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I. PRESENTACION

El presente trabajo monografico para titulacion por suficiencia profesional esta basado en
la experiencia profesional como “Planner de Obra” en la empresa Herts Servicios Integrales
SAC, empresa que fue subcontratada por COSAPI S.A para la ejecucién del “Suministro e
instalacion del sistema de riego tecnificado” para el proyecto de “Remodelacion y
Ampliacién de la Villa Deportiva Nacional — VIDENA” para el desarrollo de competencias
deportivas durante los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos — Lima 2019”. El
proyecto se desarrollé en la Villa Deportiva Nacional — VIDENA - San Luis, Lima, que se
ubica entre las avenidas Canada, Del Aire, San Luis y Aviacion, en el distrito de San Luis,

Lima; siendo el terreno propiedad del Instituto Peruano del Deporte (IPD).

En el proceso de ejecucion se trabajo con diferentes especialidades (aire acondicionado,
sanitarias, contra incendio, eléctricas, etc.) para la construccién de las edificaciones de alto
rendimiento (estadios atléticos y obras exteriores), se aplicaron los lineamientos del PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) y herramientas BIM (Building Information
Modeling), lo que permitié que en el proceso de ejecucion del proyecto se adoptaran las
buenas practicas de otras organizaciones con lo que se desarroll6 un objetivo comuin que

fueron aplicados en los procesos de ejecucion y control de obra.

Durante la ejecucién del proyecto se aplicaron conocimientos obtenidos en los cursos de
supervision de obra para el seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto, técnicas
de construccion para el metrado de avances de obra y presentacion de valorizaciones, los
cambios generados en el proceso de ejecucion y la seleccion de quipos de bombeo, filtrado,
emisores y valvulas de control fueron validados con calculos hidraulicos y criterios técnicos

obtenidos en cursos de mecanica de fluidos, abastecimiento de agua e ingenieria de riegos.



II. INTRODUCCION

En la actualidad los proyectos de construccion se enfrentan a retos y obstaculos, teniendo
como restricciones afrontar cronogramas y presupuestos, de igual forma muchos proyectos
presentan incompatibilidades entre diferentes especialidades que intervienen en la ejecucion

de un mismo objetivo que comparte el mismo tiempo y area de trabajo.

En el presente trabajo se analizd la experiencia obtenida en la ejecucion del proyecto donde
se identificd los factores que afectaron el proceso constructivo de trabajos en conjunto con
diferentes especialidades, utilizando herramientas BIM con lineamientos de gerencia de
proyectos propuestos por el PMBOK con el objetivo de evitar retrabajos y obtener mejoras
en el proceso constructivo ejecucion y control de obra. La aplicacion de los lineamientos del
PMBOK y herramientas BIM, en la gestion del proyecto permitiéo compatibilizar y adoptar
las buenas practicas que se utilizaron en el proyecto de suministro e instalacion del sistema

de riego tecnificado para infraestructura deportiva.

Con este trabajo se busca ser referencia como experiencia en la gestion de proyectos de
empresas contratistas dedicadas al suministro e instalacion del sistema de riego tecnificado

para infraestructura deportiva.



I11. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

e Aplicar lineamientos PMBOK y herramientas BIM en la ejecucion y control de obra
para sistema de riego tecnificado en infraestructura deportiva.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar datos del proyecto para la elaboracion de los procesos de gestién para el

control de obra.

e Identificar las principales entradas y salidas de las areas de conocimientos, que
propone la guia del PMBOK en los grupos de proceso de ejecucién y control de

obra.

e Estimar el tiempo de duracion de actividades utilizando herramientas BIM para
identificar restricciones, incompatibilidades e interferencias entre especialidades

durante el proceso de ejecucion y control de obra, para obtener periodos de trabajo.

e Realizar la evaluacion técnica para la seleccion del equipamiento hidraulico del
proyecto, cumpliendo estandares de calidad, costo y tiempo.



IV. CUERPO DEL TRABAJO

4.1. SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

Un sistema de riego tecnificado distribuye uniformemente el recurso hidrico en la superficie
del suelo. (Venneiren y Jobling 1986), sefialan al riego por goteo como un conjunto de
métodos que humedecen una parte del suelo. Su principal caracteristica es el aporte de
pequefios caudales y pequefia dosis de agua y fertilizantes, localmente en la zona de las raices

de los cultivos por medio de emisores de riego tecnificado.

Con informacion del disefio agronémico y el disefio hidraulico se obtiene la informacion de
presion y caudal para dimensionar los puntos de operacion para la seleccidn del sistema de
bombeo de agua, con esta informacion acompariada de los parametros de calidad de agua se
selecciona los equipos de filtrado, valvulas de control y componentes del sistema de riego
tecnificado.

Un sistema de riego tecnificado tiene como componentes:

Fuentes de abastecimiento de agua: como pozos, canales, hidrantes, entre otros, dotan de
agua para ser almacenada en reservorios. Su funcion es la de abastecer de agua en forma

permanente al sistema.

Cabezal de riego: es un conjunto de elementos que permiten el bombeo, el filtrado y el
control de la presion del agua de riego. En algunos casos, también, permite la fertilizacion y

la medicidn integral de los caudales que son enviados hacia el cultivo (Garcia et al., 2003).

Tuberias de conduccidn y distribucién: son encargadas de conducir y distribuir el agua por
todo el sistema de riego. Las tuberias pueden ser de diferentes materiales como PVC, HDPE,
polipropileno, acero, fierro, entre otros; esto dependera de los objetivos y alcances del
proyecto.

Arcos de riego: son las valvulas que se instalan en el campo para suministrar el agua a las
diferentes areas de riego. Las valvulas pueden ser accionadas manualmente o a distancia con

mandos hidraulicos y/o eléctricos.



Porta emisores: son las tuberias donde se colocan los emisores de riego, donde se emiten
caudales durante un periodo de tiempo determinado dependiendo del tipo del emisor y la

lamina que desea reponer.

Emisores: son dispositivos que controlan la salida del agua, segun el caudal que
proporcionan se dividen en dos grupos. En el primer grupo estan los emisores de bajo caudal
inferior a 16 I/h como los goteros, las mangueras de riego y cintas de riego. En el segundo
grupo se encuentran los emisores de alto caudal, con caudales entre 16 y 200 I/h como los
aspersores (AECID, 2009).

En la operacion de sistemas de riego existen factores que afectan los rendimientos de
aplicacion del recurso hidrico en el suelo que son considerados al momento de realizar los
disefios: tipo de suelo, caracteristicas de los emisores de riego al momento de la instalacion,
envejecimiento y obturacion de emisores, entre otros factores que hacen tnicos los proyectos

y deben ser considerados al momento de realizar los disefios y la ejecucion de los proyectos.
4.2. PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK)

El PMBOK es un documento guia que retne los conocimientos, conceptos, técnicas y
destrezas dentro de la gestion de proyectos. La direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para

cumplir los proyectos de manera eficaz y eficiente.

Una direccién de proyectos eficaz ayuda a individuos, grupos y organizaciones publicas y
privadas a cumplir los objetivos, satisfaciendo las expectativas de los interesados,
aumentando las posibilidades de éxito del proyecto, entregar los productos adecuados en el
momento adecuado, responder a los riesgos de manera oportuna, optimizar el uso de los
recursos de la organizacion, y gestionar el cambio de una mejor manera. En la Figura 1 se

esquematiza la interrelacion entre los componentes de los proyectos de la guia del PMBOK.
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4.2.1. Grupos de procesos en la direccidon de proyectos

Los grupos de proceso en la direccion de proyectos son el conjunto de acciones y actividades
interrelacionadas para obtener un producto. Para que un proyecto tenga éxito se deben
seleccionar los procesos requeridos adecuados para alcanzar los objetivos del proyecto,
utilizando un enfoque que pueda adaptarse para cumplir con los requisitos y cumplir las

necesidades y expectativas de los interesados.

En la Figura 2 se esquematiza los grupos de proceso de la direccion de proyectos. En el
presente trabajo se describe los trabajos realizados en los grupos de proceso de ejecucion y
control del proyecto los cuales estan alineados y conectados con los demas procesos, ya que

las decisiones tomadas en un proceso afectan otro proceso.
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a. Grupo del proceso de iniciacion

En este grupo de proceso la organizacion define los objetivos del proyecto, se identifican a
los principales interesados, se asigna al director de proyecto y se autoriza formalmente el

inicio del proyecto.
b. Grupo del proceso de planificacion

Los interesados definen el alcance del proyecto y los objetivos; el equipo desarrolla el plan
para la direccion del proyecto y se define el alcance detallado con las acciones para poder
cumplir con esos objetivos. La planificacion abarca a todas las areas del conocimiento de la
direccién de proyectos (integracion, alcance, cronograma, costo, calidad, recursos,
comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados) y se lleva a cabo de manera gradual y
progresiva con procesos iterativos. En la Figura 3 se muestra los procesos del grupo de

proceso de planificacion.



Desarrollar el Plan para la direccién del proyecto

Planificar_| Recopilar Definir _ | EDT L, Planificar— Actividades
Alcance requisitos Alcance cronograma ¢

/ Secuencia

Planificar Interesados | - EE?;:::;;;;:;S ¢
V/ - Presupuesto PaL_Duracién

Riesgos: / l
1. Planificar
2. Identificar - Planificar Recursos
3. Anélisis Cualitativo - Estimar Recursos Cronograma
4. An. Cuantitativo - >
5. Plan de Respuesta Iteraciones

l» Planificar Calidad

—» Planificar Comunicaciones

»  Planificar Adquisiciones

Figura 3: Grupo de proceso de planificacion
FUENTE: Lled6 (2018)
c. Grupo del proceso de ejecucion

En este proceso el director de proyectos gestiona todos los recursos para implementar el plan
para la direccion del proyecto y completar el trabajo con el fin de cumplir con los
requerimientos del cliente. Durante el grupo de procesos de ejecucion por lo general se
invierte la mayor parte de los recursos, tiempos y presupuesto. En la Figura 4 se muestra los

procesos del grupo de proceso de ejecucion.
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d. Grupo del proceso de seguimiento y control

En este proceso se supervisa el avance del proyecto y aplican acciones correctivas que
facilite la identificaciébn de posibles cambios para plantear acciones preventivas y
correctivas. Las acciones realizadas en el monitoreo y control fueron; recolectar datos de
desempefio del trabajo, procesar los datos en informacion de desempefio del trabajo, elaborar
y distribuir informes de desempefio del trabajo, comparar el estado actual del proyecto con
la linea base del proyecto, analizar variaciones en relacion al plan original, evaluar
alternativas para la mejora de procesos, realizar y evaluar las solicitudes de cambio. En la

Figura 5 se muestra los procesos del grupo de proceso de seguimiento y control.
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e. Grupo del proceso de cierre

Solicitudes de
cambio aprobadas

Se encarga de finalizar todas las actividades del proyecto a través de todos los grupos de
procesos, a fin de cerrar el proyecto.

4.2.2. Areas de conocimiento
a. Gestion de la integracion del proyecto

En el presente trabajo la gestion de la integracion se encarg6 de integrar todos los cambios
y adaptaciones del proyecto en los procesos y actividades para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los procesos y actividades del proyecto para tomar decisiones sobre los
recursos y esfuerzos requeridos para asegurar el cumplimiento del proyecto y de sus fases.
La Gestion de la Integracion del proyecto se aplico en toda la ejecucion y control del
proyecto.

b. Gestion del alcance del proyecto

La gestion del alcance consistio en elaborar procedimientos para recopilar requisitos, definir,
validar y controlar el alcance del proyecto, y se determind los lineamientos para crear la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). Este proceso fue necesario para asegurar que se

incluya todo el trabajo para completar la ejecucion y control del proyecto.
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La EDT es la descomposicion jerarquica, se subdivide los entregables del proyecto en
componentes mas pequefios y faciles de manejar. Los entregables fueron documentados,

medibles, tangibles y verificables, realizados para completar el proyecto.
c. Gestion del cronograma del proyecto

Gestion del Cronograma del Proyecto incluyo los procesos para administrar los tiempos
necesarios para lograr la finalizacion del proyecto. El cronograma también se utilizd como
herramienta de comunicacién para gestionar a los interesados informando el estado de

avance del proyecto.

En el presente trabajo el cronograma fue trabajado con hitos identificados con herramientas
BIM, lo que permitié tener un cronograma flexible y adaptable al ritmo de desarrollo del

proyecto.
d. Gestién de los costos del proyecto

La gestion de costos se encargd de mostrar resultados operativos de avances con
valorizaciones, presupuestos, gestionando y controlando los costos de modo que se complete

el proyecto dentro del presupuesto aprobado.
e. Gestidn de la calidad del proyecto

La gestion de la calidad del proyecto abordo la calidad tanto de la gestion del proyecto como
la de sus entregables. La calidad entregada como resultado, mejoro la calidad en los

entregables, mitigando problemas y observaciones de la supervision del proyecto.
f.  Gestion de los recursos del proyecto

La gestion de los recursos del proyecto incluy6 los procesos para identificar, adquirir y
gestionar los recursos necesarios para la conclusion exitosa del proyecto. se desarrollo la
identificacion, adquisicidn, gestion y control de los materiales y los recursos humanos del

proyecto.
g. Gestion de las comunicaciones del proyecto

La gestion de las comunicaciones del proyecto incluyo procesos necesarios para garantizar
la recopilacion, distribucion y disposicion de la informacion del proyecto. la comunicacion

involucro los intercambios de informacion entre los interesados del proyecto.

para una comunicacion exitosa se debe considerar definir la estrategia de comunicacion
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comprendiendo las necesidades del proyecto y de los interesados, y también se debe
gestionar y monitorear su efectividad.

h. Gestion de los riesgos del proyecto

Los riesgos pueden hacer que el proyecto se desvie del plan y no logre los objetivos definidos
para el mismo. En este proceso se asegura la visibilidad, el nivel y tipo de riesgo que
amenazan al proyecto, este proceso fue necesario para comunicar y obtener apoyo de los
interesados sobre los riesgos que podrian presentarse durante el desarrollo del proyecto.

i. Gestion de las adquisiciones del proyecto

En esta area existieron obligaciones vinculadas al proceso de calidad, para adquirir los
productos y ejecutar lo entregables de acuerdo a la solicitud del cliente. Se incluyen los
procesos de gestion del contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y

administrar la ejecucion del proyecto.
J. Gestion de los interesados del proyecto

La gestion de los interesados identifico a las personas, grupos y organizaciones que afectaron
y pudieron ser afectados por la ejecucion del proyecto. La gestion de los interesados se centrd
en una comunicacion continua con los interesados para atender sus necesidades y

expectativas, con el objetivo de cumplir el éxito del proyecto.
4.2.3. Building information modeling (BIM)

El Modelo de informacion para la construccion (BIM) es un proceso de creacion y
administracion de informacion del proceso de construccion de los activos y entregables. El
modelo BIM integro datos estructurales y multidisciplinarios para generar la representacion

digital del producto final durante el su ciclo de vida del proyecto.

El modelo BIM facilito la colaboracion entre todos los miembros del equipo, desde el cliente,
disefiador, contratista y subcontratistas. El flujo de informacion fue libre entre los miembros
del equipo e interesados para obtener el maximo beneficio del proyecto, permitiendo

visualizar el proyecto inicial, cuantificar metrado.

La interrelaciona de modelos multidisciplinarios BIM se conocen como Disefio y
Construccion Virtual (VDC) que se aplico para el disefio y ejecucion del proyecto, teniendo

en cuenta el producto final y los procesos de trabajo.
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4.3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

El presente trabajo describe la participacion en la ejecucion de un proyecto de riego
tecnificado desarrollado durante la construccion de la infraestructura deportiva para los

juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019.

Se instalaron tres tipos de sistemas de riego tecnificado para areas verdes, un sistema de
riego tecnificado por goteo destinado a cubre suelos y arboles de obras exteriores, un sistema
de riego tecnificado por aspersion destinado al riego de gras de obras exteriores y un sistema
de riego tecnificado destinado a campos deportivos. El proyecto se dividié en Obras
Exteriores Zona A 11,669.21 m2, Obras Exteriores Zona B 9,186.86 m2, Estadio de
Atletismo 6,676.03 m2, Estadio de Calentamiento 5,497.24 m2.

Los principales entregables del proyecto fueron: tres cabezales de riego automatizados con
sistemas de bombeo con tableros de velocidad variable, tres equipos de filtrado automatico,
valvulas de aire de doble efecto, caudalimetros, tuberia matriz principal, tuberias secundarias
portarregantes, valvulas de sectores de riego, valvulas de purga, aspersores, lineas de goteo,
programador de decodificadores y decodificadores. El presupuesto adjudicado al proyecto
asciende a S/ 1,017,501.30, incluyen el impuesto general a las ventas, el costo promedio por
metro cuadrado fue de S/. 30.81.

En la ejecucién de muchos proyectos los ejecutores no son los mismos proyectistas, por lo
cual se generan vicios ocultos. Es necesaria la participacion de todos los involucrados desde
etapas tempranas, segun la Figura 6, sélo el 19% de los ejecutores tienen participacion en el
disefio. La no participacion de los involucrados repercute en la etapa de ejecucion,

ocasionando sobrecostos en los proyectos y en el no cumplimiento de los plazos previsto.

Si, participan
——— gn &l disefio,
159%

Ho participan
en el diseno, —
B1%

-I'-'-F

Figura 6: Participacion de los Constructores en el disefio
FUENTE: Vasquez (2006)
Un mal disefio del proyecto ocasiona problemas durante la etapa de construccion, como
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apreciamos en la Figura 7, sélo la incompatibilidad de planos representa la tercera parte de
los principales problemas. Estas incompatibilidades recién son visualizadas en su totalidad
en la etapa de ejecucion, lo que muchas veces genera paralizaciones y sobrecostos por no

contar con los detalles a tiempo para su ejecucion.
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Figura 7: Mayores problemas que ocurren durante una obra debido a un mal disefio

del Proyecto
FUENTE: Vasquez (2006)
Los problemas mencionados son frecuentes en la fase de ejecucién de proyectos, debido a

que los proyectistas encargados de realizar los Expedientes y Presupuestos, no son
profesionales que necesariamente estén involucrados en la ejecucién del proyecto. Debido a
lo mencionado es importante implementar en proyectos de riego tecnificado para
infraestructura deportiva donde se trabaje en paralelo y el avance de obra se da en conjunto
con varias especialidades en el mismo tiempo y espacio; aplicar los lineamientos presentados
por el PMBOK para la coordinacion y programacion de obra utilizando herramientas BIM
en las etapas de preconstruccion para mejorar el control y gestion de obra disminuyendo
tiempo muertos y sobre costos. En la Figura 8 y Figura 9 se muestran la variedad de trabajos
realizados en la zona de estadios previa ejecucion de la instalaciéon de las redes de riego

tecnificado, y en la Figura 10 se muestra el trabajo terminado del estadio de atletismo.
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Figura 8: Trabajos en Estadio de Atletismo

Figura 9: Liberacion de &reas de trabajo en Estadio de Atletismo



N

Figura 10: Estadio de Atletismo ejecutado
4.4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.4.1. Ubicacion

El proyecto “Remodelacion y Ampliacion de la Villa Deportiva Nacional — VIDENA - San
Luis, Lima”, se ubica entre las avenidas Canada, Del Aire, San Luis y Aviacion, en el distrito

de San Luis, Lima; siendo el terreno propiedad del Instituto Peruano del Deporte (IPD).

Figura 11: Croquis de Ubicacion VIDENA de San Luis, Lima, Peru
4.4.2. Planteamiento del proyecto
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El proyecto tuvo como objetivo la ejecucion del sistema de riego tecnificado destinado al

riego de &reas verdes de la Videna y los estadios.

Se ejecutaron dos sistemas de riego que funcionan de manera independiente con cisterna
propia. El sistema de riego que funciona con una cisterna existente tuvo el nombre de zona
Ay el que funcionaba con la cisterna proyectada tuvo el nombre de zona B. Los dos sistemas
de riego son de tipo combinado, presentan aspersion para el riego de césped y goteo para el
riego de arboles, arbustos y cubresuelos. El sistema de riego ejecutado para los estadios es
por aspersion, sus principales componentes funcionan de manera secuencial para regar las

areas verdes del estadio de atletismo y estadio de calentamiento de la videna.

El proceso de funcionamiento para todos los sistemas de riego instalados inicia en los
cabezales de riego, en ellos se instalaron los equipos de bombeo y filtrado, los cuales tienen
la funcidn de enviar el agua a los jardines por medio de una red de tuberias de HDPE para

regar las areas verdes con los emisores de riego (aspersores y goteros).

La operacién de los equipos de bombeo de los sistemas de riego instalados es de manera
automatica por medio de programadores de riego y decodificadores, los cual comanda
también a las valvulas de control ubicadas en el campo. La comunicacién es via cable

eléctrico con envio de sefiales que no superan los 25.2 VAC.

El proyecto se present6 con la siguiente sectorizacion: La zona A con 18 sectores de riego
por aspersion y 5 sectores de riego por goteo, la zona B con 6 sectores de riego por aspersion

y 11 sectores de riego por goteo y los estadios atléticos en 8 sectores de riego por aspersion.
4.4.3. Almacenamiento y dotacion de agua

La oferta y demanda de agua para las areas verdes de la VIDENA fueron proyectadas y
ejecutadas con cisternas de concreto techadas; las cisternas son independientes para cada

sistema de riego ejecutado.

La cisterna de la zona A contaba con una capacidad de almacenamiento util de 80 m3, el
requerimiento hidrico de los jardines obedece, principalmente, a cuatro tipos de
plantaciones: arboles, arbustos, cubresuelos y césped, los cuales demandan una aplicacion

diaria en volumen de agua de 62.10 m3, en los meses de verano.

La cisterna de la zona B contaba con una capacidad de almacenamiento Gtil de 180 m3, el
requerimiento hidrico de los jardines obedece también a cuatro tipos de plantaciones:

arboles, arbustos, cubresuelos y césped, los cuales demandan una aplicacion diaria en
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volumen de agua de 42.98 m3, en los meses de verano. Los estadios tienen un requerimiento
de agua para riego de 65.91 m3 en los meses mas criticos, en esta cisterna también se estara

almacenando el requerimiento diario de agua para las areas verdes de la zona B.
4.4.4. Sistema de riego - zonaay zonab
a. Equipo de bombeo

Para el sistema de riego se proyecto y ejecuto equipos de bombeo de velocidad variable a
presién constante, conformado por dos electrobombas de igual caudal y presion, con
funcionamiento alternado instalado en paralelo, como parte de la experiencia profesional se

realizo la validacion hidréaulica para la operacion del sistema.

En la Tabla 1 se muestra la demanda de agua en jardines de obras exteriores zona A, la cual
tiene 23 turnos de riego, de los cuales 18 son riego por aspersion y 5 riego por goteo, en un
tiempo de operacion maximo de cinco horas, once minutos diarios. En la Figura 12 se

muestra el cabezal de riego ejecutado para obras exteriores zona A.
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Tabla 1: Demanda de agua en jardines de obras exteriores zona A

ZONA A - OBRAS EXTERIORES

Turno Jardines Tipo de Area de Volumen Caudal Caudal Tiempo de
Nro. Nro. Riego Jardin m3 de Jardin de Sector Riego
(und) (und) (m2) (I/s) (I/s) (minutos)
1 13 Aspersion 295.55 1.95 4.06 4.06 8.00
2 14 Aspersion 771.19 5.78 3.21 3.21 30.00
3 15 Aspersion 344.57 2.16 4.49 4.49 8.00
16.1 66.04 0.61 1.28
16.2 Aspersion 11.21 0.22 0.45 8.00
4 17.1 64.46 0.61 1.28 3.61 '
17.2 23.50 0.29 0.60
5 18 Aspersion 324.36 2.22 4.62 4.62 8.00
e e e e ——
19.2 63.00 0.69 1.44
24.1 Aspersion 80.55 0.50 1.05 8.00
7 25.1 40.60 0.43 0.90 4.29 '
25.2 40.60 0.43 0.90
e e — R
9 23 Aspersion 416.18 2.19 4.57 4.57 8.00
e e e —— I
28.2 . 120.66 0.80 1.66
11 —34.2 Aspersion 360.97 095 198 3.64 8.00
12 29.1 Aspersion 140.35 0.86 2.88 2.88 5.00
13 29.2 Aspersion 103.72 0.70 234 234 5.00
14 30 Aspersion 7182 0.58 1.26 2.84 7.70
33 482.13 0.73 1.58
15 32 Aspersion 266.82 1.36 2.83 2.83 8.00
16 Aspersion 832.14 4.93 2.74 2.74 30.00
17 35.2 Aspersion 836.84 4.93 2.74 2.74 30.00
18 Aspersion 876.85 4.93 2.74 2.74 30.00
1 128.45 0.48 0.47
2 25.70 0.22 0.22
3 24.50 0.21 0.21
4 23.25 0.18 0.18 17.00
5 Goteo 18.95 0.16 0.16
19 6 19.10 0.16 0.16 231
7 26.65 0.22 0.22
8 15.25 0.18 0.18
9 26.95 0.22 0.22
10 44.70 0.30 0.29
11.1 30.00 3.93 3.85
20 11.2 Goteo 40.00 0.18 0.18 4.22 17.00
11.3 171.16 0.19 0.19
21 24 Goteo 972.23 4.67 4.58 4.58 17.00
28.1 363.05 1.68 1.65
31.1 17.56 0.13 0.13
31.2 26.75 0.11 0.11
22 313 Goteo 23.74 0.09 0.09 3.22 17.00
314 23.00 0.09 0.09
315 32.10 0.13 0.13
35.1 218.75 1.04 1.02
23 34.1 Goteo 563.50 3.12 3.06 3.06 17.00




Se realiz6 el célculo de pérdida de carga para en tramo de tuberia méas critico; en la Tabla 2
se muestra el didmetro de tuberia matriz de riego tecnificado para el tramo maés critico de

obras exteriores zona A:

Tabla 2: Diametro de tuberia matriz de riego tecnificado para tramo maés critico de obras
exteriores de la zona A

DIAMETRO DE TUBERIA MATRIZ DE RIEGO TECNIFICADO- OBRAS EXTERIORES ZONA A

Caudal de Diametro Diametro Constante de Longitud de Pérdidade  Velocidad de
paso externo interno material tramo carga flujo
(I/s) (mm) (mm) (C) (m) (m) (m/s)
4.62 90.00 79.20 150.00 372.00 4.09 0.94

En la Tabla 3 se muestra la altura dindmica total en el tramo mas critico de obras exteriores

zona A.

Tabla 3: Altura dindmica total en tramo mas critico de obras exteriores zona A

ALTURA DINAMICA TOTAL - OBRAS EXTERIORES ZONA A

Presion de trabajo del emisor (m) 25.00
Pérdida de presion en los filtros y caudalimetro (m) 7.00
Pérdida de presion en manifolds de cabezal (m) 1.00
Pérdida de presion en valvula duocheck y mariposa (m) 2.00
Pérdida de presion en tuberia matriz (m) 4.09
Pérdida de presion en accesorios de conexion (m) 1.01
Pérdida de presion en la valvula del sector (m) 2.00
Desnivel topografico (cisterna enterrada 3 m) (m) 7.00
Factor de seguridad 5% (m) 2.45
Altura dindmica total (m) 51.55
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Figura 12: Cabezal de riego Obras Exteriores Zona A

En la Tabla 4 se muestra la demanda de agua en jardines de obras exteriores en la zona B, la
cual tiene 17 turnos de riego, de los cuales 11 son riego por aspersion y 6 riego por goteo,
con un tiempo de operacion maximo de tres horas, 46 minutos diarios; en la Figura 13 se

muestra el cabezal de riego de obras exteriores zona B.

21



Tabla 4: Demanda de agua en jardines obras exteriores zona B

ZONA B - OBRAS EXTERIORES

Turno Jardines Tipo de Area de Volumen Caudal Caudal Tiempo de
Nro. Nro. Riego Jardin m3 de Jardin de Sector Riego
(und) (und) (m2) (I/s) (I/s) (minutos)
R F O TS o 2% 650
2 47 Rociador 138.10 1.26 3.24 3.24 6.50
3 48.1 Rociador 300.46 1.32 3.38 3.38 6.50
48.2 161.79 0.71 1.82
4 49 Rociador 57.50 0.44 1.12 3.24 6.50
50 12.00 0.12 0.30
53.1 38.70 0.35 0.90
T T B ' S — 650
53.7 55.70 0.42 1.08
6 o Rociador g 2> o o 2.44 6.50
35.3 124.73 0.63 0.62
36 107.86 0.44 0.43
37.1 37.76 0.15 0.15
37.2 27.74 0.11 0.11
7 37.3 Gotero 23.34 0.09 0.09 2.93 17.00
37.4 56.76 0.23 0.23
375 10.77 0.07 0.07
31.6 53.20 0.24 0.24
66.1 220.30 1.01 0.99
38 51.55 0.28 0.27
39.2 45.25 0.18 0.18
40 206.45 1.05 1.03
8 41 Gotero 207.40 1.11 1.09 3.25 17.00
42 71.10 0.35 0.34
43 35.95 0.17 0.17
44 34.30 0.17 0.17
45 13.25 0.08 0.08
46 23.70 0.12 0.12
52 89.70 0.37 0.36
o 53.2 Gotero 16.85 0.07 0.07 301 17.00
53.4 11.40 0.05 0.05
53.5 5.65 0.02 0.02
55 46.25 0.22 0.22
56 398.25 1.71 1.68
57 103.55 0.42 0.41
58 609.80 2.49 2.44
10 59 Gotero 132.30 0.60 0.59 3.52 17.00
60 108.00 0.50 0.49
61 350.75 1.72 1.69
11 62 Gotero 103.45 0.51 0.50 2.81 17.00
63 120.45 0.63 0.62
51 0.00 0.62 0.61
12 66.2 Gotero 514.15 2.38 2.33 2.94 17.00
67 156.50 0.63 0.62
13 68 Gotero 245.75 1.23 1.21 3.94 17.00
69 478.37 2.15 211
70 157.20 0.77 0.75
14 — Gotero 57317 535 230 3.05 17.00
15 71 Gotero 751.19 3.24 3.18 3.18 17.00
16 71 Gotero 751.19 3.24 3.18 3.18 17.00

17 72 Gotero 794.20 3.34 3.27 3.27 17.00




También se realizo el calculo de pérdida de carga para en tramo de tuberia més critico, la
Tabla 5 muestra el diametro de tuberia matriz de riego tecnificado para el tramo més critico

de obras exteriores zona B:

Tabla 5: Didmetro de tuberia matriz de riego tecnificado para tramo maés critico de

obras exteriores zona B

DIAMETRO DE TUBERIA MATRIZ DE RIEGO TECNIFICADO- OBRAS EXTERIORES ZONA B

Caudal de Diadmetro Didmetro Constante de Longitud de Pérdidade  Velocidad de
paso externo interno material tramo carga flujo
(I/s) (mm) (mm) © (m) (m) (m/s)
4.00 90.00 79.20 150.00 696.60 5.95 0.81

Por altimo, en la Tabla 6 se muestra la altura dindmica total en el tramo mas critico de obras

exteriores zona B;

Tabla 6: Altura dinamica total en tramo mas critico de obras

exteriores zona B

ALTURA DINAMICA TOTAL - OBRAS EXTERIORES ZONA B

Presion de trabajo del emisor (m) 25.00
Pérdida de presion en los filtros y caudalimetro (m) 7.00
Pérdida de presion en manifolds de cabezal (m) 1.00
Pérdida de presion en valvula duocheck y mariposa (m) 2.00
Pérdida de presion en tuberia matriz (m) 5.95
Pérdida de presidn en accesorios de conexion (m) 1.45
Pérdida de presion en la valvula del sector (m) 2.00
Desnivel topogréfico (cisterna enterrada 3 m) (m) 5.00
Factor de seguridad 5% (m) 2.46
Altura dindmica total (m) 51.86
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Figura 13: Cabezal de riego obras exteriores zona B

b. Equipo de filtrado

Se instal6 una bateria de dos cuerpos, de 2 pulgadas de ingreso y salida cada una ,con un
sistema de retrolavado automatico, activado de manera eléctrica por medio de un
temporizador y diferencial de presion, el filtro automatico elegido fue de la marca Filtromatic
modelo 2DP2H, este filtro cuenta con cartucho de discos ranurados fabricados en
polipropileno que garantiza una gran resistencia y calidad de filtracion; aportando larga vida
al filtro, el equipo de filtrado fue equipado con vélvulas hidraulicas de retralavado, ventosas,
manometro, programador para la limpieza automatica, presostato diferencial y conexiones.
En la Figura 14 se muestra manifold de filtrado obras exteriores zona Ay en la Figura 15 se

muestra manifold de filtrado obras exteriores zona B.
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Figura 14: Manifold de filtrado obras

exteriores zona A

Figura 15: Manifold de filtrado obras
exteriores zona B

c. Red de tuberias

Sistema de tuberias esta conformado por una tuberia matriz principal; la cual es un conjunto
de tuberias del mismo didmetro encargado de conducir el agua para riego desde la estacion
de bombeo hasta la entrada de cada valvula de sector con tuberia de HDPE (High Density
PolyEthylene) PE100 de 90mm de diametro en presion nominal (PN) 10 Norma de
fabricacion 1SO 4427.
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La tuberia secundaria portarregantes; se encarga de distribuir el agua dentro de cada sector
de riego por medio de tuberia HDPE PE100 de 32, 50 y 63 mm de diametro con presién
nominal (PN) 10 norma de fabricacion: 1SO 4427. En la Figura 16, Figura 17 y Figura 18 se

muestra la instalacion de manguera HDPE sobre cama de arena en obras exteriores.

Figura 16: Instalacion de manguera HDPE sobre

cama de arena en obras exteriores
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Ed :
Figura 17: Instalacion de manguera HDPE

tapado con cama de arena en obras exteriores

Figura 18: Compactacion y cierre de zanja en obras

exteriores



d. Valvulas de sector

En obras exteriores zona A para el riego por aspersion; para regar el césped se considero 20
valvulas eléctricas, 17 de dos pulgadas y tres de 11/2 pulgada, las cuales permiten el paso
del agua a cada sector de riego. Su funcionamiento se realiza de manera automatica. Para el
riego por goteo; las coberturas, los arbustos y arboles se realizardn con una misma valvula
eléctrica de sector. Para regar por goteo se ha considerado seis valvulas eléctricas, tres de 2
pulgadas y tres de 11/2 pulgada, las cuales permiten el paso del agua a cada sector de riego.

Su funcionamiento se realiza de manera automatica.

En obras exteriores Zona B para el riego por aspersion; para regar el césped se considerd
siete valvulas eléctricas, cuatro de 2 pulgadas, dos de 11/2 pulgada y una de 1 pulgada, las
cuales permiten el paso del agua a cada sector de riego. Su funcionamiento se realizara de
manera automatica. Para el riego por goteo; el riego de las coberturas, los arbustos y arboles
se realizaran con una misma valvula eléctrica de sector, tres tipos de plantaciones tienen el
mismo tipo de riego y el mismo tiempo de riego. Para regar por goteo se ha considerado
dieciocho valvulas eléctricas, siete de 2 pulgadas, siete de 11/2 pulgada y cuatro de 1
pulgada, las cuales permiten el paso del agua a cada sector de riego. Su funcionamiento se

realiza de manera automatica.
e. Aspersores

En los jardines de obras exteriores zona A se instalaron tres tipos de aspersores, aspersor
rotor de mediano alcance de vastago emergente y retréctil con tiro de chorro entre 6 y 8
metros para jardines grandes ochenta y uno unidades, aspersor rotor de corto alcance; de
vastago emergente y retractil con tiro de chorro entre 5 y 6 metros para jardines medianos
dos unidades, aspersor rociador de corto alcance; de vastago emergente y retractil con tiro
de chorro entre 3 y 5.5 metros para jardines pequefios trescientos noventa y tres unidades.

En la Figura 19 se muestra el riego por aspersion operativo en obras exteriores zona A.
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Figura 19: Riego por aspersion Obras Exteriores Zona A
Los jardines de Obras Exteriores Zona B se instalaron aspersores rociadores de corto
alcance; de vastago emergente y retractil con tiro de chorro entre 3y 5.5 metros para jardines
pequefios. En la Figura 20 se muestra el riego por aspersion operativo en obras exteriores

Zona B.

Figura 20: Riego por aspersién Obras Exteriores Zona A
f. Lineas de goteo

En obras exteriores zona A se considerd nueve mil seiscientos metros de lineas de goteo y
ciento treinta y tres anillos de goteo para regar 3,701.00 m2 de jardines con cubresuelos y
arboles. En la figura 21y figura 22 se muestra el riego por goteo instalado en obras exteriores
zona A.
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Figura 21: Riego por goteo obras exteriores zona A

=m 1

Figura 22: Riego por goteo obras exteriores zona A
En obras exteriores zona B se considerd diez y nueve mil seiscientos metros de lineas de
goteo y ciento treinta y siete anillos de goteo para regar 7,804 m2 de jardines con cubresuelos

y arboles. En la figura 23 y figura 24 se muestra el riego por goteo instalado en obras

exteriores zona B.
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Figura 23: Riego por goteo obras exteriores zona B
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Figura 24: Riego por goteo obras exteriores zona B
g. Sistema de automatizacién

Para la automatizacion se considerd un programador de riego que permitié programar los
turnos y tiempos de riego. En la figura 25 y figura 26 se muestra el talero controlador de
riego Rind Bird ESP LXD vy tablero de electrobombas.

Figura 25: Talero controlador de riego Rind Bird ESP LXD
y tablero de electrobombas
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Figura 26: Tablero controlador de riego Rind Bird

ESP LXD en obras exteriores

4.4.5. Sistema de riego - estadios
a. Equipo de bombeo

Se ejecutd un sistema de bombeo de velocidad variable a presion constante, conformado por
dos electrobombas de igual caudal y ADT, con funcionamiento alternado instalado en
paralelo, cubriendo en todo momento el caudal y presion requerida en un tiempo maximo de
3 horas diarias. El caudal de operacién validado es de 10.70 I/s, y la presion requerida por
el sistema es 61.84 m.

En el Estadio de Calentamiento se instal6 para cada turno de riego un lateral compuesto por
6 aspersores de 1.45 I/s, con lo cual se obtuvo un caudal de 8.70 I/s. En la Tabla 7 se muestra
el célculo de validacién para la demanda de agua en estadio de calentamiento.

Tabla 7: Demanda de agua en estadio de calentamiento

ESTADIO ATLETICO - ESTADIO DE CALENTAMIENTO

. < Caudal N°
Turno Tipo de Area Volumen Aspersor Aspersor Caudal Tiempo de
Riego (min.)
Nro. Riego (m2) m3 (I/s) (I/s)
1 Aspersion 1374.3 7.4 1.45 6 8.7 14.17
2 Aspersion 1374.3 7.4 1.45 6 8.7 14.17
3 Aspersion 1374.3 7.4 1.45 6 8.7 14.17
4 Aspersion 1374.3 7.4 1.45 6 8.7 14.17

En la Tabla 8 se muestra el calculo de perdida de carga para el tramo de tuberia mas critico
en el estadio de calentamiento.
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Tabla 8: Didmetro de tuberia matriz de riego tecnificado para tramo més critico de estadio

de calentamiento

DIAMETRO DE TUBERIA MATRIZ DE RIEGO TECNIFICADO - ESTADIO DE CALENTAMIENTO

Caudal de Diametro Diametro Constantede  Longitudde  Pérdidade  Velocidad de
paso externo interno material tramo carga flujo
(I7s) (mm) (mm) © (m) (m) (m/s)
8.70 90.00 79.20 150.00 104.75 3.49 1.77

En la Tabla 9 se muestra el calculo de Altura dindmica total en tramo mas critico;

Tabla 9: Altura dindmica total en tramo mas critico de estadio de calentamiento

ALTURA DINAMICA TOTAL- ESTADIO DE CALENTAMIENTO

Presion de trabajo del aspersor (m) 40.00
Perdida de presion en valvula sector (m) 1.50
Pérdida de presion en tuberia principal (m) 3.49
Pérdida de presion en filtrado (m) 4.30
Perdida de presion en conexiones 25% (m) 0.84
Factor de seguridad 5% (m) 2.61
Desnivel topogréfico (m) 5.50
A.D.T del sistema de riego 58.24

En el estadio de atletismo se instalo para cada turno de riego un lateral compuesto por 6
aspersores de 1.78 I/s, con lo cual se obtuvo un caudal de operacién para esa zona de 10.70
I/s. En la Tabla 10 se muestra el calculo de demanda y tiempo de riego en el estadio de

atletismo y la Figura 27 muestra el cabezal de riego instalado para el riego de los estadios.

Tabla 10: Demanda de agua en estadio de atletismo

ESTADIO ATLETICO - ESTADIO DE ATLETISMO

Turno Tipo de Area Volumen Caudal N° aspersor Caudal Tlempo de
Nro Riego (m2) M3 aspersor (Is) Riego
' (I/s) (minutos)
1 Aspersion 1669.00 9.08 1.78 6.00 10.68 14.17
2 Aspersion 1669.00 9.08 1.78 6.00 10.68 14.17
3 Aspersion 1669.00 9.08 1.78 6.00 10.68 14.17
4 Aspersion 1669.00 9.08 1.78 6.00 10.68 14.17

Calculo de pérdida de carga para en tramo de tuberia mas critico:

Tabla 11: Diametro de tuberia matriz de riego tecnificado para tramo mas critico de estadio de

atletismo

DIAMETRO DE TUBERIA MATRIZ DE RIEGO TECNIFICADO - ESTADIO DE ATLETISMO

Caudal de Diametro Diametro Constante de Longitud de Pérdidade  Velocidad de
paso externo interno material tramo carga flujo
(I/s) (mm) (mm) © (m) (m) (m/s)
10.68 110.00 96.80 150.00 124.54 2.29 1.45
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En la Tabla 12 se muestra el calculo de altura dindmica total en tramo mas critico;

Tabla 12: Altura dinamica total en tramo mas critico de estadio de atletismo

ALTURA DINAMICA TOTAL- ESTADIO DE ATLETISMO

Presion de trabajo del aspersor (m) 45.00
Perdida de presion en valvula sector (m) 1.50
Pérdida de presion en tuberia principal (m) 2.29
Pérdida de presion en filtrado (m) 4.30
Pérdida de presién en conexiones 25% (m) 0.51
Factor de seguridad 5% (m) 2.74
Desnivel topogréfico (m) 5.50
A.D.T del sistema de riego 61.84

Figura 27: Cabezal de riego de estadios

b. Equipo de filtrado

Se instal6 una bateria de tres cuerpos de filtro, de 2 pulgadas de ingreso y salida, con un
sistema de retrolavado automaético, activado de manera eléctrica por medio de un
temporizador y diferencial de presion, el filtro automatico elegido fue de la marca Filtromatic
modelo 3DP2H, este filtro cuenta con cartucho de discos ranurados fabricados en
polipropileno que garantiza una gran resistencia y calidad de filtracion, el equipo de filtrado
fue equipado con valvulas hidraulicas de retralavado, ventosas, mandémetro, programador
para la limpieza automatica, presostato diferencial y conexiones. En la Figura 28 y Figura

29 muestran el sistema de filtrado instalado para el sistema de riego de los estadios.
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Figura 29: Manifold de filtrado de estadios vista de perfil



c. Red de tuberias

En el estadio de calentamiento se instalé una tuberia matriz principal que se abastece del
cabezal de riego y llega al estadio de calentamiento, las tuberias instaladas fueron de material
HDPE, PN 10 y de 90 mm de didmetro. En la red de tuberias secundarias también se instalo
tuberias de material HDPE, en diametro de 90 mm, y en PN 10.

En el estadio de atletismo la tuberia matriz principal que se instalé sale del cabezal de riego
y llega al estadio de atletismo, En la red de tuberias secundarias también se instal6 tuberias
de material HDPE, en diametro de 90 mm, y en PN 10. En la Figura 30 se visualiza la
movilizacién de tuberias HDPE para la instalacion en el estadio de atletismo, en la Figura
31 se visualiza la tuberia HDPE utilizada en la instalacion, y en la Figura 32 y Figura 33 se
muestra el proceso de instalacion de las tuberias HDPE en los estadios.

Figura 30: Movilizacion de tuberias HDPE para

instalacién en estadio de calentamiento

Figura 31: Tuberias HDPE 90 mm para

instalacién en estadio de calentamiento
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Figura 32: Instalacion de tuberias HDPE en estadio de

calentamiento

Figura 33: Instalacion de tuberias HDPE en estadio de atletismo



d. Valvulas de sector

Se instalaron valvulas que permiten el paso del agua a cada sector de riego, su operacion es
automatica comandada desde un programador de riego via cable eléctrico, que realiza la
transmision de la sefial. Para regar el césped de los dos campos de atletismo se instalaron
ocho electrovalvulas, cuatro en cada estadio; comandando cada una seis aspersores. En la

Figura 34 se visualiza la instalacion de riego en estadios.
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Figura 34: Instalacion de valvulas de riego en estadios

e. Aspersores

Se instalaron en cada estadio veinticuatro aspersores, para el riego de césped de campos
deportivos, de vastago emergente y retractil, con boquillas intercambiables. En la Figura 35
se muestra la instalacion de los emisores de riego en el estadio de atletismo, en la Figura 36
se muestra la regulacion de emisores de riego en el estadio de calentamiento y en la Figura

37 se muestra la prueba de emisores de riego en el estadio de calentamiento.
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Figura 37: Prueba de emisores de riego en estadio de calentamiento



f. Sistema de automatizacion

Para el sistema de automatizacion se consideré un programador de riego que permitid
programar los turnos y operaciones de riego determinando su encendido, su apagado y la
duracién de riego de cada sector. Se considerd un tipo de programador que abre y cierre las
valvulas eléctricas de cada sector por medio de decodificadores, esto para evitar el uso de
mayor cantidad de cable enterrado en la transmision de la sefial, lo cual posteriormente
facilita las reparaciones y mantenimiento del tendido eléctrico. En la Figura 38 se muestra
el controlador de riego marca Raind Bird modelo ESP LXD instalado para controlar el riego
en estadios.

Figura 38: Tablero controlador de riego Rind Bird
ESP LXD en estadios
4.5. DESARROLLO DE LA EJECUCION Y CONTROL DE OBRA

En los procesos de ejecucion y control del proyecto se desarroll6 y se control6 los trabajos
y entregables del proyecto, y se implementaron los cambios aprobados para alcanzar los
objetivos del proyecto. De igual forma en estos procesos se realizd el seguimiento, revision
e informes de avance general con el objetivo de mantener informados a los interesados del
proyecto, aplicando herramientas BIM para identificar el desempefio del trabajo y tener una
proyeccion del estado del proyecto. La Tabla 13 muestra las actividades de los procesos de

ejecucion y control en la gestion de integracion del proyecto.
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Tabla 13: Actividades de los procesos de ejecucion y control en la gestion de integracion

AREAS DE

GRUPOS DE PROCESO

CONOCIMIENTO

ACTIVIDADES

1.1. INICIO

1.2. PLANIFICACION

4. GESTION DE LA
INTEGRACION

1.3. EJECUCION

1.4. MONITOREO Y CONTROL

1.5. CIERRE

4.3 Dirigir y gestionar el trabajo del
proyecto

4.4  Gestionar el
proyecto

4.5 Monitorear y controlar el trabajo del
proyecto

4.6 Realizar el
cambios

conocimiento  del

control integrado de

La Tabla 14 muestra las entradas y salidas de la gestion de integracion en el grupo de proceso

de ejecucion del proyecto.

Tabla 14: Entradas y salidas de la Gestion de la Integracion en el grupo de proceso de ejecucion

ENTRADA

GRUPO DE PROCESO

SALIDA

* Registro de cambios

« Lista de hitos

» Comunicaciones del proyecto.

« Cronograma del proyecto

* Especificaciones técnicas

* Registro de riesgos

« Informe de riesgos

* Solicitudes de cambio aprobadas

Gestidn de integracion en el
grupo de proceso de ejecucion

*Validar el alcance

*Realizar el control integrado de
cambios

*Controlar el alcance

*Controlar el cronograma
*Controlar los costos

*Controlar a calidad

*Controlar los recursos
*Monitorear las comunicaciones
*Monitorear los riesgos

La Tabla 15 muestra las entradas y salidas de la gestion de la integracion en el grupo de

proceso de monitoreo y control del proyecto.

Tabla 15: Entradas y salidas de la gestion de la integracion en el grupo de proceso de monitoreo

y control

ENTRADA

GRUPO DE PROCESO

SALIDA

*Validar el alcance

*Controlar el alcance

*Controlar el cronograma

*Controlar los costos
*Controlar a calidad
*Controlar los recursos

*Monitorear las comunicaciones
*Monitorear los riesgos

Gestion de integracion en el

grupo de proceso de monitoreo

y control

*Realizar el control integrado de cambios

Gestionar las comunicaciones

*Monitorear los riesgos
*Controlar los costos

*Controlar el cronograma

La Figura 39 muestra el flujo de dato, informacion e informes del proyecto.
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Procesos
de Ejecucién

= Datos de desempenio del trabajo

Procesos

de control
* Plan para la direccidn del . at - )
or v 2aciones de Informacidn de desempefio del trabajo
los documentos del proyecto
Control general
del proyecto

= Informes de desempefio del trabajo

Control Varios Comunicaciones
de cambios N procesos del del proyecto
del proyecto d Sallcﬂmes_ proyecto

de cambio

-]

* Miembros del equipo del proyectd gy

* Interesados del proyecty <l

Figura 39: Flujo de datos, informacion e informes del proyecto
FUENTE: PMI (2017)
4.5.1. Estructura de desglose de trabajo -EDT

Este proceso fue generado y utilizado para subdividir los entregables del proyecto y el trabajo
del proyecto en componentes mas faciles de manejar. Este proceso proporciond al equipo de

trabajo un marco de referencia de los entregables del proyecto.

Para la elaboracion de la ETD se utilizd la técnica de descomposicion para dividir y

subdividir el alcance del proyecto y los entregables del proyecto en partes mas manejables.

Le estructura de desglose de trabajo esta respaldada por el presupuesto del proyecto,
cronograma de obra y las especificaciones técnicas entregadas por el cliente para la ejecucion
del proyecto. La EDT del proyecto esta constituida por cuatro cuentas de control, nueve

cuentas de planificacion, y treinta y ocho paquetes de trabajo.

42



[ EDT ]

SUMINISTRO E INSTALACION DE
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
I

I | I |

PUESTA EN
2
1 GESTION 2 OBRAS EXTERIORES 3 ESTADIOS 4 CHA
I | | I I
— 1.1 PLANDE PROYECTO 241 SABEZAL DE 22 RED DERIEGO 253 VALVULAS 31 CABHZAL DK 32 RED DE RIEGO 33 VALVULAS
RIEGO RIEGO
] SEGUIMIENTO Y 5 TUBERIA MATRIZ > VALVULAS DE TUBERIA MATRIZ VALVULAS DE
12 CONTROL 2.1.1 EQUIPO DE BOMBEO 221 PRINCIPAL —— 2.3.1 SECTOR 3.1.1 EQUIPO DE BOMBEO 321 PRINCIPAL 331 SECTOR
INFORME DE EQUIPO DE TUBERIA ) VALVUL - EQUIPO DE TUBERIA TALVUL
el ESTADO 212 FILTRADO 227 SECUNDARIA A2 Ak B DR ATRE S FILTRADO SECUNDARIA WAk AR DR ATRE
12 INFORME DE 213 EQUIPO DE MONITOREO Y 223 EMISORES POR 233 VALVULAS DE 313 EQUIPO DE MONITOREO Y EMISORES POR VALVULAS DE
= SEGUIMIENTO = CONTROL = ASPERSION = PURGA CONTROL ASPERSION PURGA
123 ASEGURAMIENTO 214 SUCCION DEL EQUIPO DE 224 EMISORES POR 234 VALVULAS DE 314 SUCCION DEL EQUIPO DE EMISORES POR VALVULAS DE
- DE CALIDAD - BOMBEO " GOTEO " ACOPLE RAPIDO BOMBEO GOTEO ACOPLE RAPIDO
124 CONTROL DE 215 DESCARGA DEL EQUIPO DE 235 VALVULAS DE 1315 DESCARGA DEL EQUIPO DE VALVULAS DE
" CALIDAD " BOMBEO CORTE BOMBEO CORTE
13 CIERRE DE 216 ALIMENTACION DE LA 316 ALIMENTACION DE LA
i PROYECTO o CISTERNA ” CISTERNA
217 SISTEMA DE DRENAJE PARALA 317 SISTEMA DE DRENAJE PARATA
” CISTERNA - CISTERNA
218 SISTEMA DE DRENAJE PARALA 318 SISTEMA DE DRENAJE PARATA
o CISTERNA o CISTERNA

Figura 40: Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) - Suministro e instalacion del sistema de riego tecnificado




4.5.2. Validacién y control del alcance del proyecto

En este proceso se verificO la aceptacion de los entregables del proyecto que se iran
completando, en este proceso se aumento la probabilidad que los paquetes de trabajo sean

aceptados mediante la validacion de cada entregable.

En la validacion del alcance del proyecto se verifico que todos los entregables de los
paquetes de trabajo solicitados por el cliente cumpla con los requerimientos técnicos
solicitados.

a. Cabezales de riego estadio atlético

Se verificaron y validaron los requerimientos técnicos solicitados por el cliente en los planos
y especificaciones técnicas, se identificd una incompatibilidad en la seleccion de los equipos
de bombeo para los cabezales de riego de los estadios atléticos. La incompatibilidad
encontrada se comunicO y paso por un proceso de control de cambios que fue validado

técnicamente por el cliente.

En la Figura 41 se muestra el plano constructivo del cliente; se solicitaron que los equipos
de bombeo para estadio sean electrobombas de 10.70 litros por segundo y altura dinamica
de 61.00 metros de columna de agua y potencia de 14 HP, Plano CR3059-OL-PL-P-0011y
Plano CR3059-OL-PL-P-0012.
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oS CUARTO DE MAQUINAS (EBR:01) EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO
2.00 ] A LOS CAMPQOS DE ATLETISMO
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o DOBLE EFECTO-91" ™~ FUNCIONAMIENTO: PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE
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Figura 41: Cabezal de riego de estadio, Plano CR3059-OL-PL-P-0012

Se realizé la verificacion de célculos hidraulicos para el requerimiento hidrico, cumpliendo
con los requerimientos técnicos solicitados por el cliente. EI caudal y presion del disefio
hidraulico cumplian para los requerimientos técnicos pero la potencia del motor no cumplia
para las caracteristicas de bomba horizontal. En la Figura 42 se observa que la curva de
operacion para los requerimientos de caudal y presién estaban fuera del rango para
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electrobombas horizontales de 14 HP.
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Figura 42: Curva de operacion electrobomba Hidrostal
FUENTE: Catalogo Hidrostal (2018)

Ante esta incompatibilidad en el requerimiento del equipo de bombeo se realizé una solicitud
de cambio para poder garantizar el correcto funcionamiento del sistema de bombeo para
riego por aspersion en estadio. Inicialmente se propuso electrobombas horizontales de 20
HP que cumplia con los requerimientos técnicos de caudal y presion, pero se tenia como

limitante el area disponible para la instalacion del equipo de bombeo.

Finalmente se seleccion6 una electrobomba vertical de 20 HP, la cual garantizo el punto de
operacion del sistema de bombeo y las caracteristicas fisicas del area disponible para la
instalacién. En la Figura 43 se muestra la electrobomba instalada de la marca Grundfos
modelo CR 32-4 A-F-A-E-HQQE.

96122182 CR 32-4 A-F-A-E-HQQE 60 Hz
& T @

Q v
H=70m

n =04 % (56.3Hz) / 3328 rpm
Liqu 200 = A

Temy | liquid

Densidad = 2082 kg/m®

t3=734 %
Bombsmotor+conv.frecuenc Eta = 85.4 %

B e e Rl
Figura 43: Electrobomba seleccionada Grundfos modelo CR 32-4 A-F-A-E-HQQE
FUENTE: Catalogo Grundfos (2018)
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Un cambio en la potencia de la electrobomba también requiere un cambio en las
caracteristicas eléctricas de los tableros de control y la oferta de energia eléctrica. Los
cambios fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. En la Figura 44 se observa los
cambios en el Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-ZZZ0012.

VALVULA DE AIRE DE
DOBLE EFECTO—1"

(EBR:01) EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO

ELECTROBOMBA A LOS CAMPOS DE ATLETISMO
VERTICAL DE 20HP

FUNCIONAMIENTO: PRESION CONSTANTE Y VELQCIDAD VARIABLE

NUMERO DE EOMBAS: 02
T § ! S— OPERACION: ALTERNADAS

CAUDAL ECMBEO UNIT.: (L/s) 10.7 Lis

ALTURA DINAMICA TOTAL: 70.0m.ca

POTENCIA : 20.00 HP

CORTE B-B
ESchLA 17250

Figura 44: Cabezal de riego de estadio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-
DWG-Z2Z20012

b. Cabezales de riego obras exteriores

Como parte de nuestras funciones desempefiadas en el proyecto se verificaron y validaron
los requerimientos técnicos solicitados por el cliente en los planos y especificaciones
técnicas, no se identificaron incompatibilidades en la seleccion de los equipos de bombeo
para los cabezales de riego del sistema de bombeo de obras exteriores. Debido al cambio de
modelo de electrobomba horizontal a electrobomba vertical, por ser un proyecto de
competencia y de gran envergadura; por parte del cliente se solicité que todas las
electrobombas sean verticales, para conservar la uniformidad en la presentacion de los

sistemas de bombeo.

En los planos y especificaciones técnicas del cliente se solicité que los equipos de bombeo
para obras exteriores sean electrobombas de 4.60 litros por segundo y altura dindmica de
52.00 metros de columna de agua y potencia de 5.5 HP, en la Figura 45, Figura 46 y Figura
47 se muestran los Planos CR3059-OE-PL-P-0227, CR3059-OE-PL-P-0228, CR3059-OL-
PL-P-0011 y CR3059-OL-PL-P-0012.
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Figura 45: Cabezal de riego de obras exteriores, Plano CR3059-OE-PL-P-0011
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CANTIDAD : 02 UND
FUNCIONAMIENTO:  ALTERNADO
HDT : 52MCA
CAUDAL : 46LPS

Figura 46: Cabezal de riego de obras exteriores, Plano CR3059-OE-PL-P-0228

En la Figuras 47 y Figura 48 se muestran los cambios registrados y aceptados para ser
ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-
L010228.1, B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010228.1, B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-
DWG-Z2Z220012 y B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG -Z2Z270011.
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Figura 47: Cabezal de riego de obras exteriores, Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-
Z-ZZ-DWG-L.010228.1

47




P ELECTROBOMBA
/
“ CUARTO DE MAQUIN S
V=Vanable y P=Cte

CANTIDAD 02UND
FUNCIONAMIENTO! ALTERNADO
HDT 52MCA
CAUDAL 46LPS

= 0,8m -| = im ..I

= e
DN_100 ) —— Ty
g EBR02

»

. .
] =) ]
- S i

(]

Figura 48: Cabezal de riego de obras exteriores, Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-
Z-ZZ-DWG-Z2Z2270011

En la Figura 49 se muestra la electrobomba vertical de 5.5 HP seleccionada, la cual garantizo
el punto de operacion del sistema de bombeo y las caracteristicas fisicas del area disponible

para la instalacion. La electrobomba instalada fue una Pentax modelo Ultra 18 SL-4.
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0 20 40 60 80 100 120 Q [USgp.m.]

0 — ‘ - e
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0 100 200 300 400 Q [1/min]

Figura 49: Electrobomba Pentax modelo Ultra 18SL-4 (2018)
FUENTE: Catalogo Pentax (2018)
c. Red de riego estadio atletico

Como parte de nuestras funciones en el proyecto se verificaron y validaron los
requerimientos técnicos solicitados por el cliente en los planos y especificaciones técnicas,

no se identificaron incompatibilidades en la seleccion de la seleccion de didmetros de
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tuberias para los estadios atléticos.

En la ejecucion del trabajo realizando el seguimiento y control del cronograma con apoyo
de las herramientas BIM, se identificaron incompatibilidades en el proceso de ejecucion. En
las Figura 50 y Figura 51 se muestra la incompatibilidad identificada en el seguimiento y
control del cronograma; al instalar la red matriz y portarregantes de riego del estadio de
calentamiento instalado sobre la loza de concreto del s6tano en la cual se tenia que habilitar
el suelo para la siembra del grass, el vaciado de concreto se habia realizado sin considerar
los pases y niveles minimos para la instalacion de la red de riego tecnificado, por lo cual se
plante6 un cambio de trazo. En la Figura 52 y Figura 53 se muestra el plano de ejecucién de
la red matriz y portarregantes de riego para construccion CR3059-EA-PL-P-0202.

Figura 50: Vaciado de concreto en loza de Estadio de Calentamiento
sin considerar pase para la red de Riego Tecnificado

Figura 51: Loza de concreto vaciada sin considerar niveles para instalacion

de tuberias de riego tecnificado
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Figura 52: Plano de pases de tuberias de rie
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Figura 53: Plano de pases de tuberias portarregantes de riego CR3059-EA-PL-P-0202
En las figuras 54 y 55 se muestra el nuevo trazo realizado para la ejecucion de red matriz y
portarregantes de riego. Los cambios fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. Los
cambios se detallan en el Plano Asbuilt B-EAT-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010202.1.

PL-Z-ZZ-DWG-L010202.1
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Figura 55: Plano de pases de tuberias portarregantes de riego Plano Asbuilt B-EAT-
INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010202.1

d. Red de riego obras exteriores

Se verificaron y validaron los requerimientos técnicos solicitados por el cliente en los planos
y especificaciones técnicas, no se identificaron incompatibilidades en la seleccion de la

seleccion de diametros de tuberias para los estadios atléticos.

En la ejecucion del trabajo realizando el seguimiento y control del cronograma con apoyo

de las herramientas BIM, se identificaron incompatibilidades en el proceso constructivo.

Debido a la falta de liberacidn de frentes de trabajo se establecieron nuevos hitos para la
liberacion de frentes se trabajo, de igual forma se identificé que en el modelo BIM de avance
de obra no se considerd la red secundaria de riego tecnificado; afectado en la liberacion de

frentes de trabajo, causando dafios a la red secundaria de riego instalada y afectando la ruta

critica del cronograma.

Para optimizar la identificacion de incompatibilidades se trabajo con las herramientas BIM,
para lo cual el modelo BIM se dividi6 en fases, siendo fase 1 las obras exteriores zona A'y
la fase 2 las obras exteriores zona B. Se identificaron el mayor nimero de interferencias en
la fase 2, fase donde se construyeron los estadios de alta competencia y area donde se trabajo
con el mayor nimero de subcontratistas en el mismo espacio y tiempo. En la Figura 56 se

muestra la division de fases para instalacion de redes de riego para el uso de la herramienta

BIM.
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Figura 56: Division de fases para instalacion de redes de

riego para el uso de la herramienta BIM
Al identificarse la fase 2 como el area de trabajo con mayores interferencias se sectorizo en
6 sectores los cuales se evaluaron de maneta independiente para identificar interferencias.
En la Figura 57 se muestra la sectorizacion de la fase 2 para la identificacion y liberacion de

frentes de trabajo.

Figura 57: Sectorizacion de la fase 2 para la identificacion

y liberacién de frentes de trabajo
En el sector 1 de la fase 2 se identificaron restricciones para el ingreso que se coordinaron y
planificaron en conjunto con el cliente para poder realizar trabajaos sin ser restriccion de
otras actividades y sin afectar el alcance del entregable. En la Figura 58, Figura 59 y Figura
60 se muestra el uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacién de frentes de
trabajo en el sector 1 fase 2.
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Figura 58: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y
liberacién de frentes de trabajo en el sector 1 fase 2
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Figura 59: Frentes de trabajo en el sector 1 fase 2 con restricciones

de ingreso



Figura 60: Frentes de trabajo en el sector 1 fase 2 con restricciones de ingreso

En el sector 2 de la fase 2 se identificaron restricciones para el ingreso que se coordinaron y
planificaron en conjunto con el cliente para poder realizar trabajos sin ser restriccion de otras
actividades y sin afectar el alcance del entregable, se identificaron zonas donde se habian
realizado trabajos sin considerar el ingreso de redes de riego como se indicaba en el Plano
CR3059-OE-PL-P-0206_1. Se realizé el nuevo trazo para la ejecucién de red portarregantes
de riego utilizando las areas disponibles para la instalacion. Los cambios fueron registrados
y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano Asbuilt B-VDN-INF-
COS-PL-Z-2Z-DWG-L010206.1.

Se identifico que en el sector 2 fase 2 se anularon las redes de riego como se indicaba en el
Plano CR3059-OE-PL-P-0207_0. Se anul6 el trazo para la ejecucién de red, los cambios
fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano
Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1. La Figura 61, Figura 62, Figura 63
y Figura 64 muestran el uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de
frentes de trabajo en el sector 2 fase 2, en las Figura 65, Figura 66, Figura 67 y Figura 68 se
muestra la comparacién de las herramientas BIM y fotografias a tiempo real con el avance
de obra en sector 2 fase 2.
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Figura 61: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de

frentes de trabajo en el sector 2 fase 2
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Figura 62: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de frentes de
trabajo en el sector 2 fase 2
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Figura 63: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de frentes de
trabajo en el sector 2 fase 2
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Figura 64: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacién de frentes de
trabajo en el sector 2



Figura 65: Comparacion de las herramientas BIM vy fotografias a tiempo real con el

avance de obra en sector 2 fase 2

Figura 66: Comparacién de las herramientas BIM y fotografias a tiempo real con el

avance de obra en sector 2 fase?



Figura 67: Comparacion de las herramientas BIM y fotografias a tiempo real con el

avance de obra en sector2 fase2

Figura 68: Comparacion de las herramientas BIM y plano para ejecucion de obra en
sector 2 fase 2

En las Figura 69, Figura 70, Figura 73 y Figura 74 se muestra los planos para ejecucion del
sector 2 fase 2, y el las Figura 71, Figura 72, Figura 75 y Figura 76 se muestra imagenes de

los frentes de trabajo en el sector 2 fase 2 con restriccion de ingreso.
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Figura 69: Sector 2 fase 2, plano para ejecucion contractual, Plano CR3059-OE-PL-P-
0206_1
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Figura 70: Sector 2 fase 2, registro de solicitud de cambio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-
COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010206.1
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Figura 71: Frentes de trabajo en el sector 2 fase 2 con restricciones de ingreso
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Figura 72: Frentes de trabajo en el sector 2 fase 2 con restricciones de ingreso
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Figura 73: Sector 2 fase 2, plano para ejecucion contractual, CR3059-OE-PL-P-0207_0

Figura 74: Sector 2 fase 2, registro de solicitud de cambio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-

COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1
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Figura 75: Frentes de trabajo en el sector 2 fase 2 con

restricciones de ingreso
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Figura 76: Frentes de trabajo en el sector 2 fase 2 con
restricciones de ingreso
En el sector 3 de la fase 2 no se identificaron cambios en el alcance para la instalacion de
redes de riego tecnificado, se coordiné y planifico en conjunto con el cliente para poder
realizar trabajaos sin ser restriccion de otras actividades y sin afectar el alcance del
entregable. En la Figura 77 se muestra el uso de la herramienta BIM para la identificacion y
liberacion de frentes de trabajo en el sector 3 fase 2.
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Figura 77: Uso de la herramienta BIM para la identificacion y

liberacion de frentes de trabajo en el sector 3 fase 2

En el sector 4 de la fase 2 se identificaron restricciones para el ingreso que se coordinaron y
planificaron en conjunto con el cliente para poder realizar trabajos sin ser restriccion de otras
actividades y sin afectar el alcance del entregable, se identificaron zonas donde se habian
realizado trabajos sin considerar el ingreso de redes de riego como se indicaba en el Plano
CR3059-OE-PL-P-0206_1. Se realizé el nuevo trazo para la ejecucién de red portarregantes
de riego utilizando las areas disponibles para la instalacion. Los cambios fueron registrados
y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano Asbuilt B-VDN-INF-
COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010206.1.

Se identificd que en el sector 4 fase 2 se anularon las redes de riego como se indicaba en el
Plano CR3059-OE-PL-P-0207_0. Se anul6 el trazo para la ejecucién de red, los cambios
fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano
Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1. En la Figura 78 se muestra el uso de
la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de frentes de trabajo en el sector 4
fase 2, en la Figura 79 y Figura 80 se muestra el plano para ejecucion del sector 4 fase 2, y
en la Figuras 81 y Figura 82 se muestra las restricciones en los frentes de trabajo en el sector
4 fase 2.
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Figura 78: Uso de la herramienta BIM para la

liberacion de frentes de trabajo en el sector 4 fase 2
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Figura 79: Sector 4 fase 2, plano para ejecucion

contractual, CR3059-OE-PL-P-0209 0
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Figura 80: Sector 4 fase 2, registro de solicitud de
cambio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-

DWG-L010209.1

Figura 81: Frentes de trabajo en el sector 4 fase 2 con restricciones

de ingreso
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Figura 82: Frentes de trabajo en el sector 4 fase 2 con restricciones

de ingreso
Se identifico que en el sector 6 fase 2 se realizaron trabajos que impidieron que se ejecutara
el alcance de la instalacion de la red de cdmo se tenia planificado en el alcance del Plano
CR3059-OE-PL-P-0212_1. Se realizé un cambio de trazo para la ejecucion de la red de
riego, los cambios fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se
detallan en el Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010212.1. En la Figura 83
se muestra el uso de la herramienta BIM para la identificacion y liberacion de frentes de
trabajo en el sector 6 fase 2, en la Figuras 84 y Figura 85 se muestra el plano para ejecucion
del sector 6 fase 2, y en la Figura 86 y Figura 87 se muestra las restricciones en los frentes

de trabajo en el sector 4 fase 2.

Figura 83: Uso de la Herramienta BIM para la identificacion y liberacion de

frentes de trabajo en el Sector 6 Fase 2
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CONTINUA EN LAMINA CR3083-0E-PLP-0218
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Figura 84: Sector 6 fase 2, plano para ejecucion contractual, CR3059-OE-PL-P-0212 1

Figura 85: Sector 6 fase 2, registro de solicitud de cambio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-
COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010212.1
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Figura 86: Frentes de trabajo en el sector 6 fase 2 con

restricciones de ingreso
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Figura 87: Frentes de trabajo en el sector 6 fase 2 con

restricciones de ingreso
En la fase 1 sector 5 se realizaron trabajos que impidieron que se ejecutara el alcance de la
instalacién de la red de como se tenia planificado en el alcance del Plano CR3059-OE-PL-
P-0220_0. Se realiz6 un cambio de trazo para la ejecucion de la red de riego, los cambios
fueron registrados y aceptados para ser ejecutados. Los cambios se detallan en el Plano
Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010220.0. En la Figura 88 se muestra la
sectorizacion de la fase 1 para la identificacion y liberacion de frentes de trabajo, en la Figura
89y Figura 90 se muestra el plano para ejecucion del sector 1 fase 5, y en las Figura 91y
Figura 92 se muestra las restricciones en los frentes de trabajo en el sector 1 fase 5.
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Figura 88: Sectorizacion de la fase 1 para la identificacion y liberacion de frentes de
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CONTINUA EN LAMINA CR3056-OE-PL-P-0219

Figura 89: Sector 1 fase 5, plano para ejecucién contractual, CR3059-OE-PL-P-0220 0
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Figura 90: Sector 1 fase 5, registro de solicitud de cambio, Plano Asbuilt B-VDN-INF-
COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010220.1

Figura 91: Frentes de trabajo en el sector 1 fase 5 con restricciones de ingreso



Figura 92: Frentes de trabajo en el sector 1 fase 5 con restricciones de
ingreso
Las herramientas BIM nos permitieron que en el proceso de ejecucion se identifique todas
las zonas con interferencias e identificar las posibles zonas afectadas, reparar posibles daos
generados, y cuantificar en costo y tiempo las incidencias. En la Figura 93 y Figura 94 se
muestra los dafios generados en los trabajos realizados y zonas no liberadas., y la Figura 95

se muestra las zonas liberadas.

Figura 93: Verificacion de reas afectadas
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Figura 95: Identificacidn de zonas liberadas



4.5.3. Control de cronograma

Id EDT DESCRIPCION DE PARTIDAS TIEMPO INICIO FIN
sep'18 oct'18 nov ‘18 dic'18
20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 26 03 10 17
11 SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO VIDENA 99 dias? vie 07/0918 sab 16112118 <
2 GESTION PARA INICIO DE OBRA 13 dias vie 07/09/18 jue 2010918
3 1 INICIO DE OBRA 13 dias vie 07/09/18 Jue 20/09/18
FRRIEEE] DOCUMENTACION CONTRACTUAL 8 dias vie 070918 sab 150018
5 1112 GESTION SSOMA 7dias jue 130918 jue 2009/18
6 1113 REVISION DE ESTUDIOS E INGENIERIA DE 0BRA 10djas vie 0710918 lun 170918
7 12 SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - OBRAS EXTERIORES 75 dias? jue 2009/18 mar 04/12/18
8 121 CABEZAL DE RIEGO 74 dias jue 2009/18 lun 0311218
1244 EQUIPO DE BOMBEQ 35dias mié 101018 mié 14/1118
10 1212 EQUIPO DE FILTRADO 10dias mé 141118 sab 24/1118
11 1243 EQUIPO DE MONITOREO Y CONTROL 9 dias s8b24/11/18 1un 031218
12 1214 ARBOL DE SUCCION DEL EQUIPO DE BOMBEO 10dias jue 200918 dom 30/09/18
13 1215 ARBOL DE DESCARGA DEL EQUIPO DE BOMBEO 10dias dom 300918 mié 10/10118
14 1216 ALIMENTACION O DOTACION DE LA CISTERNA 10dias mié 101018 $4b 20/1018
15 1217 SISTEMA DE DRENAJE PARA LA CISTERNA 7 dias jue 200918 jue 27/09/18
16 122 RED ENTERRADA DE TUBERIAS 33 dias jue 200918 mar 2310118 ]
17 1221 TUBERIAMATRIZ PRINCIPAL 21 dias jue 200918 jue 141018 %
18 [1222 TUBERIA SECUNDARIA PORTARREGANTE 15dias 1un 0810/18 mar 2310118 _
19 123 VALVULAS 20 dias mar 0910/18 lun 29/1018 @
20 1231 VALVULA DE SECTOR 7dias mar 161018 mar 2310118
21 1232 VALVULAS DE AIRE 5 dias mar 09/10/18 dom 14/10/18 L
22 1233 VALVULAS DE PURGA 5dias dom 141018 vie 19/10118 ‘
23 1234 VALVULAS DE ACOPLE RAPIDO 5dias vie 19/10/18 mié 24/1018 h
24 1235 VALVULAS DE CORTE 5dias mi6 241018 lun 29/10/18 H_ql
25 124 EMISORES DE RIEGO 15 dias lun 201018 mar 1311118 <
26 1241 ASPERSORES 15dias 1un 2010118 mar 1311/18
27 1242 LINEA DE GOTEO Y GOTEROS 10dias sdb011/18 mar 1311/18
28 125 EQUIPO DE AUTOMATIZACION 10 dias sab 0¥11/18 mar 131118 O — ]
29 1251 EQUIPO DE AUTOMATIZACION 10 dias b 031118 mar 1311/18 | A
30 1.2.6 VARIOS 1dia? lun 121118 mar 131118 vy
32 13 SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - ESTADIO DE ATLETISMO Y 76 dias? dom 30:0918 sab 151218 <
PISTA DE CALENTAMIENTO
33 131 CABEZAL DE RIEGO 70 dias dom 3009/18 dom 09/12/18
34 1311 EQUIPO DE BOMBEO 30dias jue 251018 sab 24/111§
35 1312 ARBOL DE SUCCION DEL EQUIPO DE BOMBEO 15dias dom 30018 lun 151018
36 (1313 ARBOL DE DESCARGA DEL EQUIPO DE BOMBEO 15 dias lun 151018 mar 301018 —
37 1314 EQUIPO DE FILTRADO 8dias b 241118 dom 02/12/18
38 1315 EQUIPO DE FERTIIRRIGACION 7 dias vie 301118 vie 07/12/18
39 1316 EQUIPO DE MONITOREO Y CONTROL 7dias dom 02/12/18 dom 09/12/18
40 132 RED ENTERRADA DE TUBERIAS-PISTA DE CALENTAMIENTO 30 dias jue 11/10/18 sab 10/11/18 <
41 1321 TUBERIAMATRIZ PRINCIPAL 20dias jue 111018 mié 31/1018
42 1322 TUBERIA SECUNDARIA PORTARREGANTE 15dias vie 26118 sab 10/11/18
43 133 VALVULAS-PISTA DE CALENTAMIENTO 16 dias lun 201018 mié 1411118 =
44 13314 VALVULAS DE SECTOR 7dias mié 07/11/18 mié 1411118
45 1332 VALVULAS DE AIRE 5dias 1un 2910/18 sab 031118 |
46 1333 VALVULAS DE PURGA 5dias b 01118 jue 08/11/18
47 134 EMISORES DE RIEGO-PISTA DE CALENTAMIENTO 10 dias sab 10/111/18 mar 20/11/18
48 1341 ASPERSORES 10dias sab 1011118 mar 2011118
49 135 EQUIPO DE AUTOMATIZACION-PISTA DE CALENTAMIENTO 10 dias mié 1411/18 sab24/11/18
50 (1351 EQUIPO DE AUTOMATIZACION 10dias mié 141118 33b 24/11/18
51 138 RED ENTERRADA DE TUBERIAS-ESTADIO DE ATLETISMO 35 dias mié 311018 mié 05/12/18
52 1361 TUBERIAMATRIZ PRINCIPAL 20dias mi6 311018 mar 20/11/18
53 (1362 TUBERIA SECUNDARIA PORTARREGANTE 15dias mar 2011118 mié 051218
54 137 VALVULAS-ESTADIO DE ATLETISMO 19 dias vie2¥11/18 mié 121218
55 1371 VALVULAS DE SECTOR 7dias mié 051218 mié 1212118
56 |1372 VALVULAS DE AIRE 5dias vie 231118 mié 28/11/18
57 [1373 VALVULAS DE PURGA 5 dias mié 281118 lun 03/12/18
sg 138 EMISORES DE RIEGO-ESTADIO DE ATLETISMO 10 dias mié 0512/18 sab 16/1218
59 1381 ASPERSORES 10dias mié 051218 sab 151218
60 139 EQUIPO DE AUTOMATIZACION-ESTADIO DE ATLETISMO 10 dias mié 05112/18 sab 1511218
61 1391 EQUIPO DE AUTOMATIZACION 10dias mié 051218 sab 15/1218
62 1.3.10 VARIOS 1dia? vie 141218 sab 16/1218
Tarea I Resumen del proyecto Pr—  Hito resumido <o Tarea inactiva solo duracion solo fin a1 Division aritica e
Proyecto: OBRA COSAPI SRT cuf Division Covinenin oo Agrupar por sintesis P—  Progreso resumido Hito inactivo Informe de resumen manual e——  Fecha limite o Progreso —
Fecha: vie 20/08/21 Hito . Tarea resumida I Torcos externas I Resumen inactivo Resumen manual P—  Tarea citica oo ool —_—
Resumen P—  Tarea critica resumida I Hito externo L 4 Tarea manual D solo el comienzo C Tareas criticas o —

Figura 96: Cronograma de Ejecucién contractual




Con el apoyo de herramientas BIM se logré compatibilizar los frentes de trabajos y tiempo
de liberacion para la especificacion de nuevos hitos de trabajo por sectores, los cuales fuero
coordinados en conjunto y validados por el cliente. En la ejecucion estos frentes de trabajo
no se liberaron en base a las coordinaciones realizadas lo que gener6 una afectacion a la ruta

critica del proyecto, incumpliendo compromisos y generando tiempos muertos.

En la Figura 97, Figura 98, Figura 99, Figura 100, Figura 101, Figura 102 y Figura 103 se
muestra la liberacion de frentes de trabajos y planificacion de la ruta critica del proyecto para
la instalacién de la red de riego; los trabajos de instalacion de la red de riego dependian de
la liberacion de los frentes de trabajo y las restricciones identificadas en el proceso de

validacion del alcance y la gestion de cambio del proyecto.
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Figura 97: Planificacion de liberacion de frentes de trabajo sector 5 fase 1
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Figura 98: Planificacion de liberacion de frentes de trabajo sector 1 fase 2
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Figura 99:

Planificacién de liberacién de frentes de trabajo, sector 2 fase 2
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Figura 100: Planificacion de liberacién de frentes de trabajo, sector 3 fase 2
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102: Planificacion de liberacién de frentes de trabajo, sector 3 fase 5
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Figura 103: Planificacion de liberacion de frentes de trabajo, sector 3 fase 6
La afectacion a la ruta critica del proyecto fue informada oportunamente mediante alertas

temprana ingresadas por los canales de comunicacion establecidos en el proyecto e informes
de liberacion de areas de trabajo; notificando y advirtiendo oportunamente el impacto en

costo gue se tenia que reconocer por causas no atribuibles al contratista en el reconocimiento

de mayores gastos generales y la afectacion en las fechas de culminacion del proyecto. La
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Tabla 16 y Tabla 17 muestran la comparacion de las fechas de liberacién contractual y real
de los frentes de trabajo en fase 1y fase 2.

Tabla 16: Fechas de liberacion contractual y real de frentes de trabajo fase 1

FASE 1
DESCRIPCION FECE'S,\?TERLA'EESQE'ON L'I:I;EEF:':CIIDOEN De?;’;:gé“
REAL
SECTOR 1 07/09/2018 15/04/2019 220
SECTOR 2 07/09/2018 06/02/2019 152
SECTOR 3 07/09/2018 23/02/2019 169
SECTOR 4 07/09/2018 14/12/2018 98
SECTOR 5 07/09/2018 13/05/2019 248
SECTOR 6 07/09/2018 26/11/2018 80
SECTOR 7 07/09/2018 20/04/2019 225
CABEZAL DE RIEGO 07/09/2018 28/01/2019 143

Tabla 17: Fechas de liberacion contractual y real de frentes de trabajo fase 2

FASE 2
DESCRIPCION |_|F|I3£ECF§|AAC||D§N ¥ BEI;EECFI'SI\IID EE AL De?;’:;‘gé”
CONTRACTUAL
SECTOR 1 07/09/2018 21/04/2019 226
SECTOR 2 07/09/2018 15/04/2019 220
SECTOR 3 07/09/2018 26/04/2019 231
SECTOR 4 07/09/2018 20/04/2019 225
SECTOR 5 07/09/2018 18/05/2019 253
SECTOR 6 07/09/2018 05/05/2019 240
CABEZAL DE RIEGO 07/09/2018 10/01/2019 125

La Tabla 18 muestra el rendimiento contractual obra por sectores de riego en obras exteriores

fase 1y fase 2.
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Tabla 18: Rendimiento contractual de sectores en obras exteriores

RENDIMIENTO CONTRACTUAL

FASES Duracion (dias)
FASE 1 75.00
SECTOR 1 21.00
SECTOR 2 20.00
SECTOR 3 18.00
SECTOR 4 21.00
SECTOR 5 24.00
SECTOR 6 24.00
SECTOR 7 29.00
CABEZAL DE RIEGO 18.00
FASE 2 75.00
SECTOR 1 22.00
SECTOR 2 17.00
SECTOR 3 23.00
SECTOR 4 21.00
SECTOR 5 20.00
SECTOR 6 21.00
CABEZAL DE RIEGO 30.00

En la fase 1 el nivel de afectacién a la ruta critica se vio reflejado en la desviacién de las
fechas de culminacion. En la Tabla 19 se muestran las fechas de inicio y final real en obras
exteriores fase 1y en la Figura 104 se muestra la afectacion a la ruta critica del proyecto fase

1 obras exteriores.

Tabla 19: Fechas de inicio y final real en obras exteriores fase 1

FASE 1
DESCRIPCION DURACION INICIO FINAL
FASE 1 75 dias (Rendimiento contractual)
SECTOR 1 21 15/04/2019 06/05/2019
SECTOR 2 20 06/02/2019 26/02/2019
SECTOR 3 18 23/02/2019 13/03/2019
SECTOR 4 21 14/12/2018 04/01/2019
SECTOR 5 24 13/05/2019 06/06/2019
SECTOR 6 24 26/11/2018 20/12/2018
SECTOR 7 29 20/04/2019 19/05/2019
CABEZAL DE RIEGO 18 28/01/2019 15/02/2019
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174 dias

<

07/09/2018 17/12/2018 06/06/2019
Inicio Contractual Fin Contractual Fin Real

Figura 104: Afectacion a la ruta critica del proyecto fase 1 obras exteriores
De acuerdo a la liberacion real de area y segun los rendimientos contractuales el nivel de

afectacion a nuestra fecha de finalizacién en la fase 1 fue de 174 dias.

En la fase 2 al igual que en la fase 1 el nivel de afectacion a la ruta critica se vio reflejado en
la desviacion de las fechas de culminacion. En la Tabla 20 se muestran las fechas de inicio
y final real en obras exteriores fase 2 y en la Figura 104 se muestra la afectacion a la ruta

critica del proyecto fase 2 obras exteriores.

Tabla 20: Fechas de inicio y final real en obras exteriores fase 2

FASE 2
DESCRIPCION DURACION INICIO FINAL
FASE 1 75 dias (Rendimiento contractual)
SECTOR 1 22 21/04/2019 13/05/2019
SECTOR 2 17 15/04/2019 02/05/2019
SECTOR 3 23 26/04/2019 19/05/2019
SECTOR 4 21 20/04/2019 11/05/2019
SECTOR 5 20 18/05/2019 07/06/2019
SECTOR 6 21 05/05/2019 26/05/2019
CABEZAL DE RIEGO 30 10/01/2019 09/02/2019
175 dias
O
07/09/2018 14/12/2018 07/06/2019
Inicio Contractual Fin Contractual Fin Real

Figura 105: Afectacion a la ruta critica del proyecto fase 2 obras exteriores
De acuerdo a la liberacion real de area y segun los rendimientos contractuales el nivel de

afectacion a nuestra fecha de finalizacién en la fase 2 fue de 175 dias.
4.5.4. Valor ganado

La gestion de costo del proyecto se monitoreaba a través de valorizaciones semanales y se
controlaban presentando valorizaciones de obra mensuales que debian ser validadas
oportunamente por el area de calidad, supervision de obra y comisionamiento (responsables

de la operacion del proyecto).
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Como parte de la experiencia profesional se control6 y monitoreo el valor ganado para
mantener el punto de equilibrio entre el cronograma de obra con las horas hombres
programadas, el suministro de materiales y equipos, para evitar un exceso o déficit de horas
hombre, de igual forma se control6 el suministro de materiales de acuerdo a los frentes de
trabajo liberados. En total se presentaron seis valorizaciones. En la Figura 106 se muestra el

presupuesto inicial presentado para la ejecucion del proyecto.

r. HERTS SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO v
w PRESUPUESTO P
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO UNITARIOS/  SUB.TOTALS/
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - OBRAS EXTERIORES glb 1 455,017.82 455,017.82
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - ESTADIO DE ATLETISMO Y PISTA DE glb 1 153,396.54 153,396.54
COSTO DIRECTO 608,414.36
GASTOS GENERALES glb 17% 104,087.50
UTILIDADES glb 10% 60,841.44
IMPUESTO A LA RENTA PARA EMPRESAS NO DOMICILIADAS EN EL PERU glb 0.00
PRESUPUESTO TOTAL SIN IGV S/ 773,343.29
[E— I EEEEEEEEECE———

Figura 106: Presupuesto inicial del proyecto

Por todos los cambios generados en la validacion y compatibilizacion del alcance del
proyecto se generd un presupuesto por concepto de adicional y deductivo del alcance inicial
del proyecto, en la Figura 107 se muestra el presupuesto adicional deductivo del proyecto.

s SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
{, HERTS PRESUPUESTO P

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO  UNITARIO S/ SUB.TOTALS/
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - OBRAS EXTERIORES glb 1 36,163.43 36,163.43
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - ESTADIO DE ATLETISMO Y PISTA DE glb 1 44,696.52 44,696.52
COSTO DIRECTO 80,859.95
GASTOS GENERALES glb 0% -
UTILIDADES glb 10% 8,086.00
IMPUESTO A LA RENTA PARA EMPRESAS NO DOMICILIADAS EN EL PERU glb 0.00
PRESUPUESTO TOTAL SIN IGV S/ 88,945.95

| I |

Figura 107: Presupuesto adicional deductivo

De igual forma se gener6 un presupuesto por reconocimiento de mayores gastos generales
por dias de atraso en obra, los dias de atraso que afectaron la ruta critica del proyecto por
causas no atribuibles al contratista fueron desde el 14 de diciembre del 2018 hasta el 7 de
junio del 2019, se consideré 175 dias calendario de atraso a la planificacion contractual

presentada.

El porcentaje que represento los gastos generales fueron del 17.11% del costo directo

ofertado, los gastos generales ofertados por un plazo de ejecucion de 99 dias fueron de 104,

81



087.50 soles; este valor dividido entre los 99 dias calendario programados asciende a una
inversion diaria de gastos generales de 1, 051.39 soles. Se considerd que el total de los
mayores gastos generales que deben ser reconocidos es igual 183, 993.25 soles. La Figura

108 se muestra la curva S del proyecto.
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CURVA S - SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO

—o—VALOR PLANEADO (PV) —o—VALOR GANADO (EV) —o—COSTO REAL (AC)

MES INICIO Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19
VALOR PLANEADO (PV) 0 333,265.62 655,743.16 773,343.29 773,343.29 773,343.29 773,343.29 773,343.29 773,343.29 862,289.24 862,289.24
VALOR GANADO (EV) 0 157,234.00 157,234.00 157,234.00 317,483.05 317,483.05 431,754.77 431,754.77 511,137.81 776,034.87 862,289.24
COSTO REAL (AC) 0 157,234.00 157,234.00 157,234.00 335,356.68 367,949.77 511,660.41 544,253.50 655,178.24 952,668.39 1,046,282.49

Figura 108: Curva S del proyecto



El método del valor ganado en el monitoreo y control de la gestion de costo determino el
desempefio del proyecto en tiempo y presupuesto, es decir, si se ejecutaron las actividades
en el tiempo planificado, sin retraso, y en costos no mayores al presupuesto, de igual forma
se aplicd para estimar e informar oportunamente un mayor costo en el desarrollo de

actividades ejecutadas y programadas.

Costo Planificado (PV), el costo planificado es el presupuesto asignado para ejecutar los
paquetes de trabajo. El costo planificado fue calculado antes de ejecutar los trabajos del
proyecto, por lo cual nos sirvié de linea base para comparan los costos ejecutados y los
reales, para asi medir el desempefio del proyecto.

Costo Real (AC), el costo real es el costo incurrido por la realizacion del trabajo asociado a
los paquetes de trabajo del proyecto. El costo real se calculd para compararlo con el costo
planificado, determinando asi si el proyecto se encontraba por debajo o por encima del

presupuesto.

Valor Ganado (EV), el valor ganado es el costo presupuestado del trabajo por la ejecucion
de los paquetes de trabajo del proyecto. En el monitoreo y control de costo fue la suma del
presupuesto asignado a todas las actividades que a la fecha de las valorizaciones estaban

finalizadas o en proceso de ejecucion.

Tanto el costo planificado, como el valor ganado y el costo real se representan en la Figura
108, que hacen referencia a la curva del valor S con el desembolso de las valorizaciones
presentadas por la ejecucién del proyecto. Comparado con el valor planificado, se usa para
calcular la variacion de cronograma y el indice de desempefio de cronograma. La Tabla 21

y Tabla 22 muestran los indicadores de gestidn calculados durante la ejecucién del proyecto.

Tabla 21: Indicadores de gestion PV, ACy EV

INDICADOR Costo Zlfgiﬁcado Costo Real (AC) Va'o(rEC\;/";”ado

SETIEMBRE 18 333,265.62 157,234.00 157,234.00
OCTUBRE 18 655,743.16 157,234.00 157,234.00
NOVIEMBRE 18 773,343.29 157,234.00 157,234.00
DICIEMBRE 18 773,343.29 335,356.68 317,483.05
ENERO 19 773,343.29 367,049.77 317,483.05
FEBRERO 19 773,343.29 511,660.41 431,754.77
MARZO 19 773,343.29 544,253.50 431,754.77
ABRIL 19 773,343.29 655,178.24 511,137.81
MAYO 19 862,280.24 952,668.39 776,034.87
JUNIO 19 862,280.24 1,046,282.49 862,289.24
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Variacion del Costo (CV), La variacion de costo es la diferencia del valor ganado de los
costos presupuestados de las actividades que se han completado hasta el momento menos
los costos reales. si la diferencia es negativa, significa que el proyecto esta por encima de su
presupuesto inicial, es decir esta costando mas de lo que se tenia planificado. en el monitoreo
y control de la gestion de costo del proyecto se identificd que la variacion del costo a partir
del cuarto mes (diciembre 2018) empez0 a ser negativa significando que la ejecucion del

proyecto estaba por encima del presupuesto inicial.

indice de desempefio de costo (CPI), el indice de desempefio de costo es un indicador de la
gestion de valor ganado que se aplic6 para analizar la eficiencia de los costos utilizados por
el proyecto. Se calcula como el cociente entre el valor ganado y el costo real del proyecto.
Si el CPI es menor a 1, significa que se esta avanzado menos de lo que se esta gastado. Si el
CPI es mayor a 1, significa que se gandé mas avance que los costos invertidos. Si el CPI es
igual a 1 significa que la relacion entre avance y costo es lo planificado.

Variacion del cronograma (SV), La variacion de cronograma en la gestion de valor ganado
es la diferencia entre el valor ganado menos el valor planificado. Este indicador nos permitio
tener una medida de desviacion respecto al cronograma del proyecto, la cual puede ser
positiva o negativa. Por lo tanto, al calcularla determindbamos inmediatamente si el proyecto
estd en cronograma o en retraso. si la variacion de cronograma es positiva, significa que este
adelantado respecto al cronograma, y si la variacién del cronograma es negativa significa
que presentas retraso. Si la variacion es cero, significa que el proyecto avanza de acuerdo al

cronograma. Al final del proyecto, la variacién de cronograma siempre es cero.

indice de desempefio de Cronograma (SPI), El indice de desempefio de cronograma se utilizé
para mostrar que tan eficiente estd avanzando el proyecto, en comparacion con el

cronograma planificado. Es una relacién entre el valor ganado y el valor planificado.
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Tabla 22: Indicadores de gestion CV, CPI, SV, SPI

Variacion del I'ndice~de Variacion del I’ndiceNde
INDICADOR desempefio de desempefio de
costo (CV) costo (CPI) cronograma (SV) cronograma (SPI)
SETIEMBRE 2018 0.00 1.00 -176,031.61 047
OCTUBRE 2018 0.00 1.00 -498,509.16 024
NOVIEMBRE 2018 0.00 1.00 -616,109.29 0.20
DICIEMBRE 2018 -17,873.63 0.95 -455,860.24 041
ENERO 2019 -50,466.72 0.86 -455,860.24 041
FEBRERO 2019 -79,905.64 0.84 -341,588.52 056
MARZO 2019 -112,498.73 0.79 -341,588.52 0.56
ABRIL 2019 -144,040.43 0.78 -262,205.48 0.66
MAYO 2019 -176,633.52 0.81 -86,254.37 0.90
JUNIO 2019 -183,993.25 0.82 0.00 1.00

En base al seguimiento de la curva S del proyecto se identifico que el proyecto se encontraba
en una etapa desfavorable generando mayores costos en menor ejecucién del avance
planificado, el valor ganado se encontrd por debajo del costo planificado y costo real, e
indicadores de gestion menores a 1 representando una eficiencia en cronograma y costo

menores a lo planificado.
4.5.5. Control de calidad

La gestion de calidad del proyecto se monitoreo y se controlé a través de procedimientos
constructivos, ficha técnica de materiales, certificados de calidad de materiales, ficha técnica
de equipos, certificado de garantia de equipos, certificados de calibracion de quipos de
medicion inspeccion y ensayo, y registro de control de protocolos. Toda la gestion
documentaria generada en este proceso fue utilizada para elaborar el informe de calidad,
documento que formo parte de la entrega final del proyecto para el cierre del mismo.

En el proceso de ejecucién y control del proyecto se monitorearon los entregables del
proyecto con gestion documentaria a traves de formato de protocolos debidamente
codificados y validados por el cliente.

Protocolo de recepcion de materiales y productos en obra, este protocolo fue utilizado para
la recepcion de los materiales garantizando el certificado de calidad de los materiales y
productos para que sea validado por el cliente. Este protocolo se observa en la Figura 112 y
fue codificado con el c4digo 3059-GEN-PC-11SS-42-F1.

Registro de control topogréafico, este protocolo fue utilizado para liberar las zonas de ingreso

donde se programaban el ingreso para ejecucion, de esta forma se garantizaba que la
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ubicacidn sea la correcta en base a planos y coordinaciones con el cliente. Este protocolo se
observa en la Figura 113 y fue codificado como 3059-GEN-PC-11SS-42-F2.

En la Figura 114 se muestra el protocolo de inspeccion visual de soldadura HDPE, este
protocolo fue utilizado para los trabajos de soldadura de materiales HDPE, de esta forma se
garantizaba que el trabajo se realice de la manera correcta con el material aprobado por el
cliente y la maquina seleccionada para el trabajo. Este protocolo fue codificado como 3059-

GEN-PC-11SS-42-F3. La Figura 109 muestra la inspeccion de tuberias termofusionadas.
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Figura 109: Inspeccién de tuberias termofusionadas
La Figura 115 muestra el protocolo de pruebas hidraulicas, este protocolo fue utilizado para
verificar la existencia de fugas en los diferentes sectores de trabajo, verificando las presiones
utilizando un manometro. Este protocolo fue codificado con el codigo 3059-GEN-PC-11SS-

42-F4. La Figura 110 muestra el proceso de verificacion de prueba hidraulica en red de riego
tecnificado.
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Figura 110: Prueba hidraulica

La Figura 116 muestra el protocolo de prueba de tablero, este protocolo se utilizd para

garantizar la correcta recepcion, instalacion y operacion de los tableros eléctricos ingresados
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a la ejecucion del proyecto. Este protocolo fue codificado como 3059-GEN-PC-11SS-42-F5.

La Figura 117 muestra el protocolo de montaje de equipos, este protocolo se utilizo para el
montaje de las electrobombas en los cabezales de riego del proyecto. Este protocolo tuvo el
cddigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F6.

La Figura 118 muestra el protocolo de inspeccion final, este protocolo se utilizd para
verificas la operacion del sistema y garantizar la futura recepcion de los entregables al
cliente. Este protocolo tuvo el cddigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F7.

La Figura 119 muestra el protocolo de torqueo de bridas, este protocolo se utilizd para
garantizar la correcta instalacion de los pernos y accesorios de unién de los cabezales de
riego del proyecto. Este protocolo tuvo el cddigo 3059-GEN-PC-11SS-44-F1.

La Figura 120 muestra el protocolo de limpieza del sistema de tuberias de riego tecnificado,
este protocolo se utilizd para la realizar el correcto purgado de los diferentes sectores de
riego y de la red de tuberias principales y secundarias. Este protocolo fue codificado como
3059-GEN-PC-11SS-45-F1.

Protocolo de megado y aislamiento de cables y motor, este protocolo se utilizd para
garantizar la correcta instalacion y operacién del sistema de bombeo del cabezal de riego.
3059-GEN-PC-11SS-46-F1. La Figura 111 muestra imagen de los tableros eléctricos

instalados.
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Figura 111: Inspeccion de tableros eléctricos
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PROYECTO: )
;" H ERTS "Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva nacional VIDENA" 323'9%3059"35”*0"3342'“
w PROTOCOLO DE RECEPCION DE MATERIALES Y PRODUCTOS EN OBRA Pagina: 1 de
Sistema de Riego tecnificado
DATOS GENERALES:
N° REGISTRO : FECHA: OcC: _
CONTRATISTA: COSAPIS.A VENUE:
ITEMS / PARTES RECIBIDAS:
FECHA DE - COLADA Nro / GUIADE -
ITEM RECEPCION DESCRIPCION DEL MATERIAL CANT. UM LOTE DE PRODUCCION CERTIFICADO DE CALIDAD REMISION OBSERVACION
OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: Nombre/Cargo:
D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA JEFE DE FRENTE M:
Firma: Fima: Fima:
A A

Figura 112: Protocolo de recepcion de materiales y productos en obra, codigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F1




PROYECTO: .
{“} "Remodelacion y Ampliacién de la Villa Deportiva Nacional - VIDENA" '\
s HERTS REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO COSAPI
Trazo y replanteo
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
cOoD: .
3059 GEN-PCISS-42-F2 REV.0 CR: 3059 | REG. No PAGINA 1de 1
PLANO REF.: REV. |SECTOR : FECHA:
UBICACION | PROGRESIVA: |ELEMENTC|: DISCIPLINA:
EQUIPO : MARCA: MODELO: SERIE:
DESCRIPCION DEL TRABAJO:
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES -1 NO N.A. OBSERVACIONES
1 Ubicacién del B.M. del Proyecto
2 Trazo. (Tuberias Vahulas)
3 Colocacion de niveles
4 Alineamiento y Verticalidad
5 Otros:
DATOS DE CAMPO:
ITEM | REFERENCIA ELEMENTO DESCRIPCION | C proy Coodenadas de campo Observacion
- PUNTO DE REFERENCIA - SE ADJUNTA PLANO | SKETCH
BM: BENCH MARK s [ ] No [ ]
PA:  PUNTOS AUXILIARES
PC: PUNTO DE CONTROL
OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Mombre/cargo: MNombre/cargo: MNombre/cargo:
D: D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma A Firma A Firma A

Figura 113: Registro de control topogréfico, cédigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F2




{t HERTS

PROYECTO: “"Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva nacional VIDENA"
PROTOCOLO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA HDPE
Sistema de Riego tecnificado

[

Cod. 3059-GEN-PC-1ISS-42-F3 ] [ C.R./U.O. 3059

Reg. N°

) ) [re G e G

Fecha:

Contratista:
N° Contrato:
N° Plano / Revisién:
Ubicacién:

COSAPIS.A.

Area:

3059

Area de Drenaje/Sector:

Cuadrante:

Obra VIDENA Av. Aviacion/San Luis

DATOS DE LA MAQUINA DE TERMOFUSION

Equipo: Criterio de Evaluacién:
Modelo: Serie:
Temperatura Tiempo Tiempo de Tiempo de f
ftem Co;:tn o p.r Dl(i:::o SDR Calefactor P;;':;n Calentamiento | Enfriamiento ‘rampa u:' iy “;::d Resultado ;:Ch. de Observaciones
s ' (&) (seg) (min) (seg) it
OBSERVACIONES :
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: b Nombre/Cargo: - Nombre/Cargo: B:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma: Firma: Firma:
A A: A:

Figura 114: Protocolo de inspeccion visual de soldadura HDPE, cédigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F3




PROYECTO: N° 3059-GEN-PC-IISS-42-F4
“Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva Rev. 0
! HERTS nacional-VIDENA” Fecha: 24-09-18
PROTOCOLO DE PRUEBAS HIDRAULICAS Pagina:4.de
Sistema de riego tecnificado
REGISTRO No: CONTRATISTA: COSAPI SA.
VENUE: PLANO DE REFERENCIA:

DIMENSIONES DE LA TUBERIA:

Diametro Longitud
ITEM LINEA i pat

DATOS DEL MANOMETRO A UTILIZAR:

ITEM | MARCA RANGO SERIE FECHA DE CALIBRACION

DATOS DE LA PRUEBA:
Prueba Realizada por tramos

PRESION TIEMPO
FLUIDO REQUERIDA REQUERIDO OBSERVACIONES
Bar Psi Minutos
PRUEBA PRINCIPAL
PRESION
DESCRIPCION Bar Psi
Presién de trabajo
Presién de prueba
TIEMPO
Fecha de
prueba
Comienzo
Final
Duracion
RESULTADOS
Prueba Hidraulica aceptable: 1
OBSERVACIONES:
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: D: Nombre/Cargo: D: Nombre/Cargo: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE | M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A

Figura 115: Protocolo de pruebas hidraulicas, codigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F4




PROYECTO: N° 3059-GEN-PC-11SS-42-F5
“Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva nacional- Rev. 0
w PROTOCOLO DE PRUEBA DE TABLERO Pégina_ 1 do']
REGISTRO No: CONTRATISTA: COSAPI SA.
VENUE: PLANO DE REFERENCIA:
A) INSPECCION VISUAL DE EQUIPO ELECTRICO
a Tablero/Marca/Serie:
item | MECANIZADO SI NO NO APLICA
1.1 El gabinete metdlico cumple con el grado de proteccion exigido v’
1.2 | Estan todos los equipos montados v’
1.3 | Se han anotado los aparatos que faltan v’
1.4 | Estdn identificados todos los equipos elécfricos v
1.5 | Todos los aparatos estan accesibles v’
1.6 Los equipos son de las tensiones correctas v
1.7 | Estan fodas las placas y soportes bien montados y apretados v’
1.8 | Los cortfes de soporfes o perforaciones en puerta estan bien protegidos v’
item | CABLEADO SI NO NO APLICA
2.1 El tipo de cable es el especificado v
2.2 | Esdelos colores especificados v’
2.3 | Las puntas de los cables de control estdn especificadas v’
2.4 | Todas las puntas de los cables tienen sus terminales v
2.5 | El cableado de conirol estda separado del cableado de potencia v’
2.6 | Estan cenfrados los cables de potencia en los toroidales v’
2.7 | Esta debidamente cableado el relé supresor de picos v
item | BARRAS ‘CU’ SI NO NO APLICA
3.1 |Esta plateado v
3.2 | Esta niquelado v
3.3 |Esta estariado v
3.4 | Oftro fratamiento mangas fermo conftraibles v’
3.5 | Esta pintado segun especificaciones v’
3.6 | Esta protegido confra confactos accidentales v’
3.7 | El apriete de los tomillos es comrecto v
item | GENERAL SI NO NO APLICA
4.1 Las puertas estédn conectadas a fiera y directamente si fienen aparatos montados v’
4.2 | Las bomeras son las especificadas v
4.3 | Estan identificadas todas las bomeras v’
4.4 | El tablero tiene el rotulo de identificacion general v’
4.5 | Los aparatos en la puerta estdn identificados '
4.6 | Estan montadas los prensaestopas v
4.7 | Esta montado en la puerta el porfaplanos v
4.8 | Se enfregaen el tablero el frasmisor de presién, sensor de nivel v
item | PRUEBAS S| NO NO APLICA
.1 Se redlizo las pruebas en manual y avfomdtico v
5.2 | Se redlizo las pruebas de fdllas y funcionamiento v’
B) OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: D: Nombre/Cargo: D:
JEFE DE CALIDAD RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma: Firma: Firma:

Figura 116: Protocolo de prueba de tablero, codigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F5




PROYECTO: .
g::r HERTS "Ampliacion y Remot‘lelac\:/ilobnE :&; Ila Villa deportiva nacional ggsg%EN_PC_I|SS42_FG
Rev.: 0
PROTOCOLO DE MONTAJE DE EQUIPOS P:;ina: 1 de 1
Sistema de Riego tecnificado
Venue: Contratista : Registro No.
Fecha: Nombre de equipo.: Tag :
Documento de Referencia N° Rev. N° [Observaciones
Fabricante :
ACTIVIDAD ACEPTADO | RECHAZADO | NO APLICA
Preliminar
Equipo localizado segun plano
Capacidad del equipo correcta
Adecuada clasificacién del equipo
Equipo accesible con espacios libres para mantenimiento
y operacion
Equipo soportado adecuadamente
Equipo anclado
Equipo grouteado
Equipo nivelado, aplomado y alineado
Equipo plenamente identificado con placa permanete
Intermedio
Conexiones eléctricas completas y aseguradas
Calentadores de tablero, equipo conectados
Conexion a tierra completa
Lineas de purga conectadas adecuadamente
Final
Equipo protegido durante la construccion
VVendedor del equipo presente para el arranque
OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: Nombre/Cargo:
D: D: D
Jefe de Calidad: M: Jefe de Calidad: M: Jefe de Calidad: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A A

Figura 117: Protocolo de montaje de equipos, codigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F6



PROYECTO:

N° 3059-GEN-PC-11SS-42-F7

r\& “Ampliacién y Remodelacién de ,I’a Villa deportiva nacional Rev. 0
w HERTS PROTOCOLO D INSPECCION FINAL becha: 2400 18
Sistema de Riego Tecnificado Pagina: 1de 1
REGISTRO No: CONTRATISTA:
VENUE:
PLANO DE REFERENCIA:
INSPECCION GENERAL:
ITEM DESCRIPCION CONFORMIDAD OBSERVACIONES
1 Tuberias de riego

Aspersores de riego sin obstrucciones

Electrovalvulas

Valvulas de purga

Sistema de filtrado

Electrobombas

Programador de riego

Tableros de control

Wi N O UL W(N

otros

OPERACIONES:

DESCRIPCION CONFORMIDAD | OBSERVACIONES
Caudal de salida
Radio de alcance del aspersor
Uniformidad de riego
Replanteo y verificacién de trazos
Excavacion de zanjas
Dados de concreto
Prueba hidraulica
Otros
OBSERVACIONES:
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: Nombre/Cargo:
D: D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:

Figura 118: Protocolo de inspeccién final, cédigo 3059-GEN-PC-11SS-42-F7




PROYECTO:
rh% "Remodelacién y Ampliacion de la Villa Deportiva Nacional - VIDENA"
o HERTS PROTOCOLO DE TORQUEO DE BRIDAS COSAPI
SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
COD: )
3059-GEN-PCAISS-44-F1 REV.0 CR: 3059 REG. No PAGINA 1de 1
PLANO REF.: CR3059-OE-PL-P-0012 REV. VENUE EA FECHA:
UBICACION / PROGRESIVA: CUARTO DE BOMBAS ESTADIO ATLETICO ELEMENTO: BRIDAS DISCIPLINA: 1SS
EQUIPO : TORQUIMETRO MARCA: TOPTUL MODELO: ANAG1625 SERIE: 15114680
DESCRIPCION DEL TRABAJO:
DATOS DE CAMPO:
UHGACION PERNO DIAMETRO TIPODE | TORQUEREQUERIDO| TORQUE CODIGODEL EQUIRD
ITEM| ELEMENTO (isométrico, > CANTIDAD APLICADO UTILIZADO PARA EL
progresiva, etc) (Material y Plg EMPAQUE b-Pulg Lbplg AJUSTE
arado)
OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/cargo: Nombre/cargo: Nombre/cargo:
D: D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma i Firma A Firma a

Figura 119: Protocolo de torqueo de bridas, cddigo 3059-GEN-PC-11SS-44-F1




PROYECTO: N° 3059-GEN-PC-11SS-45-F1
“Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva nacional

{iYHERTS VIDENA"

PROTOCOLO DE LIMPIEZA (FLUSHING) DEL SISTEMAS DE FF,ZZ?:;,OfiZfQ
TUBERIAS DE RIEGO TECNIFICADO '

REGISTRO No: | CONTRATISTA:
VENUE:

PLANO DE REFERENCIA:

» DATOS DEL SISTEMA:

Sl NO | NO APLICA | OBSERVACIONES

Verificacion visual de las lineas
Verificacion visual de la instalacion
Soplado

Boquillas sin obstrucciones
Vélvulas de purga sin restos solidos

> EQUIPOS Y LINEAS INCLUIDAS EN LA OPERACION DE LIMPIEZA (FLUSHING)

DESCRIPCION DIAMETRO | OBSERVACIONES
Tuberia HDPE

Tuberia HDPE
Tuberia HDPE
Rotor 8005
Valvulas de purga
Electrovalvulas

» FECHA DE INSPECCION

OBSERVACIONES:
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: Nombre/Cargo:
D: D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA M: JEFE DE FRENTE M:
Firma: Firma: Firma:
A A: A

Figura 120: Protocolo de limpieza del sistema de tuberias de riego tecnificado, cddigo
3059-GEN-PC-11SS-45-F1




PROYECTO:
;‘ H ERTS "Ampliacion y Remodelacion de la Villa deportiva nacional VIDENA" =DV SR GERCRERRRR
w PROTOCOLO DE MEGADO Y AISLAMIENTO DE CABLES Y MOTOR Pag;n'a: 1 d&1
Sistema de Riego tecnificado
DATOS GENERALES:
N°® REGISTRO : FECHA: OC: _
CONTRATISTA: COSAPIS.A VENUE:
UBICACION:
FABRICANTE DEL CABLE| DESCRIPCION DEL CABLE: ITAG: I
SECCION DE CABLES: NUMERO DE CABLES:
EQUIPO DE PRUEBA: CERTIFICADO DE CALIBRACION JMARCA l
1.1 MEDIDA DE CONTINUIDAD
ITEM CIRCUITO NRO. DESDE HASTA CONTINUIDAD OBSERVACION
OBSERVACIONES
HERTS HERTS COSAPI
Nombre/Cargo: Nombre/Cargo: Nombre/Cargo:
D: D:
JEFE DE CALIDAD M: RESIDENTE DE OBRA JEFE DE FRENTE M
Firma: Firma: Firma:
A: A:

Figura 121: Protocolo de megado y aislamiento de cables y motor, cddigo 3059-GEN-PC-11SS-46-F1




4.5.6. Monitoreo de las comunicaciones

Durante la ejecucion del proyecto y para garantizar la calidad de los entregables todo el
alcance pasaban por revision de la parte del area de ejecucion y supervision, se mantuvo una

comunicacion continua con los interesados del proyecto.

Se utilizaron formatos RFI (Request for Information) es una solicitud de informacion para
consultas técnicas, documento en campo o de ingenieria de disefio. Al generar el RFI, se
tuvo en cuenta si la respuesta tenia algun impacto en costo o cronograma del proyecto. Era
responsabilidad del emisor del documento informar de inmediato para que se genere la

solicitud de cambio o adicional.

La comunicacion de avances de obra se daba a partir de reportes semanales, eran documentos
que aportaban la correcta planificacion y control del proyecto, con el objetivo de mantener
informado al cliente y los patrocinadores del proyecto, esta comunicacion mejoro el

cumplimiento de actividades y la correcta utilizacion de recursos.

En la Figura 122 se muestra el reporte de cuatro semanas, el cual tenia informacion del
cronograma maestro y se identificaban las actividades a ejecutar en las préximas 4 semanas,
para lo cual era indispensable la correcta coordinacién de las actividades con el jefe de frente
de cada sector y zona del proyecto, e identificar las restricciones para el cumplimiento de

estas actividades.

De igual se comunicaban los riesgos asociados a la ejecucién del proyecto. En el presente
proyecto el riesgo mas latente que se identifico fue el de falta de liberacion de frentes, lo que
estaba asociado a una ampliacion de plazo del proyecto y un reconocimiento de mayores

gastos generales.

Para mantener informado a los interesados del proyecto sobre el riesgo identificado, se
realizaba una comunicacion con mayor grado de alerta e importancia; esto debido al costo

que significaba, para lo cual se preparaban y se enviaban informes y cartas formales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se aplicaron lineamientos PMBOK y herramientas BIM en la ejecucion y control de
obra para la identificacion de las areas de trabajo y para planificar actividades futuras,
informando oportunamente a los interesados del proyecto la afectacion a la ruta
criticay alcance del proyecto en costo y tiempo, manteniendo la calidad del producto
final durante la ejecucién del proyecto de riego tecnificado para infraestructura

deportiva.

Se recopilaron datos del proyecto para la elaboracion de los procesos de gestion para
el control de obra; en la recopilacion de datos se validaron los alcances, identificando
incompatibilidades y cambios del alcance del proyecto que ascendié a un adicional
de obra por 88 859,95 soles, este adicional de obra garantizo la funcionabilidad y la

aceptacion del producto final.

La gestion de integracion del proyecto se llevo a cabo de manera gradual y progresiva
con procesos iterativos en la ejecucion y control de obra; las principales entradas
identificadas fueron el registro de cambios, la lista de hitos, la comunicacion del
proyecto, el cronograma del proyecto y las especificaciones técnicas de los recursos,
y como principales salidas se identificaron la validacion del alcance, el control
integrado de cambios, el control del alcance, el control del cronograma, el control de

costos, el control de la calidad, y el monitoreo de las comunicaciones.

Se utilizaron herramientas BIM para identificar restricciones, incompatibilidades e
interferencias, se obtuvieron nuevas fechas de liberacion de frentes de trabajo
identificando una ampliacion de plazo por falta de liberacion de frentes de trabajo de
175 dias calendario, econdmicamente fue un costo adicional de 183, 993.25 soles.



e Como conclusion general, el desarrollo de la ejecucion y control del proyecto
aplicando herramientas BIM oportunamente se logré revisando de manera virtual
todo el proyecto en todos los sectores de trabajo y especialidades involucradas,
corrigiendo las incompatibilidades e identificando los puntos criticos del proyecto.

5.2. RECOMENDACIONES

e En proyectos de riego tecnificado para infraestructura deportiva, el uso de la
herramienta BIM se debe aplicar desde la etapa del disefio, para identificar mejoras

y optimizar el proceso de ejecucion en costos del proyecto y estimacion del tiempo.

e Debe difundirse el uso de las herramientas BIM en proyectos de riego tecnificado
para infraestructura deportiva, debido a que los gastos por retrabajos y falta de
liberacion de frentes de trabajo son altos y muchas veces no son cuantificados, y

tienen que ser cubiertos con las utilidades y ganancias del proyecto.

e En el trabajo se utilizd la herramienta BIM de manera especifica en la liberacion de
frentes de trabajo y planificacion, siendo mas amplio el campo, es importante
conocer la herramienta e ir obteniendo mayores beneficios, y establecer una cultura
BIM en proyectos de riego tecnificado para infraestructura deportiva que involucre

trabajos simultaneos de diferentes especialidades constructivas.

e Los protocolos y formatos desarrollados son una base para cualquier proyecto, pero
al ser cada proyecto Unico se debe revisar y acondicionar los formatos para
complementar la informacidn en base a las caracteristicas de cada proyecto.

e Utilizar la metodologia PMBOK y herramientas BIM para estimar tiempos de
trabajos y ampliaciones de plazo en proyectos publicos y privados; para tener
contingencias e informar oportunamente extensiones de tiempo en periodos de

trabajo en el proceso de ejecucion de los proyectos.
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ANEXO 1: PLANOS CONSTRUCTIVOS
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Figura 126: Plano CR3059-EA-PL-P-0202_0
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NOTAS
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TODAS LAS DIMENSIONES Y NIVELES ESTAN EN METROS, CASO
INDICACION CONTRARIA

LAS [UBFRIAS FHIFRRADAS DF LA RED PRINCIPAL SERAN DE HDPE
DROOMM, PE1CO, P10, CON HORMA DE FABRICACION IS0 4427 CASO
INDICACION CONTRARIA VER SIGUIENTE NOTA DE TUBERIA COLGADA
LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED SECUNDARIA Y TERGIARIA
SERAN DE HDPE DN 63, 50 Y 32M, PE100, PH1O CON NORMA
FABRICACION SO 4427

LAS TUBERIAS COLGADAS DE LA RED PRINCIPAL SERAN DE
POLIPROPILENO PH10 CON HORWA DC FABRIGACION DIN-8078
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FABRIGA CON DISTANGIA GADA J0GM Y U GAUDAL DI 5 331 PH x ML
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OTRAS INSTALAGIONES PROYEGTADAS ¥ EXISTENTES.
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1. TODAS LAS DIMENSIONES Y NI 'S ESTAN EN METROS, CASO
N INDICACION CONTRARIA
f = 2 LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINCIPAL SERAN DE HOPE,
1 | LEYEHOA DGO, TE100, PHI10, CON HORMA DE FABRICACION ISO 4427 CASO
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NOTAS
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£ - | e o S e o
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1 1
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1. TODAS LAS DIMENSIONES Y NVELES ESTAN EN METROS, CASO
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INDICACION CONTRARIA
A = 2 LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINGIPAL SERAN DE HOPE
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ANEXO 2: PLANOS ASBUILT
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ESCALA GRAFICA "
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R TR TR s
NOTAS:
ABREVIAIURA

HOPF POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.
PP POLIPROPILENO

LEYENDA
nloaur DESCRIPCION

TUBERIA PP DE 90MM
| TUBERIA HDPE DE SOMI
ASPFRSOR FMFRGFNTF DF 17

HDPE ggop,

VALVULA ELECTIUCA DE 37

[ )

&
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S
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p PR
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°E 050 — —
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2 1.0S DNDF LAS TUBERIAS FSTAN FN MILIMETROS SALVO LA
INDICAGION CONTRARIA.

3. VER LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE VALVULAS, AIRES
(VENTOSAS) Y OTRAS EN EL DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES

TECNICAS
ABREVIATURAS
EB. EL
TH. TANQUE HIDRONEUMATICO

EBR:01  EQUIPO DE BOMBEO RIEGO 1

LEYENDA

EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO
A LOS CAMPOS DE ATLETISMO

ESQUEMA

DESCRIPCION

FUNCIONAMIENTO.

PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE

NUMERO DE BOMBAS: 02

OPERACION: ALTERNADAS

‘CAUDAL BOMBEO UNIT.: (U's) 10.7 Us

ALTURA DINAMICA TOTAL. 700mca

POTENCIA 2000 HP

INYECCION DE FERTILIZANTE AL AGUA DE

5
o

EB1, EB2, Y EB3

L1

DE_JARDINES Y

AREAS
VERTICAL Y HORIZONTAL

ELECTROBOMBA PARA EL SISTEMA DE RIEGO

VERDES , DE EJE

BATER(A DE FILTRADO Y LAVADO AUTOMATICO
DE 2 CUERPOS 3 CUERPOS

EBR:02 EQUIPO DE BOMBEO REIGO 2
ON DIAVETRO NOMINAL
20 (31/0519 ASBULT M JA
1 [31/08/18)  EMITIDO PARA CONSTRUCCION ce | cz
REVN{ FECHA DESCAIPCION DE LA REVISION
FECIA TIRMA
DIBUJO
GABRIEL GARRANZA A 31105119
REVISION a
JOSE MARTIN MEDINA 310619,
(APROBACION
HUGO QUISPE ROQUE 31/05/19
(GERENTE DE PROVEGTO
JORGE ALMEZA BARRA | 31/05/19

T

MEDIDOR DE CAUDAL, BRIDADO

COSAPI

VALVULA DE ALIVIO,

BRIDADA

VALVULA SOSTENEDORA DE PRESION, BRIDADA

VALVULA DE AIRE DE 1" DOBLE EFECTO

VALVULA COMPUERTA ELASTOMERICA,
BRIDADA, SERIE LARGA, A'C*

RIEGO DEL CAMPO DE ATLETISMO ol
FUNCIONAMIENTO: PRESION CONSTANTE
HUMERO DE BOMBAS o1 = s
OPERACION SIMPLE e ﬁ'
CAUDAI BOMBEO UNIT - (L/s) 05Ls
ALTURA DINAMICA TOTAL 25mea ® -]
POTENCIA T20HP
B
] m

VALVULA DE RETENCION (CHECK), BRIDADA, A‘C*

UNION  VITAULICA

PROPIETARIO

MTCA.

Minitart o Tranaparies y Comuricacionet

Lo uma A
>F 2019

JUEGOS PANAMERICAROS  PARAPANAMERICANDS

PLANTA GENERAL-HIDRAULICA EXPUESTA
ESCALA 1/250

EBRO02 EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO A B © B |cooo 50 RNURADO-BRIOA WTAULICA, A'C*
LAS AREAS VERDES DE OBRAS EXTERIORES
FUNCIONAMIENTO! PRESION CONSTANTE Y VFI OGIDAD VARIABLF o & & TEE RANURADO-BRIDA VITAULICA, A'C*
HUMERO DE BOMBAS. 2 IEE UNION DE DESMONTAJE DRESSER, A'C*
OPLRACION ALTERNADAS
CAUDAL BOMBEO UNIT.. (Lis) 40us i} CANASTILLA DE SUCCION BRIDADA, A'C*
AL TURA DINAMICA TOTAL S2m.c.a. —
POTENCIA 500 HP o VALVULA DE PIE
1 & BRIDADO CIEGA

PROYECTO

REMODELACION Y AMPLIACION
DE LA VILLA DEPORTIVA
NACIONAL - VIDENA -

SAN LUIS, LIMA

PLANO OBRAS EXTERIORES

CISTERNA DE AGUA PARA RIEGO
INSTALACIONES HIDRAULICAS
01 DE 02

AS BUILT

SUB - PROYECTO

OBRAS EXTERIORES

ESPECIALIDAD
INST. SANITARIAS

ESCALA
1/250

FECHA

31/MAY/2019 20

CODIGO DEL PLANO
B-VDN-INF-COS-PL-Z ZZ-DWG-ZZZ0011.3

Figura 149: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-Z2Z2Z70011.3
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CORTE B-B

ESCALA 1/250

LEYENDA

ESQUEMA DESCRIPCION

EB1, EB2, Y EB3

ELECTROBOMBA PARA EL SISTEMA DE RIEGO
DE_JARDINES Y AREAS VERDES , DE EJE
VERTICAL Y HORIZONTAL

.

BATERIA DE FILTRADO Y LAVADO AUTOMATICO
DE 2 CUERPOS 3 CUERPOS

MEDIDOR DE CAUDAL, BRIDADO

VALVULA DE ALMIO, BRIDADA

UBICACION

i ZONA A ~T;Lg/
# e ||

LiFn

L

PLANO LLAVE
ESCALA GRAFICA N
1250@A1 @
T T T r——

NOTAS
1 LAS DIMENSIONFS FSTAN FN METROS SALVO | A INDICAGION
SONTRARIA.

2 LOSDN DELAS TUBERIAS ESTAN EN MILIMETROS SALVO LA
IHDICACION CONTRARIA

3. VERLAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE VALVULAS, AIRES
(VENTOSAS) Y OTRAS EN EL DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES
TECHICAS

ABREVIATURAS
E8. ELECTROBOMBA
TH. TANQUE HIDRONEUMATICO

EBR:01  EQUIPO DE BOMBEO RIEGO 1
EBR:02  EQUIPO DE BOMBEO REIGO 2

VALVULA SOSTENEDORA DE PRESION, BRIDADA N DIAMETRO NOMINAL
VALVULA DE AIRE DE 1° DOBLE EFECTO
VALVULA COMPUERTA ELASTOMERICA,
BRIDADA, SERIE LARGA, A'C
VALVULA DE RETENCION (CHECK), BRIDADA, A'C*
L HIEH A 20 [31/0519| ASBULT M| A
B e¢hR CODO 90" RANURADO-BRIDA VITAULICA, A'C* 0 [0108118)  EMTIDO PARA CONSTRUCCION cG | cz
el '35 ‘_1' TEE RANURADO—BRIDA VITAULICA, A'C* REVN| FECHA DESCRIPCION DE LA REVISION
B UNION DE DESMONTAJE DRESSER, A'C* FECHA FIRMA
DBWO
Ba CANASTILLA DE SUCCION BRIDADA, A'C* GABRIEL CARRANZA A, | 31/05/19
REVISION
o JOSE MARTIN MEDINA 31/05/19
- VALVULA DE PIE APROBACION T
B HUGO QUISPF ROQUE 3yosng
) BRIDADO CIEGA GERENTE DE PROVECTO T—
x JORGE ALMEZA BARRA Aot

VIENE IMPULSION DE
EBR:01 DN100OMM

- 2,09m

VIENE IMPULSION DE
EBR:02 DN8OMM
e

VA IMPULSION DE
EBR:02 DN8OMM

VA IMPULSION DE )
EBR:01 DN10OMM

s

LINEA DE INYECCION
LINEA DE TOMA DE FERTILIZANTE DE
AGUA E INGRESO pvC DE 1”

PVC DE 1” ! t

DN 80

DN 100 — B

247m

1.55

TANQUE DE 2.4M3

CORTE A-A

ESCALA 1/250

EBR:02) EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO A
LAS AREAS VERDES DE OBRAS EXTERIORES

FUNCIOHAMIENTO. PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE
NUMERO DE BOMBAS 02

OPERACION, ALTERNADAS

CAUDAL BOMBEO UNIT - (Us) 40Us

ALTURA DINAMICA TOTAL: s2mea.

POTENCIA 5.00HP

COSAPI

EBR:01) EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DE RIEGO
A LOS CAMPOS DE ATLETISMO

FUNCIONAMIENTO! PRESION CONSTANTE Y VELOCIDAD VARIABLE

NUMERO DE BOMBAS. 02
OPERACION: ALTERNADAS.
CAUDAL BOMBEO UNIT - (Lis) 107Us
ALTURA DINAMICA TOTAL momea.
POTENCIA 2000HP

PROPIETARIO

MTCA

Ministero de Transpartes y Corsur caciones

Lo uma A
2F 2019

JIEGOS PANAMERICANDS Y PA

ANAMERICANOS

EBR:03) INYECCION DE FERTILIZANTE AL AGUA DE
RIEGO DEL CAMPO DE ATLETISMO

FUNCIONAMIENTO. PRESIGN CONSTANTE
NUMERO DE BOMBAS. o1

OPLRACION: SIMPLE

CAUDAL BOMBLO UNIT - (Us) 05Us

ALTURA DINAMICA TOTAL 2mca

POTENCIA 12011P

PROYFCTO

REMODELACION Y AMPLIACION
DE LA VILLA DEPORTIVA
NACIONAL - VIDENA -

SAN LUIS, LIMA

AS BUILT

PLANO
OBRAS EXTERIORES
CISTERNA DE AGUA PARA RIEGO
INSTALACIONES HIDRAULICAS
02 DE 02

SUB PROYECTO

OBRAS EXTERIORES

ESPECIALIDAD
INST. SANITARIAS
ESCALA FECHA. REV
1/250 31/MAY/2019 20

CODIGO DEL PLANO
B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-ZZZ0012.2

Figura 150: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-ZZZ0012.2
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i&e

B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1

UBICACION

=

PLANO LLAVE

ESCALA GRAFICA N

ABREVIATURAS

HoPE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
LDPE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
[ DIAMETRO
LEYENDA
BLOQUE DESCRIPGION

TUBERIA MATRIZ G90MM

- | TuBERIA @63MM

————————— | 1UBERIA @50MM

TUBERIA @32MM

125001 @
NOTAS

1. TODAS LAS DIMENSIONES Y NIVELES ESTAN EN METROS, CASO.
INDICACION CONTRARIA

LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINCIPAL SON DE HDPE,
DH3OMM, PE100, PN10, CON NORMA DE FABRICACION ISO 4127 CASO
INDICACION CONTRARIA VER SIGUIENTE HOTA DF TUBFRIA COLGADA
LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED SECUNDARIA Y TERCIARIA
SON DF HDPF DN 63, 50 Y 32MM, PE100, P10 CON NORMA
EABRICACION IS0 4427

LAS TUBERIAS COLGADAS DE LA RED PRINCIPAL SON DE
POLIPROPILEHO PH10 CON HORMA DE FABRICACION DIH-8078
LALINEA DE GOTEO LDPE DE 16MM TIENE GOTEROS INSERTADOS DE
FABRICA CON DISTANCIA CADA 20CM Y UN CAUDAL DE 5 33LPH x ML
LOS ANILLOS DE GOTED SON MANGUERAS LDPE DE G16MA Y 3.2 ML,
TILHEN 13 GOTEROS INSERTADOS TIPO BOTON CADA 25CM POR CADA
ANILLO

LOS ASPERSORLS INSTALADOS EN LL CENTRO DEL JARDIN TIENEN
UNA COBERTURA DE RIEGO DE CIRCULO COMPLETO 360°

LOS ASPERSORES INSTALADOS AL BORDE DEL JARDIN TIENEN UNA
COBLRTURA DL RILGO DL CIRCULO PARCIAL 180°

LOS ASPERSORES INSTALADOS EN £ BORDE Y ESQUINA DE CADA
JARDIN TIENEN UNA COBERTURA DL RIEGO DL CIRCULO PARCIAL 90°.

CISTERNA DE AGUA EXISTENTE
PARA RILGO TECHIFICADO

CISTERNA DE AGUA PROYECTADA
PARA RIFGO TECHIFICADO
1INFA DF GOTFO | DPF (1618
CON DIRECCION DE FLUJO

MANGUERA LDPE 025MM
PORTA-ANILLO DE GOTLO

20 [3100519 ASBUILT M JA

1 |31/0818] EMITIZO PARA CONSTRUCCION cG ©z

w
J

ANILLO DE GOTEO PARA ARBOLES

ASPERSOR ROTOR DE6 8
RADIO DE COBERTURA

REVN{ FECHA DESCAIPCION DE LA REVISION

ASPERSOR ROTOR DF 5.6
RADIO DL COBERTURA

FECHA | FIAMA
DIBUIC |
GABHIEL CARRANZA A, | 3110519 |

ASPLRSOR ROCIDOR DL 332
RADIO DE COBERTURA

REVISION
JOSE MARTIN MEDINA 310519

ASPERSOR ROCIADOR DE 3237
RADIO DE COBERTURA

ASPERSOR ROCIADOR DE 3845
RADIO DE COBERTURA

ASPLRSOR ROCIADOR DE455.5
RADIO DF COBERTURA

APROBACION ,
HUGO QUISPE HOQUE 310618
GERENTE DE PROYEGTO
JORGE ALMEZA BARRA | 3105119

ASPERSOR ROCIADOR DE 10x90
GOBERTURA EN REGTANGULO

VALVULA ELECTRICA
DE 02 PULG

VALVULA ELECTRICA
DF 01112 PULG

VALVULA ELECTRICA
DL @1 PULG

VALVULA DE PURGA
DE 0112 PULG

VALVULA DE CORTE TIPO MARIPOSA
DEO3 PULG

(6|99 s|e|eeleelee

COSAPI

VALVULA DE ACOPLE RAPIDO
DL 04 PULG

®
®

VALVULA DE AIRE DE @1 PULG

)

LIMITE DE ZONA DE RIEGO

PLANTA

ESCALA  1/250

PROPICTARIO

MTCA

Nacistario de Transportes y Comuncacionss

p RO

JUEGOS PANAMERICANDS ¥ PARAPANAMERICANOS

PROYECTO

REMODELACION Y AMPLIACION
DE LA VILLA DEPORTIVA
NACIONAL - VIDENA -

SAN LUIS, LIMA

PLANO
OBRAS EXTERIORES
RED EXTERIOR DE RIEGO TECNIFICADO
PLANTA NIVEL 01
01 DE17

AS BUILT

SUB - PROYECTO

OBRAS EXTERIORES

ESPECIALIDAD

INST. SANITARIAS

ESCALA FECHA. REV
1/250 31/MAY/2019 20

CODIGO DEL PLANO
B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010206.1

Figura 151: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010206.1
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UBICAGION

ZONA A} T zoNAB V

.

PLANO LLAVE

ESCALA GRAFICA N

ABREVIATURAS

1250941 @
s
NOTAS

1. TODAS LASDIMENSIONES Y HIVELES ESTAN EN METROS, CASO
INDICACION CONTRARIA

VALVULA DL CORIL T1PO MARIFOSA
DE @3 PLLG

VALVULA DE ACOPLE RAPIDO

DL 234 PULG

HoPt POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 2 LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINCIPAL SON DE HDPE,
DHIORM. PL100, PH10, CON NORIMA DL FABRICACION ISO 4427. CASO
1DPF POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD INDICACION CONTRARIA VER SIGUIENTE NOTA DE TUBERIA COLGADA.
3 LAS TUBER LARED SECUNDARIA Y TERCIARIA
= SR SON DE HDPE DH 63, 50 Y 32, PE100, PH10 CON NORMA
FABRICACION 1504427
4 LAS TUBERIAS COLGADAS DE LARED PRINCIPAL SON DE
POLIPROPI FHO PH10 CON NORKA DE FABRICACION DIN-8076
5. LALINEA DE GOTEO LDPE DE 16MM TIENE GOTEROS INSERTADOS DE
LEYEHDA FABRICA CON DISTANCIA GADA 30CM Y UN CAUDAL DE 5.33LPH x ML
= 6 1LOS AMILLOS DE GOTEO SON MANGUERAS LDPE DE G16MM Y 32 ML,
eoaue DESCHIPAN TIENEN 13 GOTEROS INSERTADOS 11P0 BOTON GADA 25CH POR GADA
ANILLO
TUBERIA MATRIZ GO0MM 7. LOS ASPERSORES INSTALADOS EN EL GENTRO DEL JARDIN T1EHEN
UNA COBLRTURA DE RILGO DE CIRCULO COMPLLTO 360°
| 1UBERIA GE3MM & LOS ASPERSORES INSTALADOS AL BORDE DEL JARDIN TIENEN UNA
COBERTURA DE RIEGO DE CIRCULO PARCIAL 180°
9. LOS ASPERSORES INSTALADGS EN EL BORDE Y ESQUINA DE CADA
TUBERIA B0 JARDIN TIENEN UNA COBERTURA DE RIEGO DE CIRCULO PARCIAL 80°
TUBERIA 0320M
CISTERNA DE AGUA EXISTENTE
PARARIEGO [ECHIFICADO
CISTERINA DE AGUA PROYECTADA
PARARIEGO TECHIFICADO
LINEA DE GOTEO LDPE G16M0 20 3105119 BT M| A
CON DIRECCION DE FLWO
MANGUERA LDPE G250 0 [0V0B/18|  EMTIDO PARA CONSTRUCCION ce | cz
PORTA-ANILLO DF GOTEQ
REVN FECHA DESCRIPCION DE LA REVISION EVISADO|GERENTE
O ANILLO DE GOTEO PARA ARBOLLS
ASPERSOR ROTOR DE 6.8 it il
o RADIO DE COBERTURA DO Siere
. GABRIEL CARRANZA A i
Y ASPLRSOR ROTOR DL 56
RADIO DE COBERTURA REVISION 3v0819
3 105
° A SPERSCRROCVDOR D332 JOSE MARTIN MEDINA
RADIO DF COBERTURA APROBACION
P ASPERSOR ROCIADOR DF 3237 HUGO QUISPE ROQUE | 310519
SEDI0E CONERTIRA GERENTE DE PROYEGTO
° ASPERSOR ROCIADOR DE 38-45 JORGF AIMFZABARRA | 310519
RADIO DE COBERTURA
Py ASPERSOR ROCADOR DF 4555
RADIO DE COBERTURA
P ASPLRSOR ROCIADOR DL 10X 9.0
COBERTURA EN RECTANGULO
o VALVULA ELECTRICA
DE @2 PULG
@ | vavsmmcmo COSAPI
DL 211/2PULG
P VALVULA ELEGTRICA
DE @1 PULG
Py VALVULA O PURGA
DE G112 PULG
®

VALVULA DE AIRE DE @1 PULG

LIMITF DE ZONA DF RIFGO

AS BUILT

PROPIETARIO

MTCA

Ministario de Tranaportes y Comunicacionat

Je Lma A,
252019

JUEGOS PANAMERICANDS Y PARAPARAMERICANOS

PROYECTO

REMODELACION Y AMPLIACION
DE LA VILLA DEPORTIVA
NACIONAL - VIDENA -

SAN LUIS, LIMA

PLANO
OBRAS EXTERIORES
RED EXTERIOR DE RIEGO TECNIFICADO

PLANTA NIVEL 01
02 DE17
SUB - PROYECTO
OBRAS EXTERIORES

ESPECIALIDAD

INST. SANITARIAS

ESCALA FECHA: REV
1/250 31/MAY/2019 20

CODIGO DEL PLANO
B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1

Figura 152: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010207.1
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B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010211.1

B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010209.1

UBICACION

f ZONA Al

PLANO LLAVE

ESCALA GRAFICA

ABRLVIATURAS
HOPE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.
Lot | POLIFTILFHO DF BAJA DENSIDAD

o DIAMETRO
LEYENDA
BLOQUE DESCRIPCION

TUBERIA MATRIZ @00MM

TUBERIA @531

TUBERIA B50MM

NOTAS

1

2

4

7

8

9

TODAS LAS DIMENSIONES Y NIVELES ESTAN LN METROS, CASO
INDICACIGH CONTRARIA
LAS TUBERIAS FNTERRADAS DE LA RED PRINCIPAL SON DE HDPE,
DNIOMM, PE100, P10, CON HORMA DE FABRICAGION IS0 442/, CASO
INDICACION CONTRARIA VER SIGUIENTE NOTA DE TUBERIA COLGADA
LAS TUBFRIAS FNTERRADAS DF | A RFD SECUHDARIA Y TERCIARIA
SON DL 1HDPL DN 63, 50 Y 32MK, PE100, PN10 CON NORMA

[

LAS TUBERIAS COLGADAS DE LA RED PRINCIPAL SOM DE
POLIPROPILENO P10 CON HORMA DE FABRIGACION DIN 8078
LALINEADE GOTEO LDPE DE 16M TIENE GOTEROS INSERTADOS DE
FABRICA COM DISTANCIA CADA 30CM Y UN CAUDAL DF 5 331 PHx MI
LOS ANILLOS DE GOTLO SON MANGULRAS LDPE DE @16MM Y 3.2 WL,
TIENEN 13 GOTEROS INSERTADOS TIPO BOTON CADA 25CM POR CADA
ANILLO

LOS ASPERSORES INSTALADOS EN EL CENTRO DEL JARDIN TIENEN
UNA COBERTURA DE RIEGO DE CIRCULO COMPLETO 360°

LOS ASPERSORES INSTALADOS AL BORDE DEL JARDIN TIENEN UNA
COBERTURA DL RILGO DL CIRGULO PARCIAL 180°

LOS ASPERSORES INSTALADOS EN EL BORDE Y ESQUINA DE CADA
JARDIN TIFNEN UNA CORFRTURA DF RIFGO DF CIRCULO PARCIAL 90°

TUBERIA G320M

CISTERNA DE AGUA EXISTENTE
PARARIEGO TECHIFIGADO

CISTERNA DE AGUA PROYECTADA
PARARIEGO TECHIFICADO

LINEA DE GOTEO L DPE @16M
CON DIRECCION DE FLUJO

MANGUERA LDPE G251
PORTA-ANILLO DF GOTEQ

ANILLO DE GOTEO PARA ARBOLLS

~
4

31105119 ASBULT M JA
0 [ov08/18 EMITIDO PARA CONSTRUCCION cG cz
REVN] FECHA DESCRIPCION DE LA REVISION

ASPERSOR ROTOR DF 6-8
RADIC DE COBERTURA

ASPLRSOR ROTOR DL 56
RADIO DE COBERTURA

DIBLIO
GABRIEL CARRANZA A k]

Iy

ASPERSOR ROCIADOR DE 332
RADIO DE COBERTURA

REVISION =
JOSE MARTIN MEDINA 3105119

ASPERSOR ROCIADOR DF 32-37
RADIC DL COBLRTURA

APROBACION )
HUGO QUISPE ROQUE e

ASPERSOR ROCIADOR DE 38-45
RADIO DE COBERTURA

GERENTE DE PHOYEGTO
JORGF ALMFZABARRA | 310519

ASPERSOR ROCIADOR DF 455
RADIO DE COBERTURA

ASPLRSOR ROCADOR DL 10X 9.0
COBERTURA EN RECTANGULO

| VALVULA ELECTRICA
DE @2 PULG

VALVULA FLECTRICA
DL @112PULG

VALVULA ELECTRICA
DE 21 PULG

VALVULA DE PURGA
DE G112PULG

VALVULA DE CORIE T1PO MARIPOSA
DE 23 PLLG
VALVULA DE ACOPLE RAPIDO
DE 234 PULG

COSAPI

VALVULA DE AIRF DE @1 PULG

LIMITE DE ZONA DF REGO

B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010205.1

PLANTA

11250

PROPIETARIO

MTCA

Ministerlo do Tranapories y Comunicacionet

P

JUEGOS PANAMERICANDS Y PARAPAK

t.‘

PROYECTO

REMODELACION Y AMPLIACION
DE LA VILLA DEPORTIVA
NACIONAL - VIDENA -

SAN LUIS, LIMA

AS BUILT

PLANO
OBRAS EXTERIORES
RED EXTERIOR DE RIEGO TECNIFICADO
PLANTA NIVEL 01
03 DE17
SUB - PROYECTO
OBRAS EXTERIORES
ESPECIALIDAD
INST. SANITARIAS

ESCALA: FECHA' REV

1/250 31/MAY/2019 20

CODIGO DEL PLANO

B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010208.1

Figura 153: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010208.1
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PLANTA

ESCALA  1/250

B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010208.1

UBICACION

/ o 11 3

ZONA A

PLANO LLAVE

ESCALA GRAFICA n

ABREVIATURAS

HoPE POLILTILENO DE ALTA DENSIDAD
LDPE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
a DIAMETRO
LEYENDA
BLOQUE DESCRIPCION

TUBERIA MATRIZ @00MM

TUBERIA G630M

TUBERIA D50MM

1 25008 @
'
NOTAS

1 TODASLAS DIMENSIONES Y NIVELES ESTAN ENMETROS, CASO
INDICACION CONTRARIA
LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINCIPAL SOH DE HDPE
'DHNSONM, PE100, PN10, CON NORMA DE FABRICACION ISO 4427. CASO
INDICACION CONTRARIA VER SIGUIENTE NOTA DE TUBERIA COLGADA
1 AS TURFRIAS FNTFRRADAS DF | A RED SFCUNDARIA Y TERCIARIA
SON DE HDPE DH 63, 50 Y 320, PE100, PN10 CON NORMA
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Figura 154: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010209.1
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NOTAS.
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LAS TUBERIAS ENTERRADAS DE LA RED PRINGIPAL SON DE HOPE

DNIOMM, PL100, PH10, CON NORMA DL | ABRICACION 1SO 4427. CASO
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a OUWETRO FABRICACION ISO 4427
4 LAS TUBERIAS COL GADAS DF | ARED PRINGIPAL SON DE
PPOLIPROPILENO PN10 CON NORMA DE FABRICACION DIN-8078
5. LALINEA DE GOTEO LDPE DE 16MM TIENE GOTEROS INSERTADOS DE
LEYENDA FABRICA CON DISTANCIA CADA 30CM Y UN CAUDAL DE 5.33LPH x ML
T 6 | OS ANILLOS DF GOTFO SON MANGUFRAS | DPF DE @16MM Y 32 ML,
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Figura 157: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010212.1
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DNOOMM, PE100, PH10, CON NORMA DE FABRICACION IS0 4427 CASO
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Figura 162: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010217.1
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Figura 163: Plano Asbuilt B-VDN-INF-COS-PL-Z-ZZ-DWG-L010218.1
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