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En Chile ESVAL S.A es una empresa dedicada a entregar servicios sanitarios,
siendo asi uno de los distribuidores de agua potable del pais; esta accion se realiza a
través de una red de agua la cual se conforma de tuberias, valvulas, camaras de valvulas,
grifos y otros elementos; estos se encuentran bajo tierra en la via publica.

Este trabajo, se centrd en la modificacion de red de agua potable en el sector
Calle alcalde Jaime Vargas, entre Av. Regis y Pablo Neruda, en la Comuna de San
Esteban, Los Andes. V region de Valparaiso. Para realizar esto, ESVAL S.A llevo a
cabo una licitacion proponiendo modificar la red de agua potable fabricada de asbesto-
cemento (rocalit) a una red fabricada por HDPE (polietileno de alta densidad), esto
debido a que la tuberia ya cumpli6 con su vida atil comenzando a fracturarse
provocando asi problemas de fuga. Por lo tanto, la empresa realiza una convocatoria
donde se asisten diferentes compafiias; esto es para dejar una empresa contratista a cargo
del proyecto; dejando asi a la empresa CCZ Ingenieria encargado para la ejecucion.

CCZ Ingenieria lleva a cabo los cambios solicitados por ESVAL S.A regido por
las normas y seguridades que estas conllevan, a su vez esta presenta un plan de
mantenimiento preventivo para asi prolongar la vida util de la red. ElI cambio de red
estard conforme a las normas 1SO 9001, OHSAS 18001 e ISO 14001, entre otras.

Por lo tanto, el primer capitulo aborda la importancia que tiene la red de agua
en caso de que falle; a su vez mencionando los elementos y/o partes que componen esta
red nombrando sus partes, su funcién y también a la vez mencionar las fallas méas
recurrentes que se presentan en cada uno de ello. Ademas se presenta el impacto que
tiene la red de agua presente en los clientes.

En el segundo capitulo se da a conocer las distintas estrategias del
mantenimiento nombrando a cada una de ellas; esto con la finalidad de poder saber que
herramienta es la adecuada para la jerarquizacion de las fallas el cual ha sufrido la red
durante este ultimo periodo con el objetivo de comprender cuédl o cuales son sus
elementos mas critico y asi proceder a un plan de mantenimiento en base a estos datos.

Como tercer capitulo y finalizando el trabajo se menciona el procedimiento de
ejecucioén para la realizacion del cambio o renovacion de las tuberias y elementos que
componen la red de agua. También se crea una propuesta al plan de mantenimiento

basado en los sistemas més criticos de la red de agua potable.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLAS

: Empresa Sanitaria de Valparaiso, Aconcagua y Litoral.
: Sociedad Anonima.

: High Density PolyEthylene.

: Carlos Collao Zamora.

. International Organization for Standardization.

: Occupational Health and Safety Advisory services.
: Norma Chilena.

: Coeficiente de grado de acidez.

: Mean Time To Repair.

: Tiempo Total de Reparacion.

: American Society for Testing and Mterials.

: Polyvinyl chloride.

: Failure Modes and Effects Analysis

SIMBOLOGIA

: Metros.

: Unidad de medida equivalente a 100.000 pascal.
: Segundos.

: Kelvin.



INTRODUCCION

“El mantenimiento industrial en las ultimas décadas ha pasado por diferentes
métodos, ya sea desde la espera de una averia a el seguimiento funcional y control de
las tareas; esto con el fin de predecir y prevenir las diferentes fallas y llegar a
determinar la causa del problemay, por lo tanto, procurar erradicarla” (de Ledn, F. C.
G (1998). Tecnologia del mantenimiento industrial. Editum).

La empresa CCZ es una empresa contratista que se dedica a la prestacion de
servicios sanitarios, especificamente a la renovacion y fabricacion de redes de agua
potable. Esta empresa gand una licitacion con la empresa ESVAL S.A la cual consiste en
hacer una modificacion a la red existente de rocalit y cambiarla a la red de HDPE; esto
se lleva a cabo en el sector de Calle alcalde Jaime Vargas, entre Av. Regis y Pablo
Neruda, en la comuna de San Esteban, Los Andes. V region de Valparaiso. Debido al
tiempo que ha transcurrido esta ha sufrido deterioro provocando asi contintas perdidas
de aguas por fracturas de diferentes causas.

Debido a que la empresa cuenta con un sistema de mantenimiento correctivo, la
empresa no cuenta con un plan de mantenimiento, puesto asi que cuando la tuberia llega
a romperse ESVAL S.A tiene la obligacion de ir a reparar ya que al tener un defecto la
red esto perjudica a la poblacion.

ESVAL S.A cuenta con un equipo de emergencias para dar solucién de la
manera mas rapida posible en presencia de una fractura, es decir, una solucién
momentanea hasta modificar la red para asi lograr cumplir con las demandas de los
clientes.

La modificacion de la red se basa en el cambio de material de esta, dicho de
otra manera, cambiar la red de rocalit que lleva enterrada mas de 50 afios, por una red de
HDPE ya que al ser un polietileno de alta densidad serd mas flexible aumentando
también la resistencia a la tension, esto quiere decir que no tendera a fracturarse por
fatiga logrando que su confiabilidad sea mayor; ademas el material de la red tendera a
variar su didmetro para rectificar el caudal. Dicho esto, el tiempo para lograr la
modificacion tendra un plazo de 100 dias pero esto dependera de la organizacion y el
trabajo que se requerird para trabajar; por lo tanto se hara un uso de una carta Gantt ya
que asi tendera a estar mas ordenado en cuanto a los dias estimados versus los dias reales

a trabajar.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Modificar la red de agua potable en empresa ESVAL S.A en la comuna San
Esteban, Los Andes, V region de Valparaiso; mediante la intervencion y cambio
de los elementos mecanicos asociados a las tuberias proponiendo un plan de

mantenimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer la importancia de la red de agua de la empresa en el sector calle
alcalde Jaime Vargas, entre Av. Regis y Pablo Neruda, en la Comuna de San
Esteban; de acuerdo a la instrumentacion usada para la red y el impacto causado
en la poblacién.

e Jerarquizar las fallas de la red de agua potable, de acuerdo a diagrama Jack
Knife, estableciendo las caracteristicas del mantenimiento a utilizar.

e  Establecer las zonas de la red de agua potable, mediante proceso de cambio de
tuberias y piezas especiales, sefialando mejoras al plan de mantenimiento

existente.



CAPITULO 1: IMPORTANCIA DE LA RED DE AGUA POTABLE



1. RED DE AGUA POTABLE

Una red de agua potable es un sistema de obras ingeniares conectadas para el
abastecimiento a los usuarios del agua potable ya sea con fines industriales, domésticos
0 publicos, esta se encuentra en la via publica a una profundidad minima de un metro
veinte centimetros segun la norma NCh 691 “Conduccion, regulacion y distribucion de

agua potable”.
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Fuente: Datos empresa CCZ Ingenierié, [ 202-].

Figura 1-1. Plano de red de agua potable.

1.1. CICLO URBANO DEL AGUA POTABLE

Para poder entender el ciclo de la red de agua primero se debe comprender el
ciclo urbano de agua potable, primeramente el agua dulce (rios, pozos, lagos, lluvias,
etc) se recoge y se almacena, este proceso se llama captacion; luego que se almacena
pasa por un procedimiento llamado produccién en donde el agua dulce se transforma en
agua potabilizadora cumpliendo con la norma NCh 410 “calidad de agua”, una vez lista
el agua se transporta a depositos que son conectados con la red de abastecimiento
distribuyéndolas por medio de tuberias hacia la poblacién; una vez que el agua es usada
esta se conduce por un sistema llamado recoleccion atravesando por la red de

alcantarillado, el agua se traslada llegando a la fase de tratamiento en donde se elimina



las impurezas o contaminantes del agua, una vez limpia esta vuelve a la restitucion del
medio ambiente ya sea volviendo al mar o utilizandola para riegos, fuentes o

agricultores.
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Figura 1-2. Ciclo urbano del agua potable.

1.2. CICLO DE RED DE AGUA POTABLE

La red de agua estd conformada por un circuito en donde se tiene
principalmente una tuberia principal Ilamada matriz; estd se compone de dos grandes
estructuras y también por una distribuciéon nombrado toma o arranque domiciliario.

Dentro de las estructuras que forman parte de la red de agua donde se encuentra
la primera estructura, la cual es una medida de control para ayudar a las reparaciones de
las fracturas en la red o algun otro problema detectado se hace una interrupcién a la
tuberia principal conectando las piezas especiales, se tiene la unién brida gibault, tubo
brida brida, valvula de corte por lo que para un facil acceso se encuentra en la cAmara de
valvula.

Ademas, se encuentra la conexién hidratante para incendio, al igual que en la
estructura anterior se interviene la tuberia principal y la conexién comienza por la union
brida gibault, una unién T en donde por un extremo permite el paso de la tuberia
principal sin interrumpir el paso del agua potable; a su vez en el otro extremo se
encuentra una camara al igual que la anterior, pero la diferencia es que esta solo
interrumpe el paso para el hidratante de incendio, esta se conecta un tubo brida brida,

valvula cortante, union autocortante, codo patin y el hidratante de incendio.
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Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria.

Diagrama 1-1. Instrumentacion de red de agua potable.

Por (ltimo, pero no menos importante se encuentra la toma o arranque
domiciliario, recibe este nombre ya que el conjunto de piezas es el que permite
direccionar el agua potable desde la matriz a los usuarios.

Se da comienzo por el collarin el cual rodea la matriz permitiendo realizar una
perforacion a esta y direccionar el agua potable dando paso a la llave collar que permite
abrir y cerrar el paso del agua, luego se fabrica una pieza comunmente conocida como
bisagra esta esta formada a partir de dos codos dando continuacion a una union
americana para avanzar con una cafieria de cobre subiendo al suelo, terminado se tiene la
Ilave antifraude el cual se encuentra por debajo del nivel de suelo terminado a una
distancia maxima de 0,1 [m] al eje de la salida, y asi, finalizar con la llegada con cafieria

de cobre hasta la ubicacion del medidor.

Collarin Fierro Llave collar Codo contra codo Unidn americana
Fundido
CReSEE

Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria.

Diagrama 1-2. Instrumentacion de toma domiciliaria.

1.3. ELEMENTOS IMPORTANTES DE LA RED DE AGUA

En el ciclo de agua se puede observar que existen diferentes elementos que

componen la red de agua, el cual son importantes ya que al ser un sistema de agua hoy



en dia es importante proporcionar este servicio debido a que el mundo no podria vivir

sin ella.

1.3.1. Tuberias
Este elemento cumple una funcion vital dentro de la red de agua ya que es la
encargada de conducir el agua mediante un sistema de union, esta esta disefiada de
asbesto cemento comunmente llamado rocalit, estas deben ir unidas a una pieza junta
brida gibault de acero fundido y otras uniones mecanicas el cual permitird unir las
tuberias de extremos lisos. Su durabilidad de vida util de 10 a 20 afios.

» ,ri o ‘ 24
Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-3. Tuberia de asbesto cemento.

1.3.2. Union brida gibault
Esta pieza permite la conexion entre la tuberia de ashesto-cemento a las piezas

especiales que se encuentran en la red, conectandose a la tuberia por la salida Ilamada

gibault y a las piezas especiales por la salida brida

Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-4. Union brida gibault.



1.3.3. Tubo brida brida

Son utilizados para la transportacion de agua potable, tiene una alta durabilidad

de vida util, deben estar normalizados bajo la norma ISO 2531 “Tuberias y accesorios

de hierro ductil para transporte de agua potable”.

Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].
Figura 1-5. Tubo brida brida.

1.3.4. Unidn autobloqueante

Esta estd conformada de dos cuerpos que permite que se deslicen entre si, uno
de ellos permite bloguear y fijar en una posicion determinada, ademas permite unir

elementos quedando completamente unidos y que no haya forma de que se mueva.

Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-6. Union autobloqueante.

1.3.5. Valvula de corte

La valvula de corte permite el blogueo del paso de agua de forma parcial o
total, al cortar el flujo de agua se puede trabajar un tramo realizando alguna falla que se
haya presentado, la forma en que estan conectadas a la red de agua potable permite el

corte del paso de agua por secciones.



Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-7. Vélvula de corte.

1.3.6. Sistema de incendio

Este sistema corresponde desde la conexion de la union T que permite por una
de su salida el paso sin interrupcién del agua potable y por el otro abastecer el hidratante
de incendio ya que en caso de necesitar cortar el paso del agua al hidratante el
abastecimiento a los usuarios del sector donde se localiza este no se vea afectado. Para el
control del paso del agua al hidratante de incendio este cuenta con una camara en la cual
se encuentra una valvula cortante, union autobloqueante y los correspondientes tubos

brida brida como entrada y salida a la cAmara.

G =N
N\ R TA GAIE ——

“ Fuente: Empresa CCZ Igenierl'a, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-8. Sistema de incendio.

1.3.7. Unién T
La union en forma de t sirve para dos salidas, en este caso se tiene la salida

continua que sirve para la continuacion de las redes y la otra salida es la que va directo a
la cdmara de incendio que esta sirve en caso de cualquier catastrofe se pueda sacar agua

de un grifo o hidratante de incendio.
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Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-9. Ejemplo de unién T brida - brida - brida.

1.3.8. Codo patin
Esta pieza sirve de apoyo para el grifo esto es gracias a su base cuadrada permite

conectar de manera vertical el grifo y evita el peligro de girarse y provoca dafios

colaterales por este movimiento en la red.

Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esetaban, [202-].

Figura 1-10. Codo patin.

1.3.9. Hidratante de incendio

El hidratante de incendio o como comUnmente se conoce como grifo es un
elemento que en caso de incendio los bomberos puedan conectarse a esta red
permitiéndoles la salida del agua.
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Fuente: Empresa CCZ, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [202-].

Figura 1-11. Hidratante de incendio.

1.3.10. Collarin fierro fundido

Este elemento permite el arranque domiciliario. Cuenta con una goma la cual

evita que el agua filtre y solo se direccione hacia la cafieria del cobre que cuenta la toma

domiciliaria.

Fuente: Asthron sur, catalogo de piezas especiales fierro fundido, [2022].

Figura 1-12. Collarin fierro fundido.

1.3.11. Llave collar
La llave collar es la que permite el paso del agua a la toma domiciliaria esta se

puede cerrar 0 abrir de manera manual.

Fuente: Sodimac, catalogo construccién y ferreteria — gasfiteria, llaves y valvulas de gas y agua, [2022].

Figura 1-13. Llave collar.

1.3.12. Codo contra codo




12

Esta pieza es fabricada a partir de dos curvas de 90° o codos los cuales cumplen
la funcidn de evitar que las vibraciones de los movimientos de la tierra ya sean naturales
0 generadas por terceros lleguen directamente al collarin llave, antifraude o directamente

a la matriz causando fracturas en estas y como consecuencia una pérdida de agua.

Fuente: Sodimac, catalogo construccion y ferreteria — gasfiteria, llaves y valvulas de gas y agua, [2022].

Figura 1-14. Codo contra codo.

1.3.13. Unién americana

La unién americana es una conexion que permite juntar el codo con la cafieria
de cobre, ademas en caso que de que la cafieria se fracture o tenga algin desperfecto se

pueda separar facilmente y poder colocar otra.

Fuente: Sodimac, catalogo construccion y ferreteria — gasfiteria, llaves y valvulas de gas y agua, [2022].
Figura 1-15. Uni6n americana.

1.3.14. Caiieria cobre
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En la toma domiciliaria esta cumpliria la funcion de la matriz pero a diferente
escala del caudal, es decir transporta el agua potable la distancia necesaria desde el

punto de inicio de la toma hasta el medidor.

Figura 1-16. Cafieria cobre.

1.3.15. Llave antifraude

La llave antifraude es una llave de paso con la diferencia es que la llave para
permitir el paso o bloqueo del agua es con una llave Unica y especial disefiada
especialmente para los robos.

Fuente: Cosmoplas S.A, sanitaria, medicion y control, valvulas de agua, [2022].

Figura 1-17. Llave antifraude.

1.3.16. Medidor de agua
Este elemento sirve para cuantificar y registrar el consumo de agua de una toma

domiciliaria también se puede tener registro del volumen métrico, Ph, temperatura y la

turbidez del agua.



14

000000 1|m

2417825062 {11111

Fuente: Nereus. Medidor de agua PD-SDC [s.a.].
Figura 1-18. Medidor de agua.

1.4. IMPACTO EN LA POBLACION POR FALLASEN LA RED

El agua hoy en dia es una sustancia que es indispensable para los clientes ya
que es ocupada para diferentes objetos; ya sea para la higiene personal, lavado,
cocinado, limpieza del hogar y en las empresas se trabaja el agua para la realizacion de
productos; esto abarca a un sin fin de situaciones en donde lo primordial es ocupar el
agua, es por ello que es un elemento fundamental del dia a dia

Si bien la red es la encargada de transportar el agua que abastece a la poblacion,
en diferentes ocasiones ocurren fallas que no son previstas y tiende a haber problemas y
el cliente es el encargado de dar a conocer la falla comunicando por teléfono el defecto
que ocurrid.

En ocasiones cuando hay fractura o fugas en la tuberia puede ser visible y no
visible; la visible es cuando el agua tiende a brotar por la calle dejandola mojada y con el
pavimento resbaladizo, esto se debe reparar inmediatamente ya que al haber fugas se
pierden litros de agua; y la no visible es cuando el agua escurre por la tierra y el flujo de
las tomas domiciliarias ya no sera igual a la de antes, esta fuga en muchas ocasiones es
poco reportada ya que generalmente cuando se habla de la poca presion la empresa no lo
toma con mucha importancia ya que puede ser problema del terreno de la casa, pero ya
pasa a ser importante cuando mas clientes (mas de seis) de una misma cuadra o sector
empieza a llamar y a comunicar de la misma falla pasa a otra prioridad.

En estas ocasiones se da la orden de cerrar el paso de agua para arreglar el
desperfecto dejando a una poblacién sin agua.
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Fuga no reportada

Fuga reportada

Es por ello que a partir de las constantes rupturas y fallas que ha presentado esta
red, la empresa decidié renovarla debido a que al ser una red principal ubicada en la
calle alcalde Jaime, estd abastece con agua a mas de 1.000 casas, lotes, parcelas,

Fuente: Guia para la reduccion de pérdidas de agua, [2011], p. 50.

Figura 1-19. Ejemplo de fugas visibles y no visibles.

restaurantes, exportadoras y centro de eventos.

Sin mencionar que ademas suministra a toda la comuna de San Esteban en
donde ademas de haber casa existen colegios, municipios, restaurantes y pymes. Es por
ello que al haber un dafio en esta tuberia se debe tener una pronta reparacion de las
averias; esto también conlleva a que la empresa deba contratar a empresas externas para
Ilevar camiones aljibes de agua potable para suministrar a los clientes; a esto hay que

contar lo que la empresa cobra por camiones, la distancia que se recorre, gastos en

peajes, gastos en combustibles y gastos en mano de obra.
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Fuente: Google maps.

Figura 1-20. Mapa de red principal y comuna San Esteban.
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Fuente: Informe final de la Empresa CCZ, [2022], p. 5.

Figura 1-21. Ubicacion geografica de la obra.

1.5. FALLAS COMUNES DE LA RED

Como en la mayoria de los equipos industriales estos elementos siempre
tenderdan a fallar sin importar el tipo de mantenimiento que se le realice. Los
componentes de la red de agua potable son importantes ya que si algin elemento se
encuentra defectuoso se debe cambiar debido a que la red es la que transporta el agua
que abastece a la poblacion.

Una de las principales y fallas m&s comunes que se encuentra en la red es la
rotura de matriz esto debido a que esta ocupa la mayor parte de la estructura de la red y
debe cubrir varios kilometros de calle, esto sucede ya que €l material al tener ya varios
afios y estar sometido a constantes cargas variables producto del paso del caudal de agua
potable y debido a los movimientos teldrico en chile la tuberia principal tiende a fallar
por fatiga del material, el otro problema relacionado con la tuberia es la fisura ya que en
ocasiones se puede tener una sobrepresion en la tuberia y esta puede fisurarse y la Gltima
falla es la perforacién de tuberia esta es debido a que al estar bajo tierra y tener bastantes
afios esta tiende a corroerse.
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Figura 1-22. Ejemplo rotura de matriz. Figura 1-23. Ejemplo fisura de tuberia.

Fuente: Asociacion de aguas México, [2017].

Figura 1-24. Ejemplo perforacion de tuberia.

Otro problema que se produce en la red es la fractura de arranque esto ocurre ya
que al ser la conexion ascendente que abastece desde la matriz al medidor se encuentra a

la constante intervencion de terceros en otras obras.

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria tomada en terreno, [202-].

Figura 1-25. Fractura de arranque por intervencion de terceros.

Por ultimo al fracturase la matriz o el arranque una consecuencia de estas es que al
permitir el ingreso de tierra o ya sea suciedad estos tienden a obstruir el paso del agua
potable ya sea en el medidor o llave antifraude, esto también puede ser provocado
conforme al vacio que se crea al sectorizar para reparar la fractura ya nombrada se forma

una corteza de sarro provocando también una obstruccion en estas.
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Fuente: Empresa ccz Ingenieria tomada en terreno, [202-].

Figura 1-26. Obstruccion de llave antifraude.
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CAPITULO 2: IDENTIFICAR COMPONENTES CRITICOS
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2. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento es una herramienta fundamental para el buen funcionamiento
de cualquier empresa en el d&mbito industrial ya que este repercute directamente en el
proceso productivo de esta.

Este se pude definir como un conjunto de actividades las cuales buscan lograr
un 6ptimo funcionamiento en instalaciones, maquinarias, equipos y/o espacios de
trabajos que componen esas instalaciones. Ademas, esto incluye los trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar una correcta conservacion del sistema
productivo. Como objetivo final de un mantenimiento bien ejecutado es garantizar la
produccion en cualquier proceso industrial, una calidad dentro de los margenes exigidos
y un correcto funcionamiento de los equipos alargando su vida util.

La mayoria de las empresas ven el mantenimiento como una inversion que
genera grandes beneficios ya que previene y evita accidentes laborales, aumentando asi
la seguridad para las personas que intervienen en el proceso productivo, disminuye
perdidas por paradas debido a fallas en cadenas de produccion contando con una
documentacién y seguimientos de los mantenimientos necesarios para cada equipo
permitiendo asi planificar y crear una respuesta mas eficaz a estas fallas.

Impide que los equipos sufran dafios irreparables en instalaciones industriales
aumentando su vida atil reduciendo costos evitando las fallas a causas de otras,
mejorando la calidad de las actividades industriales. Dicho esto aln quedan empresas
que consideran que el mantenimiento es algo secundario y prescindible pero los
problemas y el mal funcionamiento de los equipos pueden hacer que el ciclo de
produccion se detenga y repercuta en la productividad y rentabilidad de la empresa.

Fuente: Predictiva2l.com, mantenimiento industrial, [2022].

Figura 2-1. Ejemplo de mantenimiento industrial.
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2.1. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

A través de los afios el mantenimiento ha ido evolucionando, el cual busca
constantemente asegurar que todo activo fisico continle desempefiando las funciones
deseadas; es por ello que hoy en dia existen diferentes estrategias del mantenimiento el
cual combinando todas las acciones técnicas y administrativas, incluyendo las
supervisadas logran disminuir las fallas ocurridas, estas estan enfocadas a conservar

algun elemento, o bien restaurar la méaquina para cumplir su funcion.

Cuarta Generacién

Tercera Generacién

A * Mayor mantenibilidad
n/| * Respeto M. Ambiente /| « Eficiencia de costes
M * Pafrones de fallos

* Eliminacion de los fallos

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2004

Fuente: Coaching Gestion de activos, PhD. Eduardo Salamanca, Universidad de Chile.

Figura 2-2. Evolucion del mantenimiento industrial.

2.2. ESTRATEGIAS DEL MANTENIMIENTO

Las estrategias buscan disminuir el costo del mantenimiento industrial, ya sea realizando
inspecciones periddicas, realizando tareas o realizando una ejecucion; en las estrategias
o tipo de mantenimiento existen diferentes categorias en el cual se tiene el

mantenimiento reactivo, preventivo, predictivo y proactivo.

Estrategias de mantenimiento

h 4 A

Reactiva Preventiva Predictiva Proactiva

Fuente: Aranguiz G, Andrés. Extracto de apuntes de asignatura Gestion del mantenimiento, [2019].

Diagrama 2-1. Estrategias del mantenimiento.

2.2.1. Reactivo
Espera a que el activo falle para reparar y uno tenga a la mano para reparar o

espera restablecer la funcion del equipo ya que se presenta una falla inesperada, esta
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estrategia no depende planes de mantenimiento, este modelo siempre sera necesario y
puede aplicarse a equipos con bajos niveles de criticidad, cuyas fallas no interfieran con
la productividad de la empresa. Existen dos categorias en el cual se encuentra el
mantenimiento reactivo correctivo esto quiere decir que el equipo fallo, se repara y
arregla momentaneamente; y existe en reactivo restaurativo el cual el elemento se tiene

que restaurar y cambiar pieza.

’ Estrategias de Mantenimiento ‘
1

b b ! L

[ Reactivo ] ‘ Preventivo ‘ ‘ Predictivo | \ Proactivo l

Emergencia | | Emergencia |

Oportunidad
de Ejecucion

Programado | l Programado |

Fuente: Aranguiz G, Andrés. Extracto de apuntes de asignatura Gestion del mantenimiento, [2019].

Diagrama 2-2. Ejemplo mantenimiento reactivo.

2.2.2. Preventivo

Se basa en el tiempo, cada cierto tiempo busca mediciones como desgaste,
cambiar rodamientos, tiene acciones del mantenimiento periédicamente o designaciones,
establece rutina diarias de inspeccidn, limpieza, ajustes, lubricaciones y calibraciones.

El mantenimiento preventivo es la accion de revisar de manera sistemética y
bajo ciertos criterios a los equipos o aparatos industriales para evitar averias ocasionadas
por uso, desgaste o paso del tiempo, este recibe su nombre ya que previene la falla o
hace que esta sea menos grave, por lo que disminuye el gasto en reparaciones y el
tiempo en el que los equipos dejan de estar operativos debido a las mismas.

Ejemplos de este es el mantenimiento programado el cual se realizan por
tiempo, kildmetros u horas de funcionamiento y el mantenimiento de oportunidad en él
se aprovecha el periodo en el que el equipo no se esta utilizando para evitar cortes en la
produccion.

Ademas, dependiendo del tipo de servicio y equipo a realizar el mantenimiento
también se puede contemplar el mantenimiento pasivo y activo. EI mantenimiento
pasivo es aplicando una capa de seguridad para evitar que el equipo siempre opere en las
condiciones fisicas excelentes y evitar factores externos como desgaste por condiciones
meteorologicas 0 por manipulaciones intencionadas/accidentales y el mantenimiento
activo dependiendo de la calidad y tipo de componente al cual realizaremos el

mantenimiento debemos supervisar de manera mas asidua el desgaste de los mismos.



23

| Estrategias de Mantenimiento |
I

l J l * De acuerdo a

‘ Reactivo | | Preventivo | | Predictivo | | Proactivo

Y Y
de: 'l Lubricacion, Calibraciones de .
Equipos, de o d,‘ y ajustes | + item mecanicos o Tipo de Tar_ea de
etc. | || item i ' menores electro-control Mantenimiento
| >[ | | programado | | Situacién
il | D - |- |
= = Oportunidad
l En servicio | ‘ Parada de Area | | . de Ejecucién

Fuente: Aranguiz G, Andrés. Extracto de apuntes de asignatura Gestion del mantenimiento, [2019].

Diagrama 2-3. Ejemplo mantenimiento preventivo

2.2.3. Predictivo o sintomatico
Basada en la condicion, se propone detectar las fallas antes de que ocurran es decir

fallas potenciales como aumento de temperatura de rodamientos o vibraciones.
También se basa en la aplicacion de herramientas o técnicas de deteccion de distintas

variables que son indicio del estado de un equipo, se necesita equipos especializados.

| Estrategias de Mantenimiento |
l i - l | De acuerdo a
I Reactivo l | Preventivo ‘ | mﬂ;ﬂm ‘ ‘ Proactivo l ﬁ
e T T e e e o
Vibraci e Magnéticas Tintas Penetrantes Ultra-Sonido Rayos X Mantenimiento
E T e e cperuics

Fuente: Aranguiz G, Andrés. Extracto de apuntes de asignatura Gestion del mantenimiento, [2019].

Diagrama 2-4. Ejemplo mantenimiento predictivo o sintomatico.

2.2.4. Proactivo
Busca un mecanismo que termine la correccion de la causa que genera la falla,

es mas técnico y avanzado requiere de formacion especifica y conocimiento analiticos;

se requiere eliminar las causas de raiz esto mediante tareas preventivas o predictivas.

‘Q/\

Problemas

Causas

Causas-raiz
CORAZON
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Fuente: Aranguiz G, Andrés. Extracto de apuntes de asignatura Gestion del mantenimiento, [2019].

Figura 2-3. Ejemplo mantenimiento proactivo.

Las estrategias del mantenimiento es importante mencionarlas ya que debido a
estas se debe hacer una evaluacion para saber cual de todas estas funciones es la
adecuada para presentar a la empresa y hacer un plan de mantenimiento eficaz;
siguiendo con esto lo primero que se debe tener en cuenta es cual es actual
mantenimiento de la empresa para asi conocer su funcionamiento y como poder

mejorarlo.

2.3. MANTENIMIENTO ACTUAL DE LA EMPRESA

Si bien existen categorias diferentes al tipo de mantenimiento, en la empresa
ESVAL S.A se utiliza el mantenimiento correctivo, estas se reparan cada vez que existe
una fuga y la forma de saber es ver brotar el agua salir desde el suelo.

La forma de intervenir es cuando un usuario realiza el llamado a la empresa
presentando una queja referente a que hubo alguna averia en la red o el flujo en su hogar
no permite realizar las labores diarias; segun la solicitud y fallo que presente se prioriza.

Una vez que se acoja la solicitud se va al lugar donde se inspecciona la rotura
para dar especificaciones de donde proviene la fuga, utilizando los planos se determina
si el corte sera por sector o general.

Luego se procede a verificar si estan los elementos necesarios para poder
reparar el fallo, esto se realiza por llamada telefénica; ya una vez confirmado el lugar de
la rotura, el corte de agua, y elementos a ocupar el equipo de emergencia procede a
realizar la reparacion de la falla, luego sé inspecciona si se detecta alguna fuga en caso
de no haber més fugas se procede a dar el paso del agua para retomar su funcién lo méas

rapido posible.

m PROCEDER A DAR
PASO DEL AGUA
NO
sl

REALIZAR
REPARACION
VERIFICAR
ELEMENTOS
1 SOLICITUD

Sl

si
ECORTE VERIFICAR REALIZAR
EIMPORTANTE? GENERAL? ELEMENTOS REPARACION
NO

Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria.

NO

Diagrama 2-5. Flujograma mantenimiento de la empresa.
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Una vez que se conoce el mantenimiento actual que hace hoy en dia la empresa
para las redes de agua potable, se debe saber su historial de fallas ya que con esta

informacion uno puede jerarquizarlas.

2.3.1. Historial de fallas de la empresa

La red consta de varios elementos, los cuales con el pasar de los afios se ven
afectados en su funcionamiento normal.

Para poder obtener un plan de mantenimiento adecuado y poder saber el
componente de mayor criterio se necesita saber el historial de las fallas ya que con esta
informacién se puede determinar diferentes acciones o tareas a realizar a largo plazo;
este historial determina la cifra total de las fallas anual del afio 2021 desde enero a

diciembre de mayor a menor nimero.

FALLAS RED DE AGUA POTABLE
N° Equipo/componente | Enero| Febrero| Marzo | Abril| Mayo| Junio| Julio] Agosto| Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre| N° Fallas anual
1 Tuberia matriz 1 2 1 3 1 1 1 2 2 1 2 1 18
2 Tuberia sub matriz 0 0 1 1 2 0 1 0 1 2 1 2 11
3 Codos 90° 0 1 1 0 0 1 2 0 1 0 1 0 7
4 Codos 45° 1 1 1 0 0 0 0 0 0 & 0 1 6
5 Llave antifraude 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 5
6 Medidor 1 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 5
7 Codos 30° 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 5
8 Unioén T 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4
9 Uni6n autobloqueante| 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 4
10 Valvula de corte 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
11 Unidn americana 0 1 0 0 0 0 [4] 1 0 0 0 1 3
12 Llave collar 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
13 Grifo 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
14 Tubo brida-brida 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15 Unidn brida gibault 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
16 Codo patin 0 0 0 0 1 0 [4] 0 0 1 0 0 2
17 Collarin 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Total 6 8 7 11 6 4 6 5 7 8 6 g 82

Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria, [2021].
Tabla 2-1. Historial de fallas afio 2021

Cabe sefialar que la red de agua potable tiene una longitud total de 960[m]
contando sus accesorios, es por ello que las fallas realizadas tanto con las tuberias y sus
componentes representa el largo total, y no representa las diferentes secciones. Las
tuberias han presentado fallas en diferentes secciones, ya sea, por soldadura, fisura,
rotura, etc. En el caso de la tuberia sub matriz ocurre el mismo problema, no se
considera el largo total si no que el desperfecto ocurre en diferentes ocasiones y en
diferentes ocasiones es por ello que el nimero de fallas de la tuberia matriz y sub matriz
presentan un gran numero.

En el caso de los codos 90° y 45° se menciona el total, pero se debe tener en
consideracién que existen mas de 5 codos a lo largo de la tuberia y no se menciona cuél
de todos es el que fallo ya que no siempre sera el mismo y asi también ocurre con los

demas componentes.
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La tuberia matriz y la sub matriz se diferencian debido a la diferencia de

diametro que estas tienen.

Viivwula de Control

T

=0 G, |

Matnz Principal

Sub Matriz

Tee Reduccién

Fuente: Operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable, médulo 5, [Enero, 2012].

Figura 2-4. Ejemplo diferencia tuberia matriz y tuberia sub matriz.

Teniendo en cuenta el historial de fallas, se procede a clasificarlas para poder
realizar un diagrama Jack Knife, se determina este diagrama ya que este sistema nos
permite conocer cual o cuales en estos momentos son los componentes criticos de la red

y asi determinar las acciones a seguir.

2.3.2. Clasificacién de las fallas

Se procede a clasificar los componentes por el mayor niumero de fallas y
determinar cuéles elementos son los que se deben dar prioridad, para asi tomar las
acciones correspondientes.

Luego de tener el las fallas anuales se procede a realizar un diagrama llamado
Jack Knife, con este diagrama se puede determinar los equipos criticos y no criticos de la
red de agua potable, este diagrama también demostrara cuales son los elementos que se
deberd atacar primero para asi adelantarse a la falla y tener un plan de mantenimiento
preventivo o predictivo.

Para poder realizar este diagrama de Jack Knife se debe saber que es un
diagrama de dispersion en base logaritmica; realizandolo a través de datos historicos con
esto se puede determinar si es mejor reemplazar o arreglar la falla, también este
diagrama puede indicar si las acciones a realizar se esta demorando mas de lo habitual,
es por ellos que lo primero se debe considerar es el MTTR (tiempo medio en reparacion)

este se calcula con el tiempo total de reparacion (TTR) divido por el nimero de fallas

MTTR — Tiempo Total de Reparacion (TTR)

Namero de fallas
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El tiempo total de reparacion es la suma de todas las fallas de un componente
especifico y cuanto se demord en que vuelva a funcionar. Un ejemplo de este puede ser
el codo patin, la primera falla que hubo en el afio 2021 la reparacion se demoro6 960 [s]
aproximadamente, la segunda se demord 540 [s] entonces el tiempo total de reparacion
serd 1.500 [s].

También para poder realizar el diagrama se debe conocer el nimero de fallas de
cada componente, se grafica el MTTR versus el nimero de fallas. Una vez teniendo lista
esa grafica se realiza una linea horizontal en base logaritmica que determina su
mantenibilidad, una linea vertical en base logaritmica que determina su confiabilidad y
una linea diagonal determina su indisponibilidad (inactividad de la maquina).

Una vez realizado esto se pueden observar cuatro cuadrantes los cuales el
primer cuadrante inferior a la izquierda es una zona que lleva por nombre normal o zona
poco frecuente, este cuadrante se encuentra bajo control, su nivel de frecuencia y tiempo
de reparacién no llega afectar el funcionamiento tiene una mejor confiabilidad y
mantenibilidad.

El segundo cuadrante inferior a la derecha es llamado zona crénica estas
presentan fallas recurrentes en cambio su reparacion es en corto tiempo, dejandolo en
una prioridad no tan alta pero si estar monitoreandolo, este quiere decir que tiene una
buena mantenibilidad.

El tercer cuadrante superior a la izquierda es llamado zona grave, por lo general
su tiempo de reparacion es alto y las fallas son pocas, este quiere decir que hay que estar
inspeccionando y estar monitoreando en caso de alguna falla, ya que al ser poco
frecuente puede requerir de un tiempo de reparacion mayor.

El cuarto cuadrante superior a la derecha lleva por nombre zona crénico grave,
se categorizan como alta prioridad debido a que su frecuencia de falla y el tiempo de

falla son mayor, afectando el funcionamiento de la maquina.
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o
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3
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Fuente: Repositorio universidad Federico Santa Maria, departamento energia eléctrica.

Figura 2-5: Ejemplo de diagrama Jack Knife.

Una vez teniendo los datos recopilados se procede a realizar el diagrama Jack

Knife con datos historicos de la empresa teniendo su numero de fallas anual, TTR

estando expresado en minutos y su MTTR para hacer la realizacion de este.

ANALISIS DIAGRAMA JACK KNIFE
N® Equipo/componente |N° Fallas anual| TTR (Min)] MTTR
1 Tuberia matriz 18 5086 282,56
2 Tuberia sub matriz 11 2408 218,91
3 Codos 90° 7 88 12,57
4 Codos 45° 6 64 10,67
5 Llave antifraude 5 45 0,00
6 Medidor 5 10 2,00
7 Codos 30° 5 54 10,80
8 Uniéon T 4 194 48.50
9 Uni6n autobloqueante 4 247 61,75
10 Vilvula de corte 3 226 75,33
11 Unidén americana 3 11 3,67
12 Llave collar 2 13 6.50
13 Grifo 2 30 15,00
14 Tubo brida-brida 2 123 61,50
15 Unién brida gibault 2 96 48,00
16 Codo patin 2 25 12,50
17 Collarin 1 6 6,00
Suma 82 8726

Fuente: Elaborado con datos de la empresa CCZ Ingenieria, [2021].

Tabla 2-2. Datos importantes para la elaboracion de Diagrama Jack Knife.

Ya una vez recopilado los datos se procede a realizar el diagrama Jack Knife el

cual determinara cuéles acciones futuras se deben tomar en cuenta.

MTTR

1000,00

100,00

ANALISIS DIAGRAMA JACK KNIFE

Confiabilidad

#® Tuberfa matriz
® Tuberia sub matriz

Mantenibilidad

10,00 +

4 Collarin

4
# Tubo brida-}
ién brida gibault

Valvula de cofte
. @ Unipn autobloquei
ifn T

® Grifo
@ Codo patin @ Toigs 90°
€ Codosay’

Llave antifraude

&

@ Llave collar

® Uni6n amerigana

¢ Medidor

10
N° de Fallas

¢ Relacién MTTR vs N° de Fallas

=@ Confiabilidad

=~ Mantenibilidad

@ Indisponibilidad 1000

Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria, [2021].

Gréfico 2-1. Diagrama Jack Knife

Se puede apreciar del diagrama que la mayoria de los elementos mecanicos

estan ubicados en el primer cuadrante inferior a la izquierda esto quiere decir que estan

bajo control, a su vez se puede diferenciar que los siguientes elementos mayoritarios
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estan ubicados en el segundo cuadrante inferior a la derecha lo que se puede determinar
que su mantenibilidad estan bajo control pero a su vez hay que estar inspeccionandolos
constantemente.

Por ultimo, lo que nos indicé este diagrama es que existen dos componentes que
en estos instantes requieren de atencion, lo que quiere decir que el plan de
mantenimiento que se llevara a cabo estaba enfocado en los elementos criticos que son la
tuberia matriz y la tuberia sub matriz, esto quiere decir que las inspecciones y las tareas
que se realizara seré en base a estos dos componentes, antes de realizar se debe tomar en
cuenta la implementacion FMEA el cual consta de un andlisis en base a los modos y

efecto de fallas.

FMEA
Equipo C’E“iiidd Fm“f;m;'f:“ | Fallafocional Modo de filla Eectodefla | Estrategia | Método de deteccion
Grietas Reactivo No aplica
Sobrepresion | Preventivo Ruta de inspeccion
1 | Rowrade cafieria | Cotrosicn en uniones | Predictivo | Analisis especial - Georadar
Transportar el finjo de i Perdida total dz la Soldadura Predictivo | Analisis especial - Georadar
agua potable, funcion Rotura por terceros | Reactivo No aplica
Tuberia K proveniente de la red de Grieta Reactivo No aplica
distribuci6n hacia toma 2 |Perforacion de cafieria| Rofura por terceros | Reactivo No aplica
domiciliaria. Sobrepresion | Preventivo Ruta de inspeccion
Perdid prcil e a . » Gricta _ Predicti‘*.'o Analisis espeFial - Gle?radar
2 fncn 1 | Fisurade cafieia Sobrepresion | Preventivo Ruta de inspeccion
Rotura por terceros | Reactivo No aplica

Fuente: Elaborado con datos del andlisis diagrama Jack Knife.
Tabla 2-3. Implementacién FMEA.
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CAPITULO 3: PROCEDIMIENTO Y PLAN DE MANTENIMIENTO
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3. EJECUCION

Teniendo en cuenta los capitulos anteriores, se procede a explicar el
procedimiento que se realizo para la modificacion de tuberia de rocalit a tuberia HDPE,
y tambien se explicara la realizacion del plan de mantenimiento que se entregara a la

empresa.

3.1. PROCEDIMIENTO

Ya una vez que la empresa se haya adjudicado la licitacion es obligacion de la
empresa contratista realizar todos los permisos que correspondan a dicha renovacién de
las redes, tales como, permisos municipales, pagos, contrataciones. Ademas se debera
averiguar si existen redes de gas natural cerca de la red a cambiar para asi tener
conocimiento y tomar las medidas cautelares a trabajar.

Teniendo los permisos correspondiente al dia se procede a conocer el terreno en
el que se realizard dicha renovacion de redes, se realiza un documento formal que se
escribe lo mas detallado posible de lo que se realizard en este trabajo en donde se

menciona las categorias que se debe realizar y la infraestructura que se requiere.

Descriprion de 1a obra
Catezoria Proceso
Trazado

Excavacidon ¥ movimiento de tierra
Suministro de cafierias v piezas especiales
Transporte de cafieras v piezas especiales
Tuberia proyectada Transporte interno, colocacion v prueba de cafieria v piezas especiales
Obras de homigon
Rotura v reposicion de pavimentos
Controles densidad in situ
Puchas de tuberias v piezas especiales
Trazado

Excavacion ¥ movimiento de tierra
Entibaciones
Camaras de hormigon armado
Céamaras de albafiileria
Suministro de cafierias v piezas especiales
Transporte de cafierias v piezas especiales
Obras de hommigon v albarfiileria
Obras preeliminares
Suministro de cafierias v piezas especiales
Nudos Transporte interno, colocacion v prueba de cafieria v piezas especiales
Suministro v montaje de piezas especiales
Refuerzos de hormigon
Arrangques domiciliarios Arrangques domiciliarios a reconectar de 12" v 3/4"
Pruebas Pruebas de presion
Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria, [2021].

Camara de valvula

Tabla 3-1. Descripcion del proceso de la obra.
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Infraestructura
Oficina de obra casa patronal
Servicios higiénicos
Comedores habilitados D594
Bodega

Camionetas

Maquina retroexcavadora

Termofusionadora
Flectrotusionadora

Generador eléctrico

Equipos menores
Fuente: Elaborado con datos de la empresa CCZ Ingenieria, [2021]

Tabla 3-2. Descripcion de la infraestructura.

También se debe tener en cuenta que este proyecto se debe realizar regido a
normas, esto debido a que las normas son unas bases las cuales estas indican que hay

que seguir un estandar adecuado para la realizacion de ciertos trabajos

Normativa aplicable

Ordenanza general de urbanismo y construceién 0.G.U.C
Ley 16.744 "Establece normas de accidentes del trabajo v enfermedades profesionales
Nch 170 "Hormigén requisitos generales”
Nch 1998 "Hormigdn, evaluacién estadistica de la resistencia”
Nch 148 "Cemento terminologia, clasificacién y especificaciones”

Nch 1934 "Hormigdn preparado en central hormigonera”

Nch 204 "Acero. Barras para hormigon armado”
Nch 402 "Piezas especiales de fierro fundido para agua potable”
Nch 1360 "Pruebas de presion hidraulica”
RIDAA "Reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y alcantarillado
D.S. 594 "Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias v ambientales basicas en los lugares de trabajo”
D.S5.40 "Aprueba reglamento sonre prevencién de riesgos profesionales”

Ley de subcontratacion

Fuente: Elaborado con datos de la empresa CCZ Ingenieria, [2021].

Tabla 3-3. Normativa aplicable dentro del procedimiento.

Una vez mencionado lo anterior se procede a realizar una carta Gantt (anexo
N), esta sirve como una herramienta de planificacion conforme a la fecha estimada de
entrega; este puede variar dependiendo de las tareas diarias que tenga debido a algun

inconveniente que se haya presentado.

TPos  Godige  Nombve oetarea TUndad  Candad | Durecén | Gomienzo 3

s

RENOVACION RED AP CALLE ALCALDE JAIME VALDES, SN 100287 lun 201221
ESTEBAN

RENOVACION RED AP CALLE ALCALDE JAIME VARGAS, SAN 100 dias?  lun 20-12:21
ESTEBAN

Tubria Acaro Gavanizado

BEYEBRR

EEFEAR
B

By

8
g
8
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Fuente: Archivo de la empresa CCZ Ingenieria, [2022].
Figura 3-1: Extracto de archivo carta Gantt.

El siguiente paso a realizar calicatas exploratorias esto ubicado en el nudo
(conexion donde se utilizan las piezas especiales) numero 5 y nudo ndmero 6, para asi

ubicar la matriz existente de asbesto cemento, el cual el perimetro exterior arrojado fue

de 0,55 [m] y diametro exterior de 0,17 [m].

Fuente: Empresa ccz ni
Figura 3-2. Calicata exploratoria para identificar red de agua potable existente.

ria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [03-Enero-2022].

3.1.1. Trazado
Se debe realizar un trazado para guiarse de ellas y que vaya acorde con la

normay planos.

e

mn de S Esteban, [04-Enero-2022].

N (4

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la co
Figura 3-3. Trazado para comienzo de excavaciones.

3.1.2. Excavacion y cama de apoyo
Se lleva a cabo la excavacién y esta no se hace de corrido ya que puede que una

persona no vea la excavacion y se caiga, es por ello que se realiza la excavacion en
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tramos no mas alla de 50 [m]. Se realiza una zanja de acuerdo a lo trazado anteriormente
la profundidad maxima realizada debe de ser de no mas alla de 1,50 [m], se deja a lo
menos 1,10 [m] de profundidad a clave del tubo, dejando también el eje de la tuberia a
0,80 [m] del borde del asfalto.

La cama de apoyo se realiza debido a que las tuberias no deben estar
directamente sobre la zanja ya que las irregularidades del terreno y de las tuberias puede
estar en contra y este disminuird su vida util. Se coloca una capa de arena limpia de
impurezas es espesor de la capa debe no debe ser inferior a 0,1 [m], luego ya colocada la
tuberia en la capa de 0,1 [m] se coloca una capa de maximo 0,4 [cm], y sobre estas capas

se colocara una de espesor de 0,3 [m], estas deberan ser compactadas mecanicamente.
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Fuente: Nch 2282/2. Of 96.

Figura 3-4. Ejemplo relleno de camas de apoyo

"A 2

Fuente: Empresa‘CC Ingenieria, tomada en terréno en la comuna de San Es a, - nero-2022].

Figura 3-5. Comienzo de excavaciones

3.1.3. Colocacion de tuberias

Para la colocacion de tuberias se debe tener en consideracion que se esta tiene
un diametro de 0,25 [m] y una presion nominal de 10, en este item se debe instalar las
tuberias por medio de soldaduras; una de ella es soldadura por electrofusion, este sistema
se ocupa para unir dos tuberias a base de corriente; al generar corriente esta transmite
calor y son unidas debido a que llevan incorporadas resistencias de metal, esta se utiliza

cuando hay que soldar en espacios reducidos para acceder a la tuberia. El otro acople
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para tuberias es la soldadura por termofusion, este sistema se utiliza por medio de una
placa calefactora que su temperatura para uniones sobrepasa los 473,15 [K], se utiliza ya
que la tuberia se puede curvar sin mayor esfuerzo sin necesidad de aumentar la tension,

ademas, su alineacion es sencillo.

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [04-Enero-2022]

Figura 3-6. Union de tuberias por electrofusion.

Fuente: Empreza CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [04-Enero-2022].

Figura 3-7. Alineamiento previo a termofusion.

“‘hﬂ ' = 1]

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [04-Enero-2022].

Figura 3-8. Termofusién en tuberia HDPE.
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Teniendo listo los acoples se desciende la tuberia de forma manual en la zanja
apoyandose de una maquinaria y se posiciona en la cama de apoyo que tendra un espesor

de 0,1 [m]; ya una vez chequeado e instalado lo anterior se procede a unir otras tuberias.

DETALLES DE APOYO TUBERIA

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, Informe de procedimiento de instalacion de tuberias, [2022].

Figura 3-9. Ejemplo de detalle de apoyo de tuberia.

3.1.4. Prueba de presién hidraulica

Esta prueba se realiza una vez se haya realizado la soldadura por electrofusion y
la termofusion, esto debido para corroborar de que las uniones hayan quedado acopladas
correctamente y no haya pérdidas de agua; se regira debido a la norma Nch 1360. Se
instala una bomba levantadora de presion, se colocard un mandémetro en extremos de la
tuberia para realizar un registro visual. Se debe realizar una solicitud de corte de agua

esta prueba de realiza en un largo de 500 [m] de tuberia.

.Q{

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, toda en terreno en la comuﬁa de San Esteban,
Figura 3-10. Prueba de presion distancia de 500 [m].

3.1.5. Céamarade valvulay de grifo

Se procede a realizar enfierradura, armaduria y moldaje para las camaras de
valvulas y de grifo de acuerdo a las especificaciones técnicas y planos de proyectos.
Estas se construiran de hormigdn armado, segin medidas detalladas en el plano; la

enfierradura se confecciona e instala segun las normas; luego se realiza el trazado para la
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instalacion de moldajes y confeccidn de radier y para asi posteriormente se realice la
instalacion de la losa; lo siguiente a efectuar es el emplatillado.

Ademas bajo las valvulas que se colocaran debe fabricarse un soporte de apoyo
segun las medidas que se indican, los escalines deben ser galvanizados e instalados con
una separacion de 0,3 [m] entre ellos desde sus ejes y separados desde el muro a 0,16

[m] de su eje.

Camara de valvula y grifo
Estructura Hormigoén | Espesor
Emplatillado H-20 8 [em]
Camara
Losas H-30 0,15 [cm]
Muros

Fuente: Elaborado con datos de la empresa CCZ Ingenieria, [2022].

Tabla 3-4. Detalle de hormigén y espesor que debe llevar la estructura de camara de valvula y grifo.

Fuente: Empresa CCZ Ingenieri tomada en terreno en la comuna San Esteban, [2022].

Figura 3-11. Enfierradura, armadura y moldaje de cAmara de vélvula y grifo.

3.1.6. Hincado de caferia y encamisado

Se utiliza este método debido a que consiste en realizar una perforacion
horizontal sin necesidad de hacer una zanja, esta se realizd ya que la tuberia debia pasar
por debajo de la calle para llegar al otro extremo, y para no cortar el transito y no
perforar el pavimento se decidio la utilizacion de este sistema. Se utiliz6 una cafieria de
acero de 247, se realiz6 regido a la norma ASTM AS53 24x9,52x6 [m].
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Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [2022].

Figura 3-12. Hincada de cafieria.

A su vez también se hace un encamisado para el atravieso de cinco

renovaciones de arranque.

enieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [2022].

Fuente: Empresa ccz Ing

Figura 3-13. Encamisado de cinco arranques.

3.1.7. Muestreo de agua

Una vez ya realizado el proceso se hace un muestreo de agua para conocer el
indice de eficiencia de estd y estar dentro del rango e indices indicados; la muestra la

realizo laboratorio Biodiversa.

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en comuna San Esteban, [2022].
Figura 3-14. Muestreo de agua.

3.1.8. Conexiones a red de agua potable

Para la realizacion de conexiones junto con la tuberia se debe tener en cuenta
que dias antes se debe programar y solicitar la autorizacion de un corte del suministrado,
indicando la fecha, hora, maniobras, herramientas y equipos de trabajo que intervendran;
ademas se debe dar aviso a las instituciones, vecinos o servicios que se vean afectados
con al menos tres dias de anticipacion.

Principalmente se procede a delimitar las zonas donde se ejecutaran las
actividades correspondientes a la ejecucion de las conexiones, se realiza la excavacion
donde se ejecutaran los nudos cumpliendo con las dimensiones designadas. Se ejecuta a
pre-armar el nudo afuera de la excavacion para verificar que estén todas las piezas a
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utilizar para la ejecucion. Se debe tener en consideracion que se debe mantener en todo
momento libre de materia contaminante que puede ingresar a las tuberias por instalar.

En ningln caso se debe mantener el nivel de agua a menos 0,2 [m] a la cota de
la tuberia, esto con el propdsito de que no ingrese agua que estuvo en contacto con la
excavacion.

Al finalizar las conexiones se debe realizar una inspeccion para observar si

existe filtracion, en caso de no existir se procede a llenar la excavacion.

oz

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Estan, [2022].

Figura 3-15. Ejecucion de conexiones.

3.1.9. Toma de densidades
Habiendo realizado las conexiones se realiza una toma de densidades esto

debido a que se comprueba la pureza que contiene la muestra, estd la realiza en

laboratorio Celab.

“

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [2022].

Figura 3-16. Toma de densidades.

3.1.10. Reposicién de pavimento

Luego de que en la ejecucion de la renovacién de redes se haya realizado la
rotura de pavimento se procede a hacer la realizacion de reposicion de pavimento ya sea
de asfalto o concreto; en dichas ocasiones se debié hacer rotura de entrada de accesos
vehiculares para poder realizar la colocacion de tuberia es por ello que se debe dar

prioridad de la reposicién de esto primero.
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Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Eseban, [12-Abril-2022].

Figura 3-17. Reposicion de pavimento en acceso vehiculares.

3.1.11. Orden vy limpieza del entorno

Una vez terminada la faena de ejecucion de nudos, se procede a despejar el area
de trabajo, retirando los equipos y maquinarias y eliminado todo tipo de residuos o

escombros que pudiesen quedar producto de los trabajos realizados.

Fuente: Empresa CCZ Ingenieria, tomada en terreno en la comuna de San Esteban, [2022].

Figura: 3-18. Orden y limpieza del entorno donde se realizé la obra.

Ya una vez terminado el trabajo se entrega un informe final con todos los
elementos requeridos, ademas se entregara un pendrive con todos los archivos
necesarios; donde estara los antecedentes de la obra, copia de contratos, copia de boleta
de garantias, copia de seguros, etc. Otra carpeta lleva por nombre ISO 14001, en donde
se presenta los documentos de carta Gantt (anexo N), folio de la obra, registro de control
de las actividades y las minutas tanto semanal como mensual y final; en el informe final
se detalla lo programado y se entrega el archivo de la curva S (anexo O). La curva S es
un archivo donde muestra el avance real del proceso de la obra y también se representa

en un gréafico lineal que muestra el avance programado versus el avance real de la obra.
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CURVA S
Avance Programado
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Fuente: Archivo de empresa CCZ Ingenieria, informe final, [22-Abril-2022].
Gréfico 3-1. Curva S.

PRESUPUESTO INCIDENCIA] DURACION | TEFCIS [ £
I I |

poS coDiGo DESCRIPCION unip. | canT. | p.uNITARIO UF P. TOTALUF

210 5002764 [0 = 100 (mm] Ne 5.00) £5.000 325.000 0.28%

250 s002768 0 = 250 [men) e 4,00) 150,000 500.000) 054%)

260 suo2898 100 [mm] ne 5,00 240.000,00 1200.000 T.08%

0, Colocacidn v Prueba de Piezas Especiales

270 su02933 45,00 8.000,00 368.000 0.33%

280 s00293¢  [D = 150 mm] e 1,00 9.000,00 9.000 0.01%

200 s002936 [0 = 250 [mm] ne 52,00 12.000,00 624.000 0,56%
Confeccian de uniones Autabloqueantes

300 5002050 [0 = 100 mm] ne 5,00 15.000,00 75.000) 0.07% 26 07-feb-22] Oé-mar-22

310 s002954 [0 = 250 mm] e 4,00 35.000,00 140.000 0,13% ﬁj 07 feb EI Darmzr—Z—EI
confeccitn de uniones Saldar

320 s003038 [0 = 250 mm] e 21,09 12.000,00 252,000 0.23% o1 Gaene EI Darmzr—Z—EI
Confectitn de uniones Enchufe

330 wo2599 [0 = 100 () Ne 100) 20.000,00 20000 0,02% o1 G3-ene-27 04-mar 22

340 1002599 0= 150 [mm] Ne 1,00 20,000,00 20.000) 0.02% 61 03-ene-27 04-mar-22
Confecitn de uniones Electrofusionadas

350 1002599 e 60,09 12000,00 720000) 0.65% 61 O3-ene-27 04-mar-22

iezas n mecanis | |
. I |

350 5003048 Ne 5.00) 30.000,00 150.000) 0.14%) 26 07-feb-22] 04-mar-22

370 s003052 [0 =250 mem] ne 4,00 50.000,00 240.000) 0.22% ﬁj m.(en.ﬁl m.mar.z-zl
Grifos

380 s003182  [Grifo columna 80 = 100 mm ne 5,00 50.000,00 250.000) 0.23% 26 m.(en.ﬁl Oé-ma 2-2|
[0BRAS DE HORMIGON —I | |
[08RAS DE HORMIGON AGUA POTABLE | I |
Cimara de Valvuias de hormigon armadia I I |

Fuente: Archivo de empresa CCZ Ingenieria, [2022].

Figura 3-19. Extracto de archivo curva S.

Por altimo; se encuentra una carpeta llamado plan de calidad, en donde aparece

los certificados de los laboratorios, los protocolos y procedimiento de trabajo.

3.2 PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento estd enfocado a inspecciones, ya sea, diariamente,
semanalmente, mensualmente, entre otras; con el fin de proporcionar una mayor
mantenibilidad y confiabilidad al trabajo realizado.

Se menciond en el segundo capitulo que el plan de mantenimiento estara
enfocado a los equipos mas criticos, en este caso el diagrama arrojo dos componentes
que seria la tuberia matriz y sub matriz, por lo tanto; lo primero que se debe investigar es
si existe algn método de inspeccidn para fugas no visibles ya que esto es un problema

debido a que las tuberias al estar bajo tierra a simple vista hay fugas que no se ven.



42

3.2.1. Egquipos de deteccion de fugas no visibles

Como se menciond existen dos tipos de fugas las visibles y las no visibles, en
este caso se mencionara los equipos de deteccion de fugas no visibles ya que estas fugas
suelen ser comunes y la empresa actualmente no cuenta con un método para la deteccion
de estas. Un factor que se debe tomar en cuenta es que se necesita un inspector para la
utilizacion de los elementos de deteccion de fugas o simplemente tener una capacitacion

para estos.

3.2.1.1. Geobfono de varilla o campana

Es un equipo de deteccidn acustica para fugas, sirve para detectar fugas en el
suelo, la forma comun de realizarlo es colocando una varilla en el accesorio por lo que
cualquier ruido de fugas se transmite en el auricular. Se utiliza idealmente para tuberias
de PVC y polietileno. Una de las desventajas es que cualquier sonido ajeno a la fuga se

detectard alterando su inspeccion.

Fuente: Catalogo de empresa KMX, ge6fono portatil de campana.

Figura 3-20. Ejemplo de ge6fono de varilla o campana.

3.2.1.2. Gedfono

Existe una gama amplia de estos aparatos, este es uno de los mas comunes,
utiliza una sefial electro-acustica permitiendo escuchar la fuga, utilizando esta sefial se
puede determinar la ubicacion exacta de la fuga, suele ser utilizado cuando tiene pocos

accesorios la tuberia predominando la tuberia de PVC.

% Valor minimo analégico del nivel
de sonido en el punto de medida actual. C
Valor analégico del nivel
de sonido en el punto de medida actual.

@ o e ~
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Fuente: Localizar fugas de agua, [2014].

Figura 3-21. Ejemplo de deteccion de fuga utilizando aparato gedfono.

3.2.1.3. Correlador acustica

Consiste en dos sensores un receptor y procesador, y dos sensores. Estos se
conectan donde se cree que esta la fuga y se colocan en las valvulas o grifos, a traves; de
sefiales de radio se percibe donde esta ubicada la fuga. Una desventaja de ellas es que al
no saber donde se produce la fuga se deben colocar los sensores donde se sospecha que

hay fuga y al colocar los sensores puede que haya una inspeccion erronea.

[

b
&
I\

Fuente: Elydan, Catalogo técnicas, infraestructuras y redes, deteccién de fugas: la correlacion acustica.

Figura 3-22. Ejemplo de deteccion de fuga mediante correlador acustica.

3.2.1.4. Inyeccién de gas

Al inyectar este gas se debe considerar un radio de al menos 5 [Km], también se
puede inyectar donde se sospecha la fuga o también a través de un grifo, este se descubre

por medio de un dispositivo para detectar gas y se rastrea por arriba de la tuberia.

Fuente: Proyectos SIG integrados S. L, mantenimiento de redes de servicios.

Figura 3-23. Ejemplo de deteccidon de fugas mediante inyector de gas.

3.2.1.5. Fibra optica
Permite el monitoreo acustico en tiempo real, se utiliza para grandes diametros

de red. Debido a que ya se realizd la modificacion de la red de agua potable esta
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instalacion requiere de desenterrar la tuberia para conectar el cable y esto requiere de

tiempo y mano de obra.

Fuente: Fibremex, blog, tuberias para canalizacién de fibra 6ptica subterranea.

Figura 3-24. Ejemplo de instalacion de fibra dptica en la tuberia.

3.2.1.6. Georadar

Utilizado para andlisis no invasivos, se transmite por ondas electromagnéticas
enviando diferentes sefiales de frecuencia. Este método no es practico para zonas
urbanas, pero si para zona rural; se debe tener en consideracion los planos debido a que

si existen demasiadas redes cerca este altera el analisis.

Fuente: ABC Chile, catdlogo mecénica de suelos, estudio de mecanica de suelos, rocas e ingenieria
estructural.

Figura 3-25. Ejemplo de deteccion de fugas mediante georadar.

Se puede determinar que para la propuesta de plan de mantenimiento lo factible
es utilizar el georadar para la deteccién, esto porque al ser un sector rural y no tener
tantas conexiones que se crucen entre ellas facilita la inspeccion de fugas.

En caso de que existiese una fuga se debe replantear que se debe hacer en ese

momento, es por ellos que se determinara que pieza de reparacion es la mas conveniente.

3.2.2. Elementos de reparacion de tuberia
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Si bien actualmente la reparacion de tuberias consiste en cambiarla, se realizd
una investigacion de acuerdo a las piezas o elementos que sirven para la reparacion de
tuberias, ya sea; por fisura, rotura o perforacion. Se tiene dos criterios sin corte o con
corte de tuberia para el arreglo de esta.

REPARACION DE TUBERIAS HDPE
Elemento Sin o con corte de
Nombre Descripcion tuberia
Abrazadera autobloqueante partida Resistente a esfuerzos axiales Sin/con corte
Abrazadera de reparacion Reparacion provisional Sin corte
Abrazadera flexible de acero inoxidable Reparacion provisional Sin corte
Abrazadera partida Reparacion provisional Sin corte
Acoplamiento electrosoldable Sustitucion de tramo de tuberia Con corte
Acoplamiento flexible de acero inoxidable autobloqueante Resistente a esfuerzos axiales Con corte
Acoplamiento autobloqueante Resistente a esfuerzos axiales Con corte
Manguito de reparacién autobloqueante Enlace mecannico. digmetro menor a 90 mm Con corte

Fuente: Elaborado con datos de archivo Mantenimiento de redes de agua a presion, Comision 3°. AEAS,

[s.a].

Tabla 3-5. Piezas que sirven para la reparacion de tuberia.

Se considerar que al montar cualquiera de estas piezas estas requieren de un
recubrimiento para evitar la corrosion, esto debido a que como las tuberias estan bajo
tierra las piezas sin este recubrimiento se tendera a corroer, ademas, considerar que debe

incluir elastdbmero para asi realizar el apriete adecuado y no tienda a perder agua.

3.2.3. Plan de mantenimiento

A continuacion se presenta la propuesta al plan de mantenimiento el cual indica

las inspecciones que se realizara y las posibles tareas a realizar.

PLAN MANTENIMIENTO FREVENTIVO
DESCRIPCIGN: INSPECCION RECUBRIMIENTO DE MATRIZ Y SUBMATRIZ FIRMA RESPONSABLE:
RESPONSABLE: INSPECTOR ESVAL \FECHA
NOMBRE TRABAJADOR!
HORA INICIO FRECUENCIA: DIARIA/QUINCENAL/MENSUAL/ANUAL
HORA TERMING:
RIESGOS ASOCIADOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS: EPP REQUERIDOS: FIRMA TRABAJADOR:
*GOLPE DE OBIETO CONTRA PIE, USAR ZAPATO DE SEGURIDAD CASCO
*ATROPELLO, UTILIZAR GEOLOGO, TRABAJAR CONCENTRADOD GEOLOGO / MANGA LARGA
*CAIDA MISMO NIVEL, MANTENER LIMPIO LUGAR DE TRABAID PANTALON / ZAPATOS DE SEGURIDAD
EQUIPO A INSPECCIONAR ACTIVIDAD FRECUENCIA HERRAMIENTAS (OBSERVACIONES
Instruir & la comunidad SEMANAL Informar sobre dafios o fugas inmediatamente
Inspeccionar posibles fugas SEMANAL Visual HumEdad. Er.wterreno
Hundimiento
Inspeccionar caudal de agua SEMANAL Visual
Verificar el funci iento de lavalvula|  SEMANAL Visual Apriete
RED DE AGUA POTABLE Abriry cerrarvilvula QUINCENAL Pocas wueltas, se del_]en_a’allzarlentamente,
lubricacion
Desarme de hidratante 3 MESES Herramientas/sefizlizacion/EPP Reemplazar sello, rev_\sarfugas, eliminacion de
sedimentos
Mantenimients genersl ANUAL Eq_uipo espec'\a\izadofzapatos_de Veriﬂca_c'\én de céma_ras de !J‘é\uu\as, cérj'lara de
seguridad/casco/geologo/herramientas hidratantes e inspeccion de tuberia

Fuente: Elaborado con datos de empresa CCZ Ingenieria.

Tabla 3-6. Propuesta plan de mantenimiento preventivo.
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Al estar bajo tierra la red se complica la tarea de realizar el mantenimiento

adecuado, es por ellos que ademas, se realizd una tabla de acuerdo al mantenimiento

correctivo.
PLAN MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DESCRIPCION: FIRMA RESPONSABLE:
RESPONSABLE: |FECHA‘
NOMBRE TRABAIADOR
HORA INICIO:
HORA TERMINO:
LOCALIZACION EPP REQUERIDOS: FIRMA TRABAJADORES:
CAUSA:
SITUACION ENCONTRADA:
INTEGRANTES:
EQUIFO ACTIVIDAD HERRAMIENTAS (OBSERVACIONES.

Fuente: Elaborado con datos de la empresa CCZ Ingenieria.

Tabla 3-7. Propuesta de plan de mantenimiento correctivo.

Debido a que la mayoria del mantenimiento de las tuberias es correctivo y al no

tener un historial de estas; se realizd esta propuesta de mantenimiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme con el desarrollo del trabajo se puede deducir que la red de agua
potable es de vital importancia a la poblacion debido a que esta transporta el agua que
dia a dia se utiliza, entonces que haya una ruptura de cafieria o tuberia implica que los
habitantes deban estar sin agua, incluyendo restaurantes y otros.

Con el cambio de la tuberia a HDPE no debiera de tener rotura ni fugas puesto
que este material es una tuberia flexible, ademas este material es libre de corrosion. En
comparacion con la tuberia de asbesto cemento el cual tiene una durabilidad de 50 afios
y tendia a corroerse lo que a la larga este tendria un desperfecto entrando a fallar.

Y para terminar se lograron los objetivos realizados, el diagrama Jack Knife
indico lo que se sabia en cuanto a las tuberias que estas son de gran criticidad para la red
de agua potable.

Se puede decir que al tener la tuberia bajo tierra esta imposibilita de cierta
forma el poder realizar un mantenimiento preventivo diario para estar inspeccionandolo
constantemente; si bien existe una que otra herramienta para la realizacion de la
inspeccion de tuberias estas arrojan un porcentaje de error no menor, COmMO
recomendacion se puede instalar un macro medidor que permite calcular el volumen de
agua producido en un periodo de tiempo, ya que con esto se podra determinar si el flujo

del agua baja para asi evaluar el porqué de esto y tomar las medidas necesarias.
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ANEXO A: ADJUDICACION DE LA LICITACION

A esvA

Lt - v
—

NOTIFICACION DE ADJUDICACION
CONTRATO CW2241221
ES-RENOVACION REDES AP ALCALDE JAIME VARGAS, SAN ESTEBAN-2021

VALPARAISO, 22 de octubr- *- ****

Ref: Licitaciin Pablica WS3143882679
ES-renovacion redes AP alealde jaime
vargas, sun esteban- 2021

seflores

CARLOS ALFONSO COLLAO ZAMORA

RUT N° 8.306.330-0

TOCOPILLAN' 1515

LA CALERA CHILE

Estimados sefiores’

Con relacson a la matena indscada en la refeivan i wimmmms v smmn we ausmng que sy o oo
resueno aguaicanes o commuo denommnado “ES-removacion redes AP akealde Jaime Vargns, san
esteban-20217 por suma total referencial de Ciento Treinta y Saete Millones Quanientos Setenta y Cinco Mil
Quinientos pesos (S137.5T5500.) mic VA hain ba musdaludad o cntrain movin v Cin (100) dias cormidos
a contar de fecha macio 03/11/2021

El contrato contempla, por parte del adjudicatano, la entrega de la comespondiente baleta de Garantia de Fred
cumplmuento poe un valor de Doscientos Setenta y Un Umidades de Fomento (27IUF), la que debe tener
como Glosa: “Para garantizar o fiel, completo y oportuno cumplimsento del contrato CW2241167 y comrecto
funcionamiento de |2 obra”, con fecha de caducidad wgual al plazo de ejecucsin de la obra mis cuatrocientos
seguros carrespondientes (ver anexo “Programa de seguras para contratistas”)

El seguro, junto con o scuse de recibo de esta carta, deberin ser entregados a ESVAL, para que la
adjudicacion adquiera el cardcter de defimitiva y se suscriba la Orden de proceder correspondiente, s través de
b cusl adquinrin el cardcler de contratista, levantindose la comespondeente acta de inicio de contrato, El
adjudicatarso deberd aportar, ademds, en este mismo acto, las solicitudes de obtencidn yio activacion de
peTmusos. rara eswos efectos, se convoca areumdn al L de Contrato del Contratista, con fecha
03/11/2021, a las 10:00 hrs, via plataforma teams, con Ivanilde Ribewro, Especalista de Contratos, y Paula
Miles el Admimstrador del Contrato por parte de ESVAL

Saluda atentamente 3 ustedes; \
/ \
Ruben Vigmeol Al
Mot n Vo (3 Now, 2028 1702 ADT ““
RUBEN VIANCOS ALVARADO CARLOS ALFONSO COLLAO ZAMORA
SUBGERENTE ABASTECIMIENTO REPRESENTANTE LEGAL
ESVAL SA. CONTRATISTA

CRAJIRC.-




ANEXO B: CORREO ASEGURANDO QUE NO EXISTE PLAN DE
MANTENIMIENTO

Carlos Sanhueza -« WAl esy 10abr2022,08654 ¢y &

para mi v

Hola Cristofer
Con relacion a tu consulta, te cometo To siguiente.

La razon principal que tiene Esval para renovar las matrices es Ta alta tasa de rotura que presentan 1as redes, el
depto. de redes local va registrando las roturas y en base a eso toma decision del cambio de redes.

Otra causa es si los clientes tienen poco caudal de agua, ellos post reclamos hacen mediciones de caudal
periddicamente y toma de determinacion del cambio de didmetro y materialidad de 1a matriz.

Estd son las dos causales mds importante que analiza la sanitaria para realizar cambio de tuberia.
Ante cualouier duda me 11amas o me envias un correo.

saludos

De: cristofer parra <cristofer,parra.4@gmail.com>
Enviado: jueves, 7 de abril de 2022 1509

Para: Sanhueza, Carlos (Valparaiso) .__ "

Asunto: [EXTERNAL] Consultas para trabajo de titulo,

~




ANEXO C: PERMISO MUNICIPAL

w

San Estoton

L MUNICIPALIDAD DE SAN ESTEBAN
DIRECCION DE OBRAS

PERMISO 39/2021

£l Director de Obens de la 1. Muricipalidad de San Estehan que suseaine, concede permiso n ln Empresa
ESVAL S.A., RUT 76.000.739-0, para que <o las vias piblicas que se mdividualicen, so cleciien trbajos relacicnados
ven "Proyecto Removackin Red de Agua Potable Calle Alcalde Jatnve Yargas cn ¢l Dm 162041 bastn ¢l Dm
330134 Ruta E-747 y atrnyieso subtermineo en o] D 259928 de Rara E-74% Camuna de San Esteban ©
Serd de exclusiva responsabilided del Interssado, Ia cormecta sefinlizncice e rdnsito, manfc vehicnar
comu pealomsl, a lin de evitar cuakquier tiespo de socidonte. EI plan de manejo de sefalizazioe pam trahagos en la via

niblics, deberd ser aprabado por Ia Direczicn de Trinsito

Se debeni cumplic con tedes las exigencins de seguridnd, para los cfectos Jo savagunrdar l intezridnd
lisiza ce las tmbajadores, de s personas o porem! € inmucbles del entomoe.

El preseese Permiso es vdlido sole narn ks traba s v plazes sefa ados, fechas dentro de las cuakes debe
repogerse 2l pavinento que pudieme haberse afectada por of trabajo, El excargndo de Ia abe debeni lener ooz cop 2 de

este Jocumento durants e’ tierpo que dum el permiso.

—
Aupacidn Bien | 5 cuctas de ahomo
Necional  de Uso | parr Ja vivienda,
Pahlico v Reposicion [ mas 0,1 cucta de

de Poviesonte Ivtuba | ahorrs - pars 1 Calle Akalde
VILart. 16 Ordenarzn | vivienda! me Jaiine Vargas

Municipel  (Decreto | diamia.
Alcaldicic N® 2457
_del 262062019y

Derecho & Valor Lugar de trabujos

(L diu) potable. S 31536~

Superficie | Trabajo | Total§ |

(18 Cuotas
F0m2 diwrio Rencvacitn de de ahoera)
sxcavacicn Matriz de agu:

Dyrecho Vulor | Lugar de trabajos

Plazo ‘Trahajo Total

Deupacion Buen

Nacionzl e U 0.1 UTM

Ty 3 Mantercudn du Calle Alcald=
Piblico. Titula VI | o s has s | Jnlee Varpas

car. 15 Ordenanra

| Manicinel mt* diaric/'dia

YWalor Cuom de Anorro 11 3e Jullo 2021 - 10 e Jutic de 2022

* Valor J1M BMes d= Diciembes 2U21 531289

D Hewari: Je Tralaio: desde Jus 08:00 Dns, hasta las 13:00 Ers.

Plaza ejecuaidn de hus tubyjos 90 dias corridos: desds 137122021, Hasty 120372022 ambas fechns iz luzive

Reravacion de
I cies carndes | NMatriz de agua $ 487.800.-

potahie.

$£1.7523<

Lopresy Ejecutante: Carles Colluy Zumors Ingenisriz ELR ]

Kur_76207.039-1

Fowy. 56933708750

{ wliv Funcea.

L de trziaios: Calle Akalde Jalme Varpas en 1oda su éxtension, entre Calles Alcalde Teodorn Zeatenn y

|_-afe de Ternaw: Josatlem Arocikia

[Foes 456 950780554

PAGO CE DERECHOS

=0 AUNC PALTS

S19.53%.-

Sun Fsteben, 14 ce
Distribasid

<laiziesalo
SDirevids 3o Toasins IMSE
- Dirzccida de Seguiicod Pab ca [MSE
Casabineros Sar. Estebas
~uchies Fenmiwn S0M
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ANEXO D: EXTRACTO DE CONTROL DE EXCAVACIONES DE CALICATAS

O C -~ z Constructora CCZ Ingeniaria
2 CONTROL DE EXCAVACIONES DE CALICATAS

[CORRELATIVE
e 4

PROTOCOLO DE EXCAVACION DE CALICATAS

[FECHA = 0% /017802t —

OBRA — — |RENOVACION DE REDES AP CALLE ALCALDE JAIME VARGAS SAN ESTEBAN

[CONTRATS Viz2A1221

[CONTRATISTA_ uctons CCZ _

[MANDANTE [ESVALS A

sEcToR Alcode Toime Uogos S
7

e e — Em

Fwan
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ANEXO E: EXTRACTO DE EXCAVACIONES

DNrrr CONSTHULTORA CCZ INGENSIERIA P
S CONTHOL DE EXCAVACIONES
v L
PROTOCOLD DE EXCAVACIONES
FECHA O i = =
Gama [RENOV; OE REDES AP GALLE ALCALDE JAME VARGAS, SAN ESTEBAN
CONTRATO 241231 = =5
— CONTRATISTA [Comstroctora CLZ 5 —
MANDANTE ESVALS A
SECTOR lsalde Jo'me Uorgas
=
Datos de ls Bewcron DASTENOA
REVSION.
ITEM [Aorimbas EE e N Observacin
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ANEXO F: EXTRACTO DE INSTALACION DE TUBERIAS

Constructora CCZ Ingenieria
O re7
b o CONTROL DF INSTALACION DE TURERIAS ﬁ?RZEW'VO
PROTOCOLO DE TUBERIAS
DATOS GENERALES
FECHA 103 TOLT 207 - |
0BRA RENOVACION DE REDES AP CALLE ALCALDE JAIME VARGAS, SAN ESTEBAN
ICONTRATO CW2241221
CONTRATISTA Constructora CCZ
MANDANTE ESVALSA.
[sEcToR Mooldy Farme Yorpos
Datos de La Revision APRUEBA
fTEM ] No Obsenvacion

estado visual d tubera Hape 7 0L, tusnls
londo excavacion VA Linglo u pohhlo
cama o arena / 10t Viemade oo
apoyo tuberia Hape Z Artna f?ﬂﬂ.—_
reeno costados y relleno [\
cenlrado de uberia / (pach
s inspeccion visusl 7 ole,
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ANEXO G: EXTRACTO PRUEBA DE PRESION HIDRAULICA

=N Pal ol 4 Constructora CCZ Ingenieria
- CONTROL DE PRUEBA HIDRAULICA f’f"‘gﬁ’-"”’o
PROTOCOLO DE PRUEBA HIDRAULICA
DATOS GENERALES
FECHA 2z- 02 - 202 — —
OBRA [RENOVACION DE REDES AP CALLE ALCALDE JAIME VARGAS, SAN ESTEBAN _|
[CONTRATO lcw2241221
ICONTRATISTA [Constructora CCZ
IMANDANTE [ESVAL SA
e — T -
ECTOR Calle  wlegld- Daipg \}4! G
Datos de La Revision
Temvmen TETINGA
I Arusba | No Agrmbel 81| Wo | Smissizccin
TUBERIA Hape Pn10 & ok
[CUMETRO 250mm. ok
LARGO TOTAL A PROBAR % [Teen0 wido €S a4 _wede 1°8 Coreo = S0CaT:
[FLUIDD UBADO EN LA PRUEBA = a Fekbls
[PRESICN DE PRUEBA ESPECIFICAGA ; e L’r R EEee———
[PRESION O TRABAIC DE LA TUBER 7 12 heg > 145 Pag
[NEMPO DE PRUEBA
|ESTABILIZACION DE TUBERIA E
| 2 emebiza oriabe ds Orsien hrolcaclica dessp adue |
ol ~ acdos 005, ado 008 adirdo capacey Ji oande U046
U2 Aok ol acile se uvide bcon aiele Yrging poce
COvIvias gt Mieo g =
REVISIONES:
RECEPCION NOMBRE FIRMA FECHA
|AomiNSTRADOR DE ORRA |)oRGE DORICH
—1— —r
JCONTROL DE CALIDAD SEBASTIAN SILVA
.70, DAVID TEJO




ANEXO H: EXTRACTO DE CONSTRUCCION DE CAMARAS

Constructora CCZ ingenieria
( OriIrY
-, CONTROL DE CONTRUCCION DE CAMARAS

[CORRELATIVO
N 01

PROTOCOLO DE CONSTRUCCION DE CAMARAS DE HORMIGON

DATOS GENERALES

Z

b,
7]

3
RRMSE R

o
by

B

R

Tosle o — T Qi3 CH enls Nedo D6
REVISIONES:

RECEPCION NOMBRE FECHA
ADMINISTRADCOR DE DRRA  [JORGE DORXCH 24-03-2022
JCONTROL DE CALIDAD [SEBASTIAN SILVA 2i-03-2022
7.0 [DAVID TEJO

ANEXO I: EXTRACTO MUESTREO DE AGUA

== 3/0DIVERSA 0] e
B o7 rcitheia 5 aeSTERINOTLINA - ChE
Rt Acrditackis LEIS3 2 LEISS
INFORME DE ENSAVO N° 4534757
N* de Musitrs 4534757
Facha Estadn lafieme 16032022
Entubad Labsoratime Biodmersa Vita dcd Mar
[ro— 22 Norte 1150 - Vifta ded Mar
Pagica Pagies 1 &2
LRENTIFMCACION DEL CIIENTE
Chevee CARLOS ALFONSO COLLAG ZAMORA
Selwcnanie CARLOS ALFONSO COLLAO ZAMORA
Dircccica TOCOPILLA 1515
Coruma LACALERA
Plaz de Mocwoo 12621
Topo de Mucura Apa bl Bebida
Funto de Contol TUBERIA
Dircccidn de Muatren OBRA CALLE ALCALDE JAIME VARGAS. SAN ESTERAN
Tipo de Mucsa Purtaal
Fecha lmcw de Mucstreo 0032022 0855
P — 07032622 2160
[ ———— Bodivera
RESULTADOS DE ANALISIS
b Usidadde | Valar | NChAIr | Fecha y Hor | Fechay Hara | Horas de | Méteds de
. Exprovida | Stetidn | 002083 | taicie Eavayo | Fis Exvays | cavase Envayo
Cotiorme Tetales [T ) NCR160T
7 UFC/100 ml 1 o 300 248 141 (84
Foctorcha b T | oemoes Niweal SBS
(A el Amammcn] || Avmix 3 00 2245 W] wEmer
Toteted NTTY [DEassan EEIn D) k=
A i baind 4 2334 2353 baid ME-013-2067
MEDICIONES DE TERRENO
Tesdad @ | Vabor
Parsmetre 5 o e
Clora Lasre Rewadeal L 079
Terpaatias Tareso C 20
Dewviscien al procedimeeatn de cmaye st o X
El bhoraeno n3bs ac bace rexpomablc poe Sos revsitadin de b socsias cnayadn




ANEXO J: EXTRACTO DE CONEXIONES

CCZ Wngen
Drerr | Commiructons CCZ Wngerveria ]
3 e l CONTROL DF ELABORACION DE NUDOS lfl_o'z?fll”"‘":’ J
PROTCCOLO DE ELABORACION DE NUDOS
DATOS GENERALES

B-0l-30%

o Apeueta

Use de morsboobas

I
-

PRAT A INTEFVENER

Mudo D70 Hea =
TAcuVe 10 anleos

e

2 DS 7 AP,
B S

o 10

Ha20 # 2
L i - Ve 250
S TEE 1504 X0<330
Py a= do  L°% ]
1
REVISIONES:
SECEEOn o T e

ADMINS THADOR DE CHBtA

JORGE DORICH

ICONTROL DE CALTAL

senas s SLVA

DAMD TEIO

ANEXO K: EXTRACTO DE TOMA DE DENSIDAD

INFORME DE ENSAYO OFICIAL

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE
Azrmdifacian L 435

LABORATORIO DE OBRAS CIVILES LD-129530-22

RESOLUCION MINVU N° 584 DEL 28032020 05-04-2022
CARLOS COLLAD ZAMORA,
L LiGUA ATENCION SR, SEBASTIAN SLVA
O e varnans. S e oD S EsTEAN
IMATERIAL CONTROLADD EXISTENTE CORRELATIVO N' 5
PROCEDENCIA EXISTENTE N° SOLICITUD 104062
METO0O UTILIZADD DENSMETRO NUCLEAR MUESTRA TOMADA FOR GONZALD CORTEZ
REFERENCIAS
[CONTROLES REFERIDOS A NFORME(S) | L5 126010-22 ]
IDENSIMETRO MARCA | TROXLER MODELC 3430 W DE SERIE 75647 |
RESULTADOS
DENSIDAD in situ la suelos MC Vol 8 . 85021
Método nuclear para deferminas in siu i humedad de susios {medicidn superficialj MG Vol 8 . 88022
[FECHA CONTROL FIEE]
(CONTROL N* 1 z F] 4 5 & 7 [
FROFUNDIDAD CONTROL (cm) m 20 20 20 20
I0.CH. jugm) 1844 2004 M1z 1580 1520 1478
IHUMEDAD (%) 1.1 108 140 130 [ a8
I0.C.5. (kyim3) 1780 1807 1765 1761 T 1808
IDMCS. (pmd) 1840 1840 1840 1840 1840 1840
I0. MAX {kg/md) - N
I0). MIN (kgém3) - - -
COMPACTACHKIN (%) 61 [ [ 87 e a8 = B
UBICACION
1 [RELLEN AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA ENTRE NUDO 8Y 10, CAPA SUPERIOR
] [RELLENG AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA, ENTRE NUDO 8 Y 10, CAPA INTERMEDIA
] [RELLENG AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA, ENTRE NUDO & Y 10, 1Fh CAPA
4 [RELLENG AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA, ENTRE NUDO 8 Y 10, CAPA SUPERIOR
] [RELLENG AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA, ENTRE NUDO 8 Y 10, CAPA INTERMEDIA
& [RELLENG AP, GALLE ALCALDE JAME VARGA, ENTRE NUDO & Y 10, 1Fh CAPA
T
]
OBSERVACIONES

DENSIDADES TOMADAS EN CALICATA CONFECCIONADA POR MANDANTE




ANEXO L: EXTRACTO DE REPOSICION

I Coratructons CCZ Ingenieria

[ CONTROL DE RELLENOS lﬁf’“ﬁf““ by I

PROTOCOLO DE RELLENGS

| D4 (oL ] 022 =
S NOVACION DF REDE S AP CALLE ALCALDE JNME VARGAS, SAN ESTEBAN
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ANEXO M: DISPOSICION FINAL

CERTIFICADO

DISPOSICION FINAL DE RCD

En San Esteban, a 27 de Diciembre de 2021, Gestion Sustentable Aconcagua,
certifica que: CARLOS COLLAD ZAMORA, Rut.: £.306.330-0 traslado un total
aproximado de 1000 mts3 de MATERIALES INERTES o RCD, removidos producta
de excavaciones y demaliciones que se efectuan con ocasion de las cbras
denominadas “CONTRATO CW 2241221-ES-RENOVACION RED AP", para su
procesamiento, revalorizacidn y reutilizacidn.

Lo anterior de acuerdo 3l ORD 138-DGOP/ ORD 256-DGC/ MEMORANDUM 17-
DGOPfz |z Gestién de Residuos Inertes contemplada en el DS
75/1987 del MTT, sobre transporte de carga; Ley 20.879 del MTT sobre sancidn
al transporte de desechos a vertederos clandestinos en bienes nacionales de usa
publico 0 en |a via publica; DS 1/2013 del MMA sohre RETC; PLAN DE GESTION
SUSTENTABLE DE RECURSOS Y RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD) para una economia circular, que promueve CORFOy
elMMAa través del Convenio Interministerial MINVU/MMA/MOP sobre
construccidn sustentable, inmensa en el programa CONSTRUYE 2025 v su Hoja
de Ruta; Norma NCh3562; APLS acuerdos de produccion limpia sectoriales;
Ordenanzas Municipales respectivas, relativas al transporte o traslado de
residuos no peligrosos o materiales inertes; Ley 20.920 del MMA sobre gestion
de residuas, responsabilidad extendida del productor y fomenta al reciclaje; yal
Articulo 32 del misma cuerpo legal.

¢ ._)f‘”““/ SO

CHRISTIAN NUREZ RODRIGUEZ
12.644.279-3

Reciclador de Base

T a




ANEXO N: CARTA GANTT
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COMTRATETA O DONSIATOR: SRS COLLAD AR

ANEXO O: CURVA S
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ANEXO P: CUADRO DE PIEZAS ESPECIALES DE DISTRIBUCION

CUADRO PELASESPECIALES ED DEDISTRBUCION
PIECAS ESPECIALES SIN MECANISMO PIEZAS ESPECIALES CON MECANISMO
HOPE FERRO FUNDIDO H.ouCTL ACERO FERRO FUNDIDO
o Pasamuro B8 Pasamuro B8 linta b e
3 Stubend | CoplaElctofusion |Curva /488 Curva /838 " Brida Anger TeeB38 Reduceon B: | Reduccion B8 | Reduccion B8 Autoblogue | - Flange Volante M\/a\w\atmaﬂasmmﬂ "t F
g WEn | i | En | 0 | E | aneB Sl 5
4
v 050 (200{ 120 250 | 20 | 10 | 250 |00 B0 |10 10 15025005050 250100250) 250200 | 25050 | 15000 B i} 1 10 w | spme e m Ll 1m jUl)
141 bl 1 1 1 1 1 1 B! 1 5
11 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1
i 1 1 1 1 1 1 1 ]
41 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1
5 1 1 4 1 § 1
il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 )]
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 i)
gl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 i)
91 1 1 1 1 1 1 1 1 1)1 1 1 1 Ji]
10?2 1 1 1 1 1 1 0
i 1 1 1 1 1 b
Tl (2)1)uj0] 1|0 ]j0o|T7|8 5 1 1 5 1 1 1 b 1 ] 5 5 dlsjnjt|n § 4 5 5| Totlkg
P.uniterio | 14 1093[051| 28| 205 | 08 ||| & |B| B ] 109 Ll Bl U 5 2] 5% Ell B B | SU[3L]96]68) 33| 165 10 B L
P.total 30,8‘0,93‘5,61 B 205 | 78 )0 19|64 13 I i) ) bl 8 5 L) m 1 115 9 (4|15 2 68| M3 9 i} 115 | asu
Pres.Nom. ‘ PN PN PAISO Pl
DETALLE CANTIDAD NUDO N°
CAMARA VALVULA CORTE 250MM 1 3
CAMARA VALVULA CORTE 250MM 1 10
CAMARA VALVULA CORTE 400MM 1 1
CAMARA DE GRIFO 100MM 1 4
CAMARA DE GRIFO 100MM 1 6
CAMARA DE GRIFO 100MM 1 7
CAMARA DE GRIFO 100MM 1 8
CAMARA DE GRIFO 100MM 1 9
CUADRO RESUMEN RECONEXION DE ARRANQUES
ARRANQUE CASA N° LADO
N°® CALLE
MATERIAL (DIAMETRO NORTE SUR ORIENTE | PONIENTE
1 ALCALDE JAIME VARGAS CuU 19 15
2 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 SNV-0
3 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 SNV-0
4 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 SNV-0
5 ALCALDE JAIME VARGAS Ccu 19 SNV-0
6 ALCALDE JAIME VARGAS HDPE 19 SNV-0
7 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 SNV-0
8 ALCALDE JAIME VARGAS Ccu 19 313
9 ALCALDE JAIME VARGAS HDPE 19 305
10 ALCALDE JAIME VARGAS CcuU 19 285
11 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 257
12 ALCALDE JAIME VARGAS CcuU 19 247
13 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 31
14 ALCALDE JAIME VARGAS Cu 19 SNV-0
15 TEODORO ZENTENO HDPE 19 SNV-0
16 TEODORO ZENTENO HDPE 19 SNV-0
17 TEODORO ZENTENO HDPE 19 SNV-0
18 TEODORO ZENTENO HDPE 19 SNV-0
19 TEODORO ZENTENO HDPE 19 SNV-0
NUMERO TOTAL DE CLIENTES 22 7 19




ANEXO S: CUADRO RESUMEN DE TUBERIAS

CUADRO DE TUBERIAS INSTALADAS ENTRE NUDOS POR TIPO DE PAVIMENTO

TRANO ENTRE DIVETRO | TPODE | PROF. | LONGTUDTRANOSENCALZADA | LONGTUD TRAMOSEN VEREDA | LONGTUD TRAMOS N OTRASTONAS|  LONG
NUDOS TPODECARERA | (wm) | SEO [MEA(m)| CH | CA | €T | VA | VEAL | VT | oA | TR | S [TOALm
1) HOPEPEOOND | 250 | I | 10 % %
13 HPEPEOOPND | 0 | I | 1D 9 3 1
34 HOPEPEOONID | 20 | I | 10 11 11
15 HOPEPEIOONID | 250 | | 10 B 3
y NROWASTMAS | B0 | I | L 30 3
' HPEPEOONID | B0 | I | 1D 18 16
b1 HOPEPEOONID | 20 | I | 10 168 168
14 HOPEPEIOONID | 250 | | 10 18) 180
B HOPEPEOOND | 250 | I | 10 W W
9-10 HOPEPEIOOPKI | B0 [ W | 10 14 148
10-11 HOPEPEOONID | 20 | I | 10 1 1

TOTA oLy o | o | o | w [ 3] 0 | 0 |mn

CUADRQ RESUMEN DE TUBERIAS INSTALADAS POR TIPO DE PAVIMENTO
S DIAMETRO| TIPODE | PROF. | LONGITUD TRAMOSENCALZADA | LONGITUD TRAMOSENVEREDA  [LONGITUD TRAMOSEN OTRASZONAS|  LONG.
(mm] | SUELO [MEDA(m)| CH | CA Gl | VH [ VBAL | VT | CANAL | TP | SERV. [TOTAL(m|
HDPE PE100 PN10 250 f 110 J 914 0
ACERO 10" ASTM A3 50 f 110 3 3
TOTAL 0 9 0 0 0 m | o 0 0 | R

CUADRO RESUMEN DE TUBERIAS ELIMINADAS POR TIPO DE PAVIMENTO
— DIAMETRO| TIPODE | PROF. | LONGITUD TRAMOSENCALZADA | LONGITUD TRAMOSEN VEREDA |LONGITUD TRAMOS EN OTRAS ZONAS|  LONG.
(| | SUELO |MEDWm)| CK | CA | CT | VK | VBAL | VI | CANAL | TR | SERV. |TOTAL[m)
A3, CENENTO I I I ) ! 0
TOTAL 0 9 0 0 0| W] 0 0 0| B
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ANEXO T: PLANOS Y SIMBOLOGIA










