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Resumen
La presente investigacion describe la aplicacion de nuevas tecnologias en los procesos de
instalacion de tuberias de alcantarillado como es la tecnologia de método sin zanja, que se
viene utilizando en el Perd, especificamente el método de fragmentacion neumaética de
tuberias o también llamado Cracking, para los trabajos de mantenimiento de tuberias de

alcantarillado.

También describimos los beneficios que podemos tener, tanto en tiempo de ejecucion y costo
directo en la aplicacion el método Cracking en comparacion con la aplicacién del método
tradicional del cambio de tuberias que es a zanja abierta, los datos que mostramos son
resultado de una serie de datos tomados en campo en una obra real que se llevd acabo en la

ciudad de Lima en el distrito de los Olivos.

Asi mismo, mostramos un andlisis de la productividad de las partidas principales del método
cracking, y de la misma forma del método tradicional que es a zanja abierta, en la actividad

instalacion de tuberia de alcantarillado para ambos casos.

Palabras clave: Método Cracking, método tradicional, costo directo, productividad.
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Abstract

The present investigation describes the application of new technologies in the processes of
installation of sewer pipes as it is the technology of method without ditch, that is being used
in Peru, specifically the method of pneumatic fragmentation of pipes or also called Cracking,

for the maintenance work on sewer pipes.

We also describe the benefits that we can have, both in execution time and direct cost in the
application of the Cracking method compared to the application of the traditional method of
changing pipes that is open trench, the data we show is the result of a series of data taken in

the field in a real work that took place in the city of Lima in the district of Olivos.

Likewise, we show an analysis of the productivity of the main items of the cracking method,

and in the same way of the traditional method that is to open trench, in the activity installation

of sewer pipe for both cases.

Key words: Cracking method, traditional method, direct cost, productivity.
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I: Introduccioén



1.1. Realidad problematica

Una problematica real es que en la actualidad los sistemas de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y otros servicios publicos, los cuales trabajan con sistemas o redes
subterraneas, presentan deterioros en su estructura los cuales radican basicamente en el
tiempo de uso que se le ha dado, hasta incluso estimando mas de 100 afios de actividad lo
cual sobrepasa el tiempo de vida util que se le da a los materiales, por esta razon una gran
parte de estos sistemas o redes subterraneas necesita de mantenimiento o remplazo total para
que se pueda seguir contando con un servicio eficiente, esta problema lleva las empresas a
elaborar proyectos que por su envergadura llegan a costar altas sumas de dinero para
solucionar los temas de mantenimiento o reparacion de sus redes. También podemos decir
que las fallas comunes que presentan las redes son, el deterioro de los materiales por el tema
de corrosién, acumulacion de desechos, fuga en las juntas de tuberias, también dafios

ocasionados por obras paralelas y fendmenos naturales.

IPBA menciona los problemas de los servicios pablicos subterraneos.

Los servicios puablicos subterraneos en muchas ciudades de América del Norte han estado
funcionando por mas de 100 afios. Si bien muchos sistemas existentes han funcionado mucho
mas alla de su razonablemente esperada vida (til, una gran proporcion de sistemas subterraneos
se deterioran significativamente y necesitan costoso mantenimiento y reparacion. Los problemas
comunes incluyen corrosion y deterioro de los materiales de la tuberia, fallas o fugas de las juntas
de las tuberias, y reduccion de flujo debido a depdsitos de minerales y acumulacién de desechos

dentro de la tuberia. (2012, pag. 2).

Por otro lado, la empresa estatal Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
(Sedapal) ya desde el 2012 en la ciudad de lima — Per(, empieza a hacer estudios del estado

en gue se encuentran sus redes de agua potable y alcantarillado, para de esta manera con los
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estudios realizados poder elaborar proyectos donde se contemplara el tema de
mantenimiento, lo cual implica hacer trabajos de reparacion, cambio parcial de tuberias o
remplazé total de las mismas. El primer distrito de un total de 49 distritos que conforman la
ciudad de Lima en donde se realizd el estudio fue Brefia, cuyos resultados nos dieron un

porcentaje de redes que necesitaban trabajos de mantenimiento los cuales fueron:

Agua potable se determind que el 77% de las redes necesitaban rehabilitacion o remplazo

total del sistema.

Alcantarillado se determind que el 15% de las redes necesitaban rehabilitacion o remplazo

total del sistema.

Definitivamente estos resultados obligaron a Sedapal generar propuestas de solucion y
surgid la idea de buscar nuevas tecnologias que ayuden a solucionar los problemas causando
menos impacto social, en un distrito tugurizado y congestionado por trafico vehicular,
peatonal y comercial como es Brefia, una de estas tecnologias que es viable para estos casos
es la tecnologia sin zanja o Cracking, considerando esta tecnologia apropiada para estos
casos, Sedapal por primera vez en el Perd empieza el uso de estos métodos sin zanja no en
su totalidad pero si en porcentajes considerables y esto vendria a ser el punto de partida para

aplicar la misma metodologia en otros distritos de la ciudad de Lima.

Sedapal en su pagina web http://www.sedapal.com.pe/tecnologia-sin-zanja nos mencionan

los primeros estudios realizados en lima para proyectos de mantenimiento.

Brefia fue el primero de los 49 distritos de Lima en los que Sedapal ha evaluado los sistemas de
distribucion de agua potable y recoleccion de aguas servidas para identificar tramos de tuberia
gue necesita ser reemplazada o rehabilitada. Esta evaluacion determiné que el sistema de agua

tenia aproximadamente 74 km. de tuberia, de los cuales unos 57 km. (77%) requerian reemplazo

18
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o rehabilitacion. Se determind que el sistema de alcantarillado tenia alrededor de 72 Km, de los
cuales aproximadamente 11 km. (15%) requerian reemplazo o rehabilitacion. Una vez conocida
la magnitud y la condicion de los sistemas existentes, el proximo paso fue evaluar todas las
opciones viables. A causa de las areas altamente congestionadas en el distrito de Brefia, Sedapal
y el Consorcio Greeley & Hansen-Caem Ltda., pusieron una alta prioridad en considerar las

técnicas de tecnologia sin zanja. (2012, p.1).

También queremos mencionar que la tecnologia sin zanja tiene como una de sus
caracteristicas principales, que no necesita trabajar con excavaciones a cielo abierto el cual
reduce dafios en la infraestructura existente en el lugar, también sabemos que la forma
tradicional que requiere movimiento de tierras, dafa la infraestructura existente las cuales
son desde vias asfaltadas, sistemas de comunicacion, ferrocarriles, cierre de calles, etc. que
si se cuantifican todos estos dafios, nos dan cuantiosas pérdidas econdémicas que es dificil de

cuantificar y dicho sea de paso perjudican a nuestra sociedad por ser inaceptables.

Minguez menciona que las nuevas tecnologias tienen impacto econémico y social.

Las tecnologias sin zanjas estdn demostrando ser, en los paises desarrollados, donde mas han
sido aplicadas hasta la actualidad, una herramienta de gran valor econdmico y social, ya que los
trabajos que implican la apertura del terreno y la rotura de firmes carreteras e infraestructuras
ferroviarias ocasionan grandes molestias que son imposibles de cuantificar en términos

econémicos y que se consideran socialmente inaceptables. (2015, pag.75).

Algunas empresas constructoras que se dedican al tema de saneamiento, tienen preferencia
por usar el método tradicional, lo que conlleva a realizar movimiento de tierras y trabajar a
zanja abierta para realizar trabajos de rehabilitacion en zonas urbanas congestionadas, pero
sabemos que aplicando la tecnologia cracking se reducen en gran cantidad los impactos
como son las emisiones de gases, cierre de principales vias, cierre de negocios, suspensién

de actividades, etc. Todas estas razones hacen que estas empresas empiezan a considerar el
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uso de la tecnologia sin zanja o Cracking, como una opcion mas viable para estas

circunstancias ya que asi pueden ahorrar costos y reducir el impacto social en el lugar.

Moral, J y Duran, J menciona que las técnicas de rehabilitacion sin zanja reducen el impacto

social.

La investigacion ha demostrado que algunas Empresas de aguas todavia tienen una fuerte
preferencia por el uso de las contrastadas técnicas de reemplazo a cielo abierto cuando tienen
que rehabilitar tuberias de agua en zonas urbanas. El ahorro de costes significativos y la
disminucion de las emisiones de carbono, asi como la reduccién al minimo de las interrupciones
de las actividades econémicas y sociales sobre la superficie del suelo en las zonas urbanas llevan
a menudo a considerar las técnicas de rehabilitacion sin zanja para la construccion, rehabilitacién

y renovacion de los servicios publicos existentes. (2015, s.p.).

Cabe recalcar que uno de los beneficios mas importantes que brinda el método sin zanja es
la disminucién el cierre de calles, asi también minimiza el impacto al medio ambiente,
igualmente otra caracteristica de este método sin zanja es que el material que se usa en el
remplazo de las tuberias es de polietileno y polipropileno, que son flexibles e ideales para
zonas sismica como es la ciudad de Lima, otra caracteristica de estas tuberias es que aseguran

una vida util de 100 afios.

Por lo que la presente investigacion tiene como objetivo, evaluar el procedimiento
constructivo con las nuevas tecnologias sin zanja especialmente el método Cracking, llevar
el control de los tiempos en que se ejecutan cada partida, los equipos que se necesitan, los
materiales y la mano de obra, todo esto para hacer un comparativo con el procedimiento
constructivo tradicional, tanto en tiempos, materiales, mano de obra, etc. Y asi poder
determinar la diferencia en tiempos de ejecucion y presupuesto que de alguna manera puede

servir para tomar decisiones en futuros proyectos en nuestro pais.
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1.2. Trabajos previos

Con el proposito de reunir informacidon en relacion a nuestra variable de investigacion hemos
visto necesario revisar trabajos relacionados de otros investigadores y hemos querido citar a

los siguientes:

1.2.1. En el &mbito internacional

Felicidad Minguez Santiago (2015) en su libro “Métodos de excavacion sin zanja”, realizada
en la universidad de ingenieria de Chile, en el trabajo se describe los diferentes métodos sin
zanja que existen tanto en medio nacional como el internacional, y se clasifica teniendo un
riguroso control de sus diferencias, los cuales pueden ser desde los costos operacionales

hasta el impacto medioambiental.

En sus conclusiones manifiesta:

e  Se resalta la gran importancia que pueden llegar a tener en nosotros y el gran avance que las
distintas tecnologias presentan, ya sea en requerimientos de servicios como en rapidez,

economia, seguridad y eficacia a la hora de crear o mejorar dichas infraestructuras.

e  No se puede dejar de tener en cuenta la gran importancia medioambiental que presentan estos
métodos, ya que mejoran y evitan las principales problematicas que se producen con la
excavacion de zanjas en las ciudades como pueden ser, la generacién de polvo, los problemas de
ruidos por el exceso de maquinaria, la acumulacidn de grandes cantidades de tierra, etc. que
generan malestares y molestias en las grandes urbes. Igualmente evitan las afecciones que
pueden producirse a los negocios, areas comerciales, accesos a hospitales, salidas de cuerpos de

emergencia, pistas aéreas, etc....

Forno Martinic Jose Pedro (2010) en su tesis “Impacto de la utilizacion de nuevas
tecnologias y materiales en los plazos y costos de construccidn”, tesis para optar titulo de

ingeniero civil en la Universidad de Chile, esta investigacion busca recopilar informacion en
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su pais y también en el extranjero de la aplicaciéon de los diferentes tipos de métodos sin
zanjas, estudiar también los conectores mecanicos como remplazo de los empalmes
tradicionales, también investiga los nuevos materiales que se usan en estos procedimientos
como son las tuberias de polietileno, y por ultimo ya como objetivo general usa toda esta
investigacion para ver el impacto en los costos y plazos de ejecucion con estas nuevas

tecnologias y los nuevos materiales.

En sus conclusiones manifiesta:

e Las nuevas tecnologias demandan mas inversion que las practicas mas comunes. También si
hacemos un analisis de precios unitarios para las nuevas tecnologias estas pueden ser caras 0
baratas, y podemos decir que partiendo de esa base podria ser un resultado muy cerrado o irreal.
Al observar con mas amplitud se puede decir que las nuevas tecnologias son mas complejas ya

que implican involucrar todas las areas de construccion.

e Unejemplo es el alquiler de una maquina “trenchless” en muy caro y la utilizacion de conectores
metalicos es mas costoso que el uso de empalmes de traslape. Asi mismo la tecnologia cracking
disminuye en gran proporcion los tiempos de ejecucién, y reduce considerablemente las
cantidades de obra y también costos sociales en los trabajos realizados. Asi mismo al usar
conectores metélicos se modifican los procesos constructivos, y estos resultan un ahorro alto en

costos de materiales, en alquiler de equipos y se necesitan menos horas hombre en el trabajo.

Arriagada Fideli, Félix Antonio (2015) en su tesis “Renovacion de tuberias de alcantarillado
mediante sistema de fragmentacién neumatica o Cracking” tesis para optar el titulo de
ingeniero constructor, en la Universidad Austral de Chile, en su investigacion nos describe
todo el proceso de fragmentacion de tuberias por el método cracking, asi mismo cuantifica
los equipos que se utilizan durante el procedimiento constructivo, todo esto se desarrolla en

la ciudad de concepcion chile, de donde se recolecta la informacion y luego se procede hacer
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un comparativo del método cracking y el método tradicional tanto en costo como en impacto

ambiental.

En sus conclusiones manifiesta

e Comunmente los costos utilizados en la ejecucion de un trabajo sirven como guia para calcular
los costos de los proyectos. Normalmente los costos virtuales y sociales no se consideran cuando
se realizan los estudios de factibilidad. Dichos costos aparecen al finalizar los trabajos y se
utilizan como reclamo ante los seguros por perdida, tanto sociales, medio ambientales y
econdmicas o también pueden ser vistos como trabajos de reparacién de calles, dafios a terceros,

etc.

e si latecnologia cracking permite grandes ahorros considerables, es necesario que los

proyectistas consideren el uso de la tecnologia cracking ya que ahi si se refleja costos.

e El sistema es amigable con el medio ambiente ya que no altera el paisaje natural y no produce
dafios al lugar donde se realiza la obra, también podemos decir que es un sistema limpio y seguro,

no altera la comodidad, y evita molestias a la comunidad.

Fredy Estuardo Viana Vidal (2004) en su tesis “Técnicas de construccion fundamentadas en
la tecnologia sin zanjas”, presentado en la universidad san Carlos de Guatemala, en su
investigacién nos da a conocer el uso de la tecnologia sin zanja con un analisis profundo de
sus procedimientos y determinar las grandes ventajas, también nos hace conocer las
molestias sociales que generan las excavaciones a zanja abierta y de esta manera hacer
conciencia en los profesionales para que puedan utilizar estas nuevas tecnologias acortando
plazos y generando ahorros considerables en el proceso de mantenimiento de las redes como

son el agua y el alcantarillado.

En sus conclusiones manifiesta
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Alarcon y Pacheco (2014) en su tesis “Comparacion tecnoldgica y costos del método de
instalacidn de tuberias sin zanja (trenchless) mas eficiente para los suelos encontrados en un
proyecto de Bogotd”. Esta investigacion basicamente se acomoda a la realidad de un
determinado lugar de la ciudad de Bogota, y nos plantea tres soluciones viables de los
distintos métodos sin zanja que existen en el mercado, para el tema de mantenimiento de

tuberias en la zona, asi mismo hace un comparativo de procesos constructivos del método

En los paises desarrollados donde se aplica la tecnologia sin zanja ha demostrado ser una
herramienta con mucho valor social y econémico, ya que el proceso de abrir calles, malograr

carpetas asfalticas o aceras producen perdidas dificiles de cuantificar.

En la construccidn el uso de métodos sin zanja ha resultado, rapido, econémico y ventajoso que

con los métodos a zanja abierta.

No se pierden las oportunidades de trabajo en las arias comerciales con el uso de esta técnica,
los accesos a los principales servicios como son los hospitales, bomberos, no son cerrados o
blogueados, las pistas aéreas no se vuelven intocables, las bases militares tampoco son

restringidas.

tradicional y el método sin zanja que se plantea.

En sus conclusiones manifiesta:

Los dafios colaterales deben ser considerados en el tema de costos durante la planeacidn, disefio,
y construccion de todos los proyectos en el pais, para que la tecnologia sin zanja nos de los

multiples benéficos que ha reflejado a nivel mundial.

Con el desarrollo de este trabajo en toda su dimensidn pudimos darnos cuenta que el porcentaje
de factibilidad de la utilizacion del método sin zanja en una ciudad de Bogota es alto, por las
diversas condiciones geoldgicas, por los beneficios que puede llegar a brindar en cuanto a los

costos y dafios colaterales.
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Carlos Andrés Pupo Gonzélez (2014) en su tesis “Metodologia para la seleccion de obras de
ingenieria para la rehabilitacion de redes troncales de alcantarillado”. Tesis presentado para
obtener titulo master en ingenieria civil presentado en la escuela colombina de ingenieria
Julio Garavito, esta investigacion analiza todas las técnicas que se utilizan para el
mantenimiento y rehabilitacion y operatividad de las redes de alcantarillado, en el cual nos
describe las caracteristicas el funcionamiento de estos sistemas, también se mencionan las
ventajas y desventajas de estas técnicas con el propdsito de armar un esquema de
posibilidades técnicas que pueden ser utilizados para los trabajos de mantenimiento en los

sistemas de alcantarillado.

En sus conclusiones manifiesta:

e La metodologia desarrollada en este trabajo considera que las técnicas para la rehabilitacion de
los sistemas troncales de alcantarillado se deben seleccionar teniendo en cuenta las limitaciones
del sitio, las caracteristicas del sistema, los problemas detectados y los objetivos del proyecto.
Para esto se requiere realizar una evaluacion integral que incluya una comparacion de los costos
econdmicos y una valoracion cuantitativa de los impactos ambientales y sociales comparando
las tecnologias de rehabilitacion sin zanja y las tecnologias convencionales. Sin embargo, en
algunas situaciones particulares la evaluacién econémica no es comparativa, ya que las nuevas
tecnologias tienen beneficios como el ahorro en los costos y otros que no son cuantificables como
la seguridad para los transelntes en las zonas de trabajo, la conservacion del medio ambiente
durante la construccion, el estrés generado por las demoras, los impactos en la economia local,
entre otros.

e Latécnica de rehabilitacion de revestimientos modificados es una buena alternativa para realizar
mantenimientos preventivos a los sistemas troncales de alcantarillado, ya que mejora su
capacidad hidréaulica y prolonga su vida Util; ademas, resulta mas econémica que las técnicas

tradicionales de rehabilitacion
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1.2.2. En el ambito nacional

Ojeda Garayar Julio Cesar (2015), en su tesis “Analisis comparativo entre el método pipe
bursting y el método tradicional en la renovacién de tuberias de desague”. Tesis para optar
titulo de ingeniero civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en su
investigacion nos define los tipos de tuberias de polietileno que existen tanto en calidad,
espesores, series, parametros, etc. y también analiza la situacion de estas en el Perd, nos
explica como es el procedimiento constructivo del método pipe bursting, también nos hace
un analisis comparativo entre el método tradicional versos el método sin zanja contemplando

factores de econdmicos, tiempos de ejecucion e impacto social.

En sus conclusiones manifiesta:

e Si resaltamos un beneficio comparando el proceso constructivo del pipe bursting versus el
método tradicional, podemos decir que es la seguridad de los trabajadores, ya que al no haber
excavacion de zanja por el mismo proceso constructivo de este método es imposible que alguien

quede atrapado a causa de un derrumbe o colapso del terreno.

e Los rendimientos en el método tradicional, estan ligados a la mano de obra calificada ya que
depende en cierto porcentaje de la habilidad del operario, tanto en el proceso de excavacion y el
proceso de la colocacién de tuberia por lo tanto podemos decir, que la mano de obra influye en
el rendimiento y por lo tanto también influird en el costo del proyecto, sin embargo, podemos
decir que en el pipe bursting el rendimiento esta ligado con mayor porcentaje a la utilizacion de
equipos, ya que durante el procedimiento de fragmentacion no interviene la mano de obreros,
entonces podemos afirmar que se tiene mas exactos los tiempos de ejecucién que le método

tradicional.
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Jair Gustavo Luna Escalante (2018), en su tesis “Descripcion, andlisis comparativo y
evaluacion de las tecnologias: sin zanja y convencional para la renovacién del sistema de
alcantarillado en el sector bajo de Miraflores — distrito de Miraflores”. Tesis para optar el
titulo profesional de: ingeniero sanitario en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa en su investigacion nos hacen un comparativo de los métodos sin zanja versus el
método tradicional con los indicadores de costos y rendimientos, asi mismo nos hacen una
mencidn de los costos de los equipos utilizados en la aplicacién de las nuevas tecnologias y

los impactos que producen ambos métodos.

En sus conclusiones manifiesta:

e Las tecnologias sin zanja en general han demostrado en paises alrededor del mundo permitir
llevar a cabo, con menores costos econémicos y en menor tiempo, todas las actividades
relacionadas a la renovacién y rehabilitacion de los servicios subterraneos. Es asi que se dio a
conocer las tecnologias sin zanja como una alternativa para la construccion nueva, renovacion y
rehabilitacion de redes existentes.

e A partir del analisis de los procesos constructivos de ambos métodos y con base en las obras
visitadas se obtuvo los rendimientos con el fin de elaborar los presupuestos, cuyos resultados
afirman la hipdtesis de la tesis que fue “La tecnologia sin zanja “Pipe Bursting”, es la opcion
maés eficaz y menos impactante para la renovacion del sistema de alcantarillado de la parte baja

del distrito de Miraflores™.

Arce Obregon Jessica (2016), en su tesis “Aplicacion de la tecnologia sin zanja para mejorar
la productividad en la rehabilitacion de redes de alcantarillado, comas 2016”. Tesis para
optar titulo de ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo, en su investigacion hace
mencion los beneficios que tiene la aplicacion de métodos modernos sin zanja al rehabilitar

las tuberias de alcantarillado, comparando con el método tradicional estos beneficios se
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reflejan en indicadores de tiempo y costo de ejecucion, asi mismo, mencionan la reduccion

de los impactos sociales que se tiene al usar las nuevas tecnologias.

En sus conclusiones manifiesta:

e Del anélisis de costos directos se demostro que la utilizacion del método sin zanja, permitié un
ahorro del 20% respecto al método tradicional. En materia de tiempos el método sin zanja
permite una mayor rapidez en la ejecucion de trabajos, en el rango de hasta 30% respecto al
método tradicional. Una de las razones principales para el surgimiento de una nueva alternativa
como la metodologia sin zanja fue la necesidad de rehabilitar los ductos de alcantarillado con
mayor eficiencia. Esto implica, menor tiempo de ejecucion de obra, menor impacto ambiental,
menor costo directo del proyecto. Por ello, los costos directamente asociados a los proyectos con
tecnologias sin zanja son aproximadamente un 20% menor a los mismos costos de las tecnologias
convencionales (Con zanja abierta). Ademas, al considerar los costos sociales y ambientales
notamos que los proyectos con zanja pueden en algunos casos llegar a ser mucho méas costosos.

Zumaeta cabrera mariano (2015), en su tesis “Evaluacion y anélisis de técnicas de
renovacion de redes de alcantarillado aplicando los métodos cracking sin zanja y tradicional
en la localidad de pacanguilla” tesis para optar titulo de ingeniero civil en la Universidad
privada Antenor Orrego, en su investigacion hace un comparativo de las técnicas usada entre
el método tradicional y las nuevas tecnologias sin zanja, en la ciudad de pacanguilla,
provincia de chepen departamento de la libertad, esta investigacion describe todos los

procesos constructivos del proyecto desde topografia , estudio de suelos, determinar el

estado actual de la redes de alcantarillado y realiza el estudio de impacto ambiental.

En sus conclusiones manifiesta:

e Se realiz6 el estudio de impacto ambiental concluyendo que el método cracking permitira
disminuir considerablemente el impacto ambiental en la zona de estudio, en comparacién con

los métodos tradicionales.
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e Asi mismo se evalué el impacto social que generan los métodos tradicionales con el método
cracking concluyendo que el método en mencién es un método que nos permite disminuir en un
77% los impactos sociales.

e Se realizo el andlisis de costos y presupuestos, concluyendo que al utilizar el método cracking
los costos por metro linea de tendido de 131 tuberia es de s/.238.91, siendo estos costos mas bajo
que los costos del método tradicional s/. 310.92 asi mismo se determiné el presupuesto total de

la obra.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Queremos mencionar a continuacion algunos temas referentes a nuestra investigacion con el
objetivo de tener un mayor panorama del tema, y de esta manera comprender mejor nuestro

proyecto de investigacion.

1.3.1. Saneamiento

El ambiente que rodea al hombre lo abarca todo y es tan inseparable de €l como su propia
piel. Muchos factores y condiciones ambientales influyen en su salud. Estas influencias
pueden considerarse como positivas 0 negativas segun sean sus efectos benéficos o adversos.
Estos mismos factores, que difieren sélo en el grado de intensidad en que se manifiestan,
puede que no afecten la salud del hombre en forma directa, sino que més bien influyan en su
capacidad de trabajo, sensacion de bienestar y gozo de vivir. “Se puede, pues, suponer que,
la higiene ambiental significa: ‘Determinar, moderar y controlar las fuerzas fisicas, quimicas
y las biologicas (no humanas) del ambiente que pueden afectar la salud, el bienestar social

y los intereses econdmicos del hombre.” (Prindle y Campos, 1967, p. 338)

1.3.2. Redes de agua potable
El agua es un elemento vital tanto para la supervivencia de los individuos como para la

formacion y el desarrollo de las grandes civilizaciones. La historia demuestra que todos los
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pequefios poblados y las culturas importantes se han formado alrededor de rios, lagos o
manantiales; actualmente, las ciudades modernas se establecen en los alrededores de fuentes
superficiales que proporcionan a las sociedades el agua necesaria para su crecimiento. Por
ejemplo, Lima se fundd en el valle del rio Rimac, Buenos Aires en el valle del rio de La
Plata y asi en otros casos. (Sunas, 2004, p. 13).

De todos los tipos de agua que existen en la Tierra, ninguno es mas preciado por la poblacién
mundial que el agua potable. El historiador Carl Grimberg, al hablar sobre el nivel de vida
en Europa durante los siglos XV y XVI, describe con asombro como un gran porcentaje de
la poblacion, cerca de 60%, moria a causa de enfermedades relacionadas o transmitidas por
el agua de bebida. Sin duda, la creacion de los mecanismos que permiten desinfectar el agua
de bacterias mejoré de manera radical el nivel de vida de la humanidad. Por ello, el agua
potable, cuando es suministrada dentro de los parametros establecidos de calidad, garantiza
un liquido saludable tanto para beber y cocinar como para realizar las tareas relativas a la
higiene personal. (Sunas, 2004, p. 14).

“La red de distribucion de agua potable, es el conjunto de tuberias que tienen como finalidad
proporcionar agua al usuario, ya sea mediante hidrante de toma publica 6 a base de toma
domiciliaria. La distribucion se inicia en el tanque de Regularizacion y las tuberias que la
integran son de diferentes diametros, que van enterrados en la via publica, es decir en
terrenos propiedad del Municipio (nunca en terrenos de propiedad particular), a los que se
conectan tuberias de pequefios didmetros para introducir el agua a los Edificios.” Pedro
Rodriguez Ruiz (2001, p.274)

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones para la
captacion, almacenamiento, conduccién, bombeo, tratamiento y distribucion. Las obras de
captacion y almacenamiento permiten reunir las aguas aprovechables de rios, manantiales y

depdsitos subterraneos; incluyen actividades como el desarrollo y cuidado de la cuenca de
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aportacion, pozos y manantiales, asi como la construccion de presas y de galerias filtrantes.
La conduccion incluye canales y acueductos, asi como instalaciones complementarias de
bombeo para transportar el agua desde la fuente hasta el centro de distribucion. El
tratamiento es la serie de procesos que le dan al agua la calidad requerida. Finalmente, la

distribucion es dotar de agua al usuario, para su consumo. Comisién nacional del agua (2014,

p. 9)

1.3.3. Redes de alcantarillado

La red alcantarillada la conforman distintas clases de tuberias y se complementa con otras
obras, todos estos sistemas son necesarios para recepcionar, conducir, ventilar y desalojar
las aguas servidas, residuales de los poblados. Si no existieran el sistema de recoleccion de
aguas, podria ponerse en peligro la salud de la poblacion esto por el riesgo de contraer
enfermedades epidemioldgicas, a la vez ocasionarian grandes pérdidas de materiales.

Comision Nacional del Agua (2009, p. 2)

Las redes de alcantarillado, tienen como objetivo desalojar las aguas que fueron utilizadas
por las personas de una determinada poblacion y por lo tanto son aguas contaminadas, a las
cuales se les denomina como aguas residuales; asi mismo también retiran aguas pluviales.
El alcantarillado es una red de conductos que van por el sub suelo llamados alcantarillas,

que van por lo general en el eje de la via. Jiménez (2013, p. 21)

Una alcantarilla esta sujeta a una amplia gama de condiciones de flujo. Debe tener suficiente
capacidad para atender el flujo pico disefiado. Por otro lado, también debe minimizar la
deposicion de sélidos bajo condiciones de bajo flujo. Las alcantarillas de tamafio pequefio
son propensas a bloquearse grasa y limo. Para reducir la posibilidad de blogueo y facilitar la

limpieza, el minimo el tamafio de las alcantarillas pablicas debe ser de 200 mm de didmetro.

31



Sin embargo, bajo circunstancias especiales, tubos de menor diametro pueden ser adoptados
sujeto al acuerdo de la parte de mantenimiento.

La descarga maxima en una tuberia circular ocurre cuando la profundidad de flujo es de
aproximadamente 0.95 del diametro de la tuberia Dado que cualquier ligero aumento en la
profundidad causara una reduccion en el flujo velocidad, es habitual disefiar en el supuesto
de que la tuberia circular se ejecutara por completo, lo que alcanza aproximadamente el 93%
de la descarga maxima. El flujo de diametro total se tomara como capacidad de disefio de
una alcantarilla. No se necesita ningun factor adicional de seguridad ademas de aquellos
asociados con la estimacién de flujo. Sewerage manual (2013, p. 21)

1.3.4. Tuberias de polietileno
Desde su descubrimiento en 1933, PE ha crecido hasta convertirse en uno de los materiales
termoplasticos mas ampliamente utilizados y reconocidos del mundo. La versatilidad de
este material plastico Unico se demuestra por la diversidad de su uso y las aplicaciones. La
solicitud original de PE era como un sustituto de la goma de aislamiento eléctrico durante la
Segunda Guerra Mundial. PE ya se ha convertido en uno de los termoplasticos mas utilizada
en el mundo. resinas modernas PE de hoy estan altamente disefiados para aplicaciones
mucho mas rigurosas, tales como el gas la presiébn nominal y la tuberia de agua, las
membranas de vertederos, depdsitos de combustible de automdviles y otras aplicaciones

exigentes.

El uso de PE como material de tuberia ocurri6 primero a mediados de 1950. En América del
Norte, su uso original estaba en aplicaciones industriales, seguido de agua en zonas rurales
y la produccién de yacimientos de petréleo, donde se necesitaba un producto de tuberia
flexible, resistente y ligero para satisfacer las necesidades de una industria de petrdleo y gas
de produccion en rapido desarrollo. El éxito de la tuberia de PE en estas instalaciones

condujo rapidamente a su uso en la distribucion de gas natural en el que un material de
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tuberia enrollable, libre de corrosion podria fusionarse en el campo para asegurar un método
“sin fugas” de transporte de gas natural a los hogares y negocios. El éxito de PE en esta
aplicacion critica no ha ido sin previo aviso y en la actualidad es el material de eleccion para

la industria de distribucion de gas natural. Plastics Pipe Institute. (2009, p. 5)
Caracteristicas
ventajas de tuberia de PE

La eleccion del material de tuberia, disefiadores, propietarios y contratistas especifican los
materiales que proporcionan durabilidad servicio confiable, a largo plazo, y la rentabilidad.
tubos de pared de PE sélido proporcionan una solucion rentable para una amplia gama de
aplicaciones de tuberias incluyendo la distribucion de gas natural, agua municipal y
alcantarillado, industrial, marina, mineria, vertederos, y aplicaciones eléctricas y conductos

de comunicaciones.

Tuberia de PE es también eficaz para encima del suelo, enterrado, sin zanjas, flotantes e
instalaciones marinas. De acuerdo con David A. Willoughby, POE, “... una de las principales
razones para el crecimiento en el uso de la tuberia de plastico es el ahorro de costes en la
instalacién de la tuberia, los equipo y el servicio de mano de obra, comparados con equipos
y materiales de las tuberias comunes. También le sumamos a esto la gran posibilidad de
reducir los temas econdmicos en las labores de mantenimiento, mayor tiempo de duracién
atil y los tubos de plastico son un producto muy competitivo. Plastics Pipe Institute. (2009,
p. 6)

Flexibilidad

La tuberia de PE puede ser campo doblada a un radio de alrededor de 30 veces el diametro
nominal de la tuberia o menos dependiendo de espesor de pared (12” tubo de PE, por

ejemplo, puede ser conformado en frio en el campo a un radio de 32 pies). Esto elimina
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muchos de los accesorios necesarios de otro modo para cambios direccionales en los
sistemas de tuberias y también facilita la instalacion. La durabilidad a largo plazo de la
tuberia de PE ha sido muy bien documentada. PE tiene una excepcional resistencia a la fatiga
y cuando, operando a la presion de funcionamiento maxima, que puede soportar multiples
eventos de presion aumento hasta el 100% por encima de su presién maxima de operacion
sin ningun efecto negativo a su capacidad de rendimiento a largo plazo. Plastics Pipe

Institute. (2009, p. 8)
Resistencia sismica

La tenacidad, ductilidad y flexibilidad de la tuberia de PE en combinacion con sus otras
propiedades especiales, tales como sus articulaciones fusionado de calor completamente
restringidos sin fugas, que sea adecuado para su instalacion en entornos dindmicos de suelo

y en areas propensas a terremotos Plastics Pipe Institute (2009, p. 8)
Durabilidad

las instalaciones de tubos de PE son rentables y tienen ventajas a largo plazo de costos
debido a las propiedades fisicas de la tuberia, uniones libres de fugas y los costes de
mantenimiento reducidos. La industria de la tuberia de PE estima una vida (til de la tuberia
de PE a ser, de manera conservadora, 50-100 afios, siempre que el sistema ha sido disefiado
correctamente, instalado y operado de acuerdo con la practica industrial establecida y las
recomendaciones del fabricante. Esta longevidad confiere un ahorro en los costos de
reemplazo para las generaciones venideras. sistemas de tuberias de PE adecuadamente
disefiados e instalados requieren poco mantenimiento en curso. tuberia de PE es resistente a
la mayoria de los productos quimicos ordinarios y no es susceptible a la corrosion galvanica

o la electrolisis. Plastics Pipe Institute (2009, p.9)
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1.3.5. Tecnologia cracking (pipe bursting)

Pipe bursting es un método sin zanja bien establecido que se utiliza ampliamente para la
sustitucion de las tuberias deterioradas con un nuevo tubo de la misma o de mayor diametro.
Pipe bursting es una alternativa econdmica de sustitucion de tuberias que reduce la
perturbacion de negocios y poblacion cuando se compara con la técnica de corte abierto.
Pipe bursting es especialmente rentable si el tubo existente esté fuera de la capacidad, en el
fondo, y / o por debajo del nivel freatico (GWT). Sustitucion de una vieja tuberia con una
mas grande se denomina conversién a SQL Server. Uno de tamafio upsizing esta
reemplazando la tuberia vieja con un tubo de un tamafio estdndar mas grande, por ejemplo,
la sustitucion de 8” tubo con 10” uno. Del mismo modo, de dos tamafios upsizing esta
reemplazando la tuberia vieja con un tubo de dos tamafios estdndar mas grande, por ejemplo,

la sustitucion de 8” tubo con 12” uno. Atalah (2009, p. 535)

Pipe bursting implica convencionalmente la insercion de una cabeza de ruptura en forma de
cono en un tubo viejo. La base del cono es mayor que el didmetro interior de la tuberia vieja
y ligeramente mayor que el didmetro exterior de la tuberia nueva para reducir la friccion y
para proporcionar espacio para maniobrar el tubo. El extremo posterior de la cabeza de
ruptura esta conectada a la tuberia nueva de polietileno (PE) y la parte de adelante esta unido
a una varilla que es de traccion o también puede ser el cable. La nueva tuberia y la cabeza
de ruptura son lanzados del punto de insercion y tanto la varilla de traccion o el cable salen
del eje de arrastre, La cabeza de ruptura recibe energia para romper la tuberia vieja de una
de las siguientes fuentes: a tirando cable o varilla, una fuente hidraulica, o un compresor de
aire. La energia rompe el tubo viejo en pedazos y se expande el diametro de la cavidad. A
medida que la cabeza de ruptura se tira a través de los escombros tubo viejo, se crea una

cavidad mas grande a través del cual el nuevo tubo se tira simultaneamente desde el eje de
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insercion. Hay muchas variaciones de este disefio convencional que se presentan mas

adelante en el capitulo. Atalah (2009 p.536)

Pipe bursting estatico es el segundo método comun de fractura de la tuberia en el sistema de
traccion estatica. En este sistema de traccion estéatica, la fuerza que se aplica en muy grande
y esa fuerza es de traccion, esta fuerza se trasmite al cabezal de ruptura por medio de las
barras de traccion o el cable, que se insertan por la tuberia existente. El cono transfiere la
fuerza de traccion horizontal y una fuerza radial rompe la tuberia vieja, se genera una cavidad
la cual proporciona espacio para el ingreso del nuevo tubo que es de polietileno PE, las
varillas de acero miden aproximadamente 4 pies de largo, estan ingresan en la tuberia antigua
deteriorada desde el punto de arrastre. Las varillas estan conectadas una tras otra y existen
diferentes formas de conexiones. Una vez que llegan las barras a la caja de insercion se
conectan estas a la cabeza de ruptura, asi mismo la tuberia nueva esta conectada por la parte
posterior también al cabeza de ruptura. Una unidad hidraulica en el eje de arrastre
tira de las barras de una en una, y a medida que avanza se van retirando las barras. El proceso
continta hasta que la cabeza de ruptura alcanza el eje de arrastre, donde se separa de la
tuberia de PE. Si el cable se utiliza en lugar de la barra el desplazamiento es continuo. Atalah

(2009, p. 539)

Si se utiliza un conjunto de barras de traccion, el proceso de ruptura se realiza en secuencias
consecutivas, en lugar de continuamente. Antes de la explosion, las barras segmentadas se
insertan en la tuberia vieja de la fosa de recepcion. Las barras son sélo unos pocos pies de
largo, y durante la insercion que se enroscan juntos para llegar a reventar la cabeza en el
pozo de insercion. Alli, estan unidos en el extremo delantero de la cabeza de ruptura, y el
nuevo tubo esta conectado a su extremo posterior. En cada secuencia durante la explosion,

la unidad hidraulica en el foso de recepcion tira de las barras para la longitud de las barras
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individuales, y las varillas estan separados del resto del conjunto de la varilla a medida que

alcanzan la fosa de recepcion. Simicevic and Sterling. (2001, p. 4)

Figura 1: Cabezal de Rotura

Fuente: www.centralsas.com
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) Barras de tiro y elementos
Tuberia PEAD de corte y expansion

Grupo hidraulico

Nueva tuberia Maquina de Bursting Tuberia antigua

Figura 2: Método de Fragmentacion Neumatica

Fuente: www.centralsas.com

Dimensiones de sistema de fragmentacion neumatica de tuberias
Dimensién 1: Tiempo

Consiste en que uno de los beneficios méas resaltantes del sistema de fragmentacion
neumatica de tuberias de alcantarillado es la reduccién del tiempo en comparacion con el
método tradicional, asi mismo la elaboracion de un correcto plan de trabajo hace que el plazo

de ejecucion se cumpla dentro de los tiempos requeridos.
Dimension 2: Costos

La tecnologia cracking abarata considerablemente los costos directos de construccion a

comparacién del método tradicional.
Dimension 3: Productividad

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por cada factor o recurso

utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o maximo rendimiento
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utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean necesarios para
producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y, por tanto, mayor sera la

eficiencia.

1.4, Formulacion del problema

De acuerdo a la problematica que se encontrd para el desarrollo de la investigacion, hemos

decidido formularlo de la siguiente forma:

1.4.1. Problema general

e PG: (Cual es el beneficio de la aplicacion del sistema de fragmentacion
neumatica de tuberias de alcantarillado o Cracking en comparacion al método

tradicional; en el Pert 2018?

1.4.2. Problemas especificos

e PEL: ;Cuéanto es el porcentaje del beneficio del tiempo de ejecucion en la
aplicacion del sistema de fragmentacion neumética de tuberias de
alcantarillado o cracking, en comparacion al método tradicional; en el Peru
2018?

e PE2: ;Cuéanto es el porcentaje del beneficio del costo directo, en la aplicacion
del sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de alcantarillado o

cracking en comparacion al método tradicional; en el Perl 2018?

e PE3: ;Cuanto es el porcentaje del beneficio de la productividad prevista vs la
real, en la aplicacion del sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de

alcantarillado o cracking, y cuanto es el porcentaje del beneficio de la
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productividad prevista vs la real en las partidas principales aplicando el

método tradicional; en el Per(i 2018?

1.5.  Justificacion de la investigacion

El proceso de investigacion se realizara con procedimientos realizados en campo, los cuales
daran resultados que ayudaran a tener una mejor perspectiva de que procedimientos se toma

en el desarrollo de nuevos proyectos que puedan ser beneficiosos para nuestro pais.

(i) Conveniencia: esta tesis ayudara a optar el mejor procedimiento constructivo en el
mantenimiento de redes de agua potable y alcantarillado, y asi utilizar correctamente los
fondos del estado en la elaboracién de proyectos de mantenimiento en el sector de

saneamiento y construccion.

(ii) Relevancia social: Los beneficiados con esta investigacion seran la ciudadania del
distrito de los Olivos porque ayuda a administrar mejor los recursos, las empresas desarrollar

mas proyectos con estas metodologias, y la proteccion del medio ambiente.

(iii) Justificacion econdmica: al utilizar la nueva tecnologia sin zanja como es la tecnologia
cracking se reducen el nimero de partidas y también tiempos de ejecucion y esto abarata un

presupuesto lo cual es beneficio para todos

(iv) Aporte tedrico: el desarrollo de toda la investigacion aporta conocimiento tanto en el
proceso constructivo y administrativo, para el desarrollo de proyectos de saneamiento en

todas las etapas.

(v) Aporte préactico: el aporte practico de nuestra investigacion demuestra que estos procesos

reducen tiempos de ejecucion en partidas, reducen movimiento de tierras, y abaratan costos.
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(vi) Aporte metodoldgico: Para concretar nuestros objetivos de investigacion, utilizaremos
instrumentos de medicion en la variable. Los cuales son: un proyecto en ejecucion que viene
utilizando los procedimientos que requerimos para nuestra investigacion evaluando los
costos y cronogramas; estos se formularan para ser revisados por un experto (asesor

tematico) y posteriormente filtrado mediante la validez y confiabilidad.

1.6.  Hipotesis de investigacion

De acuerdo a la problematica que se encontrd para el desarrollo de la investigacion

formulamos las hipotesis de la siguiente forma:

1.6.1. Hipotesis de general

e HG: Existe beneficio en la aplicacion del sistema de fragmentacion neumatica
de tuberias de alcantarillado o cracking en comparacion al método tradicional;

en el Per(1 2018.

1.6.2. Hipotesis especificos

e Hil: Existe beneficio de 30% del tiempo de ejecucion en la aplicacion del
sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de alcantarillado o cracking
en comparacion al método tradicional; en el Pert 2018.

e Hi2: Existe beneficio del 20% en el costo directo en la aplicacion del sistema
de fragmentacion neumaética de tuberias de alcantarillado o cracking en
comparacion al método tradicional; en el Pert 2018.

e Hi3: Existe un porcentaje de beneficio en la productividad prevista vs la real
en la aplicacion del sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de

alcantarillado o cracking, asi mismo, existe un porcentaje de beneficio en la
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productividad prevista vs la real en las partidas principales aplicando el

método tradicional; en el Perd 2018.

1.7.  Objetivos de la investigacion

De acuerdo a la problematica que se encontrd para el desarrollo de la investigacion

formulamos los objetivos de la siguiente forma:

1.7.1. Objetivo general

OG: Determinar el beneficio en la aplicacion del sistema de fragmentacién
neumatica de tuberias de alcantarillado o cracking en comparacion al método

tradicional; en el Per( 2018

1.7.2. Objetivos especificos

OEZ1: Determinar el porcentaje del beneficio del tiempo de ejecucion en la
aplicacion del sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de
alcantarillado o cracking, en comparacion con el método tradicional; en el
Per( 2018.

OE2: Determinar el porcentaje del beneficio de los costos directos en la
aplicacion del sistema de fragmentacion neumética de tuberias de
alcantarillado o cracking en comparacion al metodo tradicional; en el Peru
2018.

OE3: Determinar el porcentaje del beneficio de la productividad prevista vs
lareal en la aplicacion del sistema de fragmentacion neumatica de tuberias de
alcantarillado o cracking, asi mismo, determinar el porcentaje del beneficio
de la productividad prevista vs la real en las principales partidas aplicando el

método tradicional; en el Per 2018.
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2.1.  Tipo de investigacion

Nuestra investigacion describe la forma y procedimientos, del desarrollo de las actividades
constructivas, para posteriormente poder cuantificar y analizar los datos obtenidos en
nuestros instrumentos recolectores de datos, esta informacién tendra como objetivo
cuantificar y medir resultados entre dos procedimientos constructivos lo que nos ayudara a
probar la validez o falsedad de nuestra hipétesis, podemos indicar entonces que nuestra

investigacion es de tipo basico, descriptiva, correlacional.

La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir propiedades, rasgos y sus
caracteristicas importantes de todos los fendmenos que se sometan su analisis. Explica las
tendencias de un conjunto de entes o una poblacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,

p. 80)

Investigacion correlacional Asocia variables mediante un patron predecible para un grupo o
poblacién. Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion gue exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en

particular. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 81)

2.2.  Nivel de investigacion

Hemos determinado que los niveles que alcanza nuestra investigacion, por todos los
procedimientos que realizaremos desde la forma de sus procedimientos constructivos, la
recoleccion de datos y el desarrollo de los resultados podemos indicar que nuestra

investigacion es de alcance exploratorio, descriptivo y explicativo.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 92) definen el alcance explicativo de la

siguiente manera:
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“Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenGmeno que
se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.”

2.3. Disefo de Investigacion

Hemos determinado que nuestra investigacion por los procedimientos no buscamos
descubrir comportamientos de nuevos fenémenos, si no buscamos describir los procesos
constructivos y cuantificar resultados por lo tanto podemos decir que nuestra investigacion

se ubica como un disefio no experimental — transaccional descriptivo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 155) comenta:

El objetivo del disefio transeccional descriptivo es indagar el alcance de los niveles o
modalidades de una o mas variables en determinada poblacion. Los procedimientos que
realizan es determinar en una o varias variables a un grupo de personas, seres Vivos,
circunstancias, cosas, contextos, poblaciones, fendmenos, etc., y dar su descripcion. Es asi

que son estudios netamente descriptivos [...].
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2.4.  Variables, Operacionalizacién

Tabla 1: Variable de Operacionalizacion

Variable de Investigacion | Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos
V. Independiente
Estudio del sistema de ) )
fragmentacion neumética de Tiempo Dias de ejecucién Cronograma
tuberias de alcantarillado o . . .
. Tecnologia cracking (pipe
cracking . )
: bursting) refiere a los
V. Dependiente métodos sin zanja utilizados
para reemplazar tuberias
existentes con PE100 en la Costo Valor monetario Presupuesto
misma alineacion sin
eliminar fisicamente la
Mejora en el proceso tuberia existente (Atalah, A.
constructivo en el Peru. 2013)
Productividad Produccion Fichas comparativas

Fuente: Propia

46




2.5. Poblacion y muestra

2.5.1. Poblacién

Nuestra poblacion para esta investigacion esta conformada por el proyecto a ejecutar que
lleva por nombre, obra: Lote 3: paquete B-4 redes secundarias de agua potable y
alcantarillado (sectores 83B, 212A, 212B) y paquete B-5 redes secundarias de agua potable
y alcantarillado (Sectores 213, 259, 345, 3682 369 B) un area que relne las propiedades y

condiciones para poder aplicar los métodos que describimos en nuestra variable, los distritos

que abarca esta area son:

Distrito sectores incluidos en el drea de
influencia
Comas 345, 346, 347, 348, 349
Carabayllo 350, 351
Los olivos 83B, 84, 85
Puente Piedra 368A, 369A, 370
San Martin de
Porres 212,213
Callao 259
Ventanilla 259

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 86) comentan lo siguiente:

Se denomina poblacion al total del fendmeno de estudio, estan el total de unidades de analisis
o0 entidades de poblacion, que integran dicho suceso las cuales deben cuantificarse para cierto
estudio formado en un conjunto N de entidades que cumplen con una cierta caracteristica, y

se le nombra como poblacidn a construir al total del suceso adscrito a una investigacion o a

un estudio.
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2.5.2. Muestra

Con el proposito de recolectar la informacion para el desarrollo de nuestra investigacion,
hemos determinado tomar como muestra un determinado sector el cual se determind con el
nombre de sector 83B determinado por Sedapal y se ubica en el distrito de los olivos-lima.
La muestra que tomaremos para nuestra investigacion son 500 m. de método Cracking y 500
m. del método tradicional, esta area retne las propiedades y condiciones para poder aplicar

los métodos que describimos en nuestra variable.

Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista “las muestras no probabilisticas, también llamadas
muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccidn orientado por las caracteristicas

de la investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion” (2014, p. 189).

2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.6.1. Técnicas

Las técnicas que usaremos en el proceso de recoleccion de nuestros datos son la que se

describen a continuacion:

e Anadlisis documental: “El analisis documental (analisis de documentos) es un tipo de
investigacion en la que los documentos son revisados por el analista para evaluar un tema
de evaluacion. Diseccionar documentos implica codificar contenido en temas como cOmo

se investigan las transcripciones de grupos focales o entrevista” Bernal (2010, p. 194).

e Observacion: Segun Bernal “La observacion es particularmente util en aquellos casos en
que la informacion recopilada mediante los métodos de encuesta no es suficiente 0 no

refleja la naturaleza completa de una tendencia determinada. Un investigador
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(observador) utiliza una lista estandarizada de informacion relevante (comportamiento),

que debe describirse y explicarse por medio de la observacion.” (2010, p. 257).

2.6.2. Instrumentos

Los instrumentos que usaremos en el proceso de recoleccidn de nuestros datos son la que se

describen a continuacion:

¢ Fichas de recoleccion de datos: “Las fichas son instrumentos en donde se reune la
informacion méas importante, ellas son los datos que hemos encontrado durante el
desarrollo de nuestra investigacion, estos datos normalmente son los que queremos tener

al alcance de nosotros en cualquier momento.” Castro (2015, p. 1).

2.6.3. Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista lo definen de la siguiente manera:

[...] la validez es la medida en que un instrumento mide lo que se supone que debe medir y
ejecuta tal como estéa disefiado para funcionar. Es raro, casi imposible, que un instrumento
sea 100% valido, por lo que la validez generalmente se mide en grados. Como proceso, la
validacion implica recopilar y analizar datos para evaluar la precision de un instrumento.
Existen numerosas pruebas estadisticas y medidas para evaluar la validez de los instrumentos
cuantitativos, que generalmente implican pruebas piloto. El resto de esta discusion se centra

en la validez externa y la validez de contenido. (2014, pp. 200-201).

Para la presente investigacion se elaboré un formato de validacion de instrumentos, esta

misma sera analizado y aprobado por 3 especialistas conocedores del tema de investigacion.
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2.6.4. Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan lo siguiente:

La confiabilidad del instrumento es una forma de garantizar que cualquier instrumento

utilizado para medir variables experimentales brinde los mismos resultados cada vez.

2.7. Métodos de andlisis de datos

Bernal nos dice que el analisis de datos “consiste en interpretar los hallazgos relacionados
con el problema de investigacion, los objetivos propuestos, la hipdtesis y/o preguntas
formuladas, [...] con la finalidad de evaluar si confirman las teorias 0 no, y se generan

debates con la teoria ya existente” (2010, p. 220).

Segun Moran y Alvarado, (2010, p.56) indica que:

El analisis de los datos para los estudios cuantitativos, por otro lado, implica el analisis
critico y la interpretacién de las cifras y los numeros, y los intentos de encontrar razones
detras de la aparicion de los principales hallazgos. Las comparaciones de los hallazgos de la
investigacion primaria con los hallazgos de la revision de la literatura son de importancia
critica para ambos tipos de estudios: cualitativos y cuantitativos. [...]. El anlisis de datos
depende principalmente de dos factores; lo que deseamos hacer con los datos y el

planteamiento del problema.

2.8.  Aspectos éticos

Se ha cumplido con los parametros de una investigacion cuantitativa, asi mismo soy
responsable Unico de esta investigacion, asi mismo he respetado la autoria de los textos

usados los cuales se encuentra plasmadas en las referencias.
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3.1.  Proyecto donde se realiza la investigacion.

3.1.1. Ubicacién

La empresa Sedapal licit6 el proyecto denominado “Optimizacion del sistema de agua potable
y alcantarillado, sectorizacion, rehabilitacion de redes y actualizacion de catastro — &rea de
influencia planta Huachipa — &rea de drenaje Oquendo, Sinchi Roca, Puente Piedra y sectores
84, 83,85y 212 —Lima”, cuyo estudio definitivo y elaboracién de expediente técnico estuvo a
cargo del consorcio de Ingenieria Lima Norte I, asi mismo la buena pro para la ejecucion del

proyecto lo obtuvo el Consorcio Lima Norte Lote3.

El 4rea de influencia del proyecto se ubica en la costa del pacifico, en el area urbana al norte de
la ciudad de lima, que se encuentra sobre los 77° 03’ de longitud oeste desde el meridiano de
Greenwich y a los 11°55” de latitud sur, desde el ecuador. Su altitud media se estima en 137

m.s.n.m.

El &rea de influencia del proyecto limita por el norte con los distritos de Ventanilla y Puente
Piedra, por el sur con el distrito del callao, por el este con el distrito de Comas, Carabayllo e
Independencia y por el oeste con el océano pacifico y se ubica en el &mbito operativo de la
gerencia de servicio norte de Sedapal, en el area de atencion de la planta de potabilizacion

Huachipa.

El area de influencia del proyecto, definido como el ambito geografico donde se realizaran las
intervenciones en los sistemas existentes de agua potable y alcantarillado, esta conformado por

16 sectores de abastecimiento definidos por SEDAPAL, que se indica en la tabla a continuacion:
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Tabla 2: Sectores que comprende el proyecto

Distrito Sectores incluidos en el area de Sectores no incluidos en el area de
influencia influencia
Comas 345, 346, 347, 348, 349
Carabayllo 350, 351
Los olivos 83, 84, 85
Puente Piedra 368A, 369A, 370 361, 368B, 369B
San Martin de Porres | 212, 213 251, 252, 253, 254, 255, 257
Callao 259 256, 258
Ventanilla 259 260, 261, 262, 263, 264, 265, 266

En la lamina se muestra los 16 sectores y 23 subsectores que conforman el area de influencia
del presente estudio definitivo, cuyas superficies es de unas 3,556 hectareas. En la lamina

también se muestra con sombreado los sectores que corresponden al lote 3 del estudio

definitivo. (Paquete b4 y paquete b5)

Figura 3: Plano del Sector obras Lote3

Fuente: Expediente Técnico

53




3.1.2. Objetivo del proyecto.

El objetivo principal del proyecto es brindar una adecuada prestacion de los servicios de
agua potable, alcantarillado y mejorar la gestion operacional, hasta el horizonte de
planificacién, que es el afio 2038. Por lo tanto, el propdsito del proyecto se puede expresar

de la siguiente manera:

1. Realizar un subministro de agua potable en forma continua, satisfaciendo la demanda
actual y futura. Se entiende que con el proyecto debe mejorar el servicio de
abastecimiento de agua en términos de cantidad y continuidad, la calidad y cobertura
son buenos actualmente y en consecuencia, se mantienen.

2. Mejorar la operacion y el control del sistema de agua potable. La gestion del servicio
que realiza Sedapal serd mejorada en términos de operacion y control operacional
con la sectorizacion y la automatizacion, telemetria y Scada que, el proyecto propone
implementar.

3. Alcanzar el objetivo de 25% de agua no facturada (ANF). La rehabilitacion de las
redes secundarias de agua permitira disminuir significativamente y a niveles que
permitan el logro de este propoésito, las pérdidas de agua y, por ende, el agua no
facturada (ANF) (pérdidas fisicas y comerciales).

4. Mejorar el servicio de alcantarillado. De igual manera, la rehabilitacion de las redes
secundarias de alcantarillado, reducira los atoros y colapsos y el remplazo de aquellas
tuberias que no tengan suficiente capacidad para satisfacer la demanda futura,
permitird mejorar el servicio de alcantarillado.

5. Mejorar la gestion de operacion y mantenimiento de Sedapal. La adquisicion de una
serie de equipos para el monitoreo, operacion, mantenimiento y control operacional
de los sistemas de agua potable y alcantarillado, permitirdn mejorar
significativamente y optimizar la gestion de operacion.
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3.1.3. Descripcion técnica del proyecto

A continuacién, se realiza una descripcion muy sucinta del Proyecto, de tal manera que se

puede tener una vision macro general del mismo.

Para lograr que el suministro de agua potable, ocurra en forma continua, satisfaciendo la
demanda actual y futura, el proyecto propone las obras generales que permitan conducir el
agua que se produce en la planta de tratamiento de Huachipa, partiendo de su infraestructura
principal de distribucion general, es decir, conectdndose desde una linea primaria existente
en los Olivos. Complementariamente también se proponen las obras que permitan utilizar,
cuando sea necesario, las aguas de la atarjea que llegan por la linea primaria la atarjea — los
Olivos. Por otro lado, el proyecto propone rehabilitar 23 pozos existentes en el area de
influencia, de tal manera de que estos se encuentren en condiciones de ofrecer su caudal de

explotacion en situaciones de emergencia.

Para mejorar la operacion y el control del sistema de agua, el proyecto propone también
concretar y mejorar la sectorizacion y rehabilitar 26 reservorios existentes, de tal manera que
cada reservorio permita la regulacion del liquido vital para cada sector. Esto significa que
mediante lineas de conduccion se alimenten a los reservorios con el agua que proviene de
las plantas de tratamiento y mediante lineas de impulsion se conduzcan, también a los
reservorios, el agua que proviene de los pozos rehabilitados y mediante instalaciones
hidraulicas de control como cajas de control de sector o cajas de ingreso y salida a los

reservorios, permitan a Sedapal un permanente control del servicio.

Para alcanzar el objetivo de la disminucion hasta el 25% del agua no facturada (ANF), el
proyecto propone la rehabilitacion de las redes secundarias de agua, lo cual significa la

renovacion o el remplazo de estas tuberias para evitar las fugas no visibles de agua vy, la
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puesta en funcionamiento de los reservorios existentes permitira también mantener presiones

razonables en la red, asi evitar la mencionada fuga.

Para mejorar el servicio de alcantarillado, el proyecto propone la rehabilitacion de los
colectores secundarios de alcantarillado, lo cual implica el reemplazo de aquellas tuberias
que se encuentren deterioradas o muy deterioradas, o la renovacion considerando mejoras
en su capacidad hidraulica, tal que estos colectores tengan capacidad de recoleccion
suficiente para satisfacer las demandas futuras, al horizonte del proyecto. Lo anterior
permitird reducir los atoros y colapsos que se presentan con frecuencia en las redes
secundarias de alcantarillado, disminuird el nimero de reclamos a la empresa Sedapal y

mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Finalmente, para mejorar la gestion de operacion y mantenimiento de Sedapal, el proyecto
propone la adquisicion de equipos de operacion y mantenimiento para fortalecer las labores
principales de control operacional y mantenimiento preventivo de las redes de agua potable

y alcantarillado.

3.2.  Descripcion del Proceso Constructivo del Método de fragmentacion neumética

de tuberia o cracking.

En esta etapa vamos a describir todo el proceso constructivo que se realizé en campo, durante
nuestra investigacion, basicamente en la aplicacion del método de fragmentacién neumatica

o cracking.

3.2.1. Trabajos previos

En la primera etapa del proyecto una vez que el tramo a ejecutar tiene autorizacion de
supervision quien da el visto bueno o la autorizacion de trabajo, el topografo y el Ing. jefe

de frente revisan los planos para poder identificar las interferencias y las redes existentes en
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la zona de trabajo y de esa manera planificar y ejecutar los trabajos sin dafiar o afectar
infraestructura que brindan otros servicios como pueden ser, telefonia, electricidad, gas,

entre otros.

3.2.2. Seializacion de la zona de trabajo

El area de seguridad que estd conformado por ingenieros especialistas en la materia debe
elaborar un plan de desvios temporales para garantizar el normal desarrollo de las actividades
cotidianas de la poblacion y de las actividades de la obra, asi mismo, debe sefializar el area
de trabajo con mallas y cintas de seguridad para que las personas que transitan por el lugar
no invadan las zonas de trabajo, todas estas actividades se realizan antes de intervenir el
lugar y tiene como Unico fin de proteger la integridad de los transedntes y a los mismos
trabajadores, el area de seguridad tiene un conjunto de normas que deben seguir los
trabajadores y de no hacerlo estas contemplan desde llamados de atencion, sanciones y

despidos.

Figura 4: Sefializacion area de trabajo

Fuente: Propia
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3.2.3. Limpieza de tramo a ejecutar

Este procedimiento se realiza previo a la intervencion de fragmentacion ya que la tuberia a
fragmentar debe de encontrase limpia, asi también se procede a realizar una inspeccion
ocular que realiza con un sistema de camaras la cual evalUa el estado real de la infraestructura
y también determina la posicion exacta de las acometidas ya que esta desde su ingreso
cuantifica en distancia su posicion y de esta manera se puede tener con veracidad la
ubicacion de las acometidas, esta informacion nos sirve para realizar posteriormente

intervenciones en las conexiones domiciliarias.

3.2.4. Taponamiento de las redes de alcantarillado

Para la intervencién en redes de alcantarillado y sabiendo que estas en una obra de
mantenimiento debemos entender que estas se encuentran en servicio y la Gnica manera de
garantizar que durante el trabajo de fragmentacion no tengamos flujo es realizar un
procedimiento Ilamado desvios de flujo o también conocidos como by pass, este
procedimiento consiste en taponear aguas arriba los tramos que desemboguen en este buzon
e instalar un sistema de bombeo temporal el cual garantice el servicio normal del sistema de

alcantarillado.

Asi mismo, las acometidas que estan en el tramo a ser intervenido se deben de suspender el
servicio durante el procedimiento de fragmentacion y esta labor se hace con el departamento

de sociales de la empresa ya que ellos son los encargados de coordinar con la poblacion.

3.2.5. Corte, retiro de pavimento y excavacion de ventanas

El sistema de fragmentacion cracking trabaja con dos ventanas uno de ingreso y otro de
salida, estas ventanas tienen una dimension que esta determinado por el equipo Hidroburst

y estas pueden tener un ancho de 1m a 1.5m vy el largo de 3m a 4m , y la profundidad
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determina la tuberia existente a ser cambiada, el procedimiento de la apertura de estas
ventanas inicia con el corte del pavimento flexible o rigido y luego se realizara la demolicion
del pavimento con un matillo hidraulico para su posterior eliminacién de material, estas
ventanas seran ubicados por el topografo al inicio y al final del tramo que se fragmentarg,
una de estas ventanas seré donde ingrese la tuberia PE y la otra ventana ser& donde se coloque
el equipo Hidroburst, existen algunos casos en donde solo se realiza una sola ventana ya que
el un buzon puede servir como ventana de ingreso esto podria depender del diametro de la

tuberia.

Figura 5: Excavacion de Ventanas

Fuente: Propia

59



3.2.6. Termo fusiéon de tuberias de HDPE

A diferencia del método tradicional que los tubos se tenian que unir con un sistema campana
y impermeabilizar con unos anillos de jebe, en el método cracking la tuberia se une en un
proceso de termo fusion que vendria a ser la soldadura de las tuberias, este proceso se realiza

con un equipo especial y se tiene que seguir los siguientes procedimientos en obra.

Fijar las tuberias del mismo didmetro en la méaquina de soldadura uno a cada lado y estas
deben de estar alineadas frente a frente y sujetadas por unas abrazaderas de acero que son
parte del equipo de soldadura, estas abrazaderas ayudaran en el proceso de refrentado para
que queden perfectamente alineadas las dos tuberias que se soldaran el refrentado se realiza
cuantas veces sea necesario y para ello se utiliza el refrentador este equipo desgasta la tuberia
de tal forma que quede lo més alineado posible y al momento de unir las dos tuberias quede

una fusion perfecta e impermeabilizada.

Figura 6: Termo fusion de tuberias

Fuente: Propia

El siguiente paso es proceder a iniciar la termo fusién ingresando la placa calentadora en
medio de las dos tuberias e iniciar con el proceso de calentamiento presionando ambas

tuberias al calentador, una vez que los extremos de la tuberia se encuentra a temperatura de
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fusion se retira la placa calentadora y se procede a unir con una leve presion las dos tuberias
que estan sujetas a las abrazaderas, La plancha o placa calentadora es eléctricamente
calentada y su temperatura es controlada por un termostato de tal forma que trabaja a una
temperatura de 260°C. otra de las consideraciones que se debe tener es que para retirar las
abrazaderas que sujetan los tubos termo fusionados se tiene que esperar un tiempo prudencial

para garantizar el enfriamiento.

Las tuberias HDPE que se usan tiene que cumplir la norma 1SO 8772-2009, para
profundidades menores a 3 metros se usa la serie SDR 33-S16, Asi mismo para

profundidades mayores a 3 metros se usa la serie SDR 26 — S12.5.

Figura 7: termo fusion de tuberias

Fuente: Propia

3.2.7. Colocacion de cabezal

Para el proceso de fragmentacion se debe garantizar de que la tuberia de polietileno este
totalmente fija al cabezal de rotura y para conseguir esto es necesario perforar un extremo

de la tuberia y unir al cabezal mediante pernos los cuales deben estar correctamente
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colocados y fijos y esto nos garantizara que la tuberia no se salga del cabezal durante el

proceso de fragmentacion.

Figura 8: Colocacion de cabezal

Fuente: Propia

3.2.8. Fragmentacion

Para iniciar el proceso de fragmentacidn se necesita instalar en la ventana de salida el equipo
HIDROBURST que debe de estar correctamente instalado y alineado con la tuberia a
fragmentar, este equipo a su vez tiene que estar seguro y fijo para que la fuerza que se aplique
no lo pueda mover y para asegurar esto en la parte de salida se coloca una plancha metalica
que sirve como tope para que la maquina no sea desplazada durante el proceso de

fragmentacion.
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Figura 9: Instalacion de Cracking

Fuente: Propia

una vez instalado el equipo se procede a lanzar las barras de fragmentacion una a una que

estas iran recorriendo la tuberia antigua hasta llegar a la ventana de ingreso.

Figura 10: Lanzamiento de barras

Fuente: Propia

63



Una vez que las barras de fragmentacion ya llegaron a alcanzar la ventana de ingreso se
engancha el cabezal de rotura que este a su vez ya estd enganchado a la nueva tuberia que
sera instalado, y para iniciar el proceso de fragmentacion debemos de alinear la cabeza de
rotura con la tuberia existente este trabajo se hace con un operario capacitado y asi se inicia
el proceso de fragmentacion, a medida que la tuberia nueva va ingresando en la ventana de
salida un operario ira retirando la barras conforme vaya avanzando el proceso de

fragmentacion y asi hasta terminar toda la instalacion de la nueva tuberia.

3.2.9. Rellenos, compactacion, reposicion de asfalto y transporte

Una vez culminado el proceso de fragmentacion y el colocado de los dados de anclaje
respectivos en cada uno de los lados del tramo, se procederé al relleno y compactacién de
las ventanas tanto la de ingreso como la de salida, y el equipo requerido para esta labor es
un mini cargador y un canguro compactador el procedimiento ya es conocido como todo
relleno se hara en capaz de 20 cm. Y a cada capa se le sacara una prueba de compactacion

la cual debe llegar a un 100% o como la requiera la especificacion técnica.

La reposicion de asfalto en el caso de esta obra se realiz6 por medio de una subcontrata en
el que se considerd un precio por metro cuadrado en dicho precio esta incluido el precio del

personal, equipos y materiales.

Asi mismo la eliminacion del material excedente se considerd por metro cubico el cual

tambien esté incluido el precio del volquete y equipo de carguio.
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Figura 11: Relleno y compactacién

Fuente: Propia

Figura 12: Reposicion e asfalto.

Fuente: Propia
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3.3.  Andlisis del método Fragmentacion de tuberias de alcantarillado o Cracking.

3.3.1. Tramos de alcantarillado donde se realiz6 la toma de datos

Para la recoleccion de datos de los tramos que se realizaran el cambio de tuberia por el
método de fragmentacion neumatica o cracking, hemos seleccionado 9 tramos del sector 83B
que estan ubicados en el distrito de los olivos, 2 tramos se encuentran en la calle Rio
Chotano, 3 tramos en la calle Rio Huaura, 2 tramos en la calle Rio Tarica y 2 tramos en la

calle Rio Mantaro, sumandos todos estos tramos tienen una longitud de 502.72 m.

Figura 13: Tramos intervenidos en método Cracking

Fuente: Expediente Técnico.
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TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

BZ 31036 - BZ 30820 59.98 0Oh 23' 0Oh 55' 0Oh 58' 3h 05' 3h 45’ 1h 24 1h 55 3h 49' 2h 02'

Figura 14: Tramo 1 Fragmentacion

Fuente: Propia

67



n N %0
: 60.011m

HOTANO

A. RIO

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

BZ 30820 - BZ 31080 60.01 0Oh 28 1h00' 1h 05' 3h 10' 4h 15' 1h 32’ 2h 02 4h 05' 1h 55'

Figura 15: Tramo 2 Fragmentacion

Fuente: Propia
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Bz—30822

CA. RIO HUARUA g:_;gf:ggé

H:1.475m
ACT—83B—67—01 Eé /
SN
DN 200/PEAD ‘0
S: 9.165%0
= 47.79Tm —

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

1h 48'

2h 55' 4h 05' 1h 10' 2h 15' 4h 11

BZ 31038 - BZ 30822 47.79 0Oh 20' 0h 50' Oh 55'

Figura 16: Tramo 3 Fragmentacion

Fuente: Propia
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Bz—30823

CT:62.457
CE:60.817 —\
H:1.640m ACT—83B—67-016
DN 200/PEAD SN2
—p—
S: 10366%0
L. 40.055m

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

3h 22 3h 58' 1h 00' 1h 45 3h 58' 1h 56'

BZ 30823 - BZ 31082 40.04 0Oh 20' 0h 50' 0Oh 58'

Figura 17: Tramo 4 Fragmentacion

Fuente: Propia
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CA. Rlép HU\ARUXA 5

S: 9.976%o
L 57.738m CE:59.826

ACT-83B—67—-016
DN 200/PEAD SNZ B

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

BZ 31082 - BZ 31085 57.74 Oh 23' 1h 05' 1h 05' 2h 45' 4h 07' 1h 25' 1h 53’ 4h 02 2h03'

Figura 18. Tramo 5 Fragmentacion

Fuente: Propia
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CA. RIO TARICA 2

__ACT—83B—67-018 /
DN 200/PEAD SN2
. {
—p— L~
S: 9.82%
T 64.468m

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

BZ 30824 - BZ 31079 64.47 Oh 33' 1h 15' 1h 02 2h 55' 3h 55' 1h 35 2h 05' 3h 56' 2h 10'

Figura 19: Tramo 6 Fragmentacion

Fuente: Propia
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z—31079

162.218
CF:60:085
H27750m i —67-018
— ____ACT-83B—67-0
/ DN 200/PEAD SN2
O —p— CE:59.436
|S_: 10.163% T

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

Oh 55' 3h 03’ 4h 08' 1h 30' 2h 12’ 4h 02' 2h 11

BZ 31079 - BZ 31086 63.86 0Oh 34 1h03'

Figura 20: Tramo 7 Fragmentacion

Fuente: Propia
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BZ 31085 - BZ 31086

52.71

0Oh 30'

Oh 57'

Oh 57'

TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

3h 07' 4h 00' 1h18'

2h 07' 4h 10' 1h 58'

Figura 21: Tramo 8 Fragmentacion

Fuente: Propia
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TIEMPO DE EJECUCION POR PARTIDA

BZ 31086 - BZ 31087 56.12 Oh 28 0Oh 58" 1h 05' 3h 04' 3h 56' 1h 23’ 1h 48' 3h 48' 1h 47'

Figura 22: Tramo 9 Fragmentacion

Fuente: Propia
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3.3.2. Programa de ejecucion de obra con método Cracking

i de| bre de tarea T cmen zn -
vaea | F f 1> an "o e Taz Lan "R ez Lan [ 8 n Lan | T3 4 L IR BT
1 mm FRAGMENTACION DE TUBSSA METODO 4688 haras lun =4 G —
CRACKING 17/09M8  33/05/1R
Z2 |mg INICIC Ohoras un 17709/ Llun 17/09/11
3 mg TRAMO 1 BZ 31036 - BZ 30820 1-S1.98 M 14.9haoras un
Prof. 1.Sm a 2.Sm terrenac nonmal 17/09/18
4 |y Trazo y replanteo O5horas  lun 1/ 09/ Tlun 17/09/1)
5wy corte 1hora Tun 17/09/ Tlun 17/09/1
6 |mg demdlidon 1hora un 17709/ Llun 17/09/1
7 g excavacion de ventanas 3horas Tun 1Z/09/ Tlun 17/09/1
|y termofusion 4horas un I/ 09/ Tlun 17/09/1)
° |mg fragmenmdon 1dhomms lun 17709 Llun 17/09/ 1)
10y vadado de and ajes o dados Zhoras Iun 17/09¢ Lmar 18/09/1
1 g relleno y commpadadon 4horas mar 18/00/1mar 18/09/1
12 |mg reposicion de pavimento 2horas mar 18/09/1mar 18/ir5/1
12 |y TRAMO 2 BZ 30820 - 67 1080 1-60.01 M 1853 haras lun ma
Prof. 1.5m 2 2.5m rerrana nonmal 17/09M8  19/05/18
A |y Trazo y replantea GShoms  lun T7/08f Klun 17/00/1 T
15 mg cone 1hora Tun /09 Llun 17/09/1
6 mg demdliton 1hora Tun 17/09/ Tlun 17/09/1
17 |mg excavacion de ventanas Ahoras un 17709/ bmar 18/ir/1
18 g termefusion 4horas Tun 1Z/09/ Tlun 17/09/1
19 |y fragmentadon 153horas mar 18/(0/Imar 18/09/1
2 mg vadado de andajes o dados 2horas mar 18/09/1mar 18/09/1
21 gy relleno y compadadon 4horas mar 18/09/1mié& 19/09/1
22 |y reposicion de pavirmento 2horas mié& 19/09/1mié& 19/09/1
B = TRAMO 3 BZ T1038 - 67 083> 1-19.73 M Z167 horas lun ma
Prof. 1.5m 2 2.5m rerrena nonmal 17/09M8  19/05/18
24 mg Trazo y replanteo G5horas  lun 17/09/ Llun 17/09/1
KR orme 1hora Tun 17/09¢ Llun 17/09/1)
2 |mgy demdliton 1hora mar 18/09/1mar 18/05/1
Bl excavacion de ventanas 3horas mar 18/09/1mar 18/09/1
ERE termofusion 4horas mar 18/09/1mar 18/09/1
29 |mg fragmentaden L17horas mar 18/09/1mar 18/05/1
ER vadado de andajes o dados Zhoras mar 18/05/1mié 19/09/1
BT relleno y compactadon 4horas mié 19/09/1mié 19/09/1
E reposicion de pavirmento 2horas mié& 19/09/1mié& 19/09/1
B |y TRAMO 4 BZ 30823 - BZ JI0A2 1-90.04 M 2S horas  un jue
Prof. 1.Sm a 2.Sm terrena nonmal 17/09/18
E Trazo y replanteo O5horas  lun 1/ 09/ Llun 17/09/1
™ core 1hora un 17709/ Llun 17/09/1
| 36 | demadlidon 1hora mar 18/09/1mar 18/09/1
ER excavacion de venianas 3haoras mar 18/09/1mié 19/09/1
ElY termofusion 4horas mar 18/09/1mar 18/09/1
Bl fragmenmdon 1hora mié 19/09/1mié 19/09/1
Y vadado de andajes o dados 2horas mié& 19/09/1mié& 19/09/1
A g relleno y compactadon 4horas mié 19/09/1juc 20/00/1
2 |mg reposicion de pavimento 2horas jue HYO/ T jue 20/00/1
P TRAMO S BZ 31082 - BZ J108S 1=S7.74 M 2892 horas lun jue
Prof. 1.Sm a 2.Sm terrenc nonmal 17/09/18
a0 |y Trazo y replanteo O5horas  lun 1/ 09/ Llun 17/09/1
A |y corte 1hora Tun 17/09/ Tlun 17/09/1
% =g demdlidon 1hora mié 19/09/1mié 19/09/1
2l excavacion de venianas 3horas mié 19/00/1mié 19/09%/1
T.! termofusion 4horas
2 =g fragmenmdon 142 horas
ER vadado de and ajes o dados Zhoras mié 19/09/1jue 20/009/1)
51 |mg relleno y compadadon 4horas jue AV 1 jue 20/00/1)
El™ reposicion de pavimento 2horas jue HYO/ T jue 20/00/1
- TRAMO 6 BZ 3082 - 67 31079 1-64.17 M 2258 horas lun via
Prof. 1.5m 2 2.5m rerrana nonmal 17/09M8 105718
ElE Trazo y replanteo G5horas  lun 17/09/ Llun 17/09/1
T corte 1hora Tun /09 Llun 17/09/1
56 | demdliton 1hora mié 19/9/1mié 19/09/1
5 = excavacion de ventanas Ahoras mié 19/09/1jue 20/00/11
58 |mg termefusion 4horas mié& 19/09/1mié& 19/09/1
Y fragmentaden 158horas jue AY0% T jue 20/09/11
@ =g vadado de andajes o dados 2horas jue HYO/ T jue 20/00/1
61 |mg relleno y compadadon 4horas jue HY O Tvie 21/05/11
@ |mg reposicion de pavirmento 2horas vie 21/09/ Uvie 21/05/11
& m TRAMO 7 BZ 31079 - 67 21086 1-6X 86 M 37 horas  lun via
Prof. 1.5m 2 2.5m rerrana nonmal 17/09M8 105718
6 mg Trazo y replanteo G5horas  lun 17/09/ Llun 17/09/1
KRS orme 1hora Tun 17/09¢ Llun 17/09/1)
6 |mg demdliton 1hora jue AV T jue 20/09/1
& = excavacion de ventanas 3horas jue HYO/ T jue 20/00/1
LS termofusion 4horas jue HYO/ T jue 20/00/1
) fragmentaden 1Shoras  jue AY0¥Tjue 20/09/11
B vadado de andajes o dados 2horas vie 21/09/ lvie 21/05/11
T mg relleno y compactadon 4horas vie 21709/ livie 21/05/11
2 |y reposicion de pavirmento 2horas vie 21/09/ Uvie 21/05/11
2 |y TRAMO 8 BZ I108S - BZ J1086 1=52 71 M 4338 horas lun ————
Prof. 1.Sm a 2.Sm terrenac nonmal 17/09/18
74 |y Trazo y replanteo O5horas  lun 1/ 09/ Llun 17/09/1
s m core 1hora lun 17/09/ Lmar 18/09/1
| 7 | demadlidon 1hora jue AY Y Ljue 20/00/1)
77 |y excavacion de ventanas 3Ihoras jue HY O Lvie 21/05/11
™ mg termofusion 4horas jue HYO/ T jue 20/00/1
® |mm fragmenmdon 13homms wvie 2109/ livie 21/09/11
0wy vadado de andajes o dados 2horas vie 21/09/ Uvie 21/05/11
8 mg relleno y compactadon 4horas vie 21709/ lisah 22/00/1] 1
2 oy reposicion de pavimento 2horas =dh 22/00/1s8b 22/00/1]
ER) TRAMO 9 EZ T1086 - BZ II0E7 1=-52.12 42_8A horas lun Py
M Prof. 1.Sm a2.Sm temrena nomsal 17/09/18
81wy Trazo y replanteo O5horas  lun 1/ 09/ Llun 17/09/1
ER cone 1hora mar 18/09/1mar 18/09/1
%6 =g demdlicion 1hora vie 21709/ livie 21/05/11
7 |y excavacion de ventanas 3horas vie 21/09/ Uvie 21/05/11
88 |y termefusion 4horas vie 21709/ Uvie 21/05/11
® =g fragmenmadon 138horac vie 2109/ livie 21/09/11
ER vadado de andajes o dados Zhoras vie 2109/ 1isab 22/00/1; al
I relleno y compadadon 4horas s8b 22/00/1s8b 22/05/1 o
®° mg reposicion de pavimento 2horas =db 22/00/1s8h 22/05/1] il
B |mm FIN Ohoras =db 22/00{1s8h 22/05/1] -

Figura 23: Diagrama Gantt Cracking

Fuente: Propia
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De acuerdo a nuestro Gantt que elaboramos con nuestra recoleccién de datos se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 3: Cuadro de resultado tiempo

TIPO DE TIEMPO DE
DESCRIPCION TUBERIA | DIAMENTRO | LONGITUD | EJECUCION
Fragmentacion de tuberias de
PE 200 mm 502.72 m. 6 dias
alcantarillado

Fuente: Propia

Para realizar la programacion se hizo la cuantificacion de los tiempos empleados en cada
partida de las cuales no se consideraron los tiempos no productivos y de esta forma hemos
logrado concluir que para la instalacion de 502.72 m. Se emplearon 6 dias laborables
desde la partida de replanteo hasta la partida de reposicion de pavimento asfaltico,
gueremos mencionar a su vez que durante la tarea de recoleccion los rendimientos nos
dieron resultados aproximados y en esta medida tomamos datos promedio para

uniformizar la informacion.

3.3.3. Andlisis de costo en el método cracking.

Para realizar el calculo del costo directo de las partidas del método de fragmentacion
neumatico de tuberias o cracking, se ha cuantificado la cantidad de personal que
intervienen en mano de obra de cada partida, y asi mismo, se considerd el tiempo
netamente productivo que se emplea para cada labor esto con el Unico objetivo de tener
un valor real del costo directo, tanto en mano de obra: como son mano de obra no
calificada y mano de obra calificada, asi también, se cuantifico el tiempo de uso de
equipos menores para alcanzar el objetivo, y de la misma manera el uso de la maquinaria

pesada en los cuales en algunos casos de considero el valor del equipos por horas
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maquinas incluido operador y el combustible, también se ha considerado los materiales

que se utilizaron en el proceso constructivo aplicando el método de fragmentacion

neumatico de tuberias o cracking en tuberias de alcantarillado.

Tabla 4: Cuadro de costos

PARTIDAS ACTORES UNIDAD | Metrado | Precio/u| TOTAL
TRAZO Y REPLANTEO 1297.53
Topodgrafo dia 6| 124.75 748.51
Ayudante dia 6 90.50 543.02
Pintura Und. 0.25 24 6.00
CORTE 1229.50
Cortadora de concreto |dia 2 90 180.00
Operario dia 2| 124.75 249.50
Disco de corte Und. 2 400 800.00
MOVIMIENTO DE TIERRA 3571.50
Demolicién Retro excavadora hora 9 100 900.00
Excavacion de Ventana Retro excavadora hora 24 100 | 2400.00
Ayudante dia 3 90.5 271.50
TERMOFUSION 8636.25
Operario dia 5| 124.75 623.75
Ayudante dia 5 90.5 452.50
Equipo de Termo fusién | hm 36 210| 7560.00
FRAGMENTACION 18890.00
Equipo de
fragmentacién hora 13 285| 3705.00
Operario dia 10| 124.75| 1247.50
Ayudante dia 5 90.5 452.50
tuberia m 500 26.97 | 13485.00
VACIADO DE ANCLAJES 1882.68
Operario dia 6| 124.75 748.50
Ayudante dia 6 90.5 543.00
Concreto F'C=175
KG/CM2 Tipo V m3 1.22| 484.57 591.18
RELLENO Y COMPACTACION 6324.57
Vibro apisonador dia 6 90 540.00
Mini cargador hora 36 90| 3240.00
Operario dia 6| 124.75 748.50
Ayudante dia 6 90.5 543.00
Arena de recubrimiento | m3 59.5 21.06| 1253.07
REPOSICION DE PAVIMENTO 3780.00
Reposicién de pavimento 2.5
Pulg. Subcontrato m?2 108 35| 3780.00
ELIMINACION DE DESMONTE 840.00
Volquete y Retro m3 70 12.00 840.00
46452.03

Fuente: Propia
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3.3.4. Analisis de la produccion en el método cracking.

La produccion diaria en el método de fragmentacion neumatica depende de la
programacion y organizacion del equipo que realiza los trabajos, en la obra donde se
realizd los trabajos de investigacion se alcanzaron por lo general resultados que estan por
encima de lo que manda el expediente técnico lo que es un numero favorable para la
empresa que ejecuta el proyecto, pero podemos concluir que estos rendimientos que se
alcanzaron se hubieran podido mejorar si es que se hace un control permanente al

desempefio de los trabajadores, equipos Yy logistica.
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PREVISTO (METODO CRACKING) ANALISIS DE PRECIO UNITARIO REAL (METODO CRACKING)
01.02.01.03.02.03 | Instalacion de tuberia sin zanja DN 200 mm para desagiie 01.02.01.03.02.03 | Instalacion de tuberia sin zanja DN 200 mm para desagiie
m/DIA MO. | 63.0000 | EQ. | 63.0000 | Costo unitario directo por:m | 76.23 m/DIA MO. | 120.0000 | EQ. | 120.0000 | Costo unitario directo por:m | 44.22
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial
Item Sl. Sl. Item Sl Sl.
Mano de Obra Mano de Obra
1 TECNICO hh 2.0000 0.2540 26.96 6.85 1 TECNICO hh 2.0000 0.1333 26.96 3.59
2 CAPATAZ hh 0.5000 0.0635 30.47 1.93 2 CAPATAZ hh 0.2500 0.0317 30.47 0.97
3 OFICIAL hh 2.0000 0.2540 17.31 4.40 3 OFICIAL hh 1.0000 0.1270 17.31 2.20
4 PEON hh 1.0000 0.1270 15.56 1.98 4 PEON hh 2.0000 0.2540 15.56 3.95
0.6984 15.15 0.5460 10.71
Equipos Equipos
5 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5% 15.15 0.76 5 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5% 10.71 0.54
6 EQUIPO PARA PERFORACION/FRAGMENTACION | hm 1.0000 0.1270 285.00 36.19 6 EQUIPO PARA PERFORACION/FRAGMENTACION | hm 1.0000 0.0667 | 285.00 19.00
P/INSTAL DE TUB P/INSTAL DE TUB
GRUPO ELECTROGENO PARA MANTENIMIENTO | hm 1.0000 0.1270 20.00 2.54 GRUPO ELECTROGENO PARA MANTENIMIENTO | hm 1.0000 0.1270 10.00 1.27
7 SERVICIO INCL. ACCESORIOS Y TABLERO DE 7 SERVICIO INCL. ACCESORIOS Y TABLERO DE
MANDO MANDO
3 CAMION GRUA TIPO PLUMA CON BRAZO hm 1.0000 0.1270 170.00 21.59 3 CAMION GRUA TIPO PLUMA CON BRAZO hm 1.0000 0.1270 | 100.00 12.70
MECANICO MECANICO
61.08 33.50
RATIOS HH/ML COMPARATIVO DE COSTO PREVISTO Vs COSTO REAL
RATIO P.U. COSTO UTILIDAD O | COSTO REAL EN o
PREVISTO 0.6984 ITEM DESCRIPCION P.U. PREVISTO REAL MARGEN UNITARIO S/. METRADO PREVISTO COSTO REAL MARGEN % MARGEN EN %
FRAGMENTACION DE
B  °-5460 1 TUBERIA 76.23 422 32,01 500,00 38,114.40 2210783 | 16,006.57 58% 42%
INFORME DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA (IP MO)
ITEM DESCRIPCION HHPRevisTAs | MM | HHGANADAS/PERDIDAS | METRADO | HHPREVISTPO | HHENSOLES | ou\ancia | COSTOREALEN | \aRGENEN %
REAL EN S/. REAL %
FRAGMENTACION DE
1 TUBERIA 349.21 273.02 76.19 500.00 5,433.65 4,248.13 1,185.52 78% 22%

Figura 24: Cuadro de Productividad cracking

Fuente: Propia
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3.4.  Anadlisis del método tradicional con zanja

3.4.1. Tramos de alcantarillado donde se realiz6 la toma de datos

Para la recoleccion de datos de los tramos que se realizaran el cambio por el método
tradicional hemos seleccionado 9 tramos del sector 83B que estan ubicados en el distrito
de los Olivos, 8 de estos tramos de encuentran en la calle Parihuanca y 1 en la calle Rio

Marcara, sumandos todos estos tramos tienen una longitud de 514.70 m.

W\ &
sy | CA. PARIHUANCA
= o~

Figura 25: Tramos intervenidos en método tradicional

Fuente: Expediente Técnico
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CA. PARIHUANCA e

CF:57.283
H:2.327m

| ACT-838-69-001 |
DN 200/PEAD SN2 |

27%o
.39m

oy
O,
P

BZ 20631AM-D - BZ
20614AM-D

Figura 26: Tramo 1 método tradicional

Fuente: Propia
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Bz—20614AM-D

Bz-20626AM-D
CT:59.610 C1:59.905
CFi57.283 CF:57.558
H2.527m H:2-347m
- ACT-838-69-001 /

| DN 200/PEAD SN2 |

BZ 20614AM-D - BZ . . ' ' ' ' ' ! ' ,
20626AM-D 53.00 Oh 28 Oh 58 1h 10 1h 05 5h 00 3h 56 2h 30 2h 05 6h 15 2h 32

Figura 27: Tramo 2 método tradicional

Fuente: Propia
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BZ 20626AM-D - BZ
20625AM-D

Bz—20626AM—D
CT:59.905
CF:57.558 ‘

H2_Z2 47
2204

ACT-838—69-001 |
| DN 200/PEAD SN2 |

Figura 28: Tramo 3 método tradicional

Fuente: Propia
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St 5.200%|
L: 56.54m

| ACT-83B-69—001 |
~ | DN 200/PEAD SN2 |

BZ 20625AM-D - BZ 21470

Figura 29: Tramo 4 método tradicional

Fuente: Propia
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St 5.195%o-
L: 56.78m

ACT-838-69-001
| DN 200/PEAD SN2 -

BZ 21470 - BZ 21692AM-D

Figura 30: Tramo 5 método tradicional

Fuente: Propia
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Bz—21693AM-D
61.0

T
CF:58.725
:2.304m

S: 5.194%
L: 64.11m

| ACT-83B—69-001

DN 200/PEAD SN2 |
|
|

BZ21692AM-D - BZ
21693AM-D

Figura 31: Tramo 6 método tradicional

Fuente: Propia
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 CA. PARHUANCA . ...

Bz—21693AM—D -
61.0 CF:59.035
H:2.467m

B1
CF:58.725
$2.304m
ACT-83B-69-001
DN 200/PEAD SN2

S: 5.349%
L: 57.950m

— |\ a ||

BZ 21693AM-D - BZ
21694AM-D

Figura 32: Tramo 7 método tradicional

Fuente: Propia
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BZ 21694AM-D - BZ

21378AM-D

Bz~21694AM~D

Bz-21378AM~D
CT:61.988
CF:59.35

| ACT-83B—69-001
DN 200/PEAD SN2

|S: 5.195%0

L: 62.37m
L

Figura 33: Tramo 8 método tradicional

Fuente: Propia
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Bz—297117AM-D
CT:61.281

BZ297117AM-D -BZ
21693AM-D

Figura 34: Tramo 9 método tradicional

Fuente: Propia
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3.4.2. Programa de ejecucion de obra en el método tradicional con zanja.

d r)mzié-. ‘(uni!lm rin rru-h(m [oa
1 REHABILITACION METGDG CON ZANIA G5.S6homs kn mis —
ALCANTARILLADG 2470918 (37108
INKCIO Ohoras lun 24/05/111lun 2405/ 1) « 2403
3 TRAMO 1 BZ 20631AM-D - BZ 20619AM-D 22 1horas  hmn mis % 2&/0%
1=64.39M Prof. 1.5m a 2.Sm temeno 2af09/8  26/0918
a Trazo ¥ replanteo 1homa lun 24705/ Llun 24/05/ 11
5 corte 1hora lun 24/0%/Llun 24/09/ 114 B
6 demolicion 1homa lun 24/05/1lun 24/08/ 115
7 Termofusisn 4horas lun 24/08/Llun 24/05/11

excaracion de zanja
inmlacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawimento

TRAMO 2 BZ 2GAIAAM-D - BZ HMGHGA M-

1=60L04 M Prof. 1.5m o 2.5m temena
Trazo ¥ replanteo
corte
demalicion
Termofusisn
excaracion de zanja
intalacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawvimento

i - BZ
1=46.96 M Prof. 1.5m a 2.5m tomens
mormnal

Trazo ¥ replanteo

cone

demalicion

Termaofusisn

excavacion de zanja

intalacion de tuberia

baseado de andajes

relleno y compactacion

reposidon de pawvimento
TRAMOG 482 XIGISAM-D - BZ 21470
1=56.54 M Prof. 1.5m a 2.5m remena

Trazo ¥ replantea

cone

demalicion

Termofusisn

excavacion de zanja

intalacion de tuberia

baseado de andajes

relleno y compactacion

reposidon de pawvimento

na0 -8 o

1=S6.78 M Prof. 1.5m a 2.5m remena

Trazo ¥ replantea

cone

demalicion

Termofusién
excavacion de zanja
intalacion de tuberia
baseado de andajes
rellenc y compactacion
reposidon de pawvimento
6BZ D -BZ

'

1=64.11 M Prof. 1.5m a 2.Sm temeno
Trazo ¥ replantea
cone
demolicion
Termofusién
excawacion de zanja
inmlacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawvimento

7BZ D -BZ

L=S7.95M Prof. 1.5m a 2.Sm temeno
Trazo ¥ replantea
corte
demolicion
Termofusisn
excavacion de zanja
inmlacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawimento

TRAMO 8 BZ NMAM-D - BZ 21378AM-D

1L=62.37 M Prof. 1.5m a 2.Sm temreno
Trazo ¥ replanteo
corte
demolicion
Termofusién
excaracion de zanja
inmlacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawimento

TRAMO 9 BZ 297117AM-D - BZ 2393AM-D S57_56 horas

1=52.60M Prof. 1.5m a 2.5m temeno
Trazo ¥ replanteo
corte
demolicion
Termofusisn
excaracion de zanja
inmlacion de tuberia
baseado de andajes
relleno y compactacion
reposidon de pawimento
FIN

541horas  lun 2405/ Limar 25/05/16
258horas  mar 25/05/ Imar 25/05/18

2 horas

mar 25/09/1mar 25/09/19

675 horas  mar 25/05/1mié 26/05/110
236horas  mié 26/05/1mié 26/05/111

25 66 horms hn Jue
/098 270918

1homa lun 24/05/Llun 24/05/114
1homa lun 24/05/1lun 24/08/ 115
1hom mar 25/05f Imar 25/05/18
4horas lun 24/08/ Limar 25/09/17
Shoras mar 25/05f Imar 25/05/18
25horas  mar 25/05/1mié 26/05/118
2 horas mi& 26/09/1mié& 26/09/119

625 horas  mié 26/05/ ljue 22/05/1120

25horas  jue 27/05/Lijue 27/05/ 121
2741 horas hn Jue

/0918 270918
1homa lun 24/05/1lun 24/05/1114
1hom lun 24/08/Llun 24/05/ 1115
1hom mar 25/05/ Imar 25/05/118
4horas mar 25/05/ 1mar 25/05/117
4horas mar 25/09/1mié 26/09/126
2 horas mi& 26/09/1mié 26/09/128
2 horas mi& 26/09/1mié 26/09/129
5Shoras mi& 26/09/1jue 27/05/ 1130
2 horas jue 2705/ Lijue 27/05/ 1131
3266 homs hn vie

247098 2Bf0O1R
1hom lun 24/05/Llun 24705/ 1124
1hom lun 24/08/ Llun 24/05/ 1125
1hom mié 26/05/1mié 26/00/128
4horas mar 25/05/1mié 26/05/137

4.75horas  mié 26/05/ ljue 22/08/ 1136

24horas  jue 27/0%/ Ljue 272/08/ 138
2 horas jue 27/09/ Lijue 27/05/ 1139
SRhoras  jue 27/05/Livie 28/09/1140
23horas  vie 28/05/livie 28/00/1141
37.66homs kn sab

/098 2970918
1hom lun 24/05/Llun 24/05/ 1134
1hom lun 24/08/Llun 24/05/ 1135
1hom jue 27/05/ Lijuc 27/05/ 1138
4horas mi& 26/09/1mié& 26/09/137
48horas  jue 27/0%/ Ljue 27/05/ 146
23horas  jue 27/0%/ Livie 28/09/1148
2 horas vie 28/05/ livie 28/00/1145
Shoras vie 28/05/1is4b 29/05/1:50
24horas  sib 29/09/1:s4b 29/05/1:51
4486 horas hn Tun

2af09/8  01/10/18
1hom lun 24/05/Llun 24/05/ 1144
1hom lun 24/08/Llun 24/05/ 1145
1homa jue 27/09/ Lijue 27/05/ 1148
4horas mi& 26/09/ ljue 27/05/ 1147
S4horas  jue 27/0%/Livie 28/09/1156
25horas  vie 28/05/livie 28/09/ 1158
2 horas vie 28/05/1is4b 29/05/1:59
66horas  sib 29/09/1:1un 01/10/ LEO
24horas  lun OL/10/Lilun O1/10/ LEL
4886 horas hn Tun

2af09/8  01/10/18
1hom lun 24/08/Llun 24/05/ 1154
1homa mar 25/09/ 1Imar 25/09/155
1homa vie 28/05/ 1ivie 28/09/1158
4horas jue 27/09/ Lijue 27/05/ 157
48horas  vie 28/09/11s4b 29/05/1.66
24horas  sib 29/09/1:s4b 29/05/1:68
2 horas =4b 29/09/1:s4b 29/05/1:65
Ghoras =4b 29/09/1:1un 01710/ 1170
23horas  lun 0L/10/Llun OL/10/ 1171
S491 horas mar mar

2Sf09/8  O2/10/18
1homa mar 25/09/ 1mar 25/09/164
1homa mar 25/09/ 1mar 25/09/165
1homa sab 29/09/1:s5b 29/05/1:68
4horas jue 27/09/ Livie 28/09/ 1167

52Shoras  sib 29/09/1:1un 0L/ 10/ 1176

25horas  lun OL/10/Lilun 0110/ L 78
2 horas lun O1L/10/ Llun 01/ 10/ 1179
65horas  lun 0L/10/ Limar 02f10/180
25horas  mar 0210/ Imar 02 10/181

mar mic

2Sf09f8  03/10/18
1homa mar 25/09/1mar 25/09/174
1homa mar 25/09/ 1Imar 25/09/175
1homa lun 01L/10/lun 01/ 10/ LI 78
4horas vie 28/05/ livie 2R/00/ LT7
44horas  lun OL/10/Lilun 0110/ LBG
225horas  lun OL/10/ Limar 02f10/188
2 horas mar 02/10/ 1mar 02/10/189
55horas  mar 0210/ 1mié 03/10/190
2 horas mi& 03/10/1mié& 03/10/151
Ohoras mi& 03/10/1mié 03/10/152

4T

Figura 35: Diagrama de Gantt método tradicional

Fuente: Propia
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De acuerdo a nuestro Gantt que elaboramos con nuestra recoleccion de datos en la

ejecucion de las partidas del método tradicional se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 5: Cuadro de resultado tiempo

TIPO DE TIEMPO DE
DESCRIPCION TUBERIA | DIAMENTRO |LONGITUD | EJECUCION
Instalacioén de tuberias de
alcantarillado método PE 200 mm 514.70 m. 9 dias
tradicional

Fuente: Propia

Para realizar la programacion se hizo la cuantificacion de los tiempos empleados en cada
partida de las cuales no se consideraron los tiempos no productivos y de esta forma hemos
logrado concluir que para la instalacion de 514.70 m. Se emplearon 9 dias laborables
desde la partida de replanteo hasta la partida de reposicién de pavimento asfaltico,
gueremos mencionar a su vez que durante la tarea de recoleccion los rendimientos nos
dieron resultados aproximados y en esta medida tomamos datos promedio para

uniformizar la informacion.

3.4.3. Anadlisis de costo en el método tradicional con zanja.

Para realizar el célculo del costo directo de las partidas se ha cuantificado la cantidad de
personal que intervienen en cada partida y asi mismo se considerd el tiempo netamente
productivo que se emplea para cada labor esto con el Gnico objetivo de tener un valor real
del costo directo tanto en mano de obra como en equipos durante el proceso constructivo

aplicando el método tradicional en cambio de tuberias de alcantarillado.
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Tabla 6: Cuadro de costos método tradicional

COSTO DIRECTO METODO CON ZANJA

PARTIDAS ACTORES UNIDAD | Metrado | Precio/u TOTAL
TRAZO Y REPLANTEO 2567.30
Topdgrafo dia 9 124.75 1122.77
Ayudante dia 9 90.50 814.53
Nivel de ingeniero dia 9 70 630.00
CORTE 1629.50
Cortadora de concreto dia 2 90.00 180.00
Operario dia 2 124.75 249.50
Disco de corte Und 3 400 1200
MOVIMIENTO DE TIERRA 6114.50
Demolicion Retro excavadora hora 9 100.00 900.00
Excavacion de Zanja Retro excavadora hora 44 100.00 4400.00
Ayudante dia 9 90.50 814.50
TERMOFUSION 8636.25
Operario dia 5 124.75 623.75
Ayudante dia 5 90.5 452.50
Equipo de Termo fusion hm 36 210 7560.00
INSTALACION DE TUBERIA 16655.00
Operario dia 8 124.75 998.00
Ayudante dia 8 90.50 724.00
Ayudante dia 8 90.50 724.00
Ayudante dia 8 90.50 724.00
Tuberia m 500 26.97 13485.00
VACIADO DE ANCLAJES 1021.68
Operario dia 2 124.75 249.50
Ayudante dia 2 90.5 181.00
Concreto F'C=175 KG/CM2
tipo V m3 1.22 484.57 591.18
RELLENO Y COMPACTACION 11442.85
Mini cargador hora 54 80.00 4320.00
Vibro apisonador dia 9 90.00 810.00
Vibro apisonador dia 9 90.00 810.00
Operario dia 9 124.75 1122.75
Operario dia 9 124.75 1122.75
Arena de recubrimiento m3 154.67 21.06 3257.35
REPOSICION DE PAVIMENTO 10500.00
Reposicion de pavimento 2.5
Pulg. Subcontrato m2 300 35.00 10500.00
ELIMINACION DE DESMONTE 2340.00
Volquete y Retro m3 195 12.00 2340.00
60907.07

Fuente: Propia
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3.4.4. Anadlisis de la produccion en el método tradicional con zanja.

La produccion diaria en el método Tradicional depende de la programacion y
organizacion de la cuadrilla y equipo que realiza los trabajos, en la obra donde se realizo
los trabajos de investigacion se alcanzaron por lo general resultados que estan por encima
de lo que manda el expediente técnico lo que es un numero favorable para la empresa que
ejecuta el proyecto, pero podemos concluir que estos rendimientos que se alcanzaron se
hubieran podido mejorar si es que se hace un control permanente al desempefio de los

trabajadores, equipos y logistica.
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PREVISTO (METODO TRADICIONAL) ANALISIS DE PRECIO UNITARIO REAL (METODO TRADICIONAL)
Partida 01.01.02.02.02.0 | Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - 250 mm de 2,01 m a Partida 01.01.02.02.02.0 | Excavac. zanja (méaq.) p/tub. terr-normal DN 200 mm - 250 mm de 2,01 m a 2,50
6 2,50 m prof. 6 m prof.
Rendimiento m/DIA MO. | 79.942 EQ | 79.942 Costo unitario directo por : m 18.25 Rendimiento m/DIA MO. | 95.1719 | EQ. | 79.9420 Costo unitario directo por : m 9.99
0 .10
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Sl. Sl. SI. SI.
Mano de Obra Mano de Obra
1 OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 1.0000 0.1001 22.21 2.22 1 OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 0.0000 0.0000 22.21 0.00
2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 30.47 0.30 2 CAPATAZ hh 0.1000 0.0084 30.47 0.26
3 PEON hh 2.0000 0.2001 15.56 3.11 3 PEON hh 1.0000 0.0841 15.56 1.31
0.3102 5.63 0.0925 1.55
Equipos Equipos
4 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 5.63 0.11 4 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 1.55 0.03
5 CARGADOR RETROEXCAVADOR 0.50-0.75 hm 1.0000 0.1001 125.00 12,51 5 CARGADOR RETROEXCAVADOR 0.50-0.75 hm 1.0000 0.0841 100.00 8.41
yd3 62HP yd3 62HP
12.62 8.44
RATIOS HH/ML COMPARATIVO DE COSTO PREVISTO Vs COSTO REAL
RATIO 4 P.U. COSTO COSTO UTILIDAD O COSTO REAL EN o
PREVISTO 0.3102 ITEM DESCRIPCION P.U. PREVISTO REAL MARGEN UNITARIO S/. METRADO PREVISTO REAL MARGEN % MARGEN EN %
EXCAVACION DE )
RATIO REAL 0.0925 1 ZANJA 10.25 9.99 8.26 500.00 9,126.75 4,995.50 4,131.25 55% 45%
INFORME DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA (IP MO)
HHEN
ITEM | DESCRIPCION | HHPREVISTAS | _HH HHGNADAS/PERDIDAS meTRaDO | MHPREVISTPO | o pg | Ganancia | COSTOREALEN | yinrGENEN %
REAL ENS/. REAL %
EXCAVACION DE
1 ZANJA 155.11 46.23 108.88 500.00 2,413.55 719.37 1,694.18 30% 70%

Figura 36: Cuadro de productividad método tradicional

Fuente: Propia
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PREVISTO (METODO TRADICIONAL) ANALISIS DE PRECIO UNITARIO REAL (METODO TRADICIONAL)
Partida 01.01.02.02.02.28 Relleno comp.zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - 250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a Partida 01.01.02.02.02.28 Relleno comp.zanja (maq) p/tub. t-normal DN 200 mm - 250 mm de 2,01 m a 2,50 m prof. a
rehabilitar rehabilitar
Rendimiento miDIA MO. | 23.6500 I EQ. | 23.6500 I Costo unitario directo por : m 90.00 Rendimiento I miDIA I MO. I 76.7631 I EQ. | 76.7631 | Costo unitario directo por : m 62.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial S/. Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Sl.
Mano de Obra Mano de Obra
OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 0.5000 0.1691 2221 3.76 OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 0.0000 0.0000 2221 0.00
CAPATAZ hh 0.1000 0.0338 30.47 1.03 CAPATAZ hh 0.1000 0.0104 3047 0.32
OFICIAL hh 2.0000 0.6765 17.31 1.7 OPERARIO hh 2.0000 0.2084 21.35 445
PEON hh 1.0000 0.3383 15.56 5.26 PEON hh 0.0000 0.0000 15.56 0.00
1.2178 21.76 0.2189 477
Materiales Materiales
ARENA GRUESA PARA RELLENO m3 0.4508 35.00 15.78 ARENA GRUESA PARA RELLENO m3 0.4508 35.00 15.78
MATERIAL SELECCIONADO P/RELLENO DE ZANJA | m3 2.9039 12.00 34.85 MATERIAL SELECCIONADO P/RELLENO DE ZANJA | m3 2.9039 12.00 34.85
AGUA + TRANSPORTE m3 0.1067 12.00 1.28 AGUA + TRANSPORTE m3 0.1067 12.00 1.28
51.91 51.91
Equipos Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 21.76 0.44 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 477 0.10
VIBROPISON h 1.0000 0.3383 8.00 271 VIBROPISON h 2.0000 0.2084 8.00 167
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 hm 1.0000 0.3383 14.00 474 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 hm 0.0000 0.0000 14.00 0.00
HP HP
CARGADOR BOBCAT hm 0.5000 0.1691 50.00 8.46 CARGADOR BOBCAT hm 0.5000 0.0521 75.00 391
16.33 5.67
RATIOS HH/ML COMPARATIVO DE COSTO PREVISTO Vs COSTO REAL
MARGEN UNITARIO COSTO UTILIDAD O COSTO MARGEN EN
RATIO PREVISTO 1.2178 ITEM DESCRIPCION P.U. PREVISTO P.U. REAL s/, METRADO PREVISTO COSTO REAL MARGEN REALEN % %
RELLENO Y
RATIO REAL 0.2189 1 COMPACTACIO 90.00 62.34 27.66 500.00 45,000.15 31,171.88 13,828.27 69% 31%
N
INFORME DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA (IP MO)
HH
ITEM DESCRIPCION HH PREVISTAS HH REAL HHGNADAS/PERDIDA METRADO PREVISTPO HH EN SOLES GANANCIA COsTO MARGEN EN
S REAL REALEN % %
EN SOLES
RELLENO Y
1 COMPACTACIO 608.88 109.43 499.45 500.00 9,474.16 1,702.69 7,771.47 18% 82%
N
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PREVISTO (METODO TRADICIONAL) ANALISIS DE PRECIO UNITARIO REAL (METODO TRADICIONAL)
Partida 01.01.02.02.06.01 Instalacion tub. polietileno p/desague DN 200 mm incluye prueba hidraulica a zanja abierta Partida 01.01.02.02.06.01 Instalacion tub. polietileno p/desague DN 200 mm incluye prueba hidraulica a zanja abierta
Rendimiento | m/DIA MO. | 200.0000 | EQ. | 200.0000 | Costo unitario directo por : m 7.84 Rendimiento | m/DIA MO. | 212.0000 | EQ. | 212.0000 | Costo unitario directo por:m | 6.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/. Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad | Precio S/. | Parcial
Sl.
Mano de Obra Mano de Obra
OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 0.2000 0.0080 2221 0.18 OPERADOR DE MAQUINARIA - EQUIPO hh 0.0000 0.0000 2221 0.00
CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 30.47 0.12 CAPATAZ hh 0.1000 0.0038 30.47 0.11
OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.35 0.85 OPERARIO hh 1.0000 0.0377 21.35 0.81
PEON hh 2.0000 0.0800 15.56 124 PEON hh 2.0000 0.0755 15.56 117
0.1320 240 0.1170 2.09
Equipos Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 240 0.05 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2% 2.09 0.04
CARGADOR RETROEXCAVADOR 0.50-0.75 yd3 62HP hm 0.2000 0.0080 125.00 1.00 CARGADOR RETROEXCAVADOR 0.50-0.75 yd3 62HP hm 0.0000 0.0000 125.00 0.00
EQUIPO DE SOLDADURA PARA TERMOFUSION CON | hm 0.0000 0.0000 210.00 0.00 EQUIPO DE SOLDADURA PARA TERMOFUSION CON | hm 0.0000 0.0000 210.00 0.00
GRUPO ELECTROGENO Y ACCESORIOS GRUPO ELECTROGENO Y ACCESORIOS
1.05 0.04
Subpartidas Subpartidas
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/DESAGUE DN m 1.0000 420 4.20 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA P/DESAGUE DN m 1.0000 4.20 4.20
200 200
PUESTA A PIE DE ZANJA TUBERIA DE POLIETILENO m 1.0000 0.19 0.19 PUESTA A PIE DE ZANJA TUBERIA DE POLIETILENO m 1.0000 0.19 0.19
DN 200 DN 200
439 439
RATIOS HH/ML COMPARATIVO DE COSTO PREVISTO Vs COSTO REAL
P.U. COSTO UTILIDAD O COsTO
RATIO PREVISTO 0.1320 ITEM DESCRIPCION P.U. PREVISTO REAL MARGEN UNITARIO S/. METRADO PREVISTO COSTO REAL MARGEN REAL EN % MARGEN EN %
RATIO REAL 0.1170 1 INST_:SQE;CI)AN bE 7.84 6.53 131 500.00 3,918.16 3,263.44 654.72 83% 17%
INFORME DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA (IP MO)
HH PREVISTPO HH EN SOLES COosTO
ITEM DESCRIPCION HH PREVISTAS HH REAL HHGANADAS/PERDIDAS METRADO EN SOLES REAL GANANCIA REAL EN % MARGEN EN %
INSTALACION DE
1 TUBERIA 66.00 58.49 7.51 500.00 1,026.96 910.11 116.85 89% 11%
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3.5. Comparacion de resultados

Queremos mencionar que en nuestra hipotesis general (HG) mencionamos gue existe un
beneficio real al aplicar la nuevas tecnologias como es el método cracking, en
comparacion al método tradicional en al cambio de tuberias de alcantarillado, por lo tanto,
de acuerdo al desarrollo de nuestra investigacion donde se tomaron datos de campo
durante el desarrollo de las actividades de la obra mencionada en el tercer capitulo,
considerando los tiempos productivos, hemos encontrado que el uso de las nuevas
tecnologias en esta obra tiene un beneficio positivo considerable en comparacion al
método tradicional el cual se realiza a zanja abierta, estos beneficios se reflejan en los
indicadores de tiempo de ejecucion en 33% y costo directo en 23.73%, también el
beneficio social que no se esta considerando en esta investigacion que quizas es el mas
importante ya que involucra directamente a la poblacion y al ecosistema ya que con las
nuevas tecnologias se minimiza los impactos sociales y ambientales que a veces es dificil

cuantificar en términos econdmicos las afectaciones.

Los resultados en el aspecto de tiempo de ejecucion que hemos obtenido durante
el proceso constructivo de las partidas del método cracking en comparacién al método
tradicional, indicando que se consideraron tiempos productivos, actividades dependientes
y considerando un orden de tal forma que todas las actividades se realicen dentro del
minimo tiempo posible, estos resultados nos indican que el método cracking tiene un
tiempo de ejecucion de 6 dias para realizar la instalacion de aproximadamente 500 ml. En
la partida de mantenimiento de redes secundarias de alcantarillado, asi mismo queremos
indicar que el método tradicional nos da un resultado de 9 dias para realizar la instalacion
de aproximadamente 500 ml. En la partida de mantenimiento de redes secundarias de

alcantarillado, A lo que podemos concluir que el beneficio que se tiene utilizando el
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método cracking en la ejecucion de mantenimiento de tuberias de las redes secundarias

de alcantarillado es del 33% en comparacion al método tradicional.

Asi también queremos mencionar que, en nuestra hipotesis (Hi 1) mencionamos que el
beneficio del tiempo que empleamos en ejecutar las partidas del método cracking en
comparacion al metodo tradicional en el cambio de tuberias de alcantarillado es el 30%,
a lo que, podemos mencionar lo siguiente, con nuestra investigacion hemos llegado a
concluir que efectivamente existe un beneficio real y este alcanza el 33% con lo cual
damos por validado que existe un beneficio real al aplicar las nuevas tecnologias con el
método de fragmentacion neumatica o cracking comparado con el método tradicional

aumentado en un 3% comparado con otras investigaciones.

Cuadro comparativo tiempo de ejecucién de método cracking versus método tradicional

METODO CRACKING VS. METODO TRADICIONAL

10.00
8.00
6.00

4.00

DIAS DE EJECUCION

2.00

0.00
METODO CRACKING METODO TRADICIONAL

ETIEMPO DE EJECUCION

Figura 37: cuadro comparativo dimension Tiempo.

Fuente: Propia
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Otra de nuestras hipdtesis que planteamos para el desarrollo de la investigacion
tiene que ver con la comparacion de costo directo que se utiliza en la ejecucion de ambos
métodos, tanto el método cracking como el método tradicional, y de acuerdo a nuestra
investigacion hemos determinado que el método cracking empleo un costo directo de S/.
46,452.03 soles el cual se obtuvo de realizar un anélisis de costos unitarios de cada una
de las partidas del proceso constructivo considerando mano de obra, equipos y materiales
todos estos evaluados en un rendimiento promedio que resulto de la toma de datos in situ
durante la ejecuciédn del proyecto, asi mismo, también se procedié a la recoleccion de los
datos del proceso constructivo del método tradicional, y se determiné que el costo directo
que se empleo es de S/. 60,907.07 soles, estos costos se determind realizando un analisis
de precios unitarios de todas las partidas involucradas en el proceso constructivo, se
considerd mano de obra, equipos y materiales, haciendo un comparativo de los resultados
obtenido podemos concluir que existe un beneficio del 23.73% en la aplicacion del

método de fragmentacion neumatica cracking comparado con el método tradicional.

Asi también queremos mencionar que en nuestra hipotesis (Hi 2) mencionamos que
tenemos un beneficio del 20% en el costo directo aplicando el método cracking en
comparacion al método tradicional en el cambio de tuberias de alcantarillado, a lo cual
podemos mencionar que con nuestra investigacion hemos llegado a concluir que el
beneficio real es del 23.73% con lo cual damos por validado que existe un beneficio real
incrementado en un 3.73% al aplicar las nuevas tecnologias con el metodo de

fragmentacion neumatica o cracking comparado con el método tradicional.

Cuadro comparativo costo directo de método cracking versus metodo tradicional
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METODO CRACKING VS. METODO TRADIONAL

70000.00
60000.00
50000.00
40000.00
30000.00 46452.03
20000.00
10000.00

0.00

60907.07

VALOR MONETARIO SOLES (S/.)

METODO CRACKING METODO TRADICIONAL

m COSTO DIRECTO

Figura 38. Cuadro comparativo dimensién costo.

Fuente: Propia

En nuestra hipotesis (Hi 3) indicamos que existe un beneficio de la productividad prevista
versus la productividad real en la aplicacién del sistema de fragmentacién neumatica de
tuberias o Cracking, asi también, existe un beneficio de la productividad prevista versus
la productividad real en la aplicacion del método tradicional y de acuerdo a nuestra

investigacion podemos afirmar lo siguiente:

Que al aplicar el método Cracking, obtenemos un beneficio de productividad que nos da
como resultado un margen de ganancia del 42% a favor de la empresa ejecutora, asi
mismo, existe un beneficio en la productividad de mano de obra nos da un margen de
ganancia del 22% a favor de la empresa ejecutora en la partida principal del método de

fragmentacion neumatica de tuberias o Cracking.

También queremos mencionar que en las partidas principales del método tradicional
encontramos beneficios considerables a favor de la empresa que se reflejan en ganancia

de dinero estas partidas son:
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Productividad en costo en la partida de excavacion de zanja nos da un margen de ganancia
de 45% del previsto vs el real, y productividad de mano de obra nos da un margen de 70%

del previsto vs el real.

Productividad en costo en la partida de relleno y compactacion de zanja nos da un margen
de ganancia de 31% del previsto vs el real, y productividad de mano de obra nos da un

margen de ganancia de 82% del previsto vs el real.

Productividad en costo en la partida de relleno y compactacion de zanja nos da un margen
de ganancia de 17% del previsto vs el real, y productividad de mano de obra nos da un

margen de ganancia de 11% del previsto vs el real.
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1V: Discusion



En el desarrollo de esta investigacion nos hemos encontrado con una serie de
factores que intervienen y afectan al proceso constructivo, de tal forma que estos
pueden ser determinantes al momento de hacer una correcta evaluacion y alterar
el real rendimiento de cada partida tanto en el método cracking o en el método
tradicional, es por eso que por motivos de nuestra investigacion hemos tomado
tiempos productivos para poder determinar un correcto comparativo en las
distintas actuaciones de ambos métodos tratando de que los metrados a evaluar en
cierta forma se parezcan en longitudes y profundidades y estos a su vez ejecutados
con una sola cuadrilla para cada método las cuales estan conformados tanto
personal obrero y equipos necesarios para cumplir los objetivos en el menor plazo
posible.

e En el parrafo anterior hemos mencionado factores que pueden ser
determinantes en el desarrollo de las actividades, y estas se presentan durante
la ejecucion de las partidas, estos pueden ser:

e Factor humano: tales como personal no capacitado, personal no comprometido
con el objetivo de las tareas encomendadas, demora del personal técnico en
atender pruebas de calidad asi entre otros factores.

e Factor equipos 0 maquinarias: durante nuestra investigacion nos hemos
encontrado con el uso de equipos en mal estado que no alcanzan el 100 % de
su rendimiento, falta de equipos 0 maquinaria.

e Factor logistico: falta de materiales, tuberias o accesorios, materiales que no
cumplen los estandares de calidad.

e Factor técnico: interferencias que no siempre coinciden con lo que indican los

planos, permisos para ejecutar los trabajos.
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todos estos factores determinan en gran porcentaje el incremento en costos y
tiempos al momento de realizar los trabajos los cuales deben ser considerados y

minimizados en futuros proyectos.

Si vemos que en realidad existen beneficios considerables tanto en tiempo de
ejecucion de partidas, como en el costo directo, sin dejar de mencionar otros
beneficios en aspectos sociales en la aplicacion del sistema de fragmentacion
neumatica o cracking en comparaciéon al método tradicional para el cambio de
tuberias de alcantarillado, queremos preguntarnos ¢por qué no se deja de utilizar
el sistema tradicional? la respuesta es, porque el método cracking tiene ciertas
limitaciones que hacen necesario el uso del método tradicional en ciertas
circunstancias que mencionaremos a continuacion:

e Cuando los tramos se encuentran en pasajes muy angostos gue hace imposible
que se puedan realizar las maniobras en el proceso de fragmentacion.

e Cuando la tuberia que se hara mantenimiento se encuentra demasiado
deteriorada o colapsadas de tal forma que nos obliga hacer un cambio
utilizando el método tradicional ya que con esto garantizamos el alineamiento
y la pendiente requerida para el normal funcionamiento de las tuberias.

e Cuando se requiera hacer la instalacidn de nuevos servicios de agua y desagie
en nuevas zonas urbanas o pueblos jovenes.

e Cuando la tuberia antigua necesite ser reubicada por modificacion en el
catastro de la ciudad.

e Cuando las tuberias de alcantarillado que requieren cambio estdn con
recubrimiento menores a 1 m.

e Cuando la tuberia de alcantarillado necesita un cambio de pendiente.
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e Cuando existen redes paralelas que estan a menos de 30 centimetros, que

pueden ser de otro tipo de servicios.

Podriamos decir de acuerdo a nuestra investigacion que los rendimientos que se
deben considerar en la elaboracion de un proyecto deben ser diferenciados ya que
no es lo mismo ejecutar una obra nueva, que ejecutar una obra de mantenimiento
ya que la produccion en el caso de excavacion de tramos nos es lo mismo, y este
puede ser determinante al momento de ponerle un precio a la partida ya que una
excavacion de mantenimiento tiene muchos factores que cuidar y uno de ellos es
el tema de interferencias lo cual hace que por fuerza mayor la velocidad de
excavacion sea mas lenta ya existe la posibilidad de dafar infraestructura

existente.
Felicidad Minguez Santiago (2015) en su libro “Métodos de excavacion sin zanja”,

En sus conclusiones manifiesta

e Se resalta la gran importancia que pueden llegar a tener en nosotros y el
gran avance que las distintas tecnologias presentan, ya sea en
requerimientos de servicios como en rapidez, economia, seguridad y

eficacia a la hora de crear o mejorar dichas infraestructuras.

Ya en el otras investigaciones internacionales realizadas se menciona los grandes
beneficios que se podrian tener aplicando las tecnologias sin zanja, cabe mencionar que
las realidades son distintas ya que estas investigaciones son de otros paises pero de igual
manera son relevantes porque nos indican los beneficios en rapidez, economia e impacto
ambiental, estos beneficios se deben tener en cuenta a la hora de evaluar futuros proyectos

y dicho sea de paso con nuestra investigacién queremos reafirmar dichos resultados.
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El reglamento nacional de construccién tiene normado todos los procedimientos que
debemos realizar a la hora de aplicar procedimientos en las distintas areas de la
construccion, haciendo una revision en el area de saneamiento nos mencionan todos los
procedimientos tanto en agua potable la norma OS 0.50 y la de alcantarillado la norma
OS 0.70, pero en ninguno de los dos mencionan los procedimientos de las tecnologia
cracking, solo en una resolucion ministerial que tiene como numero N°019-2014-
vivienda, nos da una guia que lleva como nombre “ Guia de métodos para rehabilitar o
renovar redes de distribucion de agua potable”, en esta guia se habla algo muy superficial
de los métodos sin zanja que se utilizan para la rehabilitacidn de tuberias de agua y no se

menciona el tema de alcantarillado.
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V: Conclusién



1. Podemos afirmar con certeza que existen beneficios al aplicar las nuevas
tecnologias sin zanja, especificamente en la aplicacion del sistema de
fragmentacion neumatica o cracking en comparacion al método tradicional, estos
beneficios se ven reflejado en los indicadores de tiempo de ejecucién, costo
directo, y asi también, en el aspecto productivo donde se refleja que hay un
beneficio en la produccidn prevista versus la produccion real para ambos métodos

tanto el cracking como el método tradicional.

2. Las nuevas tecnologias tienen un beneficio del 33%, de tiempo de ejecucion en
comparacion al método tradicional, y esto nos hace ver que es una alternativa
importante para la aplicacion en diferentes proyectos de saneamiento y asi mejorar

los procesos constructivos en el Perd.

3. Existe un beneficio de costo directo del 23.73% en la aplicacion del método
cracking en comparacion al método tradicional, y podemos concluir que todo
ahorro de presupuesto es Util para la sociedad ya que asi podemos gestionar otras

necesidades.

4. Existe un beneficio de la productividad prevista versus la productividad real que
nos da un margen de ganancia del 42% a favor de la empresa ejecutora, asi mismo,
existe un beneficio en la productividad de mano de obra nos da un margen de
ganancia del 22% a favor de la empresa ejecutora en la partida principal del

método de fragmentacion neumatica de tuberias o Cracking.
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También queremos mencionar que en las partidas principales del método
tradicional encontramos beneficios considerables a favor de la empresa que se
reflejan en ganancia de dinero estas partidas son:

Productividad en costo en la partida de excavacion de zanja nos da un margen de
ganancia de 45% del previsto vs el real, y productividad de mano de obra nos da
un margen de 70% del previsto vs el real.

Productividad en costo en la partida de relleno y compactacion de zanja nos da un
margen de ganancia de 31% del previsto vs el real, y productividad de mano de
obra nos da un margen de ganancia de 82% del previsto vs el real.

Productividad en costo en la partida de relleno y compactacion de zanja nos da un
margen de ganancia de 17% del previsto vs el real, y productividad de mano de

obra nos da un margen de ganancia de 11% del previsto vs el real.
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VI1: Recomendaciones



La aplicacion de lean construccion, puede ser clave para alcanzar resultados éptimos en
produccidn, es por eso recomendamos la aplicacion de esta técnica en este tipo de

proyectos y estamos seguros que se evitarian muchas pérdidas econémicas.

Los factores de impacto ambiental, impacto social, nos hacen ver un panorama en donde
cuantificar las afectaciones en los distintos métodos en la ejecucion de obras de
saneamiento, es un tanto complejo por lo que podemos decir que seria motivo de una tesis

o0 investigacion para los futuros profesionales.

El factor recurso humano es una clave principal en todo tipo de proyecto y por ser el
método de fragmentacion neumatica o cracking algo nuevo en el pais se debe de gestionar
para que existan instituciones de formacién académica que dicten cursos relacionados al

tema ya que su aplicacidon nos proporciona considerables beneficios al pais.

Se deberia implementar en el reglamento nacional de edificaciones, un conjunto de
normas que explique los procedimientos que se deben realizar al utilizar las nuevas
tecnologias como es la fragmentacion de neumatica de tuberias o cracking, con el Gnico

propdsito de mejora en los procedimientos constructivos modernos.

Asi como ya en el mundo hay la asociacion Ibérica de Tecnologia Sin Zanja (IBSTT) con
mas de 20 afios de su existencia tiene agrupado a mas de 50 empresas nacionales e
internacionales de ibero américa, en el Peru se deberia crear una asociacion de las
empresas que vienen utilizando ya estas tecnologias con el Unico objetivo de difundir y
dar a conocer los beneficios y ventajas que dan las tecnologias sin zanja frente a las
tradicionales y asi lograr ciudades sostenibles y mejorar la calidad de vida de los peruanos
y de las generaciones venideras ya que la tecnologia sin zanja son metodos limpios y

minimizan los riesgos e impactos ambientales.
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Tabla 7: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General:

Obijetivo General:

Hipotesis General:

Variable
independiente:

Tipo de Investigacion:

PG: ¢Cual es el beneficio de la aplicacion
del sistema de fragmentacion neumatica de
tuberias de alcantarillado o cracking en
comparacion al método tradicional; en el
Pert 2018?

OG: Determinar el beneficio en la aplicacion del
sistema de fragmentacion neumatica de tuberias
de alcantarillado o Cracking en comparacion al
método tradicional; en el Perti 2018:

HG: Existe beneficio en la aplicacion del
sistema de fragmentacion neumatica de
tuberias de alcantarillado o Cracking en
comparacion al método tradicional; en el
Pert 2018

Estudio del sistema
de  fragmentacion
neumatica de
tuberias de
alcantarillado 0
Cracking

Descriptiva correlacional

Nivel de Investigacion:

Exploratorio, descriptivo y

explicativo

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificas:

Variable
dependiente:

Disefio de Investigacion:

PE1: ;Cuénto es el porcentaje del beneficio
del tiempo de ejecucion en la aplicacion del
sistema de fragmentacion neumaética de
tuberias de alcantarillado o cracking, en
comparacion al método tradicional; en el
Pert1 2018?

OEL1: Determinar el porcentaje del beneficio del
tiempo de ejecucion en la aplicacion del sistema
de fragmentacion neumdtica de tuberias de
alcantarillado o Cracking, en comparacion con
el método tradicional; en el Per 2018.

Hil: Existe beneficio de 30% del tiempo de
ejecucion en la aplicacion del sistema de
fragmentacion neumética de tuberias de
alcantarillado o Cracking en comparacion al
método tradicional; en el Per(i 2018

PE2: ;Cuénto es el porcentaje del beneficio
del costo directo, en la  aplicacion del
sistema de fragmentacion neumética de
tuberias de alcantarillado o cracking en
comparacion al método tradicional; en el
Per(1 2018?

OE2: Determinar el porcentaje del beneficio de
los costos directos en la aplicacion del sistema
de fragmentacion neumatica de tuberias de
alcantarillado o Cracking en comparacion al
método tradicional; en el Pert 2018.

Hi2: Existe beneficio del 20% en el costo
directo en la aplicacion del sistema de
fragmentacion neumatica de tuberias de
alcantarillado o Cracking en comparacion al
método tradicional; en el Per( 2018.

PE3: ¢ Cuénto es el porcentaje del beneficio
de la productividad prevista vs la real, en la
aplicacion del sistema de fragmentacion
neumética de tuberias de alcantarillado o
cracking, y cuanto es el porcentaje del
beneficio de la productividad prevista vs la
real en las partidas principales aplicando el
método tradicional; en el Per 2018?

OES3: Determinar el porcentaje del beneficio de
la productividad prevista vs la real en la
aplicacion del sistema de fragmentacion
neumatica de tuberias de alcantarillado o
Cracking, asi mismo, determinar el porcentaje
del beneficio de la productividad prevista vs la
real en las principales partidas aplicando el
método tradicional; en el Per(i 2018.

Hi3: Existe un porcentaje de beneficio en la
productividad prevista vs la real en la
aplicacion del sistema de fragmentacion
neumética de tuberias de alcantarillado o
Cracking, asi mismo, existe un porcentaje
de beneficio en la productividad prevista vs
la real en las partidas principales aplicando
el método tradicional; en el Per 2018.

Mejora en el
proceso
constructivo en el
Per(i 2018

No experimental -
Descriptivo
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