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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimientos del Reglamento de Grado y de Titulos de la universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada “Método de fragmentacion de tuberias para reducir
costos en rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”, la misma que
someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos para conseguir el

titulo profesional de ingeniero civil.

La presente investigacion contiene la siguiente estructura: En el capitulo | se visualiza la
introduccién de la investigacion considerando la realidad problematica, trabajos previos,
teorias relacionadas, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipotesis y
objetivos. Capitulo 11 se da a conocer el método usado en la tesis para reconocer y proponer
mejoras para reducir los costos, mostrandose el disefio de investigacion, variables y
operacionalizacion; poblacion y muestra, técnicas e instrumentos, métodos de analisis y
aspectos eticos. Capitulo Il se presentan los resultados a través del método de
fragmentacion. En el capitulo IV se muestra la discusion de los resultados. En el capitulo V
se dan a conocer las conclusiones relevantes del estudio. En el capitulo VI se formulan las
recomendaciones apropiadas al estudio. Finalmente, se presentan las referencias y los anexos

de la investigacion.

Willian Manuel Bruno Vasquez

Vi
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RESUMEN

La investigacion denominada “Método de fragmentacion de tuberias para reducir costos
en rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”, tiene como objetivo
general: Determinar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los
costos rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018.

La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, de nivel explicativa, de disefio cuasi
experimental. La poblacién tiene como escenario en el distrito de San Martin Porres. en
prueba el proyecto Rehabilitacién de alcantarillado Lima Norte 3 -2018, Se utiliz6 la ficha

técnica como instrumento para recolectar datos.

Llegando a la siguiente conclusion El método de fragmentacion ha permitido encontrar de

manera anticipada las interferencias, teniendo como resultado la deteccion de tuberias
enterradas tanto como red de agua, gas y ductos eléctricos, obteniendo un ahorro de S/.
19,000.00 aprox. por una modificacion o reparacion.

Ademas, se determinaron las cantidades reales de todas las partidas del presupuesto de
obra. Las cuales representan un ahorro del 47.14% equivalente a 377,318.70 soles
aproximadamente. Ello debido a que en la etapa de licitacion las estimaciones de metrados
se realizo con el método tradicional, mientras que con el método de fragmentacion nos
permite identificar las cantidades exactas del proyecto permitiendo un mejor control en los

costos

Palabras claves: Método de fragmentacion, costos, entubado.



ABSTRACT

The investigation "Method of fragmentation of the conduits to reduce the costs in the
rehabilitation of the drainage system of the Lima North 3 -2018", has as general objective:
To determine what is the method of fragmentation of the pipeline to reduce the costs of the
sewerage of the work Lima Norte 3 -2018.

The methodology of the application, the explanatory level, the quasi-experimental design.
The population is set in the district of San Martin Porres. The North Lima Sewer
Rehabilitation Project 3 -2018 is under test. It can be found in the technical data sheet as an
instrument to collect data.

Arriving at the following conclusion The fragmentation method has allowed us to find a way
to anticipate the interferences, resulting in the detection of buried interferences as well as the
water, gas and electric ducts network, obtaining a saving of S /. 19,000.00 approx. For a

modification or repair.

In addition, the actual amounts of all parts of the work's budget were determined. The sales
represent a saving of 47.14% equivalent to approximately 377,318.70 soles. This is due to
the fact that in the bidding stage they have been achieved with the methods that have been
carried out with the traditional method, while with the fragmentation method it allows us to

identify the exact amounts of the project for a better cost control.

Keywords: Fragmentation method, costs, tubing.

Xi



I. INTRODUCCION.

11



1.1.- Realidad problematica

En Europa se destina cerca cinco mil millones de euros por afio en la rehabiitacion de la
red de aguas residuales, importe que ird creciendo por el envejecimiento de la red (Pollert
Ugarelli, 2005 péag. 25). Debido a los requerimientos de restitucion, reconversién y arreglo
de las técnicas de reparticion y acopio de agua, son promovidas cada vez mas nuevas
medidas de construccién. La degeneracion de las instalaciones, junto con el cambio de las
condiciones de alrededor, de los modelos de bosquejo y de la legislacién requeriria un disefio
prospectivo para salvaguardar la funcionalidad de estos sistemas, no solo hoy, sino también
a largo plazo (Kleidorfer, 2013). Las inversiones en la reposicién de los sistemas de
tuberias deben establecerse en el registro y valoracion de las circunstancias de éstos
procedimientos con relacion a la amenaza del deterioro que puedan originar y los peligros

ambientales relacionados (Baur, 2002 pag. 20).

Figura 1 Fuente propia tuberia de alcantarillado generando desperdicios

En nuestro pais, la asistencia de alta disputa en la rama de la construccion, el reducir el
importe y el crecimiento de resultados se han transformado en requerimientos para las
compafiias que ejecutan de manera victoriosa en el mercado. La investigacion de sistemas
renovadores a niveles organizacionales; los sobresalientes ejercicios a nivel de ahorro de

importes y desarrollos del proyecto son esencial para respaldar el crecimiento. Una
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investigacion concerniente con el contenido fue encaminada en la capital de Lima entre el
afio 1999 y el 2000.En ella manifestd que en la media solo el 28% del periodo de labor de

los operarios atafie una labor provechoso (Ghio, 2001)

Figura 2 Fuente propia, instalacion de nueva tuberia de alcantarillado sin generar

desperdicios

Este resultado reafirma el nivel de demora y desperdicio que se encuentra en la division y
la necesidad evitable de investigar maneras de normalizar la obra. Por lo tanto, concurre la
necesidad de implantar indices de calidad y produccion a través de un método que
consienta a las compafias conseguir esta averiguacion de una manera considerada y
beneficiosa. Este seria el paso inicial para poder valorar en qué estado se encuentra la

compafiia y tomar las gestiones correctoras. (Ghio, 2001)
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Figura 3 Fuente propia instalacion de nueva tuberia de alcantarillado.

Esta situacion crea la obligacion de reconocer soluciones técnicas que admitan optimizar las
circunstancias fisicas y funcionales del sistema de alcantarillado sanitario,
considerando costos razonables, mermando el impacto negativo a nivel ambiental, social y
comercial. Al emplear nuevas técnicas no tradicionales, estribara de un reconocimiento
de las redes en cuanto a su tiempo, localizacion, material, diametros, estado de detrimento,
condicién estructural, tipo de suelo y otras particularidades relacionadas con el impacto
econdmico, social y ambiental en el tiempo, las nuevas tecnologias de rehabilitacion y
trasformacion sin apertura de zanja han alborotado el sistema constructivo, con altos
rendimientos de establecimiento y a un importe parecido o en algunos casos mucho menor,

en comparacion con los métodos convencionales.
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1.2 -Trabajos previos
Para el desarrollo de la investigacion de la tesis se analizo las sucesivas referencias que

tienen analogia con las variables como es:

1.2.1 Antecedente internacional

(Arriagada, 2015) En la tesis “renovacion de tuberias de alcantarillado mediante sistema de
fragmentacién neumatica o cracking” para conseguir el titulo de Ingeniero civil, (2005),
Universidad Austral de Chile.

Tuvo como objetivo demostrar que el sistema de sustituciéon de tuberias para
alcantarillado insitu sin zanja, y conocer el importe real del proceso v/s el sistema
tradicional de renovacion de tuberias, la tesis tuvo como metodologia el tipo descriptiva y
se tomoO como muestra la recoleccion de datos mediante documentos y observacion directa

de los hechos.

Como conclusion habitualmente, los importes de los proyectos han sido automatizados
fundamentandose en los costos reales comprometidos en la realizacién del trabajo. En
general, los costos sociales y virtuales no se tienen en cuenta cuando se efectua el estudio
de posibilidad. Estos costos se proponen cuando se ha terminado el trabajo y surgen como
reclamos de seguros por pérdidas, tanto financieras, sociales y medio ambientales o0 como
compromiso por trabajos de reparacion del area de la calle como por ejemplo dafios a
terceros, etc. Cuando los proyectistas consideran los costos, es indudable que deberan
tener en cuenta el uso de la tecnologia Cracking, ya que ello consentira grandes ahorros

potenciales.

(Forno, 2010), En la siguiente tesis “impacto de la utilizacidon de nuevas tecnologias y
materiales en los plazos y costos de construccion”, para lograr el titulo de Ingeniero civil,
(2010), Universidad de Chile. Tuvo como propdésito Investigar el impacto de nuevas
tecnologias y nuevos materiales en los plazos y costos de construccion, de la misma forma
la investigacion es de enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. Llegando a la
Conclusion el uso de la tecnologia cracking admite una gran depreciacion en el periodo de
ejecucion, una enérgica reduccion de los plazos de ejecucion de obra y de los costos
sociales del trabajo ejecutado. Por otro lado, la aplicacion de los terminales metalicos

admite una transformacion de los procedimientos productivos, resultando en considerables
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ahorros de materiales, en alquiler de equipos y abreviando la cantidad de horas hombre

necesarias para realizar las labores.

(Alarcon, 2014) En la tesis denominada “comparacion tecnolédgica y costos del método de
instalacion de tuberias sin zanja (trenchless) méas eficaz para los tramos ubicados en un
proyecto de Bogotd”, para conseguir el grado de Ingeniero Civil, (2014). Pontificia
Universidad Javeriana. Tuvo como proposito establecer el potencial de utilizacion del
método de instalacion de tuberia sin zanja. (trenchless) En un proyecto de la ciudad de
Bogot4, La tesis es de enfoque cuantitativo, tuvo como metodologia descriptiva y no

experimental, aplicada como conclusion

En el perfeccionamiento del presente trabajo se localiz6 que hay una gran diversidad de
metodologias viables para la instalacion de tuberias dentro de la tecnologia sin zanja
(trenchless) aplicables a diversos proyectos, que dependen exclusivamente de factores
como: longitud del trazado, diametro de tuberia, hondura de instalacion y tipo de suelo,
tomando como base las anteriores especificaciones las metodologias trenchless aplicables

al proyecto de estudio fueron la mezcla de pipejacking/microtunelado.

La contribucion del presente estudio indica que es necesario precisar un criterio estandar
para los perjuicios colaterales concebidos en proyectos de instalacion de tuberia para poder
establecer sus importes y de esta manera tenerlos en cuenta en etapas de planeacion, boceto
y ejecucion, ya que en el desarrollo del trabajo se patentizo la falta de estos para su

aplicacion.

1.2.2 Antecedente nacional

(Ojeda, 2015) En la tesis denominada “Analisis comparativo entre el método pipe bursting
y el método tradicional en la renovacidn de tuberias de desaglie”. para conseguir el titulo
de Ingeniero civil, (2015). U.P.C. Tuvo como propdsito Detallar el proceso de
modificacion de tuberias por el método pipe bursting y por el método habitual. La
investigacion de enfoque cuantitativo es de caracter descriptivo — propésito ademas de no
experimental recolectando datos en un periodo definido de tiempo. En conclusion la
performance en el caso del método tradicional, en parte depende de la destreza y uso que
tengan los obreros, ya que la mano hombre en este método estad mas implicada tanto en el

proceso de excavacién, como al colocar el conducto, ya que en el proceso de segmentacion
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de la tuberia no interviene la mano hombre, ergo se tiene menor variabilidad en cuanto a

rendimiento sin el pipe bursting que en el método habitual.

1.2.3 Antecedente internacional

(Perez, 2010) En la tesis denominada “Deteccién de Pérdidas Operacionales en la
Construccion de Edificios de Oficinas de mas de 30.000 m2 con Plantas Libres.”, para
conseguir el grado de Ingeniero Civil, Universidad de Chile. Tuvo como propdsito lograr
enumerar las mermas que se componen al no efectuar una conveniente gestion operacional
al instante de establecer el acoplamiento de una fachada de muro cortina de una
edificacion en altura superior a los 30.000 m2 de area para dependencias de planta Libre,
reconocer las fuentes de pérdidas, corresponder las causas y las consecuencias y entregar.
Sugerencias y soluciones a los inconvenientes que se hallaron. Como desenlace La técnica
de Carta de Balance es una de las mas confiadas para estructurar las relaciones entre los
recursos elementos de las cuadrillas, fundamentalmente para la mano de obra. Para ello se
deben confeccionar de buena manera los analisis, respetando las condiciones de su empleo
y los diferentes procedimientos o “técnicas” existentes para desarrollar la tarea que se esta

midiendo.

(Nufiez, 2015). En la tesis denominada “Propuesta metodologica para reconocer y
considerar el retrabajo en terreno en la industria de la construccion chilena.”, para
conseguir el grado de Ingeniero Civil, (2015). Universidad de Chile. Tuvo como proposito
esta investigacion proponer una sistematica que admitira a las compafiias conocer la
magnitud de los importes de retrabajo en terreno de los proyectos, reconocer sus causas
principales con el propdsito de efectuar destrezas de prevencion en el futuro. Como
desenlace esta pesquisa ha planteado una metodologia para nivelar y cuantificar el
reproceso en terreno en la industria de la construccion chilena, y puede ser empleada como
una metodologia estdndar para la industria en una investigacion de mayor extension que

involucre muchos proyectos de ingenieria.

1.2.4 Antecedente nacional
(Diaz, 2014) En la tesis denominada “analisis de los sobrecostos producidos debido a
incorrecciones en los rendimientos; causados por efectos enddgenos a la obra, mediante la

metodologia: disruption-measured mile”, para optar el grado de Ingeniero Civil, (2014).
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Universidad de Piura. Tuvo como propdsito contrastar la produccién durante los ciclos de
un proyecto que se han visto afectados por sucesos imprevistos y compararlos con los
ciclos que no se vieron afectados o que fueron sin inconvenientes. Como conclusion el uso
de la metodologia “Measured Mile” concede un claro conocimiento de los sobrecostos
cargados al proyecto. Su aplicacion permite advertir a tiempo, los sobrecostos que se van
generando en el avance del proyecto y da la eventualidad de intentar realizar acciones para
acortar tales costos. Es primordial investigacion porque su aplicacion ayuda a automatizar
los sobrecostos y calcular la productividad que son fundamentales en las compafiias.

(Olivos, 2014) La siguiente tesis “modelo técnico econdmico para la toma de decisiones
de renovacion de redes secundarias de agua potable en la zona norte de Lima” para
acceder el titulo de Ingeniero civil, (2014). Tuvo como propdsito: El articulo ensaya valorar
mediante un examen técnico econdmico social y ambiental la posibilidad de renovacién
y/o rehabilitacion de los sistemas de redes secundarios de agua potable frente a la politica
de mantener el sistema de redes secundarias existentes de agua potable y su mision
actual de operacion y mantenimiento. Como conclusion es ineludible que larenovacion
de las redes secundarias y conexiones domiciliarias en el area de estudio. Sin embargo,
dependiendo del designio o meta de reduccion del ANF, el nivel de intervencion y decision

dependera en gran parte de la politica de la EPS para el logro de sus objetivos.

(Gonzales, 2015) En la tesis denominada “optimizacion de costos utilizando la herramienta
de gestion de proyectos en edificios multifamiliares”, para optar el grado de Ingeniero
Civil, (2015). U.S.M.P.. Tuvo como propdsito emplear la herramienta de gestion para
perfeccionar los importes de construccién. Los objetivos concretos son emplear el
instrumento de gestion de proyectos respecto a los cuatros prodimientos de la gestion de
costos: Planificar la Gestion de Costos, Estimar los Costos, Determinar el Presupuesto y
Controlar los Costos. Como conclusion es reconocer y ponderar las privaciones en los
procesos concernientes a la gestion de costos de una obra de construccion y en base a ello

proponer una solucién en pro de corregir esas carencias.

1.3.-Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 Método de Fragmentacion de tuberia
Se encontraron las siguientes variedades de definiciones sobre la Fragmentacion de tuberia,

por lo que existen varias maneras de interpretar:
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(Iseley, 2007 pag. 37) La segmentacion consiste en la introduccion de una nueva tuberia
aprovechando la traza de la conduccion a rehabilitar. Para ello, mediante los dtiles
necesarios se rompe la tuberia existente y a la vez se aloja una nueva tuberia en el lugar

que ocupaba la primera.
1.3.2 Fractura de tuberia (Pipe Bursting)

(Rodriguez, 2005 pég. 28) La fractura de tuberias por tiro con barras, o “reventamiento” de
las tuberias, (pipe bursting), reside en la instalacion de una tuberia nueva que ingresara en
la traza de la antigua tuberia, el cual se destroza anticipadamente y agrega al suelo adyacente.
Es un método sin zanja (trenchless) beneficiada para el reemplazo de tuberias de agua
potable y gas en suelos flexibles, donde existen otras canalizaciones subterraneas o
edificios cercanos (las longitudes posibles estan comprendidas entre 80 y 1000 mm). Es
capaz de sustituir tuberias de hormigon, acero o fundicién dictil sin disminucion de

seccidn, permitiéndose incluso ciertos ensanchamientos de seccidn.

"

Figura 4. Demostracion fragmentacion (bursting) tuberia acero. Fuente: construtec.com

Las barras acopladas de disparo son influidas desde el pozo de ingreso a través de un viejo
conducto hacia el pozo de salia. Una vez llegan las barras a este pozo, se acopla una
cuchilla de corte, un cono expansor y la nueva tuberia, habitualmente de polipropileno.

Los componentes presentan entre 40 y 400 toneladas de capacidad de tiro
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Figura:5. Colocacion de una tuberia por el método de fractura de tuberia

La tuberia a sustituir se rompe con una cabeza de expansidn o se corta con un rodillo de
corte. Existen diferentes tipos de cabezas de expansion en el mercado, con diferentes

maneras y tamafios.

Los fragmentos ocasionados se desplazan contra el terreno circundante y la depresion se
amplia, de manera que un nuevo tubo pueda introducirse en ella. La tuberia de substitucion
puede tener el mismo diametro que la antigua o inclusive mayor. En el caso de que pueda
tener un diametro menor, el método de re-entubado (relining) seria una opcion a tener en

cuenta.

El equipo de trabajo consiste en un cabezal rompedor en forma de cuchilla capaz, como

minimo, de seccionar la tuberia actual e instalar la nueva.

Una estacion hidraulica de unas 40 toneladas de tiro situada en el pozo de llegada es el

creador del proceso.

Si los pozos de registro tienen dimensién suficiente puede realizarse la sustitucion desde
ellos, sin necesidad de excavaciones. Para ejecutar la sustitucién se procede a la

excavacion de los pozos de tiro e introduccion.

Los trabajos de instalacion de maquinaria, reemplazo y retroceso tienen una duracién de
casi 3 horas, por lo que la sustitucién completa de un trecho de 150-200 m puede llevarse

a cabo en un viaje de trabajo
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Barras de tiro y elementos
Tuberia PEAD de corte y expansion

Nueva tuberia Maquina de Bursting Tuberia antigua

Figura 6. Procedimiento constructivo del método de fractura de tuberia.

1.3.3 Re entubado

(Rodriguez, 2005 pag. 110) El re entubado radica en la inyeccién de tuberia nueva en el
interior de la tuberia antigua. Se trata de un método adecuado para la renovar los conductos
inservibles en metrépolis ya que ocasiona imperceptibles inconvenientes para el trafico, o
para los habitantes de la zona, y comprime los importes y plazos de la obra civil.

La tuberia de fusion flexible se instala mediante una fuerza o tiro hasta introducirla en la
tuberia a recambiar. Como consecuencia se reduce el diametro, aunque esta rebaja de la
capacidad puede ser subsanada por la mejora de la superficie interior del tubo. La baja
rugosidad de la envoltura interna ofrece muy escasa resistencia a los fluidos y por tanto

tiene un excelso comportamiento hidraulico

Existing pipe
(peramanent)

Inflatable bladder

1 Pipe lining material
(temporary, removed) \

(peramanent)

-

Go Re-lining

New tising

A

Oy, damaged p-pﬂvwi.j

Figura 7. Indicativos de colocacion de nueva tuberia mediante sistema de Re-entubado.
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En la técnica del Re entubado, es indispensable acomodar la tuberia antigua con el propésito
de reducir el roce en la medida de lo permitido. Para ello, preliminarmente se excluyen
las incrustaciones de la pared, se cierran las juntas y se emplea un lubricante a la zona
interna. Este procedimiento se conoce con el nombre de limpieza por lechada quimica.
La lechada quimica se maneja para sellar juntas con filtrado y fisuras

circunferenciales, asi como pequefios huecos.

El proceso de lavado debe realizarse prontamente antes del proceso de aplicacion de la
lechada y se deben quitar del perimetro interior de la tuberia las arenas u otro tipo de
sedimentos y depdsitos. La utilizacién de esta técnica requiere igualmente derivar el flujo
del agua residual alrededor del segmento de tuberia a ser tratado con lechada, hasta que se
cure la misma. Una vez deslizada la nueva tuberia, el espacio restante entre ambas tuberias

se rellena con material alcalino aislador.

1.3.4 Revestimiento deslizante contintio

Esta técnica se emplea en la restitucion de todo tipo de canalizaciones cuyas longitudes se
ubican entre 100 y 1700 mm. Poco interesa si estas son canalizaciones de aguas residuales,
agua, gas, etc. mientras se consienta el descuento de la unidad transversal, y esto no sea
una dificultad. Antes de hincar la canalizacion de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) se

realizan dos excavaciones una en el punto de origen y otra en el destino. Todas las
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canalizaciones, valvulas y uniones de servicio deben ser excavadas y quedar exteriorizadas

antes de instalar la envoltura.

El proceso operacional es tal que se monta un cabezal de arrastre en la parte frontal de la
canalizacion y se impulsa el tubo de PEAD desde el orificio de entrada hacia el boquete de
salida, afianzdndolo en puntos fijos. La introduccion de la nueva tuberia dentro de la tuberia
receptora, se puede efectuar mediante traccion o por un mecanismo de empuje. El
revestimiento movedizo consiste en la inclusién de una nueva tuberia de didmetro algo
mas pequefio dentro de la tuberia receptora, tirando de ella o por un dispositivo de empuje.
1.4 Costos

1.4.1 Definicion de Costos

(Beltran, 2012 pag. 3)Es el valor que simboliza el importe total de lo transpuesto en tiempo,
capital y esfuerzo para adquirir o promover un bien o un servicio, al conjunto de
erogaciones o dispendio indispensables para elaborar un producto o ejecutar un trabajo,
sin ninguna ganancia.

(Bustamante, 2009 pag. 10)Simboliza la adicion de brios y recursos que sean invertidos
para provocar algo asi, por ejemplo, se dice su examen le costo dos dias de estudio, lo que
significa que utilizo dos dias para poder presentarlo.

(Nahum, 2007 pag. 07) Por costo se entiende la suma de reparticion en que incurre una
persona fisica 0 moral para la adquisicion de un bien o de un servicio, con la intencién de
que genere ingresos en el futuro. Un costo puede tener distintas tipologias en distintas
situaciones.

(Colin, 2008 pag. 09) Se considera como el valor monetario de los capitales que se entregan
0 garantizan conceder a cambio de bienes o servicios que se reciben, Son la suma de
esfuerzos y recursos que se han invertido para producir algo

(Forno, 2010 pag. 98). El costo no es mas que el valor sacrificado para conseguir
patrimonios o productos ... en el costo para conseguir beneficios y cuando se obtienen estos,
los costos se ... es decir, elementos monetarios que deben ser pagadas para adquirir bienes

y servicios".
1.4.2 Tipos de Costos
Segun (Beltran, 2012 pag. 15) sefala:
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1.4.2.1 Costos Directos
(Beltran, 2012 pag. 15). El costo directo se conceptia como: "la adicion de los importes de
materiales, mano de obra y equipo preciso para la ejecucion de un proceso productivo".
1.4.2.2 Costos Indirectos
(Beltran, 2012 pag. 16). Se nombran costos indirectos a toda reparticion necesaria para la
ejecucion de un proceso constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se
incluya mano de obra, materiales ni maquinaria.

1.5 Formulacion del problema
1.5.1 Problema General
¢De qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los costos en la
rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018?

1.5.2 Problemas Especificos
¢De qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los costos por
incompatibilidades en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018?
¢De qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los costos por gastos
generales en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018?
¢De qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira el costo de impacto socio
ambiental en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018?

1.6. Justificacion del estudio
1.6.1. Justificacion Tedrica
(Naupas Paitan , y otros, 2014 pag. 164) Cuando se rotula la calidad que tiene la
investigacion de un problema en el desarrollo de una teoria cientifica. Ello involucra
indicar que el estudio va aprobar realizar una innovacion cientifica para lo cual es
necesario hacer un balance o estado de la cuestion del problema que se investiga:
manifestar si va a servir para refutar resultados de otras pesquisas o extender un patron
teorico”

Los temas tedricos proporcionados por loa autores sobre el método de fragmentacion de
tuberia serd una guia para ayudar a reducir los costos en la rehabilitacion de alcantarillado
de la obra Lima Norte 3 -2018. Permitiendo el entendimiento de la nueva tecnologia usada
que se deberda tomar en cuenta en las siguientes investigaciones en el sector de la
construccion y a su vez poder divulgar estos estudios a otras empresas y sectores con la

misma problematica.
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1.6.2. Justificacion Social

(Naupas Paitan , y otros, 2014) Cuando la investigacion va a resolver problemas sociales
que afectan las comunidades vecinales por las molestias causadas por la rehabilitacion de
tuberia

En el entorno social el método de fragmentacion de tuberia ayudara a impedir los retrabajos
y asi mermara los desperdicios ocurridos en la construccion, con esto trasladara seguridad
a los clientes y se beneficiaran sus proyectos.

1.6.3. Justificacion Econ6mica

(Carrasco Diaz , 2017 pag. 120) Reside en la rentabilidad y ganancias que consigue para la
metropoli los resultados de la investigacion, en cuando constituye base fundamental y
punto de partida para efectuar proyectos de mejoramiento social y economico para la
poblacion.

En esta investigacion, el método de fragmentacion buscara la reduccion de costos en la
rehabilitacion de tuberias, con ello el mejoramiento economico del proyecto tanto para la
empresa como la comunidad.

1.6.4. Justificacion Practica

(Valderrama Mendoza, 2013 pag. 142) Las consecuencias de la investigacion seran
puestos a atencion de las autoridades universitarias y estas seran las que tomen las
decisiones significativas para una extensa gama de problemas practicos”.

La pesquisa es practica porque auxiliara a desarrollar el nivel de satisfaccion de los
clientes, el cual se usara el método de fragmentacion de tuberia.

1.6.5. Justificacion Metodoldgica

(Naupas Paitan , y otros, 2014) Cuando se ensefia el uso de categdricas técnicas e
herramientas de investigacion pueden servir para otras investigaciones equivalentes.
Pueden tratarse de técnicas o instrumentos novedosos como cuestionarios, test, pruebas de
hipotesis, patrones, diagramas de muestreo, etc. que el investigador medite que puedan
utilizarse en una investigacién analogo.

Para el logro de los propositos de estudio actual se asiste al desarrollo de la investigacion
que busca optimizar los costos en sus proyectos. Asi los resultados de la investigacion se

apuntalan en técnicas validas del medio.
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1.7.-Hipotesis

(Hernandez, 2010 pag. 104) Se conceptua “son las pautas para una investigacion o tratado.
Las hipotesis muestran lo que tratamos de comprobar y se definen como explicaciones
comprobaciones del fenémeno investigado. Se derivan de la teoria existente y deben
formularse a manera de proposiciones. De hecho, son respuestas provisionales a las
preguntas de investigacion.

1.7.1.-General

Si hay método de fragmentacion de tuberia entonces reduciré los costos rehabilitacion de
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018.

1.7.2.- Especificos

Al cumplirse el método de fragmentacion de tuberia entonces reducira los costos
rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

El método de fragmentacion de tuberia entonces reducira los costos rehabilitacion de
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

De usarse el método de fragmentacidn de tuberia entonces reducira el costo de impacto
socio ambiental en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018.

1.8.- Objetivos

1.8.1.-General

Determinar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los costos
rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018
1.8.2.- Especificos

Demostrar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los costos por

interferencias en la rehabilitacién de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

Analizar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira costos por gastos

generales en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

Evaluar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira el costo de impacto

socio ambiental en la rehabilitacién de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018
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Sefiala (Valderrama, 2013 pag. 75) Es el conjunto de instrucciones universales a través de
los cuales se disefian las complicaciones cientificos y se ponen a prueba las hipotesis y los
instrumentos de trabajo inquirido, En la presente investigacion se emple6 los siguientes
métodos, mencionado uno de ellos.

2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1 Meétodo: Cuantitativo

(Valderrama, 2013 pég. 106). Es un modo de llevar a cabo la investigacion, es una
orientacién filosofica o un camino a seguir que elige el investigador, con la intencion de
llevar a cabo una investigacion.

2.1.2 Tipo: Aplicada

(Valderrama, 2013 pag. 164). Se denomina también activa, dinamica, practica o empirica,
se encuentra profundamente ligado a la investigacion béasica ya que depende de sus
hallazgos y aportes tedricos para llevar a cabo la solucion de problemas.

2.1.3 Nivel: Explicativa.

(Valderrama, 2013 pag. 173). Los estudios aclarativos van mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos, asi como el establecimiento de relaciones entre conceptos, estan
encaminados a reconocibles por las procedencias y sucesos.

2.1.4 disefio: cuasi experimental

(Carrasco Diaz , 2017 pag. 70) “Se llama cuasi experimental, a aquellos que no determina
a la casualidad los sujetos que constituyen parte del grupo de intervencidn y experimental,
ni son reunidos, puesto que los grupos de trabajo ya estan desarrollados; es decir, ya
existen anteriormente al experimento”.

2.1.5 disefio: Longitudinal

(Valderrama, 2013). En momentos el investigador es examinar cambios a través del tiempo
en concluyentes variables o en las relaciones entre estas entonces, se dispone de los
disefios longitudinales, los cuales acopian a través del tiempo, en puntos o fases detalladas
para hacer deducciones respecto al cambio, sus determinantes y secuelas.

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1 Variable Independiente:

Método de fragmentacion de Tuberia

(Iseley, 2007) Es la fractura de tuberias por tiro con barras, o “reventamiento” de las

tuberias, (pipe bursting), reside en la disposicion de una tuberia nueva en el espacio
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ocupado por el tubo antiguo, el cual se demuele preliminarmente se agrega al suelo
circundante. (p.40)

2.2.2 Variable Dependiente:

Reduccion de Costos.

(Beltran, 2012) Es el importe que simboliza el valor total de lo invertido en periodo,
capital y esfuerzo para adquirir u originar un bien o un servicio.

Tabla 1 Operacionalizacion de la variable de datos fuente propia

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: Matodo de fragme ntacion de tuberias para reducir cos1os en re hab®tacion de aicantariiado de k2 obra Limz Norte 3 2018
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2.3. Poblacion y Muestra
(Valderrama, 2013 pag. 182) Precisa que es un conjunto determinado o infinito de
elementos, entes 0 objetos, que tienen propiedades o particularidades comunes, capaces de

ser observados”.
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2.3.1. Poblacion

(Carrasco Diaz , 2017 pag. 237) La poblacién es un conjunto de todos los componentes
(elementos de investigacion) que corresponde al recinto espacial donde se desarrolla el
trabajo de investigacion”

La presente investigacion la poblacion esté constituida como escenario en el distrito de
S.M.P. en prueba el proyecto Rehabilitacion de alcantarillado Lima Norte 3 -2018

2.3.2. Muestra:

“La muestra es un subconjunto de componentes con particularidades definidas que
pertenecen a la poblacion”. (Naupas Paitan , y otros, 2014 pag. 246)

En nuestra investigacion desarrollada, el investigador considera la decisidn de que usara

los datos haciendo uso de su criterio y experiencia, que la muestra sea en la Av. Huandoy
2.3.3. Muestreo:

(Valderrama, 2013 pag. 188) Es el proceso de clasificacion de una parte distintiva de la
poblacion, la cual permite estimar los parametros de la poblacion.

Muestreo No probabilistico son:

Muestreo intencional o de conveniencia

2.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

(Carrasco Diaz , 2017 pag. 274). Establece el conjunto de pautas y normas que rigen las
labores que efectlan los investigadores en cada una de las fases de la investigacion
cientifica.

2.4.2. Instrumento

(Valderrama, 2013 pag. 195). “Son los conductos materiales que aprovecha el investigador
para acopiar y acumular la informacion. Pueden ser formularios, pruebas de
conocimientos o escalas de condiciones” (p. 195).

2.4.3 Validez

(Carrasco Diaz , 2017 pag. 313) Para el proyecto de investigacion la herramienta elegida
es la ficha de datos. Al mismo tiempo de los instrumentos de investigacion de
representacion sencilla aludidos, tenemos de la misma manera la ficha de observacién, de
manejo realizable, pero de suficiente utilidad. Se utiliza para inspeccionar datos que se
generan como resultados del contacto directo entre el observador y la realidad que se

observa

30



Tabla 2 Validez de ficha para recoleccion de datos, fuente: propia

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROYECTO METODO DE FRAGMENTACION DE Tl.}BERiAS PARA
REDUCIR COSTOS EN REHABILITACION DE
ALCANTARILLADO DE LA OBRA LIMA NORTE 3 - 2018

AUTOR WILLIAN MANUEL BRUNO VASQUEZ
UBICACION DE LA UBICACION
REGION LIMA DISTRITO LOS OLIVOS
PROVINCIA LIMA COORD S
FECHA 16-06-2018 COORD N
A B C
[ DIMENSION: FRACTURA DE TUBERIA 1.00 | 1.00 | 1.00
CONDUCCION
METOD DIMENSIONAMIENTO
ODE FRICCION
i T DIMENSION: ENTUBADO 1.00 | 1.00 | 1.00
ON DE HINCADO
TUBERI COLOCACION
AS PERFORACION DIMENSIONAL.
1 DIMENSION: REVESTIMIENTO DESLIZANTECONTINUO (SLIPPLINING) | 1.00 | 1.00 | 1.00
CRACKING ESTATICO
CRACKING DINAMICO

DESPLAZAMIENTO DIRECCIONAL

v DIMENSION: COSTOS POR INTERFERENCIA 1.00 | 0.00 | 1.00

INTERFERENCIAS ENCONTRADAS

CLASIFICACION POR ESPECIALIDAD

VISIOS OCULTOS

REDU Vv DIMENSION: COSTOS POR GASTOS GENERALES 1.00 | 1.00 | 1.00

cclo POR IMPLEMENTACION DE METODOS DE FRAGMENTACION

EIODSET POR CONOCIMIENTO DE PROCESO CONSTRUCTIVO

0s

VI DIMENSION: COSTOS POR IMPACTO SOCIO AMBIENTAL 1.00 | 0.00 | 1.00
7 COSTO SOCIAL
EVALUACION
Apellidos y nombres:(INGENIERO VALIDADOR) Totales: 1.00 | 0.67 | 1.00
Profesional:
| cIp: | TELEFONO: PROMEDIO 0.89
Leyenda ‘ 0:Corregir | 1:Aceptado

Tabla 3 Resumen para evaluacion de expertos, fuente: propia

RESUMEN
1,00 | 067 | 1,00
0,89
PROMEDIO FINAL
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Confrontando la solucion de la tabla 2.03. Conseguimos sefialar que la ficha propuesta por
la investigacion tiene 100% de confiabilidad.

2.4.4 Confiabilidad
(Valderrama, 2013 pag. 215). “Una herramienta es confiable o integro si provoca
resultados consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones [firmeza o

reproducibilidad (réplica)]”

2.5. Aspectos éticos
En el presente trabajo se respetard la autoria de cada uno de los articulos que se han

tomado, los mismos que se mencionan en las referencias bibliograficas.
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1. ANALISIS Y RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de estudio
La primera parte de la tesis es el acopio de datos, el cual se efectud en los meses de Julio a
agosto del 2018, en el tiempo de que se encuentra en ejecucion la obra, donde se obtuvo que

recolectar material técnico es decir planos y datos técnicos y ensayos.

Normativa Vigente

En el Perd en el afio 2014 segln resolucién ministerial N.° 019-2014-VIVIENDA vy de
conformidad con la ley N.° 30156, ley de organizacion y funciones del ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento; el decreto supremo N.° 002-2002-VIVIENDA,
que aprueba el texto unico ordenado del reglamento de la ley general de servicios de
saneamiento, siendo Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento el Ingeniero

René Cornejo Diaz se resolvio:

Articulo 1.- Aprobar la “Guia de Metodos para Rehabilitar o Renovar Redes de
Distribucion de Agua Potable y Alcantarillado”, la cual forma parte integral de la

presente Resolucion.

Articulo 2.- La Guia aprobada en virtud del articulo precedente, es de alcance nacional,
y de cumplimiento para toda la entidad publica o privada, involucrada directa o
indirectamente en la formulacion y ejecucion de programas o proyectos que
comprendan la rehabilitacion o renovacion de las redes de distribucion de agua potable.
El motivo de emplear un método de fragmentacion de tuberia para el desarrollo del
proceso constructivo de una obra para la rehabilitacion de tuberia de alcantarillado, asi
como también la deteccion de incompatibilidades que nos trae como resultados atrasos y

pérdidas por parte de la compafiia constructora.
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Ubicacion

Proyecto: Optimizacion de sistemas de agua potable y alcantarillado
sectorizacion, rehabilitacion de redes y actualizacion
de catastro-area de influencia planta Huachipa - area
de drenaje Oquendo, Sinchi roca, Puente Piedra y sectores
84,83,85y 212 - Lima

Tipo de obra Rehabilitacion
Solicitante Sedapal

Etapa Ejecucion
Avrea del terreno Lima norte

En esta investigacion se permitira perfeccionar los costos de la construccion aplicando la
este método de fragmentacion, el cual mediante un mecanismo el proyecto se buscara
analizar la contradiccion en la ingenieria, que nos permitird en el proceso de la
rehabilitacion de tuberia conseguir resultados dptimos, y asi demostrar que este método

mejorara los costos y plazo de la rehabilitacion de tuberia.

El proyecto Lima Norte 3 se encuentra ubicado en el departamento de Lima, Provincia de
Lima, Distrito de San Martin de Porras localizandose particularmente en el area geogréafica

del ambito operativo de la Gerencia de Servicios Norte Sedapal.
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Plano Topografico
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Figura 9: Plano de desarrollo del proyecto Fuente: Proyecto
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3.2 Recopilacion de la informacion

3.2.1 Fractura de Tuberia

3.2.1.1 Inspeccion en campo

Luego de comprobar los planos de las redes existentes y el lugar del tramo donde se va a
ejecutar la renovacion de las tuberias, el primer paso en el campo es la limpieza y
desobstruccion de las tuberias existentes y de los buzones que comprenden los tramos.
Este paso es muy significativo ya que la tuberia existente a reemplazar se encuentra en malas
condiciones, por esto es necesario la desobstruccién del tramo, lo que facilita el proceso

del pipe bursting, evitando posibles atascos.

Conjuntamente, esto suministra el que pueda ingresar la camara de inspeccion. La cual se
maneja para determinar las acometidas que existan en el trayecto, asi como su ubicacion
exacta, ya que mientras la cAmara recorre por la tuberia, esta registra la distancia desde el
punto de partida, con lo cual se facilita el punto exacto de las acometidas y de los posibles
colapsos que puedan existir en el tramo. En la siguiente figura se puede apreciar la imagen

captada por la camara de inspeccion.

e Peliculas y TV = ] X

00:16:46

Figura 10: Camara televisa Fuente: Proyecto
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Asimismo es significativo comprobar si existen otras redes, como gas, electricidad o
telecomunicaciones, cercanas o que cruzan el tramo a trabajar, para impedir dafios y tomar

medidas preventivas.

3.2.1.2 Habilitacion del terreno

Al tener ubicado el trecho que se va a renovar, se procede a ubicar las ventanas o pozos de
entrada y salida, que habitualmente las ventanas de salida son los buzones. Luego se
procede a cortar el pavimento o concreto de la pista para luego excavar hasta la
profundidad de la tuberia existente, la longitud de la ventana varia en una relacién de 1:1 y
2:1 con respecto a la profundidad de esta. En la siguiente figura se exhibe el corte del

pavimento para proceder a la excavacion de la ventana.

La longitud de las ventanas también depende del diametro de la tuberia, ya que a menor
diametro la tuberia es mas flexible, por lo que no necesita demasiada longitud para que la
tuberia pueda entrar en la ventana. En la siguiente figura se aprecia la ventana de ingreso

al finalizar la excavacion.

Figura 11. Fuente propia: Excavaciones para ventana de ingreso
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3.2.1.3 Soldadura por termofusion

Se debe de acoplar los dos tubos a acoplar en la maquina y fijar las abrazaderas de la
maquina a ambos tubos, se debe de comprobar que los tubos hayan quedado ajustados a la
maquina, para impedir cualquier deslizamiento de estos durante el procedimiento de
fusion. Limpiar el borde de ambos tubos con un pafio limpio, para quitar cualquier
inmundicia, polvo o agua. La siguiente figura muestra el montado de las tuberias en la

maquina de termofusion.

Figura 12. Montado de tuberia en maquina de termofusion

Luego se debe de tener los bordes a soldar apropiadamente alineados, para ello se empotra
el refrentado entre ambos bordes y se efectla el refrentado simultaneo de ambos lados. El
refrentado se debe hacer a pesar de que los bordes de las tuberias estén lisos. Separar los
tubos y retirar el refrentador, y verificar que los tubos hayan quedado plenamente planos y
alineados de lo contrario, se debera ejecutar reiteradamente el refrentado de los tubos hasta
que queden integramente alineados. Limpiar las areas que van a ser soldadas y la placa
calefactora, insertar la temperatura de fusién, colocar la placa calefactora entre ambos
tubos y aplicar presion. Mantener la placa calefactora durante el tiempo de fusion
correspondiente, luego retirar la placa calefactora y prontamente aplicar una leve presion a
los extremos fundidos, para que se puedan soldar. En la siguiente figura se esta empleando

presion para que los tubos queden soldados.
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Figura 13. Fuente propia: Aplicacion de presion para termofusion de tuberias

info@widos.de
www widos.de

Figura 14. Fuente propia: Visor Digital de calentamiento y verificacion de termofusion
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3.2.2 Entubado

3.2.2.1 Colocacion de tuberias

Al tener la tuberia soldada segun la longitud del tramo a fragmentar se procede a colocar
el cabezal a esta. Para ello se perforan orificios en el extremo del tubo y se instalan los
pernos del cabezal, de esta manera el cabezal queda fijo a la tuberia. En la siguiente

imagen se aprecia el cabezal adecuadamente atornillado en la tuberia.

\

Figura 15: Colocacién de tuberia con cabezal en ventana de ingreso.

3.2.3 Revestimiento deslizante Continuo (Slipplining)

3.2.3.1 Cracking Estatico

Este método consiste en romper la tuberia a reemplazar y donde estaba la primera instala la
nueva tuberia. La disconformidad esencialmente reside en que la tuberia antigua es cortada
por medio de un patin cortador denominado “rolling Blade cutting rod”. Con este método

se pueden reemplazar sin problemas redes de agua potable, alcantarillado y gas.
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El resto del procedimiento es muy analogo al dindmico, ya que el dispositivo es también
tirado desde el pique de salida, pero al prescindir del martillo neumatico, la instalacion es
mas simple al no necesitar mangueras hidraulicas. Este método, dependiendo del equipo a
emplear, puede instalar tuberias desde los 50 mm hasta los 1000 [mm]. Este método se

emplea esencialmente para el reemplazo de tuberias de acero.

Figura 16. Instalacion de la Unidad de Fuerza Hidraulica cen ventana de salida

3.2.3.2 Cracking Dinadmico
El cracking dinamico sigue el mismo principio que la técnica de desplazamiento de suelo,
utilizando un martinete no-direccional. En este caso lo que se transporta hacia los lados no

es suelo, sino que los tozos de la cafieria antigua. Este sistema consiste en:
Cabeza penetrante expansora o cabeza penetrante, cuerpo y expansor

Martinete

Winche
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Compresor de aire

La marcha del equipo es bastante simple. EI winche, por medio de un cable de acero, tira y
direcciona el equipo dentro de la tuberia antigua. EI compresor surte de fluido hidraulico
al martinete para generar los golpes, en este caso aire. El efecto percutor del golpe
martinete en conjunto con la fuerza de tiro Winche, Compresor de aire, nueva tuberia y

cabezal, rompen la tuberia antigua.

Por su parte, el expansor instala la nueva tuberia de HDPE Yy traslada los trozos de la
tuberia vetusta en direccién radial enterrandola en el suelo adyacente. Por lo general este
método logra colocar tuberias HDPE de hasta 250mm, habitualmente a un ritmo de 1

metro por minuto.

Normalmente el expansor es de un diametro mayor que la tuberia de HDPE para permitir
una comoda penetracién en la tuberia antigua, ademas de asegurar una correcta unién

entre el percutor y la tuberia de HDPE.

A continuacion, en la figura N° 17 se aprecia un esquema del funcionamiento del martillo

de percusion utilizado para la renovacion de tuberias bajo el método

nnoni
ARANnn

a0 | Gopuad
e e it M e =| "

Figura 17. Sistema pipe bursting neumatico
Fuente: Tracto Technik Technologies.
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3.2.4 Costo por incompatibilidades en la ingenieria
El desarrollo esencialmente se da en la fase de pre-ejecucion ya, que se hace la mayor
deteccion de obstrucciones Yy oposiciones que nos consentird calcular el valor por

especialidad y asi tener conocimiento cuanto nos costaria dicho re trabajo.

Tabla 4 Cuadro para estimacién de costo

ESTIMA CION DECOSTO POR INCOMPATIEILIDA DES
PREBUPLESTO  LIMA NORIE 2 FECHA FEFORTE 2017
LBICACION CALLAD
FECHA BASE  Reb17
COOnGD DESCRIPCION LNDA D METRA DD PLL SUBTOTAL TOTAL
000
000
o 00
SUBTOTAL 5 0.0
UTLCAD & 306% 5 000
GASTOS EEMNERRLE Y. 2055% = 0.0
SLETCTAL (SMIGV ) 5. 5 0.00

3.2.4 Costo por Gastos generales

3.2.4.1 Seguimiento de obra

Para cada indefinicion presentada se tiene que mostrar a la supervision o cliente una
Consulta o RFI lo cual ocasiona un Gasto Administrativo por Generacion y Seguimiento,
con el uso del método de fragmentacion se concibe una disminucidn del costo de la oficina

de ingenieria por generacion de RFIS:

3.2.4.2 Por procesos constructivos

De concurrir un control de avance diario en obra, en el cual se modelen las respuestas de
indefiniciones tan rapido como sean respondidas. EI modelo tridimensional del edificio
quedara actualizado. Lo cual harad posible que al concluir la construccion tengamos el

Modelo de la edificacion acabado.
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Teniendo el patron de la edificacion terminado podemos conseguir sencillamente los

planos As Built, reduciendo los Gastos Generales al acabar los procedimientos

constructivos.

3.2.4.3 Por implementacion de la Método de Fragmentacion

Precio de trabajadores se esta considerando al proyecto de 24 meses 1 persona capacitada

y una consagracion del 100% durante la duracion del proyecto.

La maquinaria que convendran emplear en obra deberd contar con las siguientes

caracteristicas como minimo:
Dispositivo de doble sujecion uno mévil y otro fijo
Pantalla tactil de color de 7”

Refrentador eléctrico

Tabla N° 5 Cuadro de gastos generales

[POIR TIERM INAR PROCESD S CONSTRUCTMOS POR MPLENETAC DN DEM T DO0LOGH, |
COSTORCR TERMING [IEPORC E50G mmulmmmmd

CARGD DIPOMBLE | COSTOMBISUAL (MACUIRARLE DOILARES

iempo arealesr & buil=45 das
]
T I I L
TOTAL DOLARES
TOTAL S0LES S0
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3.4 Andlisis

3.4.1 Sefalar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los
costos por interferencias en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte
3-2018

Figura 18 maquina censora para ubicar redes Fuente propia
Como verificamos en la figura, para poder encontrar las interferencias, usamos un sensor el
cual nos llega a ubicar las redes y aquel nivel se encuentra, para asi evitar incidentes de cual
rotura de cualquier instalacion con el fin de no generar retrabajos y que nos va generar costos

a la obra.
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Figura 20 Tuberia de red de fibra dptica generndo interferencia
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Figura 22 Cable eléctricos generando interferencias Fuente propia
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Figura 23 Banco ducto eléctrico generando interferencia Fuente propia
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3.4.1.1 Célculos

Tabla N° 6 Reporte de interferencias, fuente: propia

CHECKLIST DE INTERFERENCIAS

PROYECTO: LIMANORTE 32018
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES
PREPARADO POR :BRUNOVASQUEZWILLIAM

Fecha Fecha

ltem | Obs Descrpcion Creacion | Reportada

Complejidad

Seobsenainterferencia de tuberia de agua para

1 |[Obs0d . N -
conexiones domicialiarias enla av. Huandoy

131018 | 131018 | Muy Grave

Seobsenvainterferencia de red de agua en

2 | Obe 02|, entanas para fragmentacidn en Calle 1as Lilas

141018 | 141018 Moderada

Seobsewvainterferencia de red de agua cuando

3 |Obs03 . . X
se realiza excavaciones enla calle Los Gladiolos

141018 | 141018 Grave

Seaprecia interferencia de cables de energia de

4 |Obs04 lacalle Las Alilas con Calle Los Olivos

16M0M8 | 161018 Moderada

Seobsewvainterferencia de tuberia de gas enla

5 |Obs0S calle Chigquian

171018 | 171018 Grave

Seaprecia interferencia de cables de energia en

6 |Obs06 calle Las Cucardas

18M10M& | 181018 Moderada

7 |obso7 SeObserva interferecia cpnexinnes domiciliarias 19110118 19110118 Grave
de agua en calle Las Dalias

s |obsos Sec.il.hserv'airrterferecia conexiones dered de 200112 20/10/18 Moderada
gasyredde aguaen calle Las Almendras

Se aprecia interferencia de banco electricos en

9 |Obs0d calle Los Pinos

21028 | 20028 Moderada

Seobsewainterferencia de red de agua cuando
10 | Obs10|se redliza excavaciones en la calle Virgen del 221013 2210148 Muy Grave
Rosario

Después de haber realizado la actividad con el sensor, generamos un reporte de
interferencias, el cual lo clasificamos por su complejidad y los mas relevantes fueron
estimadas, para poder saber cual nos puede generar costos por un retrabajo o dafios a las

redes.
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Tabla N° 6 Clasificacion de reporte de interferencias, fuente: propia

RESUMEN DE INTERFERENCIAS EN REDES

CLASIFICACION

ESPECIALIDAD OBSERV. Muy
% Grave | Moderada | Leve
Grave
MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE GAS 14 11.38 0 0 10 4
MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE AGUA 51 41.46 3 14 27 7
CORTES Y REUBICACIONES DE CABLES POR TIERRA 58 47.15 0 8 30 20
TOTAL 123 100.00 3 22 67 31

INTERFERENCIAS EN REDES

MODIFICACION Y
REPARACIONES EN
REDES DE GAS;

Yo

TIERRA;

ICACION Y

ACIONES EN

S DE AGUA;
42%

Estos son los porcentajes que al realizar el reporte por incompatibilidades encontradas tanto

como redes eléctricas por tierra que es un 47% , redes de gas que es el 11% y red de agua

que es un 42%
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Tabla N° 7 Estimacion de costo de interferencias, fuente: propia

ESTIMACION If COSTO PORINCOMPATIBILADATES CON TUBERLA IF GAS
FRESLFLESTOD LN MORRTE 3 FECHARFEORTE: VIR
TBICACION AL ALK
FECHABASE -1
COMGD [ DESCRIPCION [trmap[aETRano [ pu. [ suBToTa]  TOTAL
NODIFIC ACTONES i 5062 00)
L0
EETREARSKE M EXCAY AU RNES n 34 2z ot 4,
LA SUCEIH PR RN Y EEPS AT ES BN RHEFES B OGS Ti k1 " = .
SUBTOTAL | 5] #2610
UTILHEALE 5 3 5H ~ A1
LA O Gl NERALES 5 % - 5F T
SUBTOTAL (SINLGV)5. 8 1059497
ESTIMACION DE COSTO POR INCOMPATIBILADADES CON TUBERIA DE AGUA
PRESUPUESTO LIMA NORTE 3 FECHAREPORTE:  13/10/2018
UBICACION CALLAO
FECHA BASE Oct-18
CODIGO | DESCRIPCION [UNIDAD] METRADO [ P.U. [ SUBTOTAL[  TOTAL
MODIFICACIONES 424488
01.00.00
01.00.01 RETRABAJOS DE EXCAVACIONES m3 28.65 3250 931.13
MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE AGUA ml 12050 2750 3313.75
| SUBTOTAL | s1] 424488
UTILIDAD S/. 5.94% S, 5215
GASTOS GENERALES S/, 12.77% S, 542.07
SUBTOTAL (SINT.G.V.) S/, S, 5039.10
ESTIAACTONDE COSTO FOR INCOMPATIEILADADES 00N CONEXIONES ELECTRICAS
FRESIPLESTO LA NORTE 3 FECHARFRORTE: B/NXE
UBICACION CAILAQ
FECHA BASE D14
CODEGO [ DESCRIFCION [Mmap] aETRaD0 | PU [SUBTOTAL]  TOTAL
MDDIFICACIONES T
oL
ol RETRAEANS DEESTAVACINES o pets @113
L CORTES ¥ REUEL ACICWES DEC ALES PR TERRA m Ta L3
[ STBTOTAL | o] 155634
UTLIDAD 5. 5.%% 3 K247
GASTCR GEMNERALES 3 IL 7% 3 3474
SUBTOTAL {(SINTGV)S. i 338081

Lo que indica esta tabla se logro realizar estimaciones en costo por incompatibilidades

encontradas tanto como redes eléctricas, redes de gas y red de agua, segun el reporte que se
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encontro y asi llegar a conocer cuéles fueron los retrabajos que nos daria mayores gastos a

la obra.

3.4.1.2 Resultados

Tabla N° 8 Total de estimacion de costo de interferencias, fuente: propia

ESTIMACTON DE COSTO POR INTERFERENCTAS ENCOTRADAS

PRESUPUESTO LIMANCRTE3 BAONIE
UEICACION CALLAO
FECHA BASE Oxt-18

CODIGO DESCRIPCION TOTAL

OLonat MODIFICACION Y REPARACTONES EN RELES DE (:AS 626100
OLonQ MODIFICACION Y REPARACTONES EN RETES DE AGUA LR
LG CORTES Y REUBICACIONES DE CABLES POR TIERRA 25538

SUBTOTAL | 1636326

UTILIDAD & 3% 9T %
GASTOS GENERALES 8! 1T UEH
SUBTOTAL SINLGV) & 1942483

Siguiendo este proceso de encontrar la interferencia procesarlas, verificar como afecta a la
obra y su complejidad, como resultado generamos el costo por interferencia que nos va a

generar perdida en la obra, pero al ser encontrada nos genera un menor costo al proyecto.
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3.4.2 Analisis comparativo por costos por gastos generales aplicando el método de
fragmentacion de tuberia
Tabla N° 9 Gastos generales sin aplicar el método de fragmentacién con y sin zanja

ANALISIS DE GASTOS GENERALES CON METODO CON ZAHN JA
COSTO
DURAC. COSTO

COSTO
DE SC RIPCION CAN. HOMB  MENSUAL

TOTAL

MES incl. bonifac.

Si. Sl
. ___________________________________________________________________________|
CONSTRUCCION

1.1 Direccion

| Ing. Gerente de Obra [ 1 ] 3| 5,000 40,000
1.2 Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente |
| Jefe de Seguridad y M edio Ambiente [ 1 3 | 3,200 25,600
1.2 Control de Calidad
| Jefe de Control de Calidad [ 1 ] 3 | 3,200 25,600
1.4 Oficina Técnica
Jefe de Oficina Tecnica 1 8 4 000 32000
Asist. De Oficina Técnica 1 8 2500 20,000
Topdgrafo OC 1 8 2,500 20,000
Tecnico Asistente-Cadista | 1 [ 2,000 16,000
1.5 Planeamiento y Control de Gestion
| Asist Planeamiento v P mgramacion [ 1 ] 3| 2500 20,000
1.7 Produccion
| Ing. Instalaciones 1 & 3,500 28,000
SUB TOTAL 1 227,200

ANALISIS DE GASTOS GENERALES CON METODO SIN ZANJA
COSTO

DURAC. COSTO
DESCRIPCION CAN. HOMB MENSUAL

COSTO

MES incl. bonifac. UL

SI. SI.
1 1 e
CONSTRUCCION

1.1 Direccion

| Ing. Gerente de Obra o1 7| 5,000 35,000
1.2 Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (
| Jefe de Seguridad y Medio Ambiente | 1 | 7| 3,200 22,400
1.3 Control de Calidad
| Jefe de Control de Calidad o1 6 | 3,500 21,000
1.4 Oficina Técnica
Jefe de Oficina Tecnica 1 6 4,000 24,000
Asist. De Oficina Técnica 1 6 2,500 15,000
Topografo OC 1 6 2,500 15,000
Especialista en Fragmentacion 1 6 3,000 18,000
1.5 Planeamiento y Control de Gestion
| Asist. Planeamiento y Programacion I 6 | 2,500 15,000
1.7 Produccién
| Ing. Instalaciones 1 6 3,500 21,000
SUB TOTAL 1 186,400
TOTAL GASTOS GENERALES | 186,400
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Estos son los gastos generales del presupuesto de obra el cual no estd implementado el
método de fragmentacion el cual va ser comparado con los costos total por persona que

labora y por generar un RFI y la inversion para implementar el método de fragmentacion.

Tabla N° 10 Costos de horas hombre por generar RFI

COSTO TOTAL DE PERSONAL POR GENERACION DE RFI
CARGOD St DISPONIBLE FACTOR COSTOD COSTO PARCIAL
[meses)
Gemnte de obr 10 10% 132 5/5,000.00 5/7 200.00
lefe de Ingenieria 10 50% 0.6 5/6.000.00 5/3.600.00
Espacialista fragmentacion 10 50% 0.6 544 000.00 5/2 400.00
TOTAL | 5/13,200.00|

Sin medir gastos de reclamos y disputas

Para cada indeterminacion presentada se tiene que ensefiar a la supervision o cliente una
Consulta o RFI lo cual ocasiona un Gasto Administrativo por Generacion y Seguimiento,
con el empleo del método de fragmentacion se planea una contraccion del costo del

organismo de ingenieria por generacion de RFIS.

Tabla N° 11 Tabla costos por inversion de maquinarias

INVERSION PARA IMPLEMENTACION DE FRAGMENTACION
DESCRIPCION MAQUINA SOLES
MAQUINARIA Maquina de Fragmentacion $/120,000.00
THERMOFUSION Termofusion - Electrofusion - Datalogger S/12,400.00
MOBILIZACION $/2,300.00

| TOTAL| 5/134,700.00 |

Al implementar modernas tecnologias utilizadas para el establecimiento, mantenimiento y
reparacion de los servicios subterraneos, reduce al minimo las necesidades de apertura de
zanjas, por ende, el impacto medioambiental, evitando los retazos por el trafico ocasionado,

reduciendo las emisiones de CO 2 y la generacion de ruido.
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3.4.2.1 Resultados
Tabla N° 12 Tabla Resultado de consecuencia y beneficio

DURACION COSTO

AREA OFICINA TECNICA CANTIDAD COSTO TOTAL

[HO MENSUAL
Jefe de Oficina Tecnica 1 12 6,000 |  S/72,000.00
Asist. De Oficina Tecnica 1 12 4500 | §/54,000.00
Topografo OC 1 12 3,000 | S/36,000.00
Metrador-Cadista | 1 12 3,000 | 5/36,000.00
TOTAL 5/198,000.00
COSTO TOTAL DE PERSONAL POR GENERACION DE RFI $/13,200.00
INVERSION PARA IMPLEMENTACION DE FRAGMENTACION 5/134,700.00
TOTAL $/147,900.00

Estos dispendios que se redundan en cada plan que hemos realizado, son un inconveniente
por distintos elementos tales como: no poder descubrirlos a tiempo, no optimizar el
proyecto en su fase de inicio, inspeccionar limitaciones antes que se vuelvan problemas,
valorar potenciales mejoras, proyectar de acuerdo a procesos constructivos probados,

excluir trabajos, etc.; podriamos volverlos en beneficios favorables para nuestro proyecto.
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3.4.3 Evaluar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira el
impacto socio ambiental en la rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3
-2018

3.4.3.1 costo social

Durante mucho lapso se ha aceptado que la excavacion en proceso es el culpable de
originar magnos trastornos al comercio y al pablico en general. Por lo tanto, una
superioridad clave del pipe bursting, es el evento de remozar las tuberias existentes con
una imperceptible paralizacion a las actividades de trafico y los negocios, la disminucion
de darios en las superficies pavimentadas existentes, menos impactos ambientales adversos
y menos paralizaciones en los modelos estandar de vida de los sujetos que viven, trabajan
y hacen operaciones cerca de la franja de construccién. Los valores monetarios semejantes
de estas perturbaciones se nombran "costos sociales”, son los costos coligados a las obras
de construccion que son sufragados por la colectividad en general, y no se toman en
cuenta o no se examinan cabalmente como un importe que se circunscribe en el precio de
un contrato.

Entre las principales categorias de costos sociales tenemos:

Retraso de viaje
Las labores de construccion consiguen ocasionar retenciones de trafico especifico debido a
la clausura de carriles o cierres completos de la pista. Los viandantes igualmente pueden

ser forzados a desviarse debido a cierre de los carriles y otras faenas de construccion.
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Figura 23 ocasionando tréfico vehicular Fuente propia

Disminucién del valor superficie de la carretera

Las excavaciones abiertas pueden dar lugar a desequilibrios en el pavimento del asfalto y
en las orillas de la zanja, lo que traslada a una Reduccion de la vida beneficiosa del
pavimento, la cual se calcula hasta en 30% con esta clase de excavacion.

Figura 24 pistas dafiadas Fuente propia

Pérdida en el comercio
Las franjas de construccion logran reducir la accesibilidad a las compafiias debido a las
circunstancias de trafico aglomerado, cerco de cochera y de la propia obra. Por un parte,

las compafiias desperdician clientes, que eligen ir a zonas mas convenientes.

Figura 25 comercio obstruidos por excavaciones Fuente propia
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La pérdida de espacio de estacionamientos
Las vias clausuradas y las mismas obras reducen la contingencia de hallar

estacionamientos libres y acrecientan la eventualidad de recoger multas por estacionarse

en zonas indebidas.

Figura 26 Falta de estacionamientos Fuente propia

Costos de control de polvo
Las excavaciones abiertas fomentan un significativo aumento de polvo en sus entornos.

Acrecientan las necesidades de limpieza, y por lo tanto los importes también se amplian.
Conjuntamente, la calidad de vida de los individuos que viven cerca de la zona de

construccioén se acorta.

Figura 27 Polvo y tierra en zona de viviendas Fuente propia
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La seguridad del trabajador
Las zanjas abiertas simbolizan un enorme riesgo para los obreros y viandantes que los
procesos sin zanja. Los incidentes relacionados con la apertura de zanjas son alrededor de

112% se incrementa el valor medio de los labores de construccion en general

El utilizar el método tradicional en zonas totalmente comerciales, tiene un gran impacto en
los negocios cercanos, el cual depende de la duracién del proyecto, ya que al realizar este
tipo de obras por lo habitual se obstruyen los caminos por seguridad de los viandantes. Lo

cual imposibilita el libre transito de los automdviles y transetntes

Figura 27 Areas de trabajo sefializadas Fuente propia

3.4.3.2 Evaluar costo social

Existen estudios, los cuales asisten de valorar que porcentaje representa el costo social de
un proyecto en base al costo de este. Un calculo efectuado sefiala que los costos sociales
en proyectos donde se utiliza el método tradicional varian entre el 6% y el 78% de los
costos directos e indirectos del proyecto, mientras que al utilizar el pipe bursting, se

calcula que los costos sociales simbolizan tan solo el 3%
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Al mismo tiempo, existen otros investigaciones como el ejecutado en los EE.UU., donde

se estudiaron tres casos, en los cuales se cotejaron los costos sociales del método

Open Cut versus Trenchless: Total Costs

2.500.000

2.000.000
. 1,500,000 ’ -
(@) 77 & Social Costs
t
= 1 000.000 B Direct Costs
500,000
04 £

No.1 No.1! No.2 No.2 No
OoC TT+ OoC TT OC 7
OoC
tradicional y del pipe bursting. Los dos primeros casos se llevaron a cabo en una metrépoli

DN

o
~

con una superficie de alta densidad, mientras que el tercero se llevé a cabo en un area
residencial. La consiguiente figura sefiala los 3 casos estudiados para la igualacion en los

que se muestra el costo directo y el costo social de cada caso.

Figura 28: muestra los 2 casos estudiados para la comparacion en los que se muestra el

costo Fuente: Steve Apeldoorn

De la figura anterior:
OC = Open cut (Método tradicional)
TT =Trenchless Technology (Pipe bursting)

En la figura 4.1 se sefiala que por cada caso se han desarrollado dos situaciones. En la
primera situacién del primer caso se realiz6 solo por el método tradicional y en la segunda

se ejecutod con el pipe bursting y el método tradicional. En el segundo caso al igual que en
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el tercero, se ejecutd la situacion inicial solo por el método tradicional y en la otra se

plasmo solo con el pipe bursting.

En los tres asuntos se puede meditar visiblemente que el costo social producto de la

ejecucion de las obras es escalonado en comparacién si se empleara el método tradicional.

En la sucesiva imagen se muestra la contribucion concerniente de las categorias de los
costos sociales y los importes directos a los proyectos en donde se usaron el

procedimiento tradicional del caso preliminar

Case History No. 1 Case History No. 2 Case History No. 3
Total Costs: 2249671 $ Total Costst: 1,330510% Total Costs: 828,389 S
1% 3%

2% 3% 1%|| 1%
19%
6
70%
[] direct contract costs [ dust and dirt [ lost business revenue
[ vehicle operating costs B parking [ decreased road surface value
travel delay costs [ worker safety

Figura 29: Contribucidn de las distintas categorias de los costos sociales y el costo directo.

Fuente: Steve Apeldoorn

Estos temas ensefian el efecto de los costes sociales en el importe total del proyecto al
diferenciar las distintas metodologias. En los ecosistemas urbanos de mayor densidad el
efecto de los costos sociales tiene un mayor efecto sobre el costo del proyecto, que en

zonas de menor poblacion.

En la preliminar figura se considera patentemente que al utilizar el método tradicional en
franjas con alta densidad poblacional, como lo es el caso 1 y 2, uno de los costos sociales
gue mas ocurrencia tiene es el costo de operacion de automdviles, el cual se produce al

realizar itinerarios de desvio producto de las obras.
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En Lima Este es uno de las causas que se corresponderia de investigar ya que al ser una
ciudad con una gran cantidad de vehiculos circulando, el costo social que se genera al

cerrar carriles o

instituir itinerarios de desvidé crean mayor trafico y también generan que el costo de

operacion de vehiculos aumente
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3.4.4 Determinar de qué manera el método de fragmentacion de tuberia reducira los

costos rehabilitaciéon de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

Tabla N° 13 Presupuesto sin zanja

Seure: v TR
AT

PRESUPUEITO
SUB CONTRATOD LOTE 3 - SIN ZANJA

PTITAOON D8 LA INFRAETRUCIU R D L OS SETERS D AGLS POTAS B ¥ ALCAN TAMLLADG- SaC TOMTAON, mE-as) I TAC KN D2 Mo ¥
ACTURLTRCION D CATASTRD D2 LA Gl s D Semal i00S paTe SNSRI IMAUUEN CF PLANTA DE T BATANIE N MUACIPS - ARERS

U= - W - S TANA

"musas

Deacesce Umedl WIETRADD

FAL
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sy g

sroycciada So =1 (2 v 000m rmid], Trormal

PREUPUESTO TOTAL

PORCEN TAE [%)

Presupuesto de obra de método sin zanja a ser comparado con el presupuesto con método

con zanja abierta
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Tabla N°14 Presupuesto de obra con zanja
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SUB CONTRATO LOTE 3 - CON ZANJA

OBRA: OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS SBTEMAS DE AGUA FOTABLE Y ALCANTARILLADC: SECT ORIZACION, REHABILITA QON

DE REDES Y ACTUALIZ ACION DE CATASTRO DE LA GERENCIA DE SERVIOO0S NORTE AREA DE INFLUEN QA PLANTA DE TRATAMIENTOD HUACHIPA -

SUBCONTRATD: LOTE 3 - WC - CON ZANIA

, PU | COSTO
ITEM DESCRIPCION UMD ) METRADD e
6.0 BETALAGIONES SANIT ARIAS
a1 FED ¥ COMEXMONES DE ALCANTARILLADD
60 HOVIENTOS DETIERRAS - REES PROVECTAIRS
byl Reirey miel cezznaemroma paank. DN 20 pga vaspedine m 1% | 453 70y
RMOL0 Feirey mvel cezmaemoomd paank. N &) paa waprdine m % | 23 5503
20 IR Feirey vl dezanzemomd paank. OV 313 paa meapedun m 5 13045 AT
R0l MTALACON E TUBERIAS iy a0
ROLEM redaim i thaiakDPE NTP 150 FT220095N 4 ON 20 iy e mushabidédia y cesmes m 38 | 451 D Uat
ROL207 redain i thaiaHOPE WIP 150 ST220095N 4 08 Hlichye musbafidadca y zosms m 6F | 230E0 B 4014
R0 redaicn i WbarahDPE WP 130 ST22005N 4 08 35 inhy emusbahizdica y zossmis m 8 1E045 10 53R
B COMEX|ONES DOMICILIARIAS [E ALCANTARILLALY
ROV ENTOS DE TERRAS
e Buca. 2avja (odso) puh tavnamd O 100 130 101 ma 155m ped m 6 | LA RERY
LIS Exca. 2arja (odso) puh taveamd O 100 130 1 B 1 30m ped m 84 | Z30E il e
AR Eiva. zaja (so) gk savenamd DM 900- 130 & 130 ma 2 0m ped m 18 | 135045 53435
RM0GG Feirey mvel cezanaemromd paank. ON 110- 13 mraraa peind m 15 L] 1, Ha
gl Relero compuznigaso) pubtromed 08 100- 0 & 100m a1 Bim gof m H{E | LA 15,736
RO0AE Relero comp zenigpusc) puberomd 08 100- 0 & 126m &l Dm ot m am | Ima 15 31543
L] Relero compuznigipsn) piubtromd 08 100- 10 ¢ 131m a2 MOm grof m BT | 134 iKY
RT3 Aoz aersce pd e s coveni concimacesamlo 0N 20 mm « Winmiduye oo und Fam | 12D BT
CAMS
RNk Sumirs o & cadecocren smpky macorenamzode] Imx [ Am i O O e 1 581410
RMES rd@m e egay meenEn del Ym0 D ne emroromd e gL 1] 32810
PRUEBAS
RMG1G Froshahiradiz srgjzes, e waspege O B m vl ] 1314
CostoDirdo ST A 4
Gads Generks 59,740.44
Vidad & % 51078 08
Sub Total T8 101 %
a3 18% 127 48013
Tokal &g

Presupuesto de obra de método con zanja a ser comparado con el presupuesto con método

sin zanja abierta
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Tabla N°15 comparativo de resumen de presupuesto total

PRESUPUESTO SIN ZANJA

TOTAL PRESUPUESTO S/. 835,703.09 S/. 443,286.94
AHORRO S/. 392,416.15
PORCENTAJE 46.96%

Como se muestra los resultados del anélisis comparativo de costos entre el método habitual
y empleando el método de fragmentacion de tuberia al estimar los costos de los dos
presupuestos del método implementado con fragmentacion con el método convencional

obtenemos un ahorro del 47% del valor total del proyecto

3.4.4.1 Resultado

Tabla N°15 comparativo de resumen de presupuesto total

PRESUPUESTO SIN ZANJA

TOTAL PRESUPUESTO S/. 835,703.09 S/. 443,286.94
AHORRO S/. 392,416.15
PORCENTAJE 46.96%

DIFERENCIA DE PRESUPUESTOS

HORRO; S/.
392,416.15

Estos expendios que se refrendan en cada proyecto que hemos realizado, son un
inconveniente por distintos saberes tales como: no poder descubrirlos a tiempo, no

perfeccionar el proyecto en su fase de inicio, reconocer limitaciones antes que se
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conviertan en inconvenientes, valorar posibles incrementos, proyectar de acuerdo con
procedimientos  constructivos ensayados, eliminar retrabajos, etc.; podriamos

transformarlos en beneficios, cuando usamos este método.

Como resultado obtenemos un Beneficio econdmico de todos los costos

RESUMEN DE BENEFICIO ECONOMICO

METODO CON METODO SIN
PROY | COMPONENTE CONSECUENCIA BENEFICIOS ZANJA ZANJA
Al implementar el metodo sin
8 Costo Reduccion de costos |zanja mejora en sus costos S/. 835,703.09 S/. 443,286.94
= directos
o
g Al implementar el metodo sin
3 AN .
Q Costo Costo por gastos zanja d|sn|r7uye el tiempo de S/, 227,200.00 S/. 186,400.00
o generales permanencia en obra del
@) personal
o
W
g Costo por gastos por retrabajos o
@ Costo . . S/.19,424.83 -S/. 19,424.83
Interferencias reparacioenes
TOTAL S/. 1,082,327.92 S/. 610,262.11
TOTAL PROYECTO S/. 1,082,327.92 S/. 610,262.11
AHORRO S/. 472,065.81
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DISCUSION
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Discusién 1

H1 “Al cumplirse el método de fragmentacion de tuberia entonces reducira los costos por
interferencias en la rehabilitacién de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018” (Perez,
2010). En la tesis nombrada ‘“Deteccion de Pérdidas Operacionales en la
Construccién de Edificios de Oficinas de mas de 30.000 m2 con Plantas Libres.”, para
conseguir el grado de Ingeniero Civil, Universidad de Chile. Tuvo como propésito lograr
reconocer las pérdidas que se forjan al no efectuar una conveniente gestién operacional al
instante de confeccionar el montaje de una fachada de muro cortina de una edificacion en
altura mayor a los 30.000 m2 de érea para oficinas de planta Libre, reconocer las fuentes
de pérdidas, corresponder las causas y las secuelas y entregar. Los resultados de la
investigacion presentada sefiala estudio se obtuvo como resultado un costo total por
interferencias encontradas en el terreno al estimar los costos que pueden incidir en los
procesos de construccion, y asi impedir los retrabajos ocasionando sobrecostos en el instante

de la segmentacion de tuberia.
Discusion 2

H2 “El método de fragmentacion de tuberia entonces reducira los costos rehabilitacion de
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”. (Forno, 2010), En la siguiente tesis “impacto
de la utilizacion de nuevas tecnologias y materiales en los terminos y costos de
construccion”, para conseguir el titulo de Ingeniero civil, (2010), Universidad de Chile.
Tuvo como proposito Analizar el impacto de nuevas tecnologias y nueva materia prima en
los vencimientos y costos de construccién, asimismo la investigacion es de enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental. Llegando a la Conclusion el empleo de la
tecnologia cracking accede una gran rebaja en el tiempo de ejecucion, una contundente
disminucion de los plazos de ejecucion de obra y de los costos sociales del trabajo
realizado. Por otro lado, la aplicacion de los conectores metalicos admite una modificacion
de los procesos constructivos, resultando en considerables ahorros de materiales, en
alquiler de equipos y reduciendo el total de horas hombre adecuadas para efectuar los
trabajos. Como secuela de la investigacién este simbolizo optimizar el costo de los
recursos empleado directamente con un especialista en fragmentacién que tuvo como
derivacién la disminucién de costo administrativo de rfis y como resultado la mengua de

los gastos de representaciones que es un valor de s/.13200.00 menos
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Discusion 3

H3 “De usarse el método de fragmentacion de tuberia entonces reducira el costo de impacto
socio ambiental en la rehabilitacién de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 - 2018 (Garay,
2018) En la siguiente tesis “Andlisis comparativo entre el método pipe bursting y el
método tradicional en la renovacion de tuberias de desaglie”, para conseguir el titulo de
Ingeniero civil, (2010), Universidad de Chile. Tuvo como propdsito Reconocer y comparar
las ventajas que tienen estos métodos en factores de tiempo, costo y el impacto que estos
ocasionan. En Conclusion, se ha garantizado que el pipe bursting concibe menos importes
que el metodo habitual y menos molestias a la metrépoli y sus labores.
Conjuntamente, que posee un menor impacto sensorio en el medio ambiente. En proyectos
donde se aprovecha el pipe bursting se tiene un impacto mucho menor en la franja del
proyecto, no solo la reduccion del disturbio que producria si se aprovechara el método
habitual, sino también la tension y el efecto sobre el estilo de vida de la colectividad que
reside, en particular durante la ejecucidon de grandes proyectos. En proyectos donde se
utiliza el pipe bursting se tiene un impacto mucho menor en la franja del proyecto, no solo
la reduccion de la perturbacion que causaria si se empleara el método tradicional, sino
también la tension y el resultado sobre el modo de vida de la colectividad que habita, en

particular durante la realizacion de grandes proyectos.
Discusion 4

H4. “Si hay método de fragmentacion de tuberia entonces reducira los costos rehabilitacion
de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018.” Segun ¢l acotamiento en ¢l antecedente en
su investigacion “renovacién de tuberias de alcantarillado mediante sistema de
fragmentacion neumatica o cracking” (Arriagada, 2015) indica el beneficio de la
implementacion del método sin zanja se logré los consiguientes resultados: se prescindié
el 40% los cambios no calculados, se logré que la estimacion tenga un margen de error
hasta el 3%,el 10% de ahorro del importe del contrato. Los resultados obtenidos de esta
fase que al planear y bosquejar los proyectos completos antes de preparar la fase de la
construccion y es por haber empleado el proceso método sin zanja es posible optimar el
ahorro general del costo del proyecto. El cual se consiguié un ahorro de S/. 377,000.00
soles que vendria hacer el 47. % del valor del contrato de la obra. Este importe incluye los

costos de excavaciones, por tuberias o tuberias que no se tenia claro su camino.
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CONCLUSION
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Conclusién 1

El método de fragmentacion ha permitido encontrar de manera antelada las interferencias,
teniendo como resultado la deteccién de tuberias enterradas tanto como red de agua, gas y
ductos eléctricos, obteniendo un ahorro de S/. 19,000.00 aprox. Por cual tipo de modificacion

0 reparacion
Conclusion 2

La localizacion prematura de las incompatibilidades permitié al Proyecto un ahorro en los
Gastos Generales equivalente a S/. 40,000 soles aproximadamente, ello debido al empleo
del método de fragmentacion de tuberia en comparacion con el importe total de los gastos

generales puntualizada en el presupuesto (oficina técnica).
Conclusion 3

De acuerdo a lo detallado en el Capitulo 3, se obtiene como beneficio mejor seguridad para
los trabajadores y a las personas que viven por alrededor contra accidentes, menor
contaminacioén ambiental, y no tener problemas con las persona que viven por las zona de

trabajo.
Conclusién 4

En altimo lugar, se establecieron los montos reales (metrados) de todas las partidas del
Presupuesto de Obra. Las cuales representaron una economia del 46.96% similar a S/.
443,000.00 soles aprox. Ello debido a que, en la fase de licitacion, las estimaciones de
metrados se realiz6 con el método tradicional y el método con el método de fragmentacion
nos permite reconocer las cantidades exactas del proyecto, admitiendo un mejor control

del en los costos.
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VI. RECOMENDACIONES
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Recomendacién 1

Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitacion de red de
alcantarillado que, para poder perfeccionar los importes por interferencia, realizar un
mapeo con un sensor para poder encontrar las redes enterradas, y asi investigar los
importes por de cada interferencia hallada y saber el gasto si es que hay alguna

reubicacién o modificacién
Recomendacion 2

Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitacion de red de
alcantarillado, que, para poder reducir los importes por expendios ordinarios, se efectuo
que al estudio de los dispendios generales contractual del proyecto se incluyo el costo hora
hombre de un experto en fragmentacion de tuberia, para someter los importes de oficina de

ingenieria para realizar el seguimiento del proyecto.
Recomendacion 3

Se sugiere a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitacion de red de
alcantarillado, que, Otra ventaja es en relacion a costos sociales, se ha confirmado que el
método de fragmentacion concibe menos molestias a la localidad y sus labores que el
método tradicional, ya que minimiza la contaminacion con el polvo y viabilidad en la

movilizacion de los automdviles y también el desarrollo del comercio en las comunidades
Recomendacion 4

Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitacion de red de
alcantarillado, que, para poder reducir los costos, se efectué una comparacion del calculo
contractual, con un nuevo presupuesto aplicando el método de fragmentacion, para saber
cuél es nuestro nuevo presupuesto que nos ayudare a proximos desarrollos de cualquier

proyecto aplicando este método
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Anexo 1: matriz de consistencia:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Método de fragmentacién de tuberias parareducir costos en rehabilitaciéon de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

1. PROBLEMA
GENERAL

1. OBJETIVO
GENERAL

1. HIPOTESIS
GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO
DE MEDICION

METDOLOGIA

¢De qué manera el
método de
fragmentacion de tuberia
reduciré los costos en la
rehabilitacion de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018?

Determinar de qué
manera el método de
fragmentacion de tuberia|
reduciré los costos
rehabilitacion de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

Si hay método de
fragmentacion de tuberia
entonces reducira los
costos rehabilitacion de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018.

METODO DE
FRAGMENTACION
DE TUBERIA

FRACTURA DE

Conduccién
Dimensionamiento

Formatos de recolecciéon

Perforacion direccional

TUBERIA R, de datos
Friccion
Incado Formatos de r | on
ENTUBADO Colocacién ormatos de recoleccié

de datos

Método: Cuantitativo

REVESTIMIENTO
DESLIZANTE
CONTINUO
(SLIPPLINING)

Cracking estatico
Cracking dinamico
Desplazamiento Direccional

Formatos de recolecciéon
de datos

2. PROBLEMAS
ESPECIFICOS

2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS

2. HIPOTESIS
ESPECIFICOS

VARIABLE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

Tipo: Aplicada

¢De qué manera el
método de
fragmentacion de tuberia
reducira los costos por
interferencias en la
rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018?

Demostrar de qué
manera el método de
fragmentacion de tuberia,
reducira los costos por
interferencias en la
rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

Al cumplirse el método
de fragmentacion de
tuberia entonces
reducira los costos por
interferencias en la
rehabilitacion de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

¢De qué manera el
método de
fragmentacién de tuberia
reducira los costos por
gastos generales en la
rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018?

Analizar de qué manera
el método de
fragmentacion de tuberia,
reducira costos por
gastos generales en la
rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

El método de
fragmentacion de tuberia
entonces reducira los
costos rehabilitacion de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

¢De qué manera el
método de
fragmentacién de tuberia
reduciré el costo de
impacto socio ambiental
en la rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018?

Evaluar de qué manera
el método de
fragmentacién de tuberia
reduciré el costo de
impacto socio ambiental
en la rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

De usarse el método de
fragmentacion de tuberia|
entonces reducira el
costo de impacto socio
ambiental en la
rehabilitacién de
alcantarillado de la obra
Lima Norte 3 -2018

REDUCIR COSTOS

COSTOS POR
INTERFERENCIAS

Interferencias enterredas
Clasificacion por Tuberia

Formatos de recoleccién
de datos
Protocolos

Tipo: Explicativa

COSTOS POR
GASTOS
GENERALES

Implementacion de metodo de
fragmentacién

Por proceso constructivo
Seguimiento de obra

Formatos de recoleccién
de datos

disefio: cuasi
experimental

COSTOS POR
IMPACTO SOCIO
AMBIENTAL

costo social
evaluacién

Formatos de recoleccién
de datos

disefio: Longitudinal
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Método de fragmentacién de tuberias para reducir costos en rehabilitacion de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES NIVEL © RANGO MEDICION
Aplicando el metodo de
fragmentacion de .
(Iseley, 2007 pag. 37) tuberia con sus FRACTURA DE |Conduccion
La fragmentacion respectivos procesos TUBERIA Dimensionamiento
consiste en la de fractura de tuberia , Friccion
introduccién de una entubado y
nueva tuberia revestimiento
METODO DE aprovechando Ia_\,traza deslizante el CL_JaI
FRAGMENTACION DE de Ia_(_:onducaon a |ayudaran a r_educw los Incado »
TUBERIA rehabilitar. Para ello, | costos mediante una ENTUBADO Colocacién )
mediante los utiles conduccién y friccion Perforacion direccional

necesarios serompela | de tuberia de modo
tuberia existente y a la dindmico para la
vez se aloja una nueva rehabilitacion del REVESTIMIENTO Cracking estatico
tuberia en el lugar que alcantarillado DESLIZANTE King dinami

ocupaba laprimera. encontrada con los CONTINUO Cracking |r)am|co " .

formatos de (SLIPPLINING) Desplazamiento Direccional
recoleccién de datos
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Formato de

REDUCIR COSTOS

(Beltran, 2012 pag. 3)Es
el valor querepresenta
el monto total de lo
invertido en tiempo,
dineroy esfuerzo para
comprar o producir un
bien o unservicio

Para lograr resultados
de reducir los costos,
con el metodo de
fragmentacién de
formulas respectivas en
la valoracion de los
iprocesos logrados y

COSTOS POR
INTERFERENCIAS

Interferencias enterredas
Clasificacion por Tuberia

COSTOS POR
GASTOS
GENERALES

fragmentacién
Por proceso constructivo
Seguimiento de obra

Implementacion de metodo de

metas cumplidas sera
la recoleccion de datos

COSTOS POR
IMPACTO SOCIO
AMBIENTAL

costo social
evaluacién

Razon

Recolecciondedatos
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Anexo 3: planos de proyecto
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Anexo 4: panel de fotos

Figura 31: Instalacion de punta de acero en tuberia
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Figura 33: Colocacion de tuberia para la fragmentacion
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Figura 35: Ingreso de tuberias para realizar fragmentado
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Anexo 5: Protocolos
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Prueba de Nivelacion e hidraulica de conexiones de alcantarillado
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Anexo 6: Ficha de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROYECTO METODO DE FRAGMENTACION DE TUBERIAS PARA
REDUCIR COSTOS EN REHABILITACION DE
ALCANTARILLADO DE LA OBRA LIMA NORTE 3 - 2018

AUTOR WILLIAN MANUEL BRUNO VASQUEZ
UBICACION DE LA UBICACION
REGION LIMA DISTRITO | LOS OLIVOS
PROVINCIA LIMA COORD S
FECHA 16-06-2018 COORD N
A B |C
I DIMENSION: FRACTURA DE TUBERIA 1.00
CONDUCCION
DIMENSIONAMIENTO
FRICCION
I DIMENSION: ENTUBADO 1.00
HINCADO
COLOCACION
PERFORACION DIMENSIONAL.
I DIMENSION: REVESTIMIENTO DESLIZANTECONTINUO (SLIPPLINING) 1.00

CRACKING ESTATICO

CRACKING DINAMICO

DESPLAZAMIENTO DIRECCIONAL

v DIMENSION: COSTOS POR INTERFERENCIA 1.00

INTERFERENCIAS ENCONTRADAS

CLASIFICACION POR ESPECIALIDAD

VISIOS OCULTOS

) DIMENSION: COSTOS POR GASTOS GENERALES 1.00

POR IMPLEMENTACION DE METODOS DE FRAGMENTACION

POR CONOCIMIENTO DE PROCESO CONSTRUCTIVO

i DIMENSION: COSTOS POR AMPLIACION DE PLAZO 1.00

CRONOGRAMA DE OBRA

MODIFICACIONES TARDIAS

CANTIDAD DE DIiAS POR AMPLIACION DE PLAZO

Apellidos y nombres: EDDY SCIPION PINELLA Totales:

Profesional: INGENIERO CIVIL

CIP: 29935 ' TELEFONO: 996138295 PROMEDIO 1.00
Leyenda ] 0:Corregir 1:Aceptado

%é’/—m (
s EOOVTEORLO SCPOAPRELE A
AN INGENIERD CIVIL

o oo ‘\“ggj“i‘iegis‘ht)‘de'lﬁ'iﬂ'l\%%%"""" e

Firma y Sello
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NP o e FICHA DE REGISTRO BE DATGS
PROYECTO
Método de fragmentacién de tuberias para reducir costos en
rehgbifitacién de alcantarillado de Ia Obra Lima Norie 3 -2018
AUTOR Willian Manuel Bruno Vasquez
UBICACION DE LA INVESTIGACION pliets
REGION Lima DISTRITO | San Martin de Porras
PROVINCIA Lima COORD S
FECHA 23-06-18 COORD N
A 8 C
i FRACTURA DE TUBERIA 1.00
Conduccién
Dimensionamiento
Friccion
Ak ENTUBADO 1.00
Incado
Colocacion
Perforacién direccional
11! REYEST IMIENTO DESLIZANTE CONTINUO 1.00
Cracking estatico
Cracking Dindmico
Desplazamiento Diraccional
\4 COSTOS POR INTERFERENCIAS 1.00
Interferencias enterradas
Clasificacion por Tuberia
Vv COSTOS POR GASTOS GENERALES 1.00
Implementacién de método de fragmentacién
Por proceso constructivo
Wi COSTOS POR AMIPLIACION DE PLAZG 1.00
Cronograma de Obra
Modificaciones en obra
Apellidos y nombres:(INGENIERO VALIDADOR) Totales: /6
Profesional:
CIp: | TELEFONO:
Leyenda O:Corregir 1:Aceptado PROMEDIO 100

T B T T T T PO DN

WAL
Ne 47898
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?% Unveasisar CIEaR VAL

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROYECTQ
Mgéiodo de fragmentacién de tuberias pars reducir costos en
rehabilitacién de aleantarillado de la Obra Lima Norte 3 -2018
AUTOR Willian Manuel Bruno Vasquez

UBICACION DE LA INVESTIGACION

REGION Lima
PROVINCIA Lima
FECHA 23-06-18

DISTRITO

San Martin de Porras

COORD S

COORD N

| FRACTURA DE TUBERIA

1.00

Conduccién

Dimensionamiento

Friccién

i ENTUBADO

1.00

Incado

Colocacion

Perforacién direccional

1] REVESTIMIENTO DESLIZANTE CONTINUO

1.00

Cracking estatico

Cracking Dindmico

Despiazamiento Direccional

[\ COSTOS POR INTERFERENCIAS

1.00

Interferencias enterradas

Clasificacién por Tuberia

N COSTOS POR GASTOS GENERALES

| 1.00

Implementacién de método de fragmentacion

Por proceso constructivo

Vi COS70S POR AMPLIACION DE

PLAZO

i.00

Cronograma de Obra

Modificaciones en obra

Apellidos y nombres:(INGENIERO VALIDADOR)

Totales:

Profesional:

6/6

CIP: | TELEFONO:

ey

Leyenda O:Corregir

:Aceptade

8
3

PROMEDIO

1900

..............

CCTSQF

Firma

CI®™ BCco2 .

.....................
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Fecha
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