
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

Análisis comparativo de excavación sin zanjas y excavación convencional 

para un sistema de red alcantarillado, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

 

AUTOR: 

Jorge Luis Rosales Aquino 

ASESORES: 

Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez 

Mg. Ing. Luis Humberto Díaz Huiza 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

 

LIMA-PERÚ 

2018 



II 
 

Página del Jurado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________ 

 

Presidente 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________ 

 

Secretario 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________________________________ 

 

Vocal 

 

 

 

 

 

 

 



III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Dedicatoria 

Ante todo dedico a dios por darme unos 

padres que siempre me han dado el apoyo  

para salir a delante y también a mis hermanas 

están ahí ayudándome a termina esta meta de 

mi carrera y sus consejos. 



IV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Agradecimiento           

Agradezco a mis padres por confiar en mi 

para así cumplir mis temas y las caídas que 

siempre van estar ahí presente que me van 

hacer un gran profesional. También a mi 

hermana Mariaelena Rosales Aquino por su 

apoyo y consejo para terminar la presente 

investigación. De manera especial a nuestro 

asesores el Ing. Cesar Paccha y a la Ing. 

Maria Ysabel por haber creido en mi persona 

y conocimiento para obtener el título 

profesional de ingeniero civil.                     



V 
 

Declaración de autenticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

Presentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

Índice 

PÁGINA DEL JURADO.................................................................................................. II 

DEDICATORIA ............................................................................................................. III 

AGRADECIMIENTO .................................................................................................... IV 

DECLARACIÓN DE AUTENTICIDAD ........................................................................V 

PRESENTACIÓN .......................................................................................................... VI 

ÍNDICE .......................................................................................................................... VII 

RESUMEN ..................................................................................................................... XI 

ABSTRACT .................................................................................................................. XII 

I. INTRODUCCIÓN .................................................................................................. 13 

1.1 Realidad problemática ..................................................................................... 14 

1.2 Trabajos previos ............................................................................................... 15 

1.3 Teorías relacionadas al tema ............................................................................ 19 

1.4 Formulación del problema ............................................................................... 26 

1.5 Justificación del estudio ................................................................................... 26 

1.6 Hipótesis .......................................................................................................... 27 

1.7 Objetivos .......................................................................................................... 27 

II. MÉTODO ............................................................................................................ 29 

2.1 Diseño de la investigación ............................................................................... 30 

2.2 Variables, operacionalización .......................................................................... 30 

2.3 Población y muestra ......................................................................................... 31 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ...... 32 

2.5 Métodos de análisis de datos............................................................................ 33 

2.6 Aspectos éticos................................................................................................. 33 

III. RESULTADOS ................................................................................................... 34 

IV. DISCUSIÓN ........................................................................................................ 57 

V.    CONCLUSIONES ............................................................................................... 62 

VI. RECOMENDACIONES ..................................................................................... 65 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................ 67 

VIII.   ANEXOS ............................................................................................................. 71 

 

 

 

 



VIII 
 

Índice de tablas 

Tabla 1. Clases de materiales de rellenos ....................................................................... 21 

Tabla 2. Operacionalización de variable dependiente. ................................................... 31 

Tabla 3. Operacionalización de variable independiente. ................................................ 31 

Tabla 4. Resumen de trabajos a ejecutar. ....................................................................... 35 

Tabla 5. Resumen de metrados. ...................................................................................... 47 

Tabla 6. Cuadro comparativo entre la excavación sin zanja y con zanja. ...................... 52 

Tabla 7. Cuadro de calicatas en la calle los manzanos. .................................................. 53 

Tabla 8.Cuadro de clasificación ..................................................................................... 54 

Tabla 9. Porcentaje de tamiz........................................................................................... 55 

Tabla 10.Resultados de Análisis de Laboratorio ............................................................ 56 

Tabla 11. Costo total de la obra por el método convencional. ....................................... 59 

Tabla 12. Costo total de la obra por el método sin zanja................................................ 59 

Tabla 13. Costo comparativo de excavación sin zanja y con zanja. ............................... 60 

Tabla 14. Procedimiento constructivo. ........................................................................... 61 

Tabla 15. Resultados de los análisis químicos. .............................................................. 64 

Tabla 16. Caracterización geotécnica de la calle los manzanos. .................................... 64 

 

 

 

 

 



IX 
 

Índice de figuras  

Figura 1. Diámetro de tubería de polietileno .............................................................................. 19 

Figura 2. Sección transversal de la zanja mostrando los elementos mencionados en la 

terminología. .............................................................................................................................. 20 

Figura 3. Ejemplo de ampliador de tipo cónico para la rotura de tuberías, mientras se coloca al 

mismo tiempo la nueva. ............................................................................................................. 24 

Figura 4. Esquemas indicativos de colocación de nuevas tuberías mediante sistema de Re-

entubado. .................................................................................................................................... 25 

Figura 5. Ubicación de la zona en estudio (Distrito San Isidro, Lima) la zona en estudio (Distrito 

San Isidro, Lima). ....................................................................................................................... 36 

Figura 6. Ubicación de la zona geográfica (Distrito San Isidro - Calle los Manzanos, Lima) .... 36 

Figura 7. Vista panorámica calle los manzanos inicio del proyecto. .......................................... 37 

Figura 8.Cuadro Comparativo de proceso con el método zanja abierta y estrecho. .................... 38 

Figura 9.Trazo y replanteo. ........................................................................................................ 39 

Figura 10.Sistema con zanja – Método Convencional ................................................................ 40 

Figura 11.Suministro de material. .............................................................................................. 41 

Figura 12. Colocación de cama de apoyo para tuberías. ............................................................. 41 

Figura 13. Relleno zanja con material selecto. ........................................................................... 42 

Figura 14.Entibada metálica de excavación ............................................................................... 43 

Figura 15. Instalación de tuberías de alcantarillado. ................................................................... 44 

Figura 16. Nivelación de tuberías a zanja abierta. ...................................................................... 45 

Figura 17. Compactación del relleno. ......................................................................................... 46 

Figura 18. Compactación de la segunda capa de relleno. ........................................................... 46 

Figura 19. Revisión del estado de la tubería. .............................................................................. 48 

Figura 20. Cabezal empernado a la tubería HDPE. .................................................................... 50 

Figura 21. Procedimiento del equipo Pipe Bursting. .................................................................. 51 

Figura 22.Excavación de punto de entra y salida. ...................................................................... 97 

Figura 23. Ingreso de la barra de acero sólido. ........................................................................... 98 

Figura 24. Colocación de los equipos y luego se coloca el cono de acero o flecha. ................... 99 

Figura 25. Colocación del tubo polietileno termo funcionado que se da colocado al cono de 

acero. ........................................................................................................................................ 100 

Figura 26. Se procede a regresar las barras para que esta manera se introduzca el tubo y 

reemplace la vieja tubería. ........................................................................................................ 101 

Figura 27.Una vez instalado el tubo general y las tomas domiciliarias se procede a la 

compactación del concreto y asfalto. ........................................................................................ 102 

 



X 
 

Índice de anexos 

Anexo 1: Matriz de consistencia………………………………………….....................72 

Anexo 2: Plano del proyecto……………………………………………………….…...73 

Anexo 3: Registro de campo ……………………….…………………….……………..77 

Anexo 4: Perfiles estratigráficos………………………………………………………..80 

Anexo 5: Estudio de suelo….…………………………………………………………..82 

Anexo 6: Ensayo de corte directo ASTM D- 3080 ……………………………………86 

Anexo 7: Ensayo Granulométrico………………………………………………….…..89 

Anexo 8: Análisis de precios unitarios y presupuesto………………………………….93 

Anexo 9: Programación de obra………………………………………………………123 

Anexo 10: Acta de aprobación de originalidad de tesis………………………………126 

Anexo 11: Pantallazo del turnitin……………………………………………………..127 

Anexo 12: Autorización de publicación de tesis……………………………………...128 

Anexo 13: Autorización de la versión final del trabajo de investigación………..……129 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



XI 
 

Resumen 

La investigación tiene como objetivo: Demostrar los resultados obtenidos del análisis 

comparativo de excavación sin zanjas respecto a la excavación convencional para el 

cambio de redes de alcantarillado, calle los Manzanos. Se debe a la necesidad de una 

restitución de tuberías de desagüe, presente en la ciudad de Lima, que aproximadamente 

es un 80% de la red de tuberías total, ya sea por deterioro o por contener asbesto en su 

composición. 

 También, se analizaron las diferentes partidas que se utilizan en la excavación 

convencional con los que se obtienen los precios unitarios y el presupuesto; el mismo 

procedimiento se realizó con la excavación sin zanja, tanto en tuberías de desagüe, para 

posteriormente comparar ambos métodos y lograr resultados válidos para el trabajo. 

Primero se explicó el correcto proceso constructivo de ambos métodos para así tener una 

percepción más acertada sobre las diferencias entre uno y otro. En conclusión, se planteó 

consejos y recomendaciones que podrán servir para la realización de futuras 

investigaciones y normatividad de este tema. 

Palabras clave: Costo de ejecución, rendimiento, tráfico.
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Abstract 

The investigation has as objective: Demonstrate the results obtained from the comparative 

analysis of excavation without ditches compared to conventional excavation for the 

change of sewerage networks, calle los Manzanos. It´s due to the need for a restitution of 

drainage pipes, present in the city of Lima, which is approximately 80% of the total pipe 

network, either due to deterioration or to contain asbestos in its composition. 

 Also, the different items that are used in the conventional excavation were 

analyzed, with which the unit prices and the budget are obtained; The same procedure 

was carried out with the excavation without ditch, both in drainage pipes, to later compare 

both methods and achieve valid results for the work. First, the correct construction process 

of both methods was explained in order to have a more accurate perception of the 

differences between one and the other. In conclusion, advice and recommendations were 

raised that could be used to carry out future research and regulation of this topic. 

Keywords: Cost of execution, performance, traffic.
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1.1 Realidad problemática 

Demostrar que la investigación nace como resultado de una realidad nacional, ya que el 

aumento poblacional del Perú se viene dando por los principales problemas del estado 

desfavorable de las estructuras de alcantarillado y ocasionando colapso de las redes, que 

eventualmente son diseño antiguo. 

 Sabemos que los trabajos que se realiza en la sociedad resultan incomodos por el 

cambio de tubería que cada día exigen una mejor calidad de vida, en las cuales se tiene 

que cerrar calles para romper las pistas y abrir zanja, lo que se produce tráficos 

vehiculares y se tiene que brindar rutas a las ternas para el desvió del tráfico que se está 

ocasionando por el cierre de las calles. Así afectando molestias por los gases que se 

expande por las redes de alcantarillado en la población en general y teniendo una pérdida 

económica en los locales comerciales. 

 En los países desarrollados como Estados Unidos o Japón, se han añadido esta 

tecnología sin zanja con resultados más económicos y favorable para el tiempo útil de la 

tubería a reemplazar. Con el fin de tener un crecimiento poblacional para la ciudadanía.  

 Se propone dar una solución más amplia para el problema de cambio de redes de 

alcantarillado. Con el fin de verificar los beneficios que se va a demostrar con la 

comparación de la excavación convencional para cambio de tubería de desagüe y dar 

conclusiones más amplio del tema. 

 En la zona del Distrito de San Isidro en la Calle manzanos cercado de Lima, se ha 

observado que en aquella época su población siguió creciendo ubicándose 

desordenadamente sin ningún planeamiento urbanístico, en la cual su sistema potable se 

encuentra obsoleto debido a la antigüedad de las tuberías existentes instalada por muchos 

casos por los propios pobladores. Por lo tanto, se puede incorporar el uso de método de 

excavación sin zanja como técnica para utilizar como reemplazo y detección de fugas de 

líneas de tuberías con excavaciones mínima de la superficie del terreno. 

 Este proyecto está orientado a comparar el método de excavación sin zanja con 

respecto a la excavación convencional para ver el costo y tiempo de ejecución para 

determinar el tramo a reemplazar con el fin de brindad un bienestar a la población y 

también brindara en cuantificar el daño que se va realizando por las excavaciones 
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convencionales al comercio y a los pobladores. Por lo tanto, esto beneficiaria a la sociedad 

evitando costos y reducir el tiempo de duración. 

1.2 Trabajos previos 

Antecedentes Internacionales  

En la tesis de Mendoza y Salazar (2016), “Análisis técnico-económico, medición de 

rendimientos y determinación de cuadrilla tipo para el funcionamiento del equipo de 

fractura de tubería” en la Universidad de Ecuador. El principal de este trabajo de tesis fue 

analizar los equipos fractura de tuberías. Pipe Bursting o fracturación de tubería que 

representa uno de los métodos con mayor acogida dentro del área de reposición de 

tuberías. Este método eco-amigable sin zanja permite rehabilitar tuberías viejas de 

alcantarillado rompiéndola y deslizando sus fragmentos dentro del suelo circundante, 

mientras que simultáneamente jala la nueva protección o tubería del mismo o mayor 

diámetro dentro del vacío creado. Este método sirve para la reposición de tuberías de 

redes agua potable y gas, así como también de redes de alcantarillado. 

 Esta metodología moderna (Pipe Bursting) se caracteriza básicamente por el tipo 

de fuerza que se le suministra al martillo para romper la tubería antigua y por su tipo de 

propulsión. Fracturación Dinámica/ Neumática de la tubería, fracturación estática de 

tubería y fragmentación de tubería de calibre. Este trabajo de tesis fue del tipo aplicativo, 

mostrando el detalle de los componentes del equipo, GRUNDOTUGGER Lateral 

Bursting System, que fue desarrollado por la empresa norte americana TT Technologies. 

Para romper la tubería el equipo ejerce una fuerza de tensión de gran magnitud al cable 

de tiro y así jalar el cono expansor desde el pozo de partida hasta el pozo de llegada. La 

fuerza horizontal de jalado se transfiere por el cono expansor en una fuerza radial para 

romper la tubería y aumentar el orificio del conducto y así proveer de espacio suficiente 

para la nueva tubería que será instalada. 

 Para la obtención de costos y rendimientos se realizaron dos intervenciones 

utilizando el método Pipe Bursting. El costo por metro lineal de rehabilitación para la 

primera intervención, por el método de Pipe Bursting es de $ 67,32 y por método 

convencional (zanja abierta) es de $85,58. Existe una reducción del 21,34% con relación 

al Pipe Bursting sobre el método convencional. El costo por metro lineal de rehabilitación 

para la segunda intervención representado, por el método de Pipe Bursting es de $73,19 

y por método convencional (zanja abierta) es de $90,62. Existe una reducción del 19,23% 
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con relación al Pipe Bursting sobre el método convencional. Haciendo una comparación 

de longitud vs costos metro lineal entre el procedimiento convencional y Pipe Bursting 

se muestra un punto de equilibrio en costo a los 17m de longitud, es decir de 0-17m es 

más económico realizar la rehabilitación de tubería utilizando el método convencional y 

de 17-60m es favorable utilizar el método de Pipe Bursting. 

 El estudio experimental considera que los rendimientos se realizan de acuerdo a 

la forma de trabajo y a la naturaleza de la máquina, el equipo Pipe Bursting – 

Grundotugger tiene una operación intermedia, esto nos obliga a realizar un estudio de la 

naturaleza del equipo y establecer los factores de operación de la misma. Concluidos los 

cálculos de rendimiento horario se observa que hubo un mayor rendimiento en la segunda 

intervención. El rendimiento de la primera intervención es de 81.96 min por metro 

cuadrado, el rendimiento de la segunda intervención es de 50.76 min por metro cuadrado. 

Para establecer la cuadrilla tipo para el uso del equipo Pipe Bursting - Grundotugger 

realizamos una comparación entre cuadrillas de la primera y la segunda intervención 

según sus tiempos de ejecución y longitud de los tramos rehabilitados. De lo que se pudo 

observar del desempeño de ambas cuadrillas y de la información recopilada de los 

manuales del equipo de Pipe Bursting – Grundotugger se deduce que la cuadrilla tipo para 

la operación del equipo se deberá conformar por un operador principal y un ayudante. 

En la presente tesis se utiliza la reposición de tuberías mediante el uso de la fracturación 

de tuberías, que constituye una herramienta fundamental para el restablecimiento de 

tuberías y que es un antecedente importante dentro lo que se propone realizar en la 

presente investigación con el restablecimiento de tuberías. 

 En la tesis de Pupo (2014), con el título “Metodología para la selección de obras 

para las redes troncales de alcantarillado” en la Escuela de Ingeniería en la cuidad de 

Colombia. El objetivo de trabajo de tesis, fue el análisis de las diferentes obras en las que 

se rehabilitó o mejoró las redes troncales. Además, se describió un esquema metodológico 

para el diseño de obras de redes y para esto se presentó una descripción de las 

características de funcionamiento, así como ventajas y desventajas que sirvieron para el 

planteamiento del esquema metodológico. 

 Esta es una tesis de tipo aplicada que busca una eficiente rehabilitación de redes 

troncales de alcantarillado. Como resultado de la investigación se da las siguientes 

conclusiones: el planteamiento de la rehabilitación del sistema de alcantarillado, fue 

enfocado en seguir un diagrama de flujo de decisión; donde se identifican los problemas 

o fallas (geotécnicos, operacionales, capacidad insuficiente, condiciones estructurales) 
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para luego plantear una solución de construcción a nivel técnico que representa la más 

viable y así asegurar la rehabilitación de la red de alcantarillado. El enfoque se basa en la 

matriz de las técnicas de rehabilitación (TR) vs. Las fallas del sistema. La metodología 

desarrollada en este trabajo considera que las técnicas de renovación de las redes que se 

deben seleccionar teniendo cuenta las limitaciones del sitio, las características del 

sistema, los problemas detectados y los objetivos del proyecto. Para esto se requiere 

realizar una evaluación integral que incluya una comparación de los costos económicos 

y una valoración cuantitativa de los impactos ambientales y sociales comparando las 

tecnologías de rehabilitación sin zanja y las tecnologías convencionales. Sin embargo, en 

algunas situaciones particulares la evaluación económica no es comparativa, ya que las 

nuevas tecnologías tienen beneficios como el ahorro en los costos y otros que no son 

cuantificables como la seguridad para los transeúntes en las zonas de trabajo, la 

conservación del medio ambiente durante la construcción, el estrés generado por las 

demoras, los impactos en la economía local, entre otros.  

 Como resultado de la investigación se concluye que el uso de la metodología sin 

zanja para la renovación de las redes de alcantarillado implica realizar menor trabajo de 

construcción en comparación con el método tradicional (método con zanja) donde es 

necesario realizar trabajar de excavación de zanjas. Además, la tesis se considera también 

la restauración de redes y se valora el hecho de disminuir el trabajo de construcción en 

las redes sin zanja, lo cual es importante para la población en la medida que no ocasione 

cierre de vías por labores de rehabilitación. 

 En la tesis de Pinzón (2014), que lleva por título “Evaluación del empleo de las 

tecnologías sin zanja”, en la Universidad de Colombia. 

 El objetivo principal del este trabajo de tesis, fue presentar una secuencia de los 

procedimientos de implementación de la metodología sin zanja en redes de alcantarillado, 

en la ciudad de Bogotá y, además, mostrar las ventajas que ésta tiene frente a al método 

tradicional en su aplicación en proyectos reales. La tesis fue del tipo aplicativo que analizó 

el uso de la metodología en la rehabilitación de redes de servicio. 

 Como conclusiones se mostró que diámetros menores a 300mm presentan 

condiciones de operación un poco difíciles o complicadas. En otras palabras, se logró 

percibir una gran cantidad de inclinaciones que, si bien no se pueden extrapolar al total 

de redes existentes en la ciudad, pero permitieron tener una idea global de algunas 

tendencias del grado estructural de los sistemas que podríamos encontrar en el interior de 

un perímetro cercano a las zonas en estudio. 
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 La presente investigación considera el uso de tecnologías sin zanja en redes de 

alcantarillado que se relaciona con el proyecto propuesto y que constituye una evidencia 

de lo que se pretende hacer para mejorar el servicio. 

 

Antecedentes Nacionales 

En la tesis de Paniagua (2017), que lleva por título “Estudio comparativo entre el método 

de excavación sin zanja y el método de excavación convencional para el cambio de 

tubería de aguas”, en la Universidad de San Martin. -Lima-Perú. Este estudio tiene como 

determinar excavación de zanja como cambio de tubería de agua potable y desagüe que 

se viene ejecutando desde hace muchos años, en lo cual consiste en determinar las 

herramientas de acuerdo con el tipo de trabajo y suelo. Por lo tanto, la partida describe 

las tuberías de polietileno como alta densidad para sí exponer sus propiedades físicas y 

químicas, en los distintos diámetros comerciales con los que se viene elaborando en 

nuestro país. Al señalar esta parte es que la tubería de polietileno es la que se aconseja 

para este trabajo. 

 Ojeda (2015), que lleva por título “Análisis comparativo entre el pipe burting y 

el convencional en la renovación de desagüe”, en la Universidad Peruana. Lima-Perú. 

Esta tesis tiene como objetivo determinara el uso de la tecnología sin zanja es conjunto 

de materiales, métodos y equipos para la rehabilitación de tubería existente con el mínimo 

problema y devastación típicamente asociados con método convencionales. Según, El 

pipe busrting o cracking es una de las tecnologías sin zanja (trenchless technology), el 

cual es un método de cambio de tuberías, sin necesidad de apartar la tubería convencional, 

en el que se emplea un cabezal de corte o rotura. En la cual el pipe bursting requiere de 

un pozo de impulsión y uno de llegada. 

 Olivos (2014), presentaron una tesis con título “Modelo económico para toma de 

decisiones de renovación de redes potables en Lima”, en la Universidad de Ingeniería en 

la ciudad Lima. En esta tesis ponen como objetivo decidir el valor de liquidar 

una excavación, se define otras distribuciones, para justificar lo importante o mínima 

consistencia del terreno, y también se usa para la cubicación del desplazamiento de tierra, 

dependerán de manera indispensable para la ejecutar la excavación las que alteran con la 

esencia del terreno. Según el uso del suelo, como, por ejemplo: áreas de tráfico, zonas 

residenciales, comerciales e industriales, se utiliza como un sustituto equivalente de cagas 
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externas en las tuberías. De lo cual podemos definir que los suelos cumplan con los 

requerimientos de pozos de empuje y salida. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

Tubería de polietileno de alta densidad (PEAD) 

Según Ojeda (2015) estas tuberías son empleadas en el método Pipe Bursting debido a 

que son tuberías flexibles e ideales para poder ser instaladas mediante este sistema, es por 

ellos que en el presente subcapítulo analizaremos las características que posee, así como 

los tipos y los demás usos que se les da a estas tuberías (p.9). 

 Respecto a las tuberías de polietileno de altas densidades, es necesario conocer las 

medidas de fabricación correspondiente a la norma NTP ISO 8772: 2002. 

 

Figura 1. Diámetro de tubería de polietileno 

Fuente: Manual de tubos de polietileno de alta densidad  
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Tubería de PVC 

A. Clasificación  

Estos materiales son usados como cimentación, encamado y rellenos, son mostrados en 

la Figura 2. Esta clasificación incorpora agregados naturales, manufacturados y 

procesados y los tipos de suelos según la norma en mención. Figura 3. 

 

Figura 2. Sección transversal de la zanja mostrando los elementos mencionados en la 

terminología. 

Fuente: Manual de Instalación de Tubería para Drenaje Sanitario. 
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Tabla 1 

Clases de materiales de rellenos 

C
L

A
S

E
 

TIPO 

Símbolo del 

grupo de suelo 

(de acuerdo a 

ASTM D-

2487) 

Descripción 

Porcentaje pasando las mallas 

No. 

Límite de 

Atterberg 
Coeficientes 

1 
½” 

(40

mm) 

No. 4 

(4.75mm) 

No. 200 

(0.075mm) 
LL PI Uniformidad Curvatura 

IA 

Agregado 
manufacturad

os: 

graduación 

abierta, 
limpios 

Ninguno 

Angulares, piedra o 
roca triturada, grava 

triturada, coral 

triturada, escoria, 

cenizas o conchas 
trituradas, etc. 

100

% 
< 10% <5% No plástico -- -- 

IB 

Agregados 

procesados, 

manufacturad

os graduados 
densamente, 

limpios 

Ninguno 

Angulares, roca 
triturada (u otro 

material clase 1 A) y 

mezclas piedra/arena 

con graduaciones 
seleccionadas para 

minimizar la 

migración de suelos 

adyacente. 

100

% 
< 50% <5% No plástico -- -- 

II 
Suelos de 

grano grueso, 

limpios 

GW 
Gravas bien 

graduadas y mezcla 
de grava- arena; 

poco o ningún 

material fino 

100

% 

< 50% 

De la 
“Fracción 

Gruesa” 
<5% 

No plástico 

>4 1 a 3 

GW <4 <1 ó >3 

SW 
Arena bien 

graduadas y gravas 
arenosas; poco o 

ningún material fino 

>50% 

De la 
“Fracción 

Gruesa” 

>6 1 a 3 

SP <6 <1 ó >3 

 

Suelos de 

grano grueso, 

en la frontera 
entre 

materiales 

limpios y con 

finos 

Ej. GW-

GC,SP-SM 

Arenas y gravas con 

que se encuentren en 
la frontera entre 

materiales limpios y 

con finos 

Varia 5% a 12% 
Los mismos que para GW, 

GP, SW Y SP 

III 
Suelos de 

grano grueso  

GM 

mezclas de gravas-
arenas-limos 

100

% 

< 50% 

De la 
“Fracción 

Gruesa” 

12% a 50%  

<4 ó 

<Líne
a A 

-- -- 

GC 

<7 ó  

>Líne

a A 

SM 
Arenas limosas, 

mezclas de arenas-

arcillas 

>50% 

De la 

“Fracción 

Gruesa” 

<4 ó 

<Líne

a A 

SC 

<7 ó  

>Líne

a A 

IVA 
Suelos con 

grano fino ( 

inorgánicos) 

ML 

Limos inorgánicos y 

arenas muy fina 
polvo de roca, arenas 

finas limosas o 

arcillosas, limos con 

poca plasticidad 

100

% 
100% 

 

>50% 

 

<50 

<4 ó 

<Líne

a A 

-- -- 

CL 

Arcillas inorgánicas 

de baja a mediana 
plasticidad, gravas 

arcillosas, arenas 

arcillosas, arcillas 

100

% 
100% 

 
>50% 

 

<50 
<7 ó  

>Líne

a A 

-- -- 
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limosas, arcillas 
rebajadas  

IVB 
Suelos con 

grano fino ( 

inorgánicos) 

ML 

Limos inorgánicos y 

arenas muy fina 

polvo de roca, arenas 
finas limosas o 

arcillosas, limos con 

poca plasticidad 
100

% 
100% 

 

>50% 

 

>50 

<Líne
a A 

-- -- 

CL 

Arcillas inorgánicas 

de baja a mediana 

plasticidad, gravas 
arcillosas, arenas 

arcillosas, arcillas 

limosas, arcillas 

rebajadas 

>Líne
a A 

V 

Suelo 
orgánicos  

OL 
Limos orgánicos y 

arcillas  

100

% 
100% 

 
>50% 

 

<50 

<4 ó 

<Líne

a A 

-- -- OH 

Arcillas orgánicos de 
media a alta 

plasticidad, limos 

orgánicos  >50 
<Líne

a A 

Altamente 

orgánico 
PT 

Turba y otros suelos 

con alta contenido 

orgánico 

Fuente: Parra Gómez, Edgar, 2011 

Prueba de filtración e infiltración  

I. Procedimiento 

Se tomarán en cuenta procesos establecidos para las instalaciones hidráulicas, con el fin 

de realizar el estudio de exudación: 

a. Número y colocación de la verificación:  

Se dará énfasis a tipo de proyecto, con el propósito de realizar pruebas de aislamiento 

para el lugar. 

b. Tipo de abertura: 

En periodo se distribuye en dos, que viene ser la “trinchera” y “gaveta”. En la cual la 

“trinchera” nos hablas de una excavación de pruebas y la “gaveta” nos indica que la 

excavación debe tener mayor comodidad para las personas que van hacer los 

procedimientos de las lecturas para la excavación debe tener un margen de 30 y 60 

cm. 

c. Preparación del agujero de prueba: 

Durante este proceso se debe raspar tan solo los huecos perforado con una herramienta 

punzocortante para quita un parte de la superficie del suelo. En la cual se sacará todas 

las herramientas que se aplicó para hacer los huecos con el fin de proteger el cimiento 

contra los sedimentos y las socavaciones. 

Se tomará en cuenta el suelo recolectado por los huecos realizados. 
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d. Dilatación de la superficie y congestión  

Es muy importante hacer un buen proceso de saturación y expansión del suelo, en la 

cual se debe mantener el agujero lleno de agua con una duración de 24 horas con el 

fin de tener unos buenos datos.  

La saturación del suelo es un sistema de infiltración por ende funciona en la época de 

lluvias. Se tomarán en cuenta el método de saneamiento para la precipitación. 

e. Evaluación de los índices de absorción 

Durante estos procesos de saturación, se ha determinado un minucioso en el punto 

anterior y encajar por lo menos quince centímetros de hundimiento para colocación de 

la arena gruesa en el cimiento.   En la cual se toma como referencia un punto fijo, 

donde se tomará una distancia en la profundidad y se tomará una duración de treinta 

minutos durante un lapso de cuatro horas, y después añadiendo agua sobre la grava. 

f. Datos 

La infiltración es periodo de límite que se da un inicio y un final, que tiene un tiempo 

de duración de treinta minutos, con el fin de relacionar los apuntes obtenidos por las 

lecturas elaboradas durante la última etapa. Por lo cual, se tendrá demostración de falla 

cometidas durante el resultado de una saturación previa. 

Método de excavación convencional 

Según Paniagua (2017) se determina una zanja convencional que se realizan con los 

terrenos inseparable, en la cual con contribuye en materiales útiles en obras públicas o 

minería (p.14). 

Método de excavación sin zanja 

Según Pinzón (2014) las tecnologías sin zanja están definidas como una familia de 

métodos, materiales y equipos utilizados para la excavación de infraestructura 

subterránea nueva, reparación y renovación de la existente, y remplazo de aquellas que 

por sus condiciones estructurales han llegado a su límite de servicio (p.31). 

A. Tipos de métodos de excavación sin zanja  

Se clasifican en la siguiente manera: 

 Fractura de tubería (Pipe Bursting); según Santiago (2015) la fractura de tuberías 

por tiro con barras, o “reventamieto” de las tuberías, (pipe burting), consiste en la 

excavación de una tubería nueva en el  espacio ocupado por el tubo antiguo, el 
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cual se destruye previamente e incorpora al suelo circundante. Es una tecnología 

sin zanja (trenchless) recomendada para la sustitución de líneas de agua potable y 

gas en suelos sensibles, donde existen otras canalizaciones subterráneas o 

edificios cercanos (las dimensiones posible están comprendidas entre 80 y 1000 

mm).Es capaz de sustituir tuberías de hormigón, acero o fundición dúctil sin 

diminución de sección, permitiéndose incluso ciertos incrementos de sección 

(p.6). 

 

Figura 3. Ejemplo de ampliador de tipo cónico para la rotura de tuberías, mientras se 

coloca al mismo tiempo la nueva. 

Fuente: Método de excavación sin zanja 

 Reentubado; según Santiago (2015) consiste en la introducción de tubería nueva 

dentro de la tubería de la antigua a sustituir. Se trata de una técnica adecuada para 

la renovación de conducciones inservibles en ciudades ya que causa mínimos 

problemas para el tráfico, o para los residentes de la zona, y reduce 

sustancialmente la obra civil (p.8). Según en la figura 5, el uso de esta técnica 

establecido es disminuir el diámetro de la tubería existente. 
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Figura 4. Esquemas indicativos de colocación de nuevas tuberías mediante sistema de 

Re-entubado. 

Fuente: Método de excavación sin zanja 

Alcantarillado: Generalidades 

El método de alcantarillado es un grupo de tuberías, estructuras y conjunto 

electromecánicos  que tiene con finalidad recoger y abandonar en forma segura y eficiente  

A. Clasificación de las aguas residuales: 

 Se cataloga en la siguiente manera: 

 Aguas Residuales Domésticas: son procedentes de viviendas (inodoro, cocinas, 

lavaderos, etc.) que son compuestas por organismos patógenos y materia orgánica. 

 Aguas Residuales Industriales: Son proveniente  por las lluvias, calles y suelos 

conteniendo solidos suspendidos. 

B. Clasificación de sistema de alcantarillado: 

 Las redes se catalogan en: 

 Sistema separativo o sanitario: Las aguas negras reducen el costo del 

tratamiento que son sometido. 

 Sistema unitario o combinado: Son de aguas negras son independiente en la 

cuales tiene su propia red. 

C. Tipos de redes de alcantarillado: 

Están en relación a la ubicación de las alcantarillas principales. En la cuales son: 
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 Sistema tipo perpendicular: Es utilizado para alcantarillado pluvial, ya que en 

este sistema  lo colectores principales retiran las descargas  directamente hacia los 

lugares de disipación final. 

 Sistema tipo interceptor: Generalmente son perpendiculares a este sistema, ya 

que sacan todas residuales hacia un tratamiento. 

1.4 Formulación del problema 

Sobre la base de realidad problemática se sugirió la siguiente investigación: 

Formulación del problema 

En la realidad problemática se sugirió la siguiente investigación:  

Problema general 

¿.Cuáles son los resultados obtenidos del análisis comparativo entre la excavación sin 

zanjas y la excavación convencional para un sistema de red alcantarillado, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018? 

Problemas específicos 

¿De qué modo incide la eficacia en la excavación convencional y en la excavación sin 

zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018?     

¿De qué modo infiere la economía en la excavación convencional y en la excavación sin 

zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018?   

¿De qué forma incide los estudios de suelo en la excavación convencional y en la 

excavación sin zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018? 

1.5  Justificación del estudio 

Teórica 

La tesis se demuestra comparar o facilitar mayor información sobre el método de cambio 

sin zanja convencional, sabiendo que no afecta de manera considerable el entorno, no 

genera la congestión vehicular y por ello en un menor tiempo de ejecución. Es dar un 

beneficios que tiene el método de excavación sin zanja  respecto al cambio de redes de 
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alcantarillado que permitirá correspondiente en la Calle los Manzanos, en el Distrito de 

San Isidro - Lima – Perú. 

Practica  

El presente trabajo de investigación radica en que la excavación sin zanja disminuye los 

plazos de ejecución, mano de obra, el movimiento de tierras que elaboran de este un 

método viable , en la Calle los Manzanos, en el Distrito de San Isidro - Lima – Perú, en 

la cual se busca identificar el menor costos aplicando este método. 

Metodológica 

Para conseguir el propósito del  estudio, se tuvo que concurrir a estudios de métodos de 

investigación, ya que se tomaran datos una vez para poder realizar la comparación del 

costo y proyecto. 

1.6 Hipótesis 

Hipótesis general 

Es factible analizar la comparación de una excavación sin zanjas y una excavación 

convencional para un sistema de red alcantarillado, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 

Hipótesis específicas 

La eficacia incide en excavación convencional y en la excavación  sin zanja una 

capacidad para producir el efecto deseado, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 

Nos indica que la excavación sin zanja es mucho más económico que la excavación 

convencional, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 

El efecto es lograr un buen estudio para poder determinar cuál es más conveniente, la 

excavación convencional o la excavación sin zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 

2018. 

1.7 Objetivos 

Objetivo general 

Los resultados son detallar la comparación una excavación sin zanja y una excavación 

convencional para un sistema de red alcantarillado, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 
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Objetivos específicos 

Estudiar la incidencia de la eficacia en la excavación convencional y en la excavación sin 

zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 

Determinar cómo influye la economía en la excavación convencional y en la excavación 

sin zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 

Determinar el efecto de los estudios de suelo en la excavación convencional y en la 

excavación sin zanja, Calle los Manzanos, San Isidro, 2018. 
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II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de la investigación 

El plantamiento que se ha evidenciado esta investigación son el diseño transversal y 

observacional. 

 Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) el diseño transversal consiste en 

la recolección de mismo tiempo, con el variable y analizar (p.151). 

 Según Fernández (2014) el diseño observacional consiste en la no manipulación 

de los datos, solo se usa datos obtenidos en tiempo establecido para poder hacer un 

segundo presupuesto y realizar la comparación (p.582). 

Tipo de investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014)  el tipo de estudio es “Explicativo”, 

consiste  responder las causas dadas. Con finalidad de explicar o detallar el porqué de un 

fenómeno. (p. 95). 

El tipo de investigación es explicativa tiene una relación casual, porque no solo 

capeta busca describir el problema sino que busca la relación de las causas en el mismo; 

trata de explicar el procedimiento del método de excavación sin zanja. 

Nivel de investigación  

Según Hernández (2014) el nivel “Descriptivo”, consiste en reunir información de forma 

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, En la 

cual su objetivo no es indicar cómo se relacionan éstas. Sino el narra los pasos a seguir 

en la ejecución del trabajo (p.92). 

2.2 Variables, operacionalización 

Variables  

Variable 1: Excavación convencional. 

Variable 2: Excavación sin zanja. 
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Operacionalización 

Tabla 2 

 Operacionalización de variable dependiente. 

Variable Definición  Dimensiones indicadores 

 

 

Variable 1: 

 

Excavación sin 

zanja. 

Son método de 

renovación de las 

infraestructuras que 

se ha perdido su 

integridad para la 

utilización directa de 

zanja abierta, en la 

cual consiste en el 

reemplazo de la 

tubería existente por 

otra nueva. 

(Santiago, p. 6). 

Eficacia 

- Tiempo de ejecución de 
obra. 

 

- Maquinaria 

 

Económico 

-  Análisis de precios 

unitarios 

- Presupuesto. 

- Rendimiento. 

Estudio del suelo 

 

-Ensayo de corte directo 

ASTM D-3080. 

-Ensayo Granulométrico. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Operacionalización de variable independiente. 

Variable Definición  Dimensiones indicadores 

 

 

Variable 2: 

 

Excavación 

convencional 

La finalidad es 

retirar el agua que ya 

fue utilizada en una 

localidad, llamada 

agua residual que se 

requiere sistema de 

alcantarillado 

sanitario con el 

propósito de alejar 

las aguas negras. 

(Jiménez, p. 114). 

Eficacia 

- Tiempo de ejecución de 
obra. 

 

- Maquinaria 

 

Económico 

-  Análisis de precios 

unitarios 

- Presupuesto. 

- Rendimiento. 

Estudio del suelo 

 

-Ensayo de corte directo 

ASTM D-3080. 

-Ensayo Granulométrico. 

Fuente: Elaboración propia 

2.3 Población y muestra  

Población 

Según Hernández(2014) “una población es  definir las especificaciones” (p. 174). 

 En el presente estudio tomada en la Calle los Manzanos, en el Distrito de San 

Isidro - Lima – Perú. 
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Muestra  

Según Hernández, Fernández y baptista (2014) “es aquel que tiene por objetivo de 

analizar y  obtener las características de la población” (p. 175). 

 Con respecto a la definición, se toma como muestra dos tramos para realizar las 

comparaciones entre la excavación sin zanjas y la excavación convencional para el 

cambio de redes de alcantarillado en este caso en la Calle los Manzanos, en el Distrito de 

San Isidro - Lima – Perú. 

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

Técnicas 

Según Hernández, Fernández y baptista (2014) el procedimiento y la muestra de la 

investigación que se va a realizar, se utilizan otras técnicas (p. 192). En la investigación 

científica es un instrumento para la recopilación de información en el análisis de campo 

de una terminada exploración. 

Instrumento 

Según Hernández, Fernández y baptista (2014) “un instrumento de evaluación es aquel 

que inspecciona datos observables que representan las variables que el indagador tiene en 

mente” (p.199). 

 La presente investigación usará como instrumento de medición el software Excel-

2013. Con este software se realizará un análisis cuantitativo de: el análisis de costo directo 

de construcción, tiempo de ejecución de proyecto, rendimiento de construcción, impacto 

social y medio ambiental.  

 Por ejemplo, el costo directo de construcción está cuantificado en unidades 

monetarias (S/.). El costo de ejecución de proyecto tiene como unidad de medida a los 

meses. El rendimiento de construcción está expresado en la cantidad de tubería 

rehabilitada/día. El impacto social y medioambiental tendrá un análisis cualitativo y 

descriptivo. 

Valides 

El análisis costo, tiempo impacto social y medio ambiental, será realizado a través de un 

análisis de cuadros comparativos convencional y el sin zanja. A partir de estos cuadros 

comparativos de cada caso será validada las hipótesis inicialmente planteadas. 

 Para realizar una validación adecuada fue, necesario expresar cada dimensión de 

la operacionalización de variables en una misma unidad. 
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2.5 Métodos de análisis de datos 

Estadística inferencial 

Según Hernández y Baptista (2014) la estadística es para probar las hipótesis (p. 299). 

 Ambas estadísticas se desarrollen ya que para utilizar los métodos de la inferencia, 

se necesita conocer los métodos de la estadística descriptiva.  

Estadística descriptiva  

Según Córdova  (2003) se denomina estadísticas descriptiva, los estadísticos que se 

relacionan, descripción (p. 1). 

 En el presente estudio, se observa que la muestra es, mediana varianza, asimetría, 

y la normalidad. 

2.6 Aspectos éticos 

El investigador se responsabiliza obtenidos, y datos conseguidos por los expediente 

solicitado por SEDAPAL. Así mismo la información asignada en el presente proyecto de 

investigación está referenciada. 
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III. RESULTADOS 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Con el objetivo de evaluar la metodología sin zanja en la productividad en obra en 

comparación al método Convencional, se consideró como escenario de prueba el 

proyecto: “Reposición de redes de agua potable, alcantarillado y conexiones 

domiciliarias en la calle los manzanos – distrito de san isidro”. En este trabajo nos 

enfocaremos en reformar las redes de alcantarillado empleando redes de agua de potables, 

cambios de conexión domiciliarias de agua potables, asimismo la restauración, etc. Para 

fines de análisis de la metodología sin zanja, se consideró correspondiente la reposición 

de redes de alcantarillado. 

 

Tabla 4 

Resumen de trabajos a ejecutar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

LÌMITES Y UBICACIÒN GEOGRÀFICA 

El proyecto localizado específicamente en el área geográfica, situado  Calle Los 

Manzanos en el tramo de la Av. Javier Prado Oeste hasta la Av. Juan Pezet en el distrito 

de San Isidro; ubicado en la provincia de Lima, departamento de Lima 

 

 

 

 

Alcantarillado: 

Tuberías de alcantarillado a remplazar 

Construcción de buzones  

Reemplazo de buzones  

Rehabilitación de buzonetas   

Abandono de buzones   

Conexiones domiciliarias  
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. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación de la zona en estudio (Distrito San Isidro, Lima) la zona en estudio 

(Distrito San Isidro, Lima). 

Fuente: Expediente técnico de obras Hidráulicas 

 

Figura 6. Ubicación de la zona geográfica (Distrito San Isidro - Calle los Manzanos, 

Lima) 

Fuente: Expediente técnico de obras Hidráulicas 
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CLIMA 

La temperatura media anual de la costa del Litoral Limeño es de 18 grados 

centígrados. La temperatura máxima en los meses veraniegos puede llegar a los 30°C  y 

la mínima a los 12°C  en época invernal. 

VÌAS DE ACCESO 

La ubicación del estudio, tienes accesos por diferentes avenidas; la cual describimos 

a continuación. 

 Ca. Los Manzanos: como vías de acceso principales tenemos: el Cruce de la Calle 

Los Manzanos con Av. Javier Prado Oeste, Intersección de la Av. General Juan 

Antonio  Pezet y la Calle Los Manzanos. En El distrito de San Isidro. O también por 

la Av.  Felipe Salaverry cruce con   Av. Aurelio Miro Quesada  siguiendo esta última 

hacia la intersección con la Calle Los Manzanos. 

 

Figura 7. Vista panorámica calle los manzanos inicio del proyecto. 

Fuente: Estudio topográfico del expediente en obra. 
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EL MÉTODO DE  EXCAVACIÒN CONVENCIONAL  

En este método consta de excavar zanjas para dejar descubierto los tubos de la red de 

alcantarillado, para luego procede a realizar el cambio de los tubos, además del sellado 

del terreno según las especificaciones de instalación de nuevas redes. 

Por otra parte, es recomendable usar el método a zanjas abierta cuando se trata de 

excavar cerca de las viviendas, pues los tramos que van desde la matriz hasta las casas 

son cortos.  

 Sin embargo, en tramos que forman parte de la matriz, de tramos largos, el método 

convencional se hace más complicado. El método de apertura de zanjas es el más usado 

para reemplazar tuberías.  

Durante el proceso de trabajo con el método con zanja, estos trabajos se dividieron 

en zanja abierta y zanja estrecha. Donde, en la zanja abierta fue necesario preparar la 

zanja con taludes o entibados. Por otro lado, en la zanja estrecha se utilizó máquinas 

cortadoras, controlando el ancho y la profundidad que se desea obtener en la excavación. 

(Fig. Nº 9). 

 

Zanja Abierta (Tramo Largo) Zanja Estrecha (Tramo Corto) 

  

Figura 8.Cuadro Comparativo de proceso con el método zanja abierta y estrecho. 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 

 

 La característica de este método es que es aplicable a cualquier rango de diámetro 

de tubería. La cantidad de mano de obra dependerá directamente de la maquinaría que se 

utilice y de la precisión que se requiera en obra. Por otro lado, la mano de obra requerida 

fue poco calificada y el rendimiento varió según el tipo de suelo a excavar, así como el 
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nivel de profundidad requerido. Además, se identificó que las partidas con mayor costo 

fueron: pavimentación y control de tráfico. 

Trazo y replanteo para la excavación de zanjas 

El trazado para la excavación convencional se ejecutara utilizando cordeles resistentes de 

nailon o hilo cuya longitud debe tener, como mínimo, 100 metro. 

 Se determinara los ejes de los buzones, cuyo proceso se tomara el centro entre un 

buzón y el centro de otro y en la cual se tomara el hilo resistente entre estos buzones. 

También se determinara las medidas y la ubicación de todos los elementos que existan en 

los planos, niveles y alineamiento.  

 

 

Figura 9.Trazo y replanteo. 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 
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Excavación de zanjas 

Consiste extracción en toda a la excavación de zanjas, en la cual puede elaborar  con 

maquinaria  o mano (retroexcavadora). Por lo tanto si se desarrolla a mano se debe tener 

en cuenta la profundidad y la cantidad de trabajadores  que se fijara en el tramo de la 

excavación. 

 Pero si es con maquinaria se requiere un personal de apoyo para que ayude en 

guiar al operario en la excavación, señalando la profundidad del terreno trazado o si no 

con varilla de fierro. Por lo tanto se debe orientar al operador de maquinaria para que 

durante el proceso de la excavación no dañe ninguna tubería existente  de otros servicios 

que estaría en la zona del proyecto donde se está realizando. 

 

Figura 10.Sistema con zanja – Método Convencional 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 

Suministro de material 

En la selección de materiales para la instalación, se requiere del apoyo del maestro de 

obra que deberá seleccionar el elemento elegido, el cual autoriza ejecutar del mismo 

terreno extraído. El material de la arena y materiales opcionales como tubería, pegamento, 

conectores, etc. Dicho material selecto se utiliza para la cama de apoyo de 

aproximadamente 10cm, compactación y relleno para elaborar las zanjas. 
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Figura 11.Suministro de material. 

Fuente: Procedimiento de trabajo seguro para ejecución de zanja 

Elaboración de cama de soporte para tuberías 

 

En la preparación el maestro de obra debe asegurar que las cunetas excavadas estén bien 

selecto y plano.  

 

 
 

Figura 12. Colocación de cama de apoyo para tuberías. 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 

Sobre el piso nivelado, se instalara el material seleccionado dispuesto, cuya espesura, 

debidamente ajustada y compactada, debe ser de 10 cm como mínimo. 
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Figura 13. Relleno zanja con material selecto. 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 

Distribución de trazo de nivel y alineamiento 

Consta en poner garrote de fierro entre  buzones para asegurar la pendiente, por el cual, 

los puntos serán situados normalmente cada 10 m, esto serán fijado a la altura de la clave 

de la tubería. Para ello se aplicara mecanismos topográficos operados por un ingeniero o 

topógrafo encargado de  la obra. La alineación consta en colocar  cuerda de pabilo. 
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Figura 14.Entibada metálica de excavación 

Fuente: Manual de excavaciones y zanjas-ACHS 

Instalación de tuberías de desagüe 

Es necesario que el maestro de obra conozca el modelo de tubería que se va emplear, en 

estos casos tubería de “PVC” y el método para ejecutar estos trabajos no son complejos. 

 Es muy importante que la tubería deben quedar ordenado al eje de la zanja, sin 

que exista ninguna alteración de la línea de descenso.   

 La construcción de un tramo se comenzara por la parte del borde inferior, teniendo 

cuidado que la campana de la tubería, en la cual participa  tres a cuatro obreros.  
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Figura 15. Instalación de tuberías de alcantarillado. 

Fuentes: Manual para construcción para drenaje 

Emboquillado de la tubería 

El emboquillado consiste en la unión entre el tubo de llegada y el tubo de salida en el 

interior del buzón. Se realiza con mortero a proporción 1:2 (cemento y arena). Estos 

trabajos son generalmente realizados por el maestro de obra antes de las pruebas 

hidráulicas y de acuerdo a las especificaciones técnicas de los fabricantes. 

Pruebas de nivelación e hidráulica del tramo de tuberías a zanja abierta 

Todas las tuberías de desagüe instaladas por el maestro de obra deben pasar las pruebas 

de nivelación y comportamiento hidráulico. EL propósito de las pruebas es verificar que 

las tuberías de desagüe hayan sido bien fabricadas, instaladas correctamente y se 

encuentren en condiciones óptimas para prestar servicio.  
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Figura 16. Nivelación de tuberías a zanja abierta. 

Fuente: Expediente técnico de obras Hidráulicas 

Reconstrucción 

Si durante la prueba de nivelación, el encargado de SEDAPAL ubica el error, éstos serán  

corregidos por el encargado de obra.  

 Si algunas líneas tomados en la comprobación no están conforme a la ordenanza 

de la construcciones, deben repararse las tuberías en milímetros, de acuerdo al desorden 

encontrados. La aplicación hidráulica, si las tuberías enseñan una gotera por rajaduras, en 

la cual van hacer cambiadas por otras preferible calidades. 

Relleno y compactación de la primera capa 

Se debe tener en consideración  en poner el relleno de la primera capa, por lo cual se 

utilizara un material selecto o  de  la misma excavación que se sacó de la obra  (arena, 

limo y hormigón tamizado) 

El procedimiento que se debería hacer en el relleno debe considerarse en la capa un 

espesor de 10 cm hasta arribar a un nivel de 30 cm por arriba del tubo, antes de compactar 

con los pisones manejables  el relleno debe poseer una humedecimiento impecable para 

tener un buen proceso. 
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Figura 17. Compactación del relleno. 

Fuente: Expediente técnico de obras Hidráulicas 

Relleno y compactación del resto de zanja 

El personal encargado de la obra realizará el relleno en capas no mayores de 30 cm de 

espesor, teniendo en cuenta el tipo de material. La humedad deberá ser la óptima para la 

compactación, se empleara maquina como vibrocompactador y rodillo vibratorios. 

Cuando las zanjas son profundas, hasta los primeros 80 o  100cm se empleara relleno con 

material selecto y una proporción de material seleccionado de la misma zanja.  

 Todo material de relleno no debe contener suelos orgánicos, desechos, ni bolones 

de diámetro mayor al tamaño máximo. En caso de que no se disponga material de relleno, 

se deberá recurrir a material de empréstito. En la cual todo material excavado que no sirva  

como material de relleno, deberá ser transportado a un botadero autorizado.  

 

 

Figura 18. Compactación de la segunda capa de relleno. 

Fuente: Expediente técnico de obras Hidráulicas 
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EL MÉTODO DE  EXCAVACIÒN SIN ZANJA 

El sistema proyectado de alcantarillado comprende la rehabilitación de los colectores y 

cámaras de inspección en la Calle Los Manzanos ubicado en el distrito de San Isidro. 

Dado la complicación para instalar las tuberías en otro lado al de  las existentes por el 

tema de interferencias con otros servicios, por molestias creadas a la población,  

interrupción de la vía de alto tránsito vehicular y a la rotura de pistas y veredas sumado a 

la imposibilidad de instalar las tuberías en los jardines por la presencia de árboles, se ha 

optado que la rehabilitación de la tubería sea por el método de instalación sin zanja en las 

zonas donde las tuberías estén fuera del límite de propiedad y aquellas tuberías que están 

pegadas o pasan por propiedad privada   se proyecta su reubicación y esta será instalada 

por el método convencional; es decir a zanja abierta, donde se harán rotura de pistas o 

veredas, excavación y reposición de veredas y pavimentos. 

 La rehabilitación por el método sin zanja permite mantener el recorrido de la 

tubería  proyecta en el mismo lugar que la tubería existente, evitando de esta forma las 

interferencias con otros servicios. Para ambas avenidas se proyecta la rehabilitación de 

las tuberías por este método. 

 Las tuberías de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) para desagüe que se instarán 

en la rehabilitación serán de PE100 y bajo la Norma ISO 8772-2009. Y tuberías de PVC-

U para acometidas de desagüe, esta deberá cumplir la norma técnica peruana NTP ISO 

21138:2010 y será de rigidez SN4. 

La  rehabilitación de las tuberías en esta calle será por el método si  zanja en su totalidad. 

Además se proyecta la renovación de 35 conexiones domiciliarias. 

En los siguientes cuadros se presenta el resumen de metrados  

Tabla 5 

Resumen de metrados. 

Resumen de Metrados 

Descripción Longitud Diámetro Material Método  

Calle los manzanos 246.27 200mm HDPE Sin zanja 

Fuente: Elaboración propia 
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ETAPA PARA LA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS SIN ZANJA 

Comunicación a los vecinos de inicio de los trabajos en la zona 

Se deberá informar a los vecinos el inicio de los trabajos en la zona mediante la utilización 

de volantes y en forma personal, manifestando que se realizarán trabajos para remplazar 

la tubería existente, del mismo modo de sus conexiones existentes. 

Limpieza de tubería de alcantarillado 

Esta actividad permite generar las condiciones óptimas para la inspección televisiva; sin 

antes realizar esta actividad es imposible hacer  la inspección televisiva. Debido a que el 

diámetro de la tubería puede estar disminuido o atorado en algún punto del tramo y evite 

el paso de la cámara y produzca el atoro del mismo. Para la limpieza se realizará con 

máquina de balde.  

Inspección televisiva 

Una vez terminado la limpieza de los colectores, los encargados de realizar la limpieza 

indicarán los tramos para realizar la inspección televisiva. La información obtenida por 

la inspección televisiva será entregada al contratista para tomar las medidas necesarias 

para la instalación de la nueva tubería. 

Esta inspección da como resultado la ubicación de las conexiones domiciliarias, el estado 

del techo de la tubería y lo más importante verificará el alineamiento de la tubería; al final 

el contratista podrá tomar las decisiones adecuadas para proceder a la rehabilitación de la 

tubería existente. 

 

Figura 19. Revisión del estado de la tubería. 

Fuente: Informe  técnico del expediente de obras Hidráulicas 
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Trazo y Replanteo 

Trazo y replanteo de los tramos a ejecutar, labor que implica verificación de profundidad 

de buzones (cota tapa y fondo), profundidad de cajas de desagüe de conexiones 

domiciliarias del tramo a ejecutar, profundidad de las tuberías existentes, verificación de 

longitud y de conexiones.  

 Corte de pavimento y veredas empleando máquina cortadora, en lo que 

corresponde a las conexiones domiciliarias de desagüe. 

Demoliciones para colocación de cajas de registro 

Se procederá a la destrucción de veredas para reemplazo de cajas domiciliarias de 

alcantarillado utilizando, un martillo neumático o eléctrico. 

Reemplazo de cajas de alcantarillado 

Para la extracción y colocación cajas de registro, se evitará que el usurario haga uso del 

servicio por un tiempo prudencial de aproximadamente una que permita instalar la nueva 

caja, esto se realizará siempre y cuando la caja este fuera del domicilillo, si la caja 

estuviera dentro del domicilio se procederá a instalar una nueva caja en frente del lote. 

 Se colocará un niple provisional a la salida de la nueva caja instalada que empalme 

a la tubería de concreto simple normalizado existente, con lo que se regularización del 

servicio de manera temporal hasta que se ejecute la renovación de la acometida. 

Excavación de conexiones domiciliarias de Alcantarillado y ventanas  

Esta actividad consiste en iniciamos las labores de excavación de zanjas para las ventanas 

y zanjas para las conexiones que se evacuan al tramo replanteado a rehabilitar.   

 La excavación de las acometidas se ejecutará en forma perpendicular al tramo, 

siempre que la pendiente sea la adecuada, en caso contrario, se ejecutara en el mismo 

alineamiento de la conexión existente y se dejara a lomo de la tubería de concreto. La 

excavación de las ventanas se ejecutara hasta el lomo de la tubería existente. 

Demoliciones  

Se procede a la demolición de medias cañas en los buzones que conforman el tramo a 

ejecutar, asimismo, se ejecuta la demolición de la pared del buzón, con la finalidad de 

ampliar la sección y permita el paso del cabezal neumático de rotura. 

El material proveniente de la demolición será eliminado a botaderos autorizados. 
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Figura 20. Cabezal empernado a la tubería HDPE. 

Fuente: Método de excavación sin zanja. 

Rehabilitación de tuberías y conexiones domiciliarias 

Para esto se instalarán By pass con el servicio de alcantarillado en funcionamiento y el 

ingreso de aguas residuales al tramo a rehabilitar, esto se realizará a través de bombeo. 

 Previamente se instalarán los tapones en igual número de By pass del buzón aguas 

arriba, donde se instalarán motobombas para bombear el caudal al buzón aguas bajo del 

tramo a rehabilitar o en todo caso al buzón más cercano. Así mismo se realizarán el 

taponeo de las conexiones domiciliarias del tramo a rehabilitar. 

Fragmentación de la tubería existente 

Se ejecutará la rehabilitación mediante el empleo de la fragmentación neumática. 

La fragmentación neumática es una técnica que consiste en la inserción de una 

herramienta de ruptura que cumple una función como martillo de desplazamiento, 

impulsada por aire comprimido desde un compresor. 

 Un expansor hidráulico, está montado en la parte delantera o cerca de la parte 

trasera del martillo neumático. Este cabezal, se introduce en la tubería a través de una 

ventana (Pozo de inserción). La herramienta está conectada a una tensión constante que 

produce un winch situado en el punto de recepción (Buzón), el cual permite insertar de 

manera lineal la nueva tubería que está sujeta a la parte trasera del cabezal neumático.  

 La tensión constante del winch, mantiene la herramienta y el expansor en contacto 

con la sección ininterrumpida de la tubería y centrada dentro de la tubería existente; y 

cuando se combina con la potencia de percusión del martillo ayuda a mantener el martillo 
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y el expansor dentro de la tubería existente, fragmentándola a la vez que se inserta la 

nueva tubería de polietileno. 

 

Figura 21. Procedimiento del equipo Pipe Bursting. 

Fuente: Método de excavación sin zanja. 

Rehabilitación de acometidas 

Se concluirá la excavación de ventanas y acometidas domiciliarias, retirando la tubería 

existente en los casos en que esto sea necesario. El material contaminado (tubería 

existente) se irá acumulando al otro costado de la zanja al cual se le aplicara cal, para que 

a fin de la jornada empleando un mini cargador, sea acumulado y empleando un equipo 

apropiado, sea transportado a un botadero especial para material contaminante. 

Pruebas hidráulicas 

Una vez concluido el empalme de las acometidas a la tubería rehabilitada, y después de 

rellenar y compactar se procederá a realizar las pruebas hidráulicas. Para ello se taponeará 

todas las conexiones domiciliarias del tramo. 

Rellenos, compactación y transporte 

Una vez culminado el trabajo se comenzara a rellenar las ventanas excavadas, por lo tanto 

se va a retirar los materiales de los botaderos autorizados. Como se está examinando el 

tipo de terreno normal,  se detallara el material del crédito para cama, el recubrimiento 

superior  y el lateral de la tubería, y el relleno con material seleccionado. 

Cuadro comparativo de la excavación con y sin zanja 

Se presentara un resumen de las ventajas y desventajas  de la excavación con zanja y sin 

zanja, en la siguiente tabla. 
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Tabla 6  

Cuadro comparativo entre la excavación sin zanja y con zanja. 

Excavación sin zanja Excavación con zanja 

  

1. El procedimiento puede aplicar para 

cualquier modelo de material en el 

terreno. 

2. Son adaptable para cualquier diámetro 

de gran diversidad y hasta varios 

metros. 

3. Brinda un bienestar a los trabajadores 

implicados en los proyectos. 

4. Se puede aplicar para obtener grandes 

longitudes. 

5. Se obtiene instalar una tubería 

enteramente estructural en el mismo 

sitio donde estaba una anterior. 

6. Se puede acceder el paso a través de 

infraestructuras  existentes sin variar 

su integridad o funcionamiento. 

7. Al aplicar la excavación sin zanja se 

puede atravesar con todos los 

materiales naturales posibles, menos 

con rocas grandes de elevada 

resistencia. 

8. La excavación sin zanja disminuye en 

un alto porcentaje los costos afiliados 

a las externalidades para transferir a la 

comunidad. Por ejemplo los impactos 

al transporte y todos los costos de 

modelo económico. En la cual la 

sumatoria de los costos  sumados entre 

sí podrían incluso adelantar el precio 

inicial del proyecto. 

1. La rehabilitación, reparación y 

optimización de redes de alcantarillado 

mediante la excavación de zanja conlleva 

el cierre de vías, ruido, tráfico vehicular, 

duraciones largos del proyecto y corte de 

suministro, en la cual se interpreta en 

pérdidas socioeconómicas para maestro 

de obra y la sociedad. 

 

2. Alta aplicabilidad cuando el alineamiento 

de la tubería presenta cambios 

significativos. 

 

3. No implica vibraciones por equipos de 

halado (suceso de la excavación sin zanja) 

en la infraestructura adyacentes, evitando 

daños colaterales  por vibraciones de 

equipos. 

 

4. Cada procedimiento que se realiza en el 

proyecto los porcentajes a descubrir con 

cualquier profundidad es alto. 

 

5. Causa modificaciones en la superficie y 

daños  en otros servicios profundos. La 

excavación convencional para solucionar 

problemas  como corrosión, roturas, fugas 

y envejecimiento, es construir una tubería 

paralela adicional, a lo largo, o el 

reemplazo de la tubería existente, en la 

cual con lleva a la excavación. 

Fuente: Elaboración propia 



 

53 
 
 

TRABAJOS DE CAMPO 

Calicatas 

Con el propósito de definir el perfil estratigráfico el estudio, se han elaborado 02 calicatas, 

distribuidos convenientemente en el área en estudio, alcanzando las siguientes 

profundidades: 

Tabla 7 

 Cuadro de calicatas en la calle los manzanos. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Plano de Ubicación de Calicatas. 

Muestreo Disturbado 

Se extrajeron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en 

cantidad suficiente como para realizar los ensayos estándar de clasificación e 

identificación de suelos. 

 Además se extrajo muestras a fin de realizar el ensayo de Corte Directo ASTM D- 

3080. Así mismo se extrajo muestras para efectuar análisis químicos de contenido de sales 

agresivas al concreto. 

Registro de Excavaciones 

Paralelamente al muestreo se realizó el registro de cada una de las calicatas, mostrándose 

las principales características de los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor, 

humedad, plasticidad, etc.  

Ensayos de laboratorio 

Los ensayos de laboratorio se han realizado en el Laboratorio de CAA Ingenieros 

Consultores Eirl y en el Laboratorio de Análisis de Suelo y Agua-LASA Ingenieros, en 

los siguientes: 

Ensayos Especiales y Estándar 

- Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. 

- Límite Líquido ASTM D-4318 

- Límite Plástico ASTM D-4318 

Calicata 

N° 

Profundidad 

(m) 
Ubicación 

C-1 2.00 
Calle Los Manzanos y Calle 

Aurelio Miroquesada 

C-2 2.00 
Calle Los Manzanos Cuadra 5 
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- Clasificación SUCS ASTM D-2487 

- Corte Directo ASTM D-3080 

Clasificación de Suelos 

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS), según se muestra en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 8 

Cuadro de clasificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO 

Se presenta la siguiente conformación: 

Calle Los Manzanos 

En la calicata C-1 se relaciona un material removido consistente en arenas limosas, con 

gravillas y raíces, en un espesor de 0.20 m, continuando hasta la profundidad de 0.80 m 

con arcillas arenosas, de baja plasticidad, color marrón, húmeda, con gravas subred 

ondeadas de 1” aisladas, subyaciendo hasta la profundidad de 2.00m el hormigón típico 

de rio consistente en gravas subredondeadas con matriz arenosa, no plástica, color 

plomizo, poco húmeda, con gravas de 1”–2” en un 30%. 

 En la calicata C-2 se presenta un terreno de cultivo consistente en arenas  limosas, 

con gravas subredondeadas con raíces, en un espesor de 0.20 m, continuando con una 

Ubicación 
Calle Los 
Manzanos 

Calle Los 
Manzanos 

Calle Los 
Manzanos 

Calicata 
N° 

C-1 C-2 C-2 

 

Prof. (m) 0.80 - 2.00 0.50 - 2.00 0.20 - 0.50 

 

Ret. No. 4 
65.70 64.60 6.45 

 

Pasa No. 200 
4.70 4.50 52.39 

 

L.L. 
--- --- 24.20 

 

I.P. 
N.P. N.P. 8.57 

 

SUCS GP GP CL 
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profundidad de 0.50 m con arcillas arenosas, hasta la profundidad explorada de 2.00m el 

hormigón típico de rio  consistente  en gravas subredondeadas con matriz arenosa, no 

plástica, color plomizo, húmeda, con gravas de 1” – 2” en un 30%, de 3” -4” en un 25% 

y tamaño máximo de 8”.A la profundidad de 0.80 m pasa una tubería de agua de PVC de 

4”. 

TRATAMIENTO DE RELLENOS DE ZANJA 

Para el relleno final se podrá emplear el mismo excavado la zona, descartando los rellenos 

superficiales, raíces y partículas mayores de 3”, compactado por capas al 95% de la 

Máxima Densidad Seca del Proctor Modificado ASTM D-1557 y/o material de cantera 

tipo afirmado con las siguientes características: 

Tabla 9 

 Porcentaje de tamiz. 

Tamiz Porcentaje que pasa 

A-1 A-2 C D E F 

50 mm(2") 100 --- --- --- --- --- 

37,5 mm(1½") 100 --- --- --- --- --- 

25mm(1") 90-100 100 100 100 100 100 

19mm(¾") 65-100 80-100 --- --- --- --- 

9,5mm(3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100 --- --- 

4,75mm(N.º4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100 

2,0mm(N.º4) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100 

425µm(N.º4) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70 

75µm(N.º4) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25 

Fuente: AASHTO M-147 

Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 

Desgaste Los Ángeles: 50% máx. (MTC E 207) 

Límite Líquido: 35% máx. (MTC E 110) 

Índice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111) - CBR (1): 40% mín. (MTC E 132) 

(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0,1” 

(2,5 mm). 

ESTABILIDAD DE TALUDES 
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Se recomienda entibamiento o apuntalamiento en las zanjas a partir de 1.00 m en las redes 

de agua a fin de prevenir hundimiento o derrumbes de las paredes de las zanjas o áreas 

adyacentes a las mismas, considerando un coeficiente de empuje lateral de tierras de y 

 

CONTENIDO DE SALES 

Los resultados físico-químico efectuado con muestras del subsuelo, muestra los 

siguientes valores: 

Tabla 10 

Resultados de Análisis de Laboratorio 

Calicat
a 

N° 

Profundida
d (m) 

Presencia 
en 

suelo 

p.p.
m. 

Salinidad 
(ds/m) 

Ataq
ue 

acid
o 

Grado 
Relativ

o 

Observaciones 
Cemento/tipo/ 

recomendaciones 

C-2 

Calle Los 

Manzanos 

 

0.50 

– 

2.00 

Sulfato 
   

163.
54 

 ---- Despreciable 

No ocasiona 
ataque 

químico al 
concreto de la 
cimentación 

Cement

o 
Portland 

I 

Cloruros 
     

42.66 
---- ---- Despreciable 

No ocasiona 
ataque 

químico a la 
corrosión de 

armaduras o 

elementos 

metálicos 

--- 

Conductividad 

(C.E.) 

 
--- 

 
1.80 

 
--- 

 
No salino 

No presenta 

problemas de 

lixiviación 

 

--- 

pH --- --- 7.40 Despreciable 

No presenta 
elemento 
ácido que 

pueda atacar 
al concreto 

--- 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la Norma E050, el límite máximo aceptable de ion cloro presente en el suelo 

es de 0.2% (2,000 ppm). Así mismo el contenido de sulfatos como porcentaje en peso, 

presenta los siguientes límites: 
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IV. DISCUSIÓN 
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Los sistemas de tuberías instalados sufren un deterioro que con el pasar del tiempo se 

hace necesario su rehabilitación y por tanto se debe hacer hincapié en la alternativa de 

renovación de tuberías de forma más eficiente, que implique menor tiempo de ejecución 

de obra (Ojeda, J. 2015). Por tanto en este trabajo se ha demostrado que la excavación sin 

zanja permite lograr un mayor rendimiento de construcción, esta mayor productividad 

está alrededor del 30% mayor con respecto a lo obtenido con la excavación convencional. 

 La financiación necesaria para hacer frente al envejecimiento de las 

infraestructuras de redes de desagüe varía en cientos de millones de soles bajo el concepto 

convencional de rehabilitación de tuberías mediante el método con zanja, haciendo que 

su viabilidad sea menor por el alto costo que representa (Ojeda, J.2015). Por ello, en este 

trabajo se ha podido verificar del análisis de costos directos de la excavación sin zanja. 

 Se requiere realizar una evaluación integral que incluya una comparación de los 

costos económicos y una valoración cuantitativa de los impactos ambientales y sociales 

comparando las tecnologías de rehabilitación sin zanja y las tecnologías convencionales. 

Sin embargo, en algunas situaciones particulares la evaluación económica no es 

comparativa, ya que las nuevas tecnologías tienen beneficios como el ahorro en los costos 

y otros que no son cuantificables como la seguridad para los transeúntes en las zonas de 

trabajo, la conservación del medio ambiente durante la construcción, el estrés generado 

por las demoras los impactos en la economía local, entre otros. (Pupo, C. 2014).  
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Análisis de costo (Comparativo Económico) 

En este capítulo presentaremos los resultados obtenidos después de haber tomado todos 

los datos. Se desarrolló un presupuesto para cada método. En la cual se realizara la 

comparación de  mostrando los beneficios de la excavación (sin zanja). 

Presupuesto del método de excavación convencional para un sistema de red 

alcantarillado en el distrito San Isidro. 

Tabla 11 

Costo total de la obra por el método convencional. 

Costo Directo S/ 116,605.30 

GG+UTILIDAD (8%) S/ 74,147.39 

SUB TOTAL S/ 190,752.69 

IGV (18%) S/ 34,335.48 

TOTAL S/ 225,088.17 

Fuente: Elaboración propia 

El presupuesto completo se puede ver en el anexo, donde se muestran todas las partidas 

involucradas. Se consideró todos los G.G. más utilidad y el IGV correspondiente al año 

2016 de (18%) haciendo un total de doscientos veinte y cinco mil ochenta y ocho con 

17/100 soles. 

Presupuesto del método de excavación sin zanja para un sistema de red 

alcantarillado en el distrito San Isidro. 

Tabla 12 

 Costo total de la obra por el método sin zanja. 

 

 

 

Costo Directo S/ 109,915.01 
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Fuente: Elaboración propia 

El presupuesto completo se puede ver en el anexo, donde se muestran todas las partidas 

involucradas. 

 El monto total para el método de excavación sin zanja es ciento noventa y ocho 

mil seiscientos setenta y ocho con 35/100 soles. En la cual se puede notar la variación de 

montos de los presupuesto, por lo tanto estos datos serán analizados profundamente más 

adelante que formaran los resultados. 

Análisis de costo comparativo  

Como podemos ver en la “tabla 8” nos demuestra la diferencia del costo total, en la cual 

si aplicamos la excavación  sin zanja y lo comparamos con la excavación convencional 

nos hace entender la excavación sin zanja es más ahorrativo. Por lo tanto nos sale un costo 

total de veinte y seis mil cuatrocientos nueve con 82/100 soles. 

Tabla 13 

 Costo comparativo de excavación sin zanja y con zanja. 

EXCAVACIÓN CON ZANJA S/ 225,088.17 

EXCAVACIÓN SIN ZANJA S/ 198,678.35 

DIFERENCIA DEL COSTO TOTAL S/ 26,409.82 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

GG+UTILIDAD (8%) S/ 58,456.47 

SUB TOTAL S/ 168,371.48 

IGV (18%) S/ 30,306.87 

TOTAL S/ 198,678.35 
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Comparativo del procedimiento constructivo (Excavación) 

Tabla 14. 

 Procedimiento constructivo. 

 

SIN ZANJA 

 

CON ZANJA 

1. Reducción de  ruptura de pista y veredas 

en un 80%. 

1. Se realiza una ruptura de pista y veredas 

en un 100 %. 

2. Disminuye los niveles de 

contaminación. 

2. No cuida el medio ambiente. 

3. Es mucho más rápido y disminuye el 

uso de la maquinaria pesada en 70 %. 

3. Se emplea mayor utilización de 

maquinaria pesada como retroexcavadora, 

volquetes en un 100 %. 

4. Se emplea tubería de polietileno que  

cuenta con una vía útil de 100 años ya que 

especial para zona sísmica como lima por 

su flexibilidad. 

4. Antiguamente se utilizaban tubería de 

concreto que cuenta con una vía útil de 70 

años, en la cual se fracturaban o fisuraba. 

5. Minimiza la interrupción del tráfico 

vehicular. 

5. Aumenta el tráfico vehicular. 

6. También es empleada para zona 

residencial como por ejemplo: Miraflores,  

San Isidro, etc. 

6. Se emplea para toda la zona, menos la 

zona como Miraflores ya que los pobladores 

que viven ahí no quieren aplicar una 

excavación con zanja. 

7. Mayor seguridad en los trabajadores 

donde se está realizando la excavación sin 

zanja. 

7. Menor seguridad a los trabajadores 

adyacentes en la realización de excavación 

con zanja. 

8. Mayores rendimientos para los 

materiales. 

8. Menores rendimientos para los materiales. 

9. El costo de 10 % en la instalación de 

tubería para la restauración de la 

superficie. 

9. Costo de un 90 % en la instalación 

subterránea en la cual corresponde a la 

restauración de la superficie. 

10. Se empleara para hacer el proyecto: 11 

peones,1capataz,1 guardianes, Ing. 

Residente, 1baños portátiles, 1 vehículos 

para movilidad, etc. 

10. Se empleara para hacer el proyecto: 35 

peones,3capataz,3guardianes,1almacenero, 

Ing. Residente, Ing. Asistentes, 1 topógrafo, 

Ing. Ambiental, 4 baños portátiles, 3 

vehículos para movilidad, etc. 

11. Permite trabajar bajo nivel freático. 11. No permite trabajar bajo nivel freático. 

12. No altera las rede existente. 12. Se van alterar las rede existente cuando 

se realice la excavación con zanja. 

13. Menores alteraciones del suelo. 13. Mayores alteraciones del suelo. 

Fuente: Elaboración propia 
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1. Para realizar una comparación integra entre las alternativas de metodología con zanja 

y sin zanjas, el análisis debe de constatar gasto social. Pero en la mayoría de los casos 

la elección se da entre la rehabilitación o renovación se basa en la comparación de los 

costos directos aun corto plazo. No obstante, comparando solo costo directo la 

excavación sin zanja presentó ser mucho más eficiente y por ende más económicos 

frente al método convencional. 

2. Del análisis comparativo, se demostró que método sin zanja tiende ser más rápido en 

relación al tiempo de ejecución en un rango de hasta 30% respecto al método 

convencional. Puesto que unas de la razones primordiales, fue implementar nuevas 

alternativas como  el método sin zanja que tuvo como necesidad rehabilitar los ductos 

de alcantarillado con mayor eficiencia. Por ende esto implica menor tiempo de 

ejecución de obra y a la vez menor impacto ambiental.  

3. Del análisis de costos directos se demostró que la utilización del método sin zanja, 

permitió un ahorro del 20% respecto al método convencional. Cabe resaltar que 

método sin zanja están demostrando ser más eficiente y eficaz, por ende han sido 

aplicadas hasta la actualidad sido unas de las herramienta de gran valor económico y 

social, ya que el método convencional implica la apertura del terreno y la rotura de 

carretera e infraestructura ocasionando grandes molestia que son imposibles de 

cuantificar en términos económicos y que se consideran socialmente inaceptables. 

4. El análisis comparativo, se demostró que método sin zanja  se utiliza 50% menos                      

personal que  con el método convencional  debido  que no optan a la apertura del 

terreno.  Por ende  esto  implica  menor  impacto social y a la vez  menor tiempo de 

ejecución  de obra siendo así  más rentable para le empresa – SEPADAL en cuanto  a  

renovación  de estas tuberías. 

5. El proyecto consiste la reposición de redes de agua potable y conexiones domiciliarias, 

en los siguientes sectores. 

     Calle Los Manzanos (Ca. Moshe Maimon) en el tramo de la Av. Javier Prado Oeste hasta 

la Av Juan Pezet – San Isidro (cambio de 859.40 m y a beneficio de 897 lotes). 

Los resultados son siguientes valores. 
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Tabla 15. 

 Resultados. 

Calicata 

N° 

Profundidad 
(m) 

Cloruros 
(ppm) 

Sulfatos 
(ppm) 

pH 
C.E. 

(dS/m) 

C-2 

Calle Los 

Manzanos 

 
0.50 – 2.00 

 
42.66 

 
163.54 

 
7.40 

 
1.80 

Fuente: Elaboración propia 

Los valores se encuentran por debajo de los límites máximos permisibles de agresividad 

al concreto, pudiéndose emplear por lo tanto Cemento Pórtland Tipo I en la preparación 

del concreto de cajas de agua y otras estructuras. 

El pH indica que el suelo no presenta elementos ácidos que pueda atacar al concreto. 

En la conductividad los valores obtenidos indican que el suelo es no salino a ligeramente 

salino, no presentando problemas de lixiviación. 

Tabla 16.  

Caracterización geotécnica de la calle los manzanos. 

CUADRO DE CARACTERIZACION GEOTECNICA 
Redes Secundarias  

Zona Tipo de Suelo Características Geotécnicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

I 

Se presenta 

material removido, 
terreno de cultivo 

y arcillas limosas, 

de baja plasticidad, 

en estado 
semicompacto, con 

espesores que 

varían entre 0.50 – 

0.80m subyaciendo 
hasta la 

Profundidad de 

2.00 m el 

hormigón típico de 

rio . (Suelo 
Normal) 

Condiciones de 
Cimentación 

Presenta buenas condiciones de cimentación para el apoyo de las 
tuberías. 

Proceso de 

excavación y 

estabilización del 

suelo en 

excavación 

 

Pueden ser excavados manualmente o con equipo mecánico, se 

recomienda utilizar entibamiento para mantener estable las 
paredes, a partir de 1.00 m de profundidad. 

Nivel freático ó 
filtración de agua No presenta 

Empujes 
laterales 

Para la determinación de los empujes laterales se empleará un 
coeficiente de empuje activo de KA=0.28 y una densidad de 
 .2.22grs/cm3=ץ

 

Relleno para las 

zanjas 

Para el relleno de la zanja se podrá emplear el mismo material de 
la zona, descartando los rellenos y partículas mayores de 3”, 

compactado por capas al 95% de la Máxima Densidad Seca del 
Proctor Modificado ASTM D-1557 y /o material de cantera. 

Agresividad del 
suelo al concreto 

y/o acero de los 
cimientos. 

Se podrá emplear por lo tanto Cemento Pórtland Tipo I. 

Aspecto sísmico 

 
Zona 3 

Periodo Predominante Ts=0.4 seg, Factor de Suelo S=1.0, Factor de 
Zona Z=0.4g 

 Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Unos de los principales problemas a vencer es el poco registro de mapas confiables 

de los servicios públicos subterráneos. Por el cual, se recomienda para próximas tesis 

extender la investigación  utilizando detectores de redes aplicados a la rehabilitación 

de redes de alcantarillado con la metodología sin zanja. 

2. Es aconsejable el uso de los sistemas sin zanja ya que minimizan los accidentes por 

deslizamientos de tierra, no exponen al trabajador al contacto directo con las aguas 

servidas, reduce  los plazos de ejecución de obra y a la vez el medio ambiental  por 

la poca cantidad de material que se extrae de la excavación.  

3. En caso de que la tubería, ya sea de agua potable o de desagüe, se encuentre localiza 

en una avenida muy transitada y haya sido dañada por algún motivo, es obligatorio 

el uso del sistema de excavación sin zanja. 

4. El gran impacto social generado por la excavación sin zanja se puede apreciar desde 

el primer día de las actividades, ya que, no altera el comercio local (restaurantes, 

cafés, etc.), y los vehículos siguen transitando con regular normalidad, permitiendo 

al ciudadano pasar más horas de vida con su familia. 

5. Se debe dar un mantenimiento preventivo y correctivo a la red de alcantarillado 

sanitario,  se recomienda realizar inspección y limpieza periódicamente, para evitar 

la sedimentación y posterior obstrucción o mal funcionamiento del sistema de 

alcantarilla. 

6. Al realizar trabajos con metodología sin zanja implica poca mano de obra capacitada. 

Se recomienda capacitación al personal, se debe proceder a cursos realizadas por  

instituciones del gobierno como por ejemplo el Servicio Nacional de Capacitación y 

Construcción SENCICO, el impulso de métodos modernos en construcción como es 

el caso de la tecnología sin zanja, capacitar personal idóneo en este tipo de soluciones 

para la instalación y rehabilitación de redes de alcantarillado. 

7. De acuerdo a la descripción del perfil estratigráfico y a la geología local no será 

necesario el empleo de sistema de drenaje para la instalación de tuberías o cámaras 

de bombeo, ni se presentaran riesgos geológicos como: huaycos, deslizamientos, 

inundaciones, erosiones y desprendimiento de material suelto. 
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Anexo 1: Matriz  de consistencia  

Análisis comparativo de excavación sin zanjas y excavación convencional para un sistema de red alcantarillado,  Calle los Manzanos, San Isidro, 2018 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR  METODOLOGÍA  

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 1 

 
 

 

 El diseño: 

 Transversal 

 Observacional 

 

 

Nivel  

 Descriptivo 

 

Tipo de estudio: 

 Explicativo 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿.Cuáles son los resultados 

obtenidos del análisis 

comparativo entre la excavación 

sin zanjas y la excavación 

convencional para un sistema de 

red alcantarillado, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018? 

 

Analizar la comparación de 

una excavación sin zanja y una 

excavación convencional para 

un sistema de red 

alcantarillado, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018. 

 

Es factible analizar la 

comparación de una excavación 

sin zanjas y una excavación 

convencional para un sistema de 

red alcantarillado, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018. 

 

 

 

 
 

Excavación 

convencional 

Eficacia 

- Tiempo de ejecución de 

obra. 

 

- Maquinaria 
 

Económico 

-  Análisis de precios 

unitarios 

- Presupuesto. 

- Rendimiento. 

Estudio del suelo 

-Ensayo de corte directo 

ASTM D-3080. 

-Ensayo Granulométrico.  

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicos Variable 2 
 

 

 
¿De qué modo incide la eficacia en 

la excavación convencional y en la 

excavación sin zanja, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018?     
 

 

¿De qué modo infiere la economía 

en la excavación convencional y en 
la excavación sin zanja, Calle los 

Manzanos, San Isidro, 2018?   

 

 
¿De qué forma incide los estudios de 

suelo en la excavación convencional 

y en la excavación sin zanja, Calle 

los Manzanos, San Isidro, 2018?  

 
Estudiar la incidencia de la 

eficacia en la excavación 

convencional y en la excavación 

sin zanja, Calle los Manzanos, San 

Isidro, 2018. 
 

Determinar cómo influye la 
economía en la excavación 

convencional y en la excavación 

sin zanja, Calle los Manzanos, San 

Isidro, 2018. 
 

Determinar el efecto de los 

estudios de suelo en la excavación 
convencional y en la excavación 

sin zanja., Calle los Manzanos, 

San Isidro, 2018. 
 

 

 
La eficacia incide en la excavación 

convencional y en la excavación  sin 

zanja una capacidad para producir el 

efecto deseado, Calle los Manzanos, 

San Isidro, 2018. 
 

Nos indica que la excavación sin 
zanja es mucho más económico que 

la excavación convencional, Calle 

los Manzanos, San Isidro, 2018. 
 

 

El efecto es lograr un buen estudio 

para poder determinar cuál es más 
conveniente, la excavación 

convencional o la excavación sin 

zanja, Calle los Manzanos, San 

Isidro., 2018. 

 
 

 

 

 
 

Excavación sin 

zanja. 

  

Eficacia 

- Tiempo de ejecución de 
obra. 

 

- Maquinaria 

 

Económico 

-  Análisis de precios 

unitarios 

- Presupuesto. 

- Rendimiento. 

Estudio del suelo 

 
-Ensayo de corte directo 

ASTM D-3080. 

-Ensayo Granulométrico. 
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Figura 22.Excavación de punto de entra y salida. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Ingreso de la barra de acero sólido. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Colocación de los equipos y luego se coloca el cono de acero o flecha. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Colocación del tubo polietileno termo funcionado que se da colocado al cono de acero. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26. Se procede a regresar las barras para que esta manera se introduzca el tubo y reemplace la vieja 

tubería. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27.Una vez instalado el tubo general y las tomas domiciliarias se procede a la compactación del 

concreto y asfalto. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 9: Acta de aprobación de originalidad de tesis. 
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Anexo 7. Pantallazo del turnitin 
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Anexo 8. Autorización de publicación de tesis. 
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Anexo 9. Autorización de la versión final del trabajo de investigación.

 


