:P en planta (cemento Pl) m3 0.0850 23348 19.85
Mortero cemento-arena 1:2a pulso  (cemento PI) m3 0.0150 434.48 6.52
28.80
Partida Carpeta t/flexible-asfalto caliente con pavi de 2" espesor
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 36.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 7.0000 0.0700 19.30 1.35
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0010 16.01 0.02
MO: Peon incluye  leyes sociales h 3.0000 0.0300 14.40 0.43
1.80
Materiales
Asfalto caliente  (en planta) m3 0.0650 350.00 22.75
Kerosene para uso industrial, envase por galén und 0.0600 13.50 0.81
23.56
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 1.80 0.04
Camion volquete 4x2 140 - 210 HP 6m3 h 3.0000 0.0300 144.33 4.33
Compactadora vibrat. de plancha 4 HP h 1.0000 0.0100 716 0.07
Pavimentadora sobre oruga 69HP 10 pies h 1.0000 0.0100 113.58 1.14
Rodillo neumético autoprop. 60-80 HP 3 - 5 ton h 1.0000 0.0100 74.72 0.75
Rodillo tandem estético autopropulsado 30 -57 HP 3 -5 ton h 1.0000 0.0100 27.65 028
6.61
Subpartidas
Transporte de asfalto caliente de planta a pie de obra (incluye esponjamiento) m3 0.0650 72.15 469

4.69



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Carpeta rigida,concreto f'c 210 kg/cm2 e=15cm - 6"(P-I), c/empleo de mezcladora

m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales
Madera para encofrado y carpinteria p2
Regla de madera tipo tomillo especial und
Equipos
Herramientas manuales %MO
Vibrador de concreto 4 HP 18PL h
Subpartidas
Concreto f'c 210 kg/em2 C:A:P c/mezclad. (cemento Pl) m3

Base de material granular compactada a pulso de 15 cm espesor

m2/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales
Material granular - S. Ala-A1b AASHTO m3
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3
Equipos
Herramientas manuales %MO
Camioneta pick-up 4x2 simple 1000 kg 90 HP h
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP h

Piso de 2" concreto f'c 100 kg/cm2 de 4 cm acabado simple

m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales
Arena gruesa m3
Piedra partida-grava de 1/2" - 3/4" m3
Cemento portland | sector publico; en bolsa und
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3
Equipos
Herramientas manuales %MO

Cuadrilla

4.0000

1.1000
6.0000

1.0000

Cuadrilla

1.2500
0.1000
10.0000

0.2500
1.0000

Cuadrilla

2.0000
0.1000
2.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.3200

0.0880
0.4800

0.3150
0.0100

2.0000
0.0800

0.1500

Precio S/.

19.30

16.01
14.40

3.80
31.25

14.50
7.89

276.76

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0417
0.0033
0.3333

0.1880
0.0200

2.0000
0.0083
0.0333

Precio S/.

2012
16.01
14.40

43.76
10.00

5.69
38.11
12.96

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.2667
0.0133
0.2667

0.0208
0.0336
0.2520
0.0110

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

46.69
55.56
1718
10.00

9.20

58.44

Parcial /.

6.18
141
6.91
14.50

1.20
0.31
1.51

0.29
0.63
0.92

4151
41.51

14.98

Parcial /.

0.84
0.05
4.80
5.69

8.23
0.20
8.43

0.11
0.32
0.43
0.86

16.66

Parcial /.

5.15
0.21
3.84
9.20

0.97
1.87
4.33
0.11
7.28

0.18
0.18



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Panel pintado 1,80x3,60 m de triplay 4mm bastidor 2"x2" y 2"x3"

und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio)
Madera para encofrado y carpinteria
Triplay de espesor 4 mm

Pintura esmalte sintético (galén)

Equipos

Herramientas manuales

Unidad Cuadrilla

h 1.0000
h 1.1000
h 1.0000

p2
m2

und

%MO

Barrote de madera 4"x4"x10' para apoyo de paneles (incl. pintado)

und/DIA MO. 160.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Madera para encofrado y carpinteria

Pintura esmalte sintético (galén)

Equipos

Herramientas manuales

EQ. 160.0000

Unidad Cuadrilla
h 1.0000
h 1.1000
h 1.0000
p2

und

%MO

Puerta de madera 1,00 - 1,20x2,40 m para campamento (incl. pintado)

und/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio)
Madera para encofrado y carpinteria
Triplay de espesor 4 mm

Pintura esmalte sintético (galén)

Equipos

Herramientas manuales

Unidad Cuadrilla

h 1.0000
h 1.1000
h 1.0000

p2
m2

und

%MO

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.3333
0.3666
0.3333

0.0800
14.6700
2.8800
0.2320

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

291
3.80
8.68
60.00

17.10

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.0500

0.0550
0.0500

13.3330
0.0500

2.0000

Precio S/.

19.30

16.01
14.40

3.80
60.00

2.57

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.5000
0.5500
0.5000

0.1000
46.9000
2.8800
0.2320

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

291
3.80
8.68
60.00

25.66

112.34

Parcial /.

6.43
5.87
4.80
17.10

0.23
55.75
25.00
13.92
94.90

0.34
0.34

56.29

Parcial /.

0.97
0.88
0.72
2.57

50.67
3.00
53.67

0.05
0.05

243.60

Parcial /.

9.65
8.81
720
25.66

0.29
178.22
25.00
13.92
217.43

0.51
0.51



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Materiales para cobertura de plancha de asbesto-cemento de 0,90 m x 2,40 m

m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.0010 291
Tirafén hexagonal acero sae 1020de 11/2"x 1/4" und 0.1850 1.52
Tornillo acero sae 1020 11/2" x 1/4" und 0.1850 0.70
Madera para encofrado y carpinteria p2 0.2188 3.80
Plancha de fibro cemento perfil 4 4mm und 0.0486 31.24

Salida tomacorriente c/cable TW 2,50 mm +d PVC SAP DN 20 provisional (punto)

und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.6667 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0667 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 0.7500 0.5000 14.40
Materiales
Cable eléctrico TW de 2,5mm2 (7 alambres) m 0.8150 0.70
Caja de fierro galv. rectang. 4" x 2 1/8" und 0.1000 0.68
Caja de fierro galv. octogonal 4"x 2 1/8" und 0.0250 0.77
Conexiones a caja PVC SAP DN 20 mm und 0.2000 0.34
Curva PVC SAP de 90° DN 20 mm und 0.1000 1.29
Tuberia PVC-P de DN 20mm m 0.4000 210
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 2114

Fluorescente tipo circularde 32 W  (provisional)

und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Materiales

Fluorescente circul. 32w clequipo+pant. und 0.1000 2940

Ventana de madera con hoja corrediza incluye cerrajeria (provisional)

m2/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.3333 19.30
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000 0.0333 16.01
MO: Peon incluye  leyes sociales h 0.2500 0.0833 14.40
Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.0050 291
Ventana de madera  corrediza incl cerradura m2 0.0500 35.00
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 8.16

2.76

Parcial /.

291
0.28
0.13
0.83
1.52
5.67

23.26

Parcial /.

12.87
1.07
720

2114

0.57
0.07
0.02
0.07
0.13
0.84
1.70

0.42

0.42

2.94

Parcial S/.

2,94

2.94

10.08

Parcial /.

6.43

0.53

1.20

8.16

0.01

1.75

1.76

0.16
0.16



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Lampara tipo incandescente de 50 W (provisional)

und/DIA MO. EQ.

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Materiales

Lampara destellante und

Lampara tipo incandescente de 100 W (provisional)

und/DIA MO. EQ.

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Materiales

Lampara incandecente 100 W und

Salida de PVC tipo unién roscada PN 10 DN 15 provisional (punto)

und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra

MO: Operario incluye leyes sociales h 2.0000

MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000

MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.0000
Materiales

Cinta selladora teflon und

Codo de PVC UR 45° DN 15 mm und

Tee PVC unién rosca DN 15 mm und

Tubo de PVC SPPN 10 DN 15 mm m

Unién de PVC presion-rosca DN 15 mm und
Equipos

Herramientas manuales %MO

Tarraja para tuberia de fo. galvanizado - pvc h 0.5000

Tanque para agua fibra de vidrio de 1000 litros, incluye instalacién(provisional)

und/DIA MO. 32.0000 EQ. 32.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000
MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.0000
Materiales
Tanque fibra vidrio de 1000 litros und
Tapon de PVC simple presion DN 20 mm und
Equipos
Herramientas manuales %MO

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1000

Precio S/.

212

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1000

Precio S/.

212

Costo unitario directo por : und

Cantidad

1.3333
0.0667
0.6667

0.0080
0.2000
0.1000
0.2250
0.2000

2.0000
0.3333

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

1.23
1.10
1.31
1.06
0.59

36.40
1.55

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.2500

0.0250
0.2500

0.0500
0.1500

2.0000

Precio S/.

19.30

16.01
14.40

419.00
0.84

8.83

0.21

Parcial /.

0.21
0.21

0.21

Parcial /.

0.21
0.21

38.37

Parcial S/.

25.73
1.07
9.60

36.40

0.01
0.22
0.13
0.24
0.12
0.72

0.73
0.52
125

30.09

Parcial /.

483
0.40
3.60
8.83

20.95
0.13
21.08

0.18
0.18



Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Sobre costo por transporte de concreto pre-mezclado de planta a pie de obra (camién concretero)

m3/DIA MO. 72.0000 EQ. 72.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000
Equipos
Herramientas manuales %MO
Camién concretero  6x4 235-300HP 8m3 h 1.0000

Transporte de asfalto caliente de planta a pie de obra (incluye esponjamiento)

m3/DIA MO. 18.4600 EQ. 18.4600
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado, incl. leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000
Equipos
Herramientas manuales %MO
Camién volquete 4x2 140 - 210 HP 6m3 h 1.0000

Mortero cemento-arena 1:3apulso  (cemento PI)

m3/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 0.1000
MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.0000
Materiales
Arena gruesa m3
Cemento portland | sector publico; en bolsa und
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3
Equipos
Herramientas manuales %MO
Dy frados de imi zapatas, vigas,pisos,sobrecim.,gradas y anclajes
m2/DIA MO. 72.0000 EQ. 72.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000
MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000
Equipos
Herramientas manuales %MO

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

01111

0.0111

2.0000
01111

Precio S/.

2012

16.01

242
23548

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.4334

0.0433

2.0000
0.4334

Precio S/.

2012

16.01

9.41
144.33

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

3.2000
0.3200
3.2000

1.0000
11.7600
0.2856

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01
14.40

46.69
1718
10.00

112.96

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

01111
0.1222

2.0000

Precio S/.

19.30
16.01

4.10

28.63

Parcial /.

224
0.18
242

0.05
26.16
26.21

7215

Parcial /.

8.72
0.69
9.41

0.19
62.55
62.74

366.81

Parcial /.

61.76
512
46.08
112.96

46.69
202.04
2.86
251.59

2.26

2.26

4.18

Parcial /.

214

1.96

4.10

0.08
0.08



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Fierro construccion habilitado (material y m.o.)

kg/DIA MO. 525.0000 EQ. 525.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
Materiales
Fo. construccién : (costo promedio) kg
Equipos
Herramientas manuales %MO
Cizalla para corte de fierro h

Puesta a pie de zanja de tuberia HDPE DN 200

m/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Equipos
Herramientas manuales %MO

Prueba hidraulica de tuberia p/desague DN 200

m/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MO: Operario incluye leyes sociales h
MO: Oficial incluye leyes sociales h
MO: Peon incluye  leyes sociales h
Materiales
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) m3
Tapon de acero DN 200 mm und
Equipos
Herramientas manuales %MO

Disposicion final de desmonte (TN) en centro de acopio autorizado

m3/DIA MO. EQ.

Descripcion Recurso Unidad
Subcontratos

Costo por disposicion final de desmonte en centro de acopio autorizado m3

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0152 19.30
1.1000 0.0168 16.01

1.0000 229
2.0000 0.56
1.0000 0.0152 2.00

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad Precio S/.
0.1000 0.0011 16.01
3.0000 0.0343 14.40

2.0000 0.51

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0444 19.30
1.1000 0.0488 16.01
1.0000 0.0444 14.40

0.0690 10.00
0.0020 183.49
2.0000 2.28

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad Precio S/.

1.2500 18.00

2.89

Parcial /.

029

0.27

0.56

229
229

0.01

0.03

0.04

0.52

Parcial S/.

0.02

0.49

0.51

0.01

0.01

3.39

Parcial /.

0.86

0.78

0.64

2.28

0.69

0.37

1.06

0.05

0.05

22.50

Parcial /.

22,50
22.50



Partida

Rendimiento

Partida

rendimiento

cerco provisional complementario

und/DIA MO. Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Subpartidas

Malla alt. 1.20 m. * 100 m. und 3.0000 51.21

tranqueras 2,00 m x 1.00 m para campamento, incl. pintado (provisional) und 3.0000 39.59

Desvio de aguas servidas incl. Bombeo y tubo HDPE pltrasvase

und/DIA  MO. 82.0000 EQ. 82.0000 Costo Unitario directo por: und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra

MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.0976 19.30

MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.1000 0.1073 16.01

MO: Peon incluye  leyes sociales h 1.0000 0.0976 14.40

Materiales
Petroleo diesel por galon Unid 0.0975 10.01
Tubo HDPE 6" DN m 0.0250 86.00
Equipos
Herramientas Complementarias %Mo 2.0000 3.68
Motobomba 18 HP de 6" Incluye Manguera h 8.0000 0.7805 37.68

272.39

Parcial /.

153.63

118.76

272.39

44.90

Parcial /.

1.8829
1.7181
1.4049
5.0060
0.9760
2.1500
3.1260
7.3600
29.4092
36.7692



PROGRAMACION DE
OBRA



Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo  |Fin Predecesoras 4jun 7 11 jun17
tarea J L
- Excavacion Sin Zanjapara el cambio de tuberias - 8 dias? lun 5/06/17 mié
Santiago de Surco, Magdalena del Mar 14/06/17
2 - TRABAJOS PRELIMINARES 1dia? lun 5/06/17 lun 5/06/17
3 - EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias? lun 5/06/17 lun
12/06/17
4 -y Corte en carpeta asféltica con cortadora de 2 dias lun 5/06/17 mar 6/06/17
disco a una profundidad de 8 cms
5 - corte a los 200 m 1dia lun 5/06/17 lun 5/06/17 2CC l
6 -y corte a los 400 m 1dia mar 6/06/17 mar 6/06/17 5 r
7 Ruptura de carpeta asfaltica con cortadora 2 dias lun 5/06/17 mar 6/06/17
de disco de diamante a una prof. De 8 cm.
8 - ruptura de 200 m 1dia lun 5/06/17 lun 5/06/17 5CC
9 -y ruptura de 400 m 1dia mar 6/06/17 mar 6/06/17 6CC 1
10 - Excavacién de zanjas Aprom= 0.80 2 dias mar 6/06/17 mié 7/06/17 I 1
Hmax=1.50m en terreno normal homogeneo
con equipo 400m.
1 - excavacion de 200 m 1dia mar 6/06/17 mar 6/06/17 8
12 - excavacion de 300 m 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 9
13 - Refine y nivelacién manual de zanja para 2 dias mar 6/06/17 mié 7/06/17 T 1
tuberia de 4"a 6"hasta prof. 2m
14 - refine a los 200 m 1dia mar 6/06/17 mar 6/06/17 11CC
15 - refine a los 400 m 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 12CC H
16 Relleno compactado zanjas capas E=15cm 3 dias? jue 8/06/17 Iun r
c/mat prop. Incluye equipo H<=1.5m y 12/06/17
zarandeo
17 relleno de los 200 m 1dia? jue 8/06/17 jue 8/06/17 28 <
18 relleno de los 400 m 1dia? lun 12/06/17 lun 12/06/17 27 [ -
19 - Eliminacion de material excedente c/volq 1dia? jue 8/06/17 jue 8/06/17 17CC
10m3 + carg frontal d<=5km
20 - TUBERIAS 3 dias mié 7/06/17 vie 9/06/17
21 - Suministro de tuberia Polietileno alta 2 dias mié 7/06/17 jue 8/06/17 1
densidad de 203 mm (6")
22 - alos 200 m 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 14
23 - alos 400 m 1 dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 15 e h
24 - Instalacién de tuberia PHDE con unidad 3 dias mié 7/06/17 vie 9/06/17
hidraulica de 203mm (6")
25 - instalacion de 200 m 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 22CC
26 - instalacién de 400 m 1dia vie 9/06/17 vie 9/06/17 23
27 - Doble prueba hidraulica de agua potable 1dia vie 9/06/17 vie 9/06/17 26CC E
hasta 6"
28 - prueba hidraulica 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 25CC ¥
29 - CONEXIONES DOMICILIARIAS 6 dias mié 7/06/17 mié 14/06/1
30 - Excavacién de zanjas para conexién 1dia mié 7/06/17 mié 7/06/17 11 H
domiciliaria agua. con equipo
Ell - Refine y niel n manual de zanja para 2 dias mié 7/06/17 jue 8/06/17 1
tuberia de 4"a 6"hasta prof. 3m
32 - alos 200 m REFINE CD 1ldia mié 7/06/17 mié 7/06/17 30CC N
33 - alos 400 m REFINE CD 1ldia jue 8/06/17 jue 8/06/17 30 ., ¢
34 Cama de apoyo E=10cm y proteccién E=30cm 1 dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 [ —— |
con arena p/tub. Hasta 200mm
35 - alos 200 m CAMA CD 1 dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 32 e
36 - alos 400 m CAMA CD 1dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 33CC g
37 - Relleno compactado zanjas capas E=15cm 2 dias mar mié
¢/mat prop. Incluye equipo H<=1.5m y 13/06/17  14/06/17
zarandeo
38 - alos 200 m RELLENO CD 1dia mar 13/06/1'mar 13/06/1 47 s
39 - alos 400 m RELLENO CD 1dia mié 14/06/17mié 14/06/1748FC+1 diat
40 Suministro de tuberias y accesorios para 2 dias jue 8/06/17 vie 9/06/17 I
conexién domicilaria l
2 - alos 200 msuministro CD 1dia vie 9/06/17 vie 9/06/17 35
42 - a los 400 msuministro cd CD 1dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 36CC he W
43 - de i6 iciliaria 2 dias vie 9/06/17 lun 12/06/17 T L
44 - alos 200 m INSTALACION CD 1dia lun 12/06/17 lun 12/06/17 41 l
45 - alos 400 m INSTALACION CD 1dia vie 9/06/17 vie 9/06/17 42
46 - Doble prueba hidraulica desague 1dia lun 12/06/171un 12/06/17 —
47 - alos 200 m PRUEBA CD 1dia lun 12/06/17 lun 12/06/17 44CC
48 - alos 400 m PRUEBA CD 1dia lun 12/06/17 lun 12/06/17 45CC+1 diat »
49 Eliminacién de material excedente c/volq 1dia mié mié 39CC
10m3 + carg frontal d<=5km 14/06/17  14/06/17
50 - REPOSICION DE PAVIMENTO 1dia mar 13/06/1 mar 13/06/1 e |
51 -y Conformacién y compactacion de subrasante 1 dia mar mar 38CC
E=10cm. Inc Escarificado 13/06/17 13/06/17
52 - Conformacién y compactacion de Base 1dia mar mar 51CC
Granular E=15cm 13/06/17 13/06/17
53 imprimacién alfltica 1dia mar 13/06/1 mar 13/06/1 52CC
54 carpeta Asféltica en caliente E=2" 1dia mar 13/06/1 mar 13/06/1°53CC
55 - Eliminacion de material excedente c/volq 1dia mar mar 54cC
10m3 + carg frontal d<=5km 13/06/17 13/06/17
56 - REPOSICION DE VEREDAS Y SARDINELES 3 dias jue 8/06/17 lun 12/06/17 r
57 - Corte y rotura de veredas de concreto 1dia jue 8/06/17 jue 8/06/17 32 i
E=10cm l
58 - Veredas de concreto f'c=175kg/cm2 E=15cm. 1 dia lun 12/06/17 lun 12/06/17 57FC+1 diat
Inc encof, desenc, acabado, curado
59 - Eliminacion de material excedente c/volq 1dia lun 12/06/17 lun 12/06/17 58CC
10m3 + carg frontal d<=5km
60 - COSTOS AMBIENTALES 8 dias lun 5/06/17 mié 14/06/1
61 - Regado de material extraido de excavacion 7.5 dias lun 5/06/17 mié
p/evitar polvo 14/06/17
62 -y Cierre de redes de agua potable 1dia lun 5/06/17 lun 5/06/17
63 - Servicios de bafio portatil 8 dias lun 5/06/17 mié 14/06/17
64 - Sefializacion Ocupacional y de seguridad 8 dias lun 5/06/17 mié 14/06/17
Proyecto: Proyecto2 Tarea Hito ® Resumen del proyecto Hito inactivo Informe de resumen manual se— s0lo el comienzo C Fecha limite Progreso manual
Fecha: lun 5/06/17 Division — aeaeaeaeaeas Resumen 1 Tereainactiva Resumen inactivo 1 soofin a Progreso




ENCUESTA A VECINOS
DE LA ZONA



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de agua potable, generé incomodidad

@ 2 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

1 @ 3 4 5

3. Tiempo extra que se tomo para salir y entrar de su domicilio

@ 2 3 4 5

4. horas del dia que no dispuso de agua potable. Considerando universo como 24 horas
il
menos de 1 hora 1hr-2hr @ 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Grado de Contaminacién por polvo

1 @ 3 4 5

6. Grado de contaminacion visual

1 2 @ 4 5

7. Interferencia al transitar por las veredas

@ ;) 3 4 5

8. Gastos extras consecuencia del trabajo realizado durante y post

@ 2 3 4 5

En el caso de tener vehiculo de transporte:
9. Impedimento para transitar por la via y aparcar

1 T2 ,@ 4 5

10. En General, En escala del 1 al 5 Considera que el trabajo realizado fue rapido y eficiente

1 2 3 4 @

Considerando para la mayor cantidad de preguntas
1: muy poco

2:poco

3: regular

4: mucho

5: demasiado



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS J

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de desagiie, generd incomodidad

1 @ 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

N\

1 w 3 4 5

3. Tiempo extra que se necesitd para salir y entrar de su domicilio

—

@ 2 3 4 5

4. horas del dia que no dispuso del servicio de alcantarillado. Considerando universo como 24 horas

menos de 1 hora ¢ thr-2hr 2hr-6hr 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Incomodidad por generacién de polvo

1 @ 3 4 5

6. Grado de contaminacion visual

1 2 @ 4 5

7. Interferencia al transitar por las veredas

—

8. Gastos extras consecuencia del trabajo realizado durante y post ejecucion

C N
@ 2 3 4 5

En el caso de tener vehiculo de transporte:
9. Impedimento para transitar por la via y aparcar

1 2 @ 4 5
10. En General, En escala del 1 al 5 Considera que el trabajo realizado fue rapido y eficiente?

1 @ 3 4 5

Considerando para la mayor cantidad de preguntas
1: muy poco

2:poco

3: regular

4: mucho

5: demasiado



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de agua potable, generd incomodidad

1 @ 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

1 @ 3 4 5

3. Tiempo extra que se tomo para salir y entrar de su domicilio

—_—

(%) z ; . ;

4. horas del dia que no dispuso de agua potable. Considerando universo como 24 horas

T
menos de 1 hora 1hr-2hr 2hr-6hr 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Grado de Contaminacién por polvo
P
1 @ 3 4 5
6. Grado de contaminacion visual

1 @ 3 4 5

7. Interferencia al transitar por las veredas
W > 3 4 5

8. Gastos extras consecuencia del trabajo realizado durante y post

N

Q 2 : 3 4 - 5

En el caso de tener vehiculo de transporte:
9. Impedimento para transitar por la via y aparcar

1 2 @ 4 5

10. En General, En escala del 1 al 5 Considera que el trabajo realizado fue rapido y eficiente

('\;‘
1 2 3 @ 5

Considerando para la mayor cantidad de preguntas
1: muy poco

2:poco

3: regular

4: mucho

5: demasiado



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS J

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de desagiie, generd incomodidad

=

1 2 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

1 2 3 4 5
3. Tiempo extra que se necesitd para salir y entrar de su domicilio

2 3 4 5

4. horas del dia que no dispuso del servicio de alcantarillado. Considerando universo como 24 horas

menos de 1 hora @ 2hr-6hr 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Incomodidad por generacién de polvo

1 @ 3 4 5

6. Grado de contaminacién visual

1 2 @ 4 5

7. Interferencia al transitar por las veredas

@ 2 3 4 5

8. Gastos extras consecuencia del trabajo realizado durante Y post ejecucion

1 @ 3 4 5

En el caso de tener vehiculo de transporte:
9. Impedimento para transitar por la via y aparcar

1 2 @ 4 5

10. En General, En escala del 1 al 5 Considera que el trabajo realizado fue répido y eficiente?

Considerando para la mayor cantidad de preguntas
1: muy poco

2:poco

3: regular

4: mucho

5: demasiado



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de agua potable, genero incomodidad

@ 2 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

1 @ 3 4 5

3. Tiempo extra que se tomo para salir y entrar de su domicilio

@ 2 3 4 5

4. horas del dia que no dispuso de agua potable. Considerando universo como 24 horas

menos de 1 hora 1hr-2h 2hr-6hr 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Grado de Contaminacién por polvo

p
1 @ 3 4 5

6. Grado de contaminacion visual

1 2 @ 4 5

7. Interferencia al transitar por las veredas

@ 2 3 4 5

8. Gastos extras consecuencia del trabajo realizado durante y post

@- 2 3 4 5

En el caso de tener vehiculo de transporte:
9. Impedimento para transitar por la via y aparcar

A

1 2 3 4 5

10. En General, En escala del 1 al 5 Considera que el trabajo realizado fue rapido y eficiente

1 2 3 @ 5

Considerando para la mayor cantidad de preguntas
1: muy poco

2:poco

3: regular

4: mucho

5: demasiado



ENCUESTA

CALIFICACION DEL VECINO POR TRABAJOS REALIZADOS

1. El trabajo realizado en el cambio de sistema de desagiie, generd incomodidad

@ 2 3 4 5

2. Nivel de interferencia de sus actividades cotidianas

Pt
@ 2 3 4 5

3. Tiempo extra que se necesito para salir y entrar de su domicilio

2 3 4 5

4. horas del dia que no dispuso del servicio de alcantarillado. Considerando universo como 24 horas

XN
menos de 1 hora @ 2hr-6hr 6hr-12hr mas de 12 hr

5. Incomodidad por generacién de polvo

1 @ 3 4 5

6. Grado de contaminacidn visual

1 2 @ 4 5
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PROBLEMA

PRINCIPAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES INDICES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE Situacién de Tiempo de vida de la tuberia a * La investigacion es de enfoque mixto, porque se
PRINCIPAL GENERAL INDEPENDIENTE Saneamiento reemplazar.

éCudles son los beneficios que tiene el
método de excavacion sin zanja respecto al
método de excavacion tradicional para el
cambio de tuberias de agua potable y
desaguie?

Determinar los beneficios que tiene el
método de excavacion sin zanja
respecto al método de excavacion
tradicional para el cambio de tuberias
de agua potable y desagiie

Al realizar la comparacion se
encuentra un beneficio al usar el
método de excavacion sin zanja

Método de excavacion sin
zanja

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
SECUNDARIOS ESPECIFICOS SECUNDARIAS DEPENDIENTE
éCudl es el beneficio que tiene el método | Determinar los beneficios tiene el Al realizar la comparacion se Costos

de excavacion sin zanja respecto al método
de excavacion tradicional en el Costo de
ejecucion?

éCual es el beneficio que tiene el método
de excavacion sin zanja respecto al método
de excavacion tradicional en Tiempos de
ejecucion?

éCudl es el beneficio que tiene el método
de excavacion sin zanja respecto al método
de excavacion tradicional en Impactos
Sociales?

método de excavacion sin zanja
respecto al método de excavacion
tradicional en el Costo de ejecucion

Determinar beneficios tiene el método
de excavacion sin zanja respecto al
método de excavacion tradicional en
Tiempos de ejecucion

Determinar los beneficios tiene el
método de excavacion sin zanja
respecto al método de excavacion
tradicional en Factores ambientales

encuentra un beneficio al usar el
método de excavacion sin zanja
en relacion al Costo de ejecucién

Al realizar la comparacién se
encuentra un beneficio al usar el
método de excavacion sin zanja
en relacion a los tiempos de
ejecuci’on

Al realizar la comparacién se
encuentra un beneficio al usar el
método de excavacion sin zanja
en relacion a los impactos
ambientales

Tiempos de ejecucion
Impacto Social

Situacién Social

Situacién Econémica

Longitud de tramo a reemplazar

Crecimiento poblacional

Presupuestos y tiempos requeridos
para la ejecucion

realizan calculos cuantificables en el presupuesto y
factores cualitativos para determinar el impacto social
 El tipo de estudio de la investigacion es de tipo
explicativo, porque se describe, analiza los
procedimientos del método de excavacion sin zanja

* La investigacion es de nivel descriptivo, porque narra
los pasos a seguir en la ejecucion del trabajo

* Segln el propdsito del estudio, la investigacion es de
disefio observacional porque no se manipulan los
datos obtenidos, sélo se usan los datos obtenidos para
poder hacer un segundo presupuesto y realizar la
comparacion

* Segln la cronologia de las observaciones, la
investigacion es de disefio prospectivo, porque los
datos obtenidos son actuales que ya fueron obtenidos

* Seglin el nimero de mediciones, la investigacion es
de disefio transversal, porque se toman datos una vez
para poder realizar la comparacion
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