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Resumen

El trabajo de investigacion realizado se platea dar una solucién efectiva para el
cambio de tuberias de redes de agua potable, ya que en la actualidad existe la
problematica de redes de agua potable las cuales deberias cambiarse por fallas y
antigiiedad, porque el agua es un recurso primordial para la vida de todos, es por
ello que la presente investigacion se tomara como poblacién de estudio a Jr.
Ayacucho en la cuidad de Huanuco por ser el distrito del mismo nombre tiene una
sobrepoblacion. En tal sentido, esta tesis busca dar a conocer el método cracking
para este tipo de proyectos a los estudiantes e ingenieros civiles para la aplicaciéon
de nuevas tecnologias que mejoran la calidad de vida, aumentan la productividad
y también nos dan la oportunidad de capacitarse y seguir aprendiendo. El desarrollo
de este proyecto de investigacion se dividié en dos partes: La primera se basoé en
la recaudacion de datos del método cracking mediante entrevista y una encuesta
realizada en Jr. Ayacucho. La segunda parte se abord6 el andlisis y célculos con
los datos recolectados in situ. Para proceder a procesar los datos de la encuesta
sobre el impacto social y ambiental, cuando se realiza el cambio de la red de
distribucion de redes de agua potable y la programacién del proyecto para hacer el
cambio de redes de agua potable mediante el método cracking. De acuerdo a los
resultados, concluimos que el método cracking influye positivamente en cambio
tuberias de redes de agua potable en Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco, que
a pesar de ser un método que se conoce poco a nivel nacional es recomendable
porque tiene grandes ventajas tanto ambientales y sociales, asi como también en

el tiempo de ejecucién y el disefio aplicado.

Palabras clave: cracking, redes, agua potable, cambio, ambiental, ejecucion.
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Abstract

Summary The research work carried out is intended to provide an effective solution
for the change of pipelines of drinking water networks, since at present there is the
problem of drinking water networks which should be changed due to faults and age,
because water is a resource It is essential for everyone's life, that is why the present
research will take Jr. Ayacucho in the city of Huanuco as a study population because
it is the district of the same name and has an overpopulation. In this sense, this
thesis seeks to publicize the cracking method for this type of projects to students
and civil engineers for the application of new technologies that improve the quality
of life, increase productivity and also give us the opportunity to train and continue
learning. The development of this research project was divided into two parts: The
first was based on the collection of data from the cracking method through an
interview and a survey carried out in Jr. Ayacucho. The second part addressed the
analysis and calculations with the data collected on site. To proceed to process the
data from the survey on the social and environmental impact, when the change in
the distribution network of drinking water networks is carried out and the
programming of the project to make the change in drinking water networks using the
cracking method. According to the results, we conclude that the cracking method
positively influences drinking water network pipes in Jr. Ayacucho in the city of
Huanuco, which despite being a method that is little known nationally is
recommended because it has large environmental and social advantages, as well

as in the execution time and the applied design.

Keywords: cracking, networks, drinking water, change, environmental, execution.
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Segun BRAHLER Chris (2015), el idealista declara que el personal que labora en
las instalaciones de tuberias subterraneas de cables de telefonica de conducto
abierto, que en esa época era algo innovador y presentaba muchas dificultades.
Por ese entonces era primordial abrir un conducto abierto, dividiendo la via,
ocasionando muchas molestias que eran resultados de este trabajo con alta
contaminacion ambiental. Por lo cual el propuso la posibilidad de usar instrumentos
de hacer aberturas de conductos, realizando su primer trabajo en américa del norte,
dando un resultado al problema. Esta metodologia de trabajo era innovadora donde
se ejecutaba extracciones rectas y por tramos cortos, también para vias y
conductos.

En diferentes partes de Latinoamérica el desgaste de las redes existentes de
abastecimiento de agua y alcantarilla es ocasionado por diferentes situaciones. Las
deficiencias son por el deterioro ya sea por corrosién, las obstrucciones, roturas,
fugas y sobre todo por la antigiiedad en casos extremos el colapso de las tuberias
de agua y aguas residuales que afecta a la poblacién generando impactos sociales,
econodmicos y ambientales, es por eso se debe hacer mantenimiento, rehabilitacién
y renovacion de tuberias.

En nuestro Pais es un derecho fundamental que todo ciudadano tenga agua y
alcantarillado. Por tanto, es importante para el bienestar de la poblacién, todo previo
debe contar con los servicios basicos de suministro de agua. En las zonas
marginales es necesario que cuenten con el servicio basico como es el agua, para
asi disminuir la pobreza y los bajos recursos para el desarrollo social y bienestar
del ciudadano. Segun el Instituto Nacional de Estadistica el Peru tiene una
poblacion 33millones 35mil 304 habitantes, existe problemas en el saneamiento
urbano en un 80%, asi mismo en la cuidad de Huanuco tiene una poblacion de 847
mil 714 de habitantes y el problema en el saneamiento urbano en un 40%. Uno de
los primeros problemas es la sobrepoblacién urbana que no esta preparada para
soportar el aumento de caudal de la red de agua potable debido a que existen zonas
marginales que exceden los limites permisibles de la matriz de agua potable en el
departamento de Huanuco. Este evento surge por el éxodo de habitantes de la
serrania hacia la cuidad de Huanuco, los motivos por los cuales emergen son una
oportunidad de trabajo y estudios, siendo el problema el centralismo. Por eso,

SEDA HUANUCO S.A., contempla la prioridad de sustituir con celeridad y aumentar
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la capacidad de sus redes con la finalidad de brindar un servicio de calidad a la
poblacion en general. En 2016 el expresidente Ollanta Humala, promulga la Ley N°

30045 Ley de modernizacién de los servicios de saneamiento.

En la actualidad los saneamientos de las tuberias de agua potable en la cuidad de
Huanuco tienen ya un periodo de uso de mas de 20 afios, por ende, uno de los
problemas son las averias que presenta con frecuencia en un 30% semanalmente,
esto dificulta el transito automotor estando insatisfechos los pobladores por el
servicio que brinda SEDA HUANUCO. Asimismo, presenta una contaminacion
ambiental critico, y esto se ve reflejado en las zonas urbanas y rurales de la
poblacion. Para ello la presente investigacion propone utilizar el método cracking
para realizar el cambio de tuberias ya que es un método que en el transcurso de
afos ha venido presentado buenos resultados en la aplicacion.

El método cracking es utilizado mayormente avenidas principales, jirones, calle
transitada seria, un caos en esos lugares y por ende se aplica el método cracking
ya que este es muy practico porque no conlleva a romper la pista del tramo aplicar
el método, asi mismo su periodo de aplicacion se da en un tiempo corto el cual
implica un impacto productivo y econdmico, mientras que el método tradicional es

totalmente a lo contrario y es muy vulnerable a las averias y su costo es elevado.

Sobre la base de realidad problematica presentada se planteé el problema general
y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacién fue ¢De qué manera el método cracking influye en el disefio y
simulacién de redes de agua potable del Jr., Ayacucho - Huanuco, 2020? Los

problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PE1l: (Como impacta social y ambientalmente el redisefio y simulaciéon
de redes de agua potable con método cracking en Jr. Ayacucho Huanuco,
20207

= PE2: ;(De qué manera influye el método cracking en la mejora de la

eficiencia de la red de agua potable en Jr. Ayacucho Huanuco, 20207
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= PE3: ¢como influye el método cracking en la reduccion del tiempo de
ejecucion del proyecto de redes de agua potable en Jr. Ayacucho-
Huénuco, 20207

En este trabajo de investigacion tiene como justificacion teérica mediante el disefio
de redes de agua potable con el método cracking con las ventajas de ser un método
sin zanja permite la reduccién de impacto social y ambiental en la poblacion. En la
actualidad esta tendencia del método cracking se viene dando en la realizacion de
proyectos de saneamiento que para solucionar la problematica que incluyen la
corrosion y el desgaste de las tuberias, filtracion en las uniones de las tuberias.

La justificacion tecnoldgica: tiene como objetivo el mejoramiento, renovacion y
reparacion de tuberias se utilizan diferentes métodos, los cuales tienen una
determinada finalidad dependiendo su aplicacion ya sea para cambiar, renovar o
reparar, los métodos aplicados son tecnologias modernas sin generan grandes
impactos, estas pueden ser “el encamisado, el pipe Bursting, el Spiral Wound o

Rotaloc SPR, el entubado ajustado, el pipe eating, etc.”
Hipétesis de investigacion.

Segun Arias (2012) el investigador puede realizar conjeturas o suposiciones que
resuelvan o busquen una probable solucidon a una problemética o duda que se
presente, es por ello que una hipoétesis es la posible respuesta a la pregunta o
problema de investigacion, la cual de expresa como la relaciéon entre una o0 mas

variables p.47.
Hipotesis general

¢ El método cracking influye significativamente en disefio de redes de agua potable

del Jr. Ayacucho-Huanuco, 2020.

Hipotesis especificas
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e HE1: El método cracking influye en la reduccion significativa del
impacto social y ambiental en el cambio de redes de agua potable con el
método cracking en Jr. Ayacucho- Huanuco2020.

e HE2: El método cracking influye significativamente en el redisefio de las
redes de agua potable benefician a la poblacién en Jr. Ayacucho-
Huanuco 2020.

e HE3: El método cracking influye significativamente en la mejora de la
eficiencia en el cambio tuberias de la red agua potable en Jr. Ayacucho-
Huanuco2020.

Objetivo general: Es Determinar de qué manera el método cracking influye en el

redisefio de redes de agua potable del Jr. Ayacucho-Huéanuco, 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Determinar como impacta social y ambientalmente el redisefio de
redes de agua potable con el método cracking en Jr. Ayacucho- Huanuco
2020.

OE2: Determinar de qué manera influye el método cracking en la mejora
de la eficiencia en la red agua potable en Jr. Ayacucho- Huanuco 2020.
OE3: Determinar la influencia del método cracking en la reduccién del
tiempo de ejecucion del proyecto de redes de agua potable en Jr.

Ayacucho-Huanuco.
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A continuacion, en este capitulo I, se muestra investigaciones de varios autores ya
sea de libros, tesis y articulos cientificos, en ese sentido presentamos algunos
antecedentes tanto internacionales y nacionales.

Ardila (2016) En su informe final de especializacion el empleo del método "Pipe
Bursting". Su objetivo es materializar la realizacion de proyectos con tecnologia sin
zanja que tienen como fin el mantenimiento, remplazo y construccion de redes de
alcantarillado y de tuberia, empleando la metodologia del PMBOK para la gestion
de riesgos. Se concluye que la conformacién de los trabajadores dentro de las obras
gue empleen el método "Pipe Bursting" resulta primordial para evitar accidentes ya
gue, al haber excavaciones, lineas de tension, tuberias de gas natural, maquinaria,
entre otras amenazas, pueden generar riesgos muy grandes para el personal, es
por esto que resulta crucial que las personas no se distraigan y pierdan la
concentracion.

Mendoza (2016) Establece que el método cracking, es una de las técnicas
utilizadas para reparar tuberias. Este método reemplaza las tuberias de agua
potable, como las redes de alcantarillado. El estudio es experimental y cree que las
actuaciones se realizan de acuerdo con la forma en que funciona la maquina y la
naturaleza de la misma.

En este estudio, se relaciona con la investigacion de como se pueden reparar las
tuberias mediante el proceso de craqueo, que es una técnica fundamental para
mejorar su circulacién y tener éxito en los conductos de la red de desague. Este
método permitird que la obra se ejecuta mas rapido y muy efectivo y que es un
antecedente significativo. Mendoza (2016) recomienda seguir investigando sobre
el método cracking ya que tiene beneficio a la poblacion y mejor calidad de vida.
Ojedas (2015) El propésito de este trabajo es definir y comparar los beneficios de
los enfoques en tiempo, costo y efecto que crean. Es una tesis aplicada. Asimismo,
los beneficios clave que propone el enfoque sin zanjas en comparacion al método
convencional es que permite al personal una mayor proteccion.

El valor de la tesis nos permitird conocer el ritmo al que debe llevarse a cabo nuestro
trabajo de investigacion en la rehabilitacion de redes sin zanjas que garantizara el

método moderno que causa menos movimiento de tierra mientras opera en el

grupo.
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Ortega (2015) La Tecnologia Sin Zanja, o 'Trenchless Engineering’, disminuye el
plazo de ejecucion de las obras, las incomodidades para las personas y los
presupuestos relacionados con los esquemas tradicionales que requieren la
excavacion de zanjas. Las industrias buscan alcanzar una ciudad sin zanjas. Smart
Cities, ciudades inteligentes centradas en la planificacion urbana sostenible, se
abordan aqui hoy. Una de las peculiaridades de este modelo de ciudad es la
inversién en infraestructura de electricidad, telecomunicaciones y transporte que
conduce a mejorar calidad de vida para los residentes, un crecimiento econémico
y ambiental eficiente y sustentable y un buen uso del tiempo de las personas.

Pupo (2014) Es una descripcion general del trabajo que rehabilitd o mejor6 el
funcionamiento de las redes de alcantarillado troncal. También, se realiz6 una
revision de las caracteristicas operativas, asi como de las ventajas y desventajas
que contribuyeron al enfoque de la red de alcantarillado. La tesis es de modelo
aplicada que busca una eficiencia en las redes de alcantarillado. En la
investigacion, se llega a la conclusion: el enfoque en la rehabilitacion del sistema
de alcantarillado, los problemas o deficiencias (condiciones geotécnicas,
operativas, estructurales) se establecen para recomendar la construccion al nivel
técnico mucho mas eficiente para intervenir en la rehabilitacion de la red de
alcantarillado. Teniendo como resultado del estudio, concluye empleo de la técnica
sin zanjas para la reconstruccion de redes de alcantarillado significa ser més
eficientes en la construccion en relacion con el método convencional donde es
apropiado llevar a cabo trabajos de zanjas.

Pupo (2014) recomienda que la tesis contribuye a la investigacion a medida que
se ejecuta la reconstruccion de la red de alcantarillado y se reducen los trabajos de
construccion en las redes sin una zanja, es necesario que la poblacion provoque el
cierre de las rutas.

Barbosa (2013) En su tesis. Manifiesta demostrar y examinar las herramientas con
el avance y desarrollo tecnologico ayude, para su empleabilidad actualmente en
Colombia. La tecnologia “sin zanja” es método innovador, que se usa mediante un
grupo de herramientas para ejecutar la rehabilitacion, renovacion o instalacién de
tuberias, Teniendo una interferencia limitada en el espacio publico, evitar las
limitaciones del método tradicional mediante excavacion de zanja de la

rehabilitacion e instalacion.
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Villegas (2017) Su objetivo clave es mejorar los procesos de disefio de los
conductos de suministro de agua potable y sugerir un enfoque de orientacion
eficiente para establecer una red de suministro basada en cimientos. Se concluye
gue la metodologia propuesta se logré sobre la base de un criterio de optimizacion
y automatizacion, un proceso confiable y eficiente, el redimensionamiento de la red
existente de agua potable.

Ojeda (2016) Su objetivo es detallar la secuencia constructiva de cambio de
tuberias por el método pipe bursting y el tradicional. Se concluye que una de las
ventajas del pipe bursting frente al método convencional es la seguridad del
personal durante la ejecucion del proyecto, por lo que no se realiza excavaciones
de gran magnitud, es decir, la realizacion de la zanja del tramo de trabajo, por lo
gue esto evita altos riesgos en la construccion como el atrapamiento del personal
obrero en un espacio confinado por desprendimiento del material excavado o por
excavar.

Paniagua (2017) Su objetivo es establecer las ventajas que presenta el método de
excavacion sin zanja comparado al método tradicional para el cambio de los
conductos de agua potable y desagiie. Su metodologia de investigacion es mixta
fue tipo y de nivel descriptiva. Concluye que reducir la duracién de un trabajo
aumenta las utilidades a los contratistas, por lo que si confrontamos los 44 dias que
presenta el método tradicional con los 8 dias del método sin zanjas, las ganancias
seran mayores. Es importante que los contratistas, deben realizar una proyeccion
futuray a largo plazo con el fin de ver la rentabilidad de los equipos de rompimiento
ya que estos pueden presentar un mayor costo inicial, pero a futuro es muy rentable,
seguro y confiable cuando sea a un metrado considerable.

Leon (2015) Su objetivo principal fue efectuar una investigacion del escenario actual
en los métodos de instalacion de las tuberias de agua potable, para encontrar
interferencias o puntos criticos que no ayuden en aumentar la productividad de las
instalaciones y, por lo tanto, la disminucion de costos; y se den importantes
sugerencias para su mejora. En su trabajo, el enfoque utilizado fue cuantitativo.
Concluy6 indicando que los trabajos propuestos por SEDAPAL para el suministro
del fluido y redes de alcantarilla, por el suministro y las areas mas remotas, se
lanzan en licitaciones publicas para empresas nacionales y extranjeras.

En el siguiente punto tratamos de aportar teorias relacionadas al tema.
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Fernandez (2012) Nos hace saber que el agua ocupa mas del 70% del area del
mundo; esta cubierto de mares, lagos, rios; en el aire, en la tierra. Es el recurso y
el soporte de la vida, ayuda a controlar el clima del universo y da forma a la Tierra
con su fuerza formidable. Tiene propiedades Unicas, que lo hacen vital para la vida.
Arroyo (2010) Tiene como conclusion: El agua es vital para la existencia de los
seres vivos. Nuestra permanencia depende integramente de este preciado
elemento natural, asi como de las actividades econdmicas. Diversos usos como el
riego, la fabricacion y el uso doméstico influyen directamente en los suministros de
agua. Por lo tanto, el agua es la garantia de nuestro crecimiento y nuestro futuro,
ya que es el factor que permite a las personas establecerse y mejorar sus
condiciones de vida.

Cerron (2018) En su trabajo de investigacion nos indica que el disefio de sistema
de los conductos de conduccién de alcantarillado implica los diferentes estudios

basandose tales como RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)

Sistema de redes de agua potable: Una red de suministro de agua potable moderno
esta compuesto de estas instalaciones:

Captacion y almacenamiento que reunen los recursos hidricos aprovechables como
rios, manantiales y depdsitos subterraneos.

Conduccidn: estas instalaciones incluyen canales y acueductos para el transporte
del agua.

Bombeo, tratamiento y distribucion de redes de agua potable: estas instalaciones
son complementarias que donde el bombeo ayuda a llevar el fluido de su captacion
hacia las estructuras de distribucion teniendo como parte final los domicilios.

El tratamiento es la continuacion de procesos que dan calidad al agua transportada
para que sea de consumo humano.

La distribucion es finalmente la red que dota de agua a toda la poblacion para su
consumo.

Redes de agua potable: Esta compuesta por un sistema de tuberias principales,
ramales colectores, cajas inspeccién y buzones los cuales funcionan como
conductos subterraneos que permiten la evacuacion de las aguas de lluvia y

residuales domesticas de una ciudad.

19



Figura:1 Redes de distribucion de agua potable

Fuente: Norma Técnica de Disefio (2018).

Disefio de Redes de agua potable: El disefio de sistema de redes de conduccion
de alcantarillado implican los diferentes estudios basandose tales como RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones).

a) Levantamiento topografico: Se debe conocer el area donde se realizara el
proyecto de redes de agua potable, este debe contar con el plano de lotizacion,
detalles, perfiles longitudinales, secciones transversales.

b) Estudios de suelos: Conocimiento de las propiedades y muestra de suelo
para determinar los indicadores de Ph, sulfatos y sales.

C) Poblacion: Este punto es basico ya que debemos hacer una planificacién con
proyeccion basandose en la contribucién de aumento del distrito, provincia o pais
de la cual se esta haciendo el esquema de la Poblacion.

d) Caudal de disefio: Se establece con el valor del Qh max (Caudal maximo
horario). Con la suma del gasto maximo diario y el gasto contra incendios para el

caso de habilitaciones urbanas.
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e) Andlisis hidraulico: Se determina los caudales iniciales y finales, las
pendientes de las tuberias pendientes minima, pendiente admisibles, velocidad
(velocidad final, velocidad critica) y los didmetros de las tuberias.

Las tuberias y accesorios en uso deben cumplir con la norma técnica peruana.

Tabla: 1 coeficiente de friccion "c" en la formula de Hazen y William

COEFICIENTES DE FRICCION “C” FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
Tipo de tuberia “‘C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

f) Diametro minimo

El didmetro minimo para los conductos sera considerado de 75mm para uso de
vivienda y de 150mm didmetro para uso industrial.

g) Velocidad y presiones.

Malpartida (2016) En el texto nos indica que, los motivos principales para la
reconstruccion de las tuberias de las redes de agua potable son las siguientes
causas:

La renovacion de redes de agua potable: mediante la guia se toma en cuenta que
existen diferentes métodos para calcualr el deterioro estructural, hidraulico y de
calidad, por lo que para tener un indicador de deterioro se tomara en cuenta el
método por registro por incidencias donde toman parametros que indicaran si se

renueva o rehabilita la red de agua potable.
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Es por ello que las autoridades de las entidades publicas (municipios distritales,
provinciales y departamentales), como también las autoridades prestadoras del
servicio de saneamiento a nivel nacional que segun la OEFA son las siguientes:
En la costa se tiene Emapa Cafiete S.A, Aguas de Tumbes, sedachimbote S.A.,
Emapisco S.A, Emapa Huaral S.A., Emapa Huacho S.A, Sedapal.

En la selva: Emusap Amazonas, EPS seda Loreto S.A, EPS Selva Central S.A.,
Emapa San Martin S.A.

En la sierra: Seda Huanuco S.A., Seda Cuzco S.A., Aguas del altiplano, Emsa Puno
S.A, Emapa Pasco S.A, EPS Tacna S.A., EPS Sierra Central S.R.L.

Lucano (2019) El método cracking es un método establecido sin zanjas que se usa
de manera amplia para reemplazar una tuberia deteriorada por una nueva tuberia
del mismo o mayor diametro, esta tecnologia se puede usar de manera ventajosa
para reducir el dafio a los pavimentos y las interrupciones del trafico, lo que reduce
el costo social asociado con las instalaciones de tuberias.

Historia: Segun AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS (2006):

El método cracking fue creado a fines de 1970 en Reino Unido por D.J. Ryan &
Sons en conjunto con British Gas, con la finalidad de cambiar tuberias de hierro
fundido de didmetro pequefio (75mm y 100mm) de gas principal.

Durante el proceso se usO un cabezal de estallido en forma de cono accionada
neumaticamente que funcionaba mediante un proceso de impacto reciproco, el cual
se patento en 1981 en Reino Unido y 1986 en EE.UU, conforme fueron pasando
los afios las patentes concluyeron en el 2005. Donde hubo nuevos propietarios para
esta patente en la fragmentacion de tuberias, ya que su uso se amplifico no solo al
reemplazo de lineas de gas como en sus inicios sino también para instalacion,
reparacion y renovacion tuberias de alcantarillado de polietileno de alta densidad.
En Reino Unido utilizo tuberias seccionales en oposicion a las tuberias de
polietileno soldadas continuamente se describié en un documento de BOOT et al
(1987). El metraje total de la tuberia reemplazada mediante el método cracking o
fragmentacion en los EE. UU. Est4 en crecimiento en un 20% anual, en los
proyectos con mayor demanda que corresponde a la renovacion de las lineas

vitales de alcantarillado.
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En el Peru se realizé por primera vez este método para hacer el cambio de tuberias
en las redes de saneamiento agua y desagle en Brefa en el afio 1997. Donde se
realizo estudios donde indicaban que el 72km un reemplazo o rehabilitacion.

Lucano (2019) Nos define que el método cracking es una sustitucién en el que un
conducto existente se rompe por una fragmentacién, mediante la utilizacién de una
fuerza aplicada mecanicamente desde el interior. Los fragmentos de tuberia se
fuerzan en el suelo circundante. Al mismo tiempo, se dibuja una nueva tuberia del
mismo o mayor diametro, reemplazando la tuberia existente, para conocer el disefio

de operacion.

Figura: 2 ilustraciones del método cracking.

Fuente: varging Argas arquitectura e ingenieria S.A.S.

Disefio de operacion de estallido de tuberia tipica.

Clases de los sistemas de fragmentacion de tuberias actualmente disponibles se
pueden clasificar en tres tipos:

a) Ruptura Neumatica de tuberias.

b) Expansién Hidraulica.

C) Arrastre estatico.

Estas clases se basan en el tipo de cabezal de ruptura utilizado. La cabeza

neumatica se usa a presion de aire pulsante para movilizar el cabezal impulsandolo
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para delante y romper la tuberia antigua. Un pequefio dispositivo de traccion guia
el cabezal a través de un cable y cabrestante de tension constante. La cabeza
hidraulica se expande y cierra de forma secuencial a medida que se impulsa a
través de la tuberia, reventando la tuberia en su camino. La cabeza estética no
tiene partes internas moviles. La cabeza simplemente es empujada a través de la
tuberia por medio de un dispositivo de traccion de alta resistencia a través de un
conjunto de barra de perforacion segmentada o una cadena de anclaje pesada.
Cabezales de ruptura neumatica los principales que se utiliza en las rupturas de
tuberias para su renovacion son:

Ventajas del método de craqueo: Permite la instalacion de tuberias nuevas en la
misma direccion que la tuberia existente, que puede tener el mismo diametro o
mayor.

Tiempo reducido durante el periodo de renovacién y rehabilitacion de tuberias de
agua y alcantarillado.

Costo reducido en relacion con el proceso convencional.

Impacto minimo en el trafico de vehiculos y peatones.

Reduccion del impacto social y ambiental.

Minimo movimientos de tierras.

Doroteo (2014) Nos dice que el software WATERCAD permite la simulacion
hidraulica y el estudio de estructuras o redes de presion. El algoritmo de calculo en
el que se basa el software es el método de gradiente hidraulico (conocido como el
método de red simultaneo) que permite el andlisis hidraulico de la red.
WATERCAD es un software que permite de analisis hidraulico mediante la
simulacién de parametros de caudal, presién, velocidad entre otros. para el analisis
de redes de presiones permanentes (brinda la opcion de modelar diferentes fluidos
Newtonianos) como son: analisis de tiempo estético (estado estable), periodo
extendido

(EPS), un estudio de flujo de fuego y eficiencia Calidad de agua.
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METODOLOGUIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacidon

Baena 2014) manifiesta (2014) menciona que toda investigacion es la derivacion
de saberes meteoroldgicos y estadisticos, los cuales aparecen de acuerdo con las
problematicas observadas en la sociedad, lo que cumple con los objetivos
planteados ante dichos problemas. Estos estudios son agrupados en los campos
correspondientes. p. 6-7

Segun Borja (2012) la investigacion aplicada es aquella que constituye la busqueda,
el conocimiento para poder modificar, actuar y construir la realidad problematica,
basandose en teorias universales que sustenten las posibles soluciones que se
presentan en la sociedad, siendo estas problematicas reales y cuantificables.

La investigacion es de disefio aplicativo porque en la solucién de las problematicas

de la sociedad.

El trabajo es de naturaleza no experimental.

Los disefios transaccionales correlacionales / causales, segun Sampiere (2014),
tienen como objetivo describir las relaciones en un momento dado entre dos o mas
variables. También son descripciones, pero no variables individuales sino sus
relaciones, independientemente de si son puramente correlacionales o causales.
p.17.

Por ello, el informe de investigacion se basa en el disefilo no experimental —
transaccional correlacional/causal el cual evalGa y relaciona las variables en un

determinado tiempo y espacio.

3.2 Variables y operacionalizacion

Segun Posada (2016) La investigacion opto las variables de acuerdo al enunciado
gue las variables se toman de a una propiedad o caracteristica que se pueda
cuantificar con diferentes valores y modalidades. En esta investigacion se hace el

analisis cuantitativo. p.16.
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Las variables se dividen en:

Variable independiente: Método cracking.

Ojeda (2015) El método cracking es un método de renovacién de tuberias, sin la
obligacion de extraer la tuberia antigua, para ello se emplea un cabezal de corte o
fractura para romper la tuberia existente, con un desplazamiento mecanico,
concretando la instalacion simultanea de la nueva tuberia que viene adosada en la

parte posterior del cabezal. p.27

Variable dependiente: Disefio de redes de agua potable.
Santi (2016) La red de distribucion de agua potable, es el conjunto de tuberias que
tienen como necesidad suministrar agua al usuario, ya sea mediante un hidrante

de toma publica o mediante conexién domiciliaria. p.42.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

A continuacién, se menciona los conceptos de poblacion, muestra, muestreo y

unidad de analisis:

A. Poblacioén: Est4 integrada por un conjunto de personas o elementos que tienen
caracteristicas similares.

Borja (2014) la poblacion estadisticamente es el conjunto de elementos que se
someten a un estudio de acuerdo al campo al campo de investigacion a realizar.
Para este informe de investigacion, la muestra esta compuesto por las viviendas de
la cuidad de Huanuco
B. Muestra: Son los elementos de una poblacion; se explica la dimension de la

muestra y el como fue establecido.
Otzen (2017) La representatividad de una muestra, admite extrapolar y por ende
generalizar los resultados observados en ésta, a la poblacion accesible; y a partir
de ésta, a la poblacién blanco. Por ello, una muestra sera representativa o no; solo
si fue seleccionada al azar, es decir, que todos los sujetos de la poblacion tuvieron
la misma oportunidad de ser seleccionados en esta muestray por ende ser incluidos

en el estudio. p. 227.
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La muestra de este informe de investigacion son las viviendas ubicadas entre las
cuadras 1 al 10 del Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco. Para cumplir dicho
proposito, se emplea la formula desarrollada por scheaffer, 1987, citado por parra
2015.

NZ2p(1 - p)
(N-1)e?+ Z%p(1 - p)

Datos:

N = tamafio de poblacion

Z = nivel de confianza

P = proporcién

n = tamarfno de la muestra

C. Muestreo: Describe la técnica estadistica utilizada para la obtencion de la

muestra.

Naupa, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) Las muestras no probabilisticas para la
seleccion de este tipo de investigacién no dependera de la probabilidad, sino mas

bien del criterio o la decisién del investigador p.253.

En este presente informe de investigacion se considera las estadisticas descriptivas
las mismas condiciones similares de ocurrencia del fendmeno, que representa al

universo.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Castro (2016) sefiala que los procedimientos estan relacionados con la forma en
que se pueden recopilar los datos, y que los instrumentos son los medios materiales
por los cuales se puede recopilar y archivar la informacién necesaria para la
investigacion.

La Observacién: Se efectuard una inspeccion de campo al Jr. Ayacucho de la
cuidad de Huanuco para verificar la realidad y realizar los levantamientos de los
puntos del disefio de la red de agua potable en la avenida principal, asi como
también la realizacién de preguntas a la poblacion aledafa.

Analisis de libros: El informe se basara en el disefio, inspeccion e innovacion
para el sistema de redes de alcantarillado tomando como referencia libros, tesis y
normas destinados al disefio del método cracking o sin zanja, asi como también la
norma técnica peruana para el disefio de la red de agua potable.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Arias (2015) Define que un instrumento de recoleccién de datos son todos
los recursos que se utilizan como formatos digitales o fisicos, asi como también
dispositivos que se necesitan para almacenar, obtener registros e informacioén. p.69
Es por ello que el actual informe de investigacion tendra como instrumentos de
recoleccion de datos la recopilacién de informacion mediante la observacion, el
software, ssps, WaterCad y el programa MS PROJECT.

El informe de investigacion también recurrira al andlisis del crecimiento poblacional
y estudios previos de caudales para la realizacion del redisefio de tuberias.
Validacion:

Hernandez (2017) menciona que la validez del argumenetoo se obtendra mediante
la opinidn del juicio de expertos del tema de investigacion p.298. Los instrumentos
a utilizar en informe de investigacion seran validados por el juicio de expertos
(Ingenieros que cuentan con experiencia en el tema a tratar en la investigacion),
ademas la topografia de la zona a intervenir y también el Programa Watercad se

usa para evaluar las condiciones hidraulicas y controlar el estado de la red.
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Tabla: 2 rango y magnitud de validez.

RANGOS MAGNITUD

0.53 a menos Validez Nula

0.54 a 0.59 Validez Baja

0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy Valida

0.72 a 0.99 Excelente Validez
1 Validez Perfecta

Tabla: 3 validez de juicio de expertos.

Validez

Experto 1 |Experto 2 |Experto 3

Variable Independiente
Variable dependiente

1 1 1

3.5 Procedimientos

Mantilla (2019) Antes de empezar los trabajos, se debe tener la mayor informacion

posible de lineas de otras instituciones que estén ubicadas en los alrededores,

solicitando planos para verificar la ubicacién de las mismas.
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figura:3 pasos y actividades a realizar.

o 13 jul ‘20 20jul 20
de » | Mormbre de tarea - D L oM ¥ o1 w5 D L oM X 1N 5
|'-'; |A INICIO
- s primera fase 1
- trazo y replanteo 1
- instalaciones aereas 1
- inspeccion de
interferencias l
- escavacion de calicatas
- 4 segunda fase
- excavacion de ventanas l
- termofusion 1
- proceso de fracmentacion l
- electrofusion il
- pruebas hidraulicas
- s tercera fase 1
- conexiones domiciliarias l
- resane de pisos il
- desconexion de
instalaciones aereas
- limpieza
- FIN

Fuente propia

3.6 Método de analisis de datos

Huaman (2017) Una vez terminadas las etapas de recoleccion y procesamiento de
datos se inicia con una de las mas importantes fases de una investigacion: el
analisis de datos. En esta etapa se precisa como analizar los datos y que
herramienta de analisis estadistico son adecuadas para este propésito. El tipo de
andlisis de los datos depende al menos de los siguientes factores. El nivel de
medicion de las variables. El tipo de hipotesis formuladas. El disefio de
investigacion utilizado indica el tipo de andlisis requerido para la comprobacion de
hipotesis. p.48.

Tratamiento de Datos: El analisis y estructuracion de la informacion se realizara
considerando la consulta a expertos. Los datos obtenidos tanto en campo y

gabinete se representardn en planos, gréaficos y cuadros con su respectiva
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interpretacion y andlisis estadistico. Los Métodos y Técnicas para el desarrollo del
estudio seran:
A. Levantamiento de informacién de campo y topografico.
B. Evaluacion y Diagnostico del Marco Contextual del Jr. Ayacucho en la
cuidad de Huanuco.
C. lIdentificacion de la zona de congestion y estado actual de tuberias que
conducen agua potable.
D. Identificacion del tipo de suelos existentes en vias de Jr. Ayacucho en la
cuidad de Huanuco.
E. Estudio de transito vehicular.

F. Analisis de costos con el método Cracking.

3.7 Aspectos éticos

Adolfo (2015) La investigacién debe contar con los aspectos éticos que se requieren
como los valores fundamentales y la moral del estudiante, la veracidad de datos y
la citacion de los autores que han aportado con sus estudios y pruebas tomando en
cuenta sus pensamientos y aportes complementando asi el proyecto de
investigacion realizado en disefio de saneamiento e hidraulica. p.15.

Los aspectos éticos del informe de investigacion presentan los siguientes principios
fundamentales, que son obligatorios:

Respeto por la persona y la personalidad, un concepto que se extiende a la
integridad e intimidad del individuo, sus creencias religiosas, su orientacion politica,
las practicas derivadas de la afiliacion cultural, su derecho a la autodeterminacion.
a. La buena fe que la gente expresa.

b. La justicia que regula las relaciones entre las entidades involucradas, los
investigadores y las personas involucradas en el estudio.

c. Proporcionalidad y razonabilidad que nos permiten sopesar la idoneidad del
estudio.

d. No maleficencia dirigida a evitar el riesgo o dafio que los sujetos involucrados o

incluso los investigadores pueden experimentar.
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e. La decencia dada en la comunicacién clara entre las partes investigadoras.
f. No realizar investigaciones que tengan un impacto negativo en la calidad de vida,
la seguridad y la integridad de la comunidad vulnerable y dependiente.

g. La buena fe que la gente expresa.

h. La justicia que administra las relaciones entre las instancias involucradas, los
investigadores y los participantes del estudio.

I. Proporcionalidad y razonabilidad que nos permiten considerar la idoneidad del
estudio.

j. No maleficencia dirigida a evitar el peligro o dafio que los sujetos involucrados o
incluso los investigadores pueden experimentar.

k. La autenticidad que trae el contacto abierto.

L. No realizar la investigacion que afecten negativamente la calidad de vida, la

seguridad y la integridad de la poblacion vulnerable y dependiente.
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V.

RESULTADOS
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En esta etapa se realiza los resultados obtenidos, también se hace el recorrido de
la zona a trabajar y también se ve la factibilidad del lugar viendo la disponibilidad y

accesibilidad para llevar a cabo la obra o servicio a realizar.

Método cracking o método sin zanja.

Replanteo y trazo: En este método se debe tener bien identificado la distribucion de
redes matrices, esto se realizara por medio de geo radar y ademas de las calicatas.
Debiendo realizar el trazo y replanteo inicial de acuerdo a los planos aprobado en
el terreno, debiendo ubicar las coordenadas de referencia, tomando como base los

Bms de inicio de obra, ubicar los alineamientos requerido.

Figura: 4 Replanteoy Trazos.

Fuente: propia

Excavacion: Para este tipo de obras se define una excavacion en areas conocidas
como ventanas, las cuales permitirdn realizar todos los trabajos de renovacion,
permitiendo el ingreso y salida de la tuberia de HDPE, asi como el equipo de
traccion, para los casos de renovacién por cracking. La profundidad minima de
excavacion para la colocacion de tuberias debe ser de 15cm, bajo la base de
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tuberia antigua. El fondo de la excavacion debera ser cubierta con tablones, si fuera
necesario, esta debera ser uniforme y paralela a la tuberia existente con la finalidad
de evitar el desvio de las varillas durante el proceso de fragmentacion evitando
forzar la maquina. La excavacion de la ventana dependera de las dimensiones del
equipo fragmentador, por lo que en ningun caso debera ser menor, para evitar el
facil manipuleo de la tuberia y el equipo fragmentador dentro de la excavacion. El
ancho minimo de la zanja es de 1m. El largo de la excavacion para la ventana de
insercion depende de la altura y el diametro de la tuberia a instalar, ademas el largo
de excavacion de la ventana de recepcidon dependera de la dimensiéon del equipo

fragmentador.

Figura: 5 Ventana para fragmentado

Fuente: G. Luna Escalante

Las excavaciones se realizan con las paredes verticales, entibadas siempre que
sea necesario, en caso que el terreno no lo permite, se implementara taludes
adecuados segun el terreno. En la apertura de ventanas, se debe tener cuidado en
no dafar y mantener funcionando las instalaciones de servicio publico.

Las calicatas que se realizan son de las siguientes medidas:
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0 1.00m*1.00m*1.50m

0 0.80m * 1.00m *1.50m Las ventanas a realizar son de
0 1.50m*3.50m * 1.50m

0 1.50m *4.00m *1.50 m

Tabla: 4 Excavacion de calicatas y ventanas

Servicio Obra
4 operarios especializados 2 operarios
2 oficiales

Fuente propia

Trabajos provisionales.

Desvios de aguas residuales y mitigacion provisional: Esta etapa se realiza en los
trabajos previos a la fragmentacién del tramo a ejecutar, teniendo en cuenta que el
sistema se encuentra en funcionamiento, es por eso que de un motobomba y una
manga podemos desviar los flujos aguas arriba del tramo a intervenir, claro esta
gue esto se realizara solo si es necesario, se colocaran puntos de agua para evitar
molestias con los vecinos, todo los trabajos que se realicen y afecten a los vecinos

se informara para que tomen sus precauciones y evitar molestias.
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Figura: 6 Instalaciones Provisionales

Fuente: propia

Tabla: 5 Instalaciones Provisionales

Servicio Obra
4 Operarios especializados 2 Operarios
2 Oficiales

Fuente propia

Soldadura de termofusion para tuberia HDPE: El &rea donde se realizara esta etapa
de debe ser un lugar seco y nivelado, dando facilidad a la colocacion y facil
manipulacion de la tuberia hacia el conducto a remplazar. El operador de la
maquina de termofusion debera ser una persona capacitada para la ejecucion de
esta actividad. Es importante hacer un check list a todos los equipos a utilizar en
esta actividad.

Instalacion.
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Figura: 7 Soldadura de termo fusion para tuberia HDPE

Fuente: propia.

Tabla: 6 Termo fusion y electro fusion

Servicio Obra
1 Operador especializado 1 Operador especializado
1 Operario 1 Operario

Fuente propia

Fragmentacion por método estatico Generalmente es utilizada para la renovacion
de tuberia de 75 a 900 mm. De diametro, sustituyendo a la tuberia existente de
cualquier material por una nueva de HDPE en un régimen de 2000 ml/mes por cada
frente de trabajo. Consiste en cambiar el conducto existente por una de HDPE,
realizando excavaciones de una ventana de entrada y salida de la tuberia, realizar
las excavaciones donde se ubiguen las conexiones domiciliarias, ubicar la base de
tiro de barras, las barras se introducen dentro del tubo a ser renovado pasandolas

de extremo a extremo. El extremo opuesto se conecta al fragmentador y la tuberia
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para luego recoger las barras hidraulicamente, dejando instalada la tuberia nueva
de HDPE. Hecho esto se retira la maquina y se procede a la reconexion de las

conexiones domiciliarias.

Figura: 8 fragmentaciones de tuberia
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PIPE BURSTING |

Dispositivo de
tiraclo

Tuberia
original

—
el rpm oA —

."/ L Bursting

Mueva /
Tubetia Head

Cono Cable, cadena
exXpansor 0 barra

Fuente: ISTTpresentation pipebursting.pdf.

Tabla: 7 Fragmentacion

Servicio Obra

1 Operador de Graa 1 Operador de Grua

1 Operario 1 Operario
Especializado Especializado
1 Varillero 1 Varillero

1 Instalador de varillas 1 Instalador de varillas

1 Ayudante 1 Ayudante

Fuente propia

40



Equipos:

Para remplazar las tuberias de agua potable con tuberia de HDPE se utiliza el
método estatico, este requiere de una unidad de traccion hidraulica, cabezal de
rotura y sus accesorios (barras y grilletes). El equipo funciona con fuerza hidraulica
suministrada por una unidad hidraulica. Este debe trabajar de 60 a 180 psi.
Dependiendo del diametro a rehabilitar El modelo de equipo a utilizar depende del
diametro de tuberia.

Proceso de ejecucion.

1. Analizar y ubicar los lugares de lanzamiento que tengan la menor
interferencia con el trafico y que permitan la fragmentacion de la tuberia.

2. Acondicionar las ventanas de ingreso y salida para el equipo de
fragmentacion de tuberia, ademas de insertar la tuberia de remplazo,
conforme a las instrucciones del fabricante.

3. Instalacion de equipo fragmentado y pasado de varillas al punto de
lanzamiento.

4. Tener listo la tuberia HDPE, verificando las uniones de las tuberias que se

encuentren soldados y listo para cuando sea necesario.

En Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco se utilizard el arrastre estético a través
del sistema de barras de traccién y el tipo de cabezal que se utilizara.
Teniendo en cuenta el equipo a utilizar que seréa el T47. Con las caracteristicas que

se visualizan en la tabla 16.
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Tabla: 8 Datos de la T47 para el método cracking

T47
. peso capacidad de
Medidas _ _
promedio aceite
Grupo electrégeno 1.60*0.45*0.50 720 kg 250 Ba
Medidas
Maquina de insercion de
_ 1.50*0.40*0.40
varillas
. peso .,
Medidas ) Diametro
promedio
Varillas Im 10kg 11/4"
. peso .,
Medidas ) Diametro
promedio
Cabezal 37cm

Fuente propia

Tuberia de Polietileno

Las tuberias de polietileno (PE) son un termoplastico obtenido de la polimerizacién

del mondémero del etileno. A través del tiempo este polimero ha ido obteniendo

mejoras en su materia prima, teniendo asi mejoras basadas en su estructura

molecular aumentado sus caracteristicas mecénicas y fisicas de la tuberia. (Ver

tabla 9).
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Figura: 9 Tuberia de Polietileno

Fuente propia

Tabla: 9 Generacion de mejoras en el PE.

Afo 1970 1995 2000
Denominacién PE 63 PE 80 PE 100

Fuente: Propia

Las tuberias utilizadas para el transporte de agua potable son las de alta densidad
(PEAD), tomando las siguientes medidas, caracteristicas y propiedades.
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Tabla: 10 Medidas de las tuberias HDPE

Medidas  Significado Unidad

SDR Relacion dimensional estandar (Del e) Adimensional

PN Presion Nominal Bares(Ba)
PE 63 ( 5.0 Mpal 725 Psi)

PE Tipo de resina PE 80 (6.3 Mpa/ 913 Psi)
PE 100 (8.0 Mpa/ 1160 Psi)

De Diametro externo nominal Mm

E Espesor de la pared minima Mm

Di Diam.etm interno Mm

aproximado
Peso Ka/m

Fuente propia

Caracteristicas de las tuberias de Polietileno (PHDE)

A toxicidad.

Resistencia al fuego.
Resistencia a la abrasion.
Propiedades eléctricas.

Resistencia a los sismos.
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Tabla 11: Propiedades de las tuberias de Polietileno (HDPE)

Medidas _ Significado Unidad

SDR Relacion dimensional estandar (Del e) Adimensional

PN Presion Nominal Bares(Ba)
PE 63 ( 5.0 Mpa/ 725 Psi)

PE Tipo de resina PE 80 (6.3 Mpa/ 913 Psi)
PE 100 (8.0 Mpa/ 1160 Psi)

De Diametro externo nominal Mm

E Espesor de la pared minima Mm

Di Diamgtru interno Mm

aproximado
Peso Kg/m

Fuente propia

Para este informe de investigacion se tomara las fichas técnicas de dos

proveedores Tigre Pert y PAVCO.

e Empresa Tigre Peru:

La empresa Tigre Peru tiene las tuberias de PHDE con las siguientes medidas y

propiedades.
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Teniendo las dos fichas técnicas de sus medidas, propiedades y caracteristicas
Se observa que todas estan en el rango de calidad de acuerdo a la NTP 1SO 4427
— NSF INASSA, por ello para el uso de estas tuberias para el abastecimiento de
agua potable quedara normalizada segun los tubos de polietileno (MEF, 2012, p.7).
Haciendo que los pedidos se realicen con las medidas especificadas, por ejemplo:
Se utilizar4 la tuberia PE 110mm *6.5 mm SDR 17 PN-10 productos con
certificacion NSF INASSA NTP 1SO 4427.

Social y Ambiental

Procesamiento de datos de la encuesta realizada en Jr. Ayacucho de la cuadra 1
hasta la cuadra 10 en la cuidad de Huanuco 2020.

La muestra es 44 habitantes, pero se tomara 50 hab. Del Distrito de Huanuco que
vivan en Jr. Ayacucho, la misma que se ha obtenido siguiendo la técnica de

muestreo probabilistico cuya formula es la siguiente:

NZZp (1 - p)
(N-1)e?+p?(1-p)
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Tabla: 11 estadistica descriptiva

Incomodidad

r
ejecucion
Incomodidad

r

polvo
Incomodidad

r

ruido
Nivel de riesgo

Interferencias

comerciales
Interferencias en

el

transito vehicular
Interferencias en

el

transito peatonal
Tiempos extras

po

po

po

o

o o1 O O

Minimo

Maxi

Medi

1,20

1,40

1,50

1,32

1,32

1,58

1,78

1,64

Desviaci

n

estanda

r

404

,700

,505

471

471

, 702

,790

,802

Varianz

a

,163

,490

,255

,222

,222

,493

,624

,643
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Tiempos sin
. 1 2 1,64 ,485
servicio

Trabajo eficiente
5
y 0 2 3 2,68 471
Réapido

N valido (por lista)

,235

,222

Fuente Propia

Tabla: 13 Procesamiento de casos

N %
Valido 50 100,0

Casos Excluido? 0 ,0
Total 50 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las
variables

del procedimiento.

Fuente: Propia

Tabla:14 Confiabilidad del instrumento

Alfa de N de
Cron Bach elementos
814 10

Fuente propia
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Por lo tanto la fiabilidad se encuentra en el rango de alta confiabilidad.

Tabla: 15 Rangos de Confiabilidad

Baja
confiabilidad

MMediana
confiabilidad

Fuente: Hernandez (2014)

Obtencién de datos segun las preguntas realizadas para la dimension de impacto

social y ambiental

1 El cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking, le

ocasiona alguna incomodidad durante su ejecucion

Tabla: 16 Indicador de incomodidad por ejecucion.

incomodidad por ejecucion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\VValido baja 39 78.0 78.0 78.0
media |11 22.0 22.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 10 Indicador incomodidad por ejecucion

incomodidad por ejecucion

Porcentaje

baja

media

incomodidad por ejecucion

Fuente propia

INTERPRETACION:

De la figura 10 de la tabla 16, se muestra que los encuestados manifiestan que el

nivel de incomodidad por la ejecucion de cambio de redes de agua potable por el

método cracking es (78.00%) baja mientras un 22.00% manifiesta que es de un

nivel medio. EI cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking,

genera incomodidad por polvo

Tabla: 17 Indicador de incomodidad por polvo

incomodidad por polvo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido baja 37 74.0 74.0 74.0
media |11 22.0 22.0 96.0
alta 2 4.0 4.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 11 Indicador incomodidad por polvo

incomodidad por polvo

Porcentaje

media

incomodidad por polve

Fuente propia

INTERPRETACION:

De la figura 15 de la tabla 17, se muestra que los encuestados manifiestan que el

nivel de incomodidad por polvo ocasionado por el cambio de redes de agua potable

por el método cracking es (74.00%) baja, de nivel medio un 22% y mientras un

4.00% manifiesta que es de un nivel alto.

2. El cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking,

genera incomodidad por ruido

Tabla: 18 Indicador incomodidad por ruido

incomodidad por ruido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido baja 23 46.0 46.0 46.0
media |25 50.0 50.0 96.0
alta 2 4.0 4.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 12 Indicador incomodidad por ruido

incomodidad por ruido
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Fuente propia

INTERPRETACION:

media

incomodidad por ruido

afta

Figura: Se muestra que los encuestados manifiestan que el nivel de incomodidad

por ruido durante la ejecucién de cambio de redes de agua potable por el método

cracking es 46.00% baja, el otro 50% medio y 4.00%indica que es de nivel alto.

Tabla: 19 Nivel de riesgo

nivel de riesgo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido baja 25 50.0 50.0 50.0
media |22 44.0 44.0 94.0
alta 3 6.0 6.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 13 Nivel de riesgo

nivel de riesgo

Porcentaje

baja media

nivel de riesgo

Fuente propia

INTERPRETACION:
Figura: 17 de la tabla 19, se muestra que los encuestados manifiestan que el nivel

de riesgo durante el cambio de redes de agua potable por el método cracking es

50.00% baja, el 44% indica medio y el 6.00% que es de nivel alto.

Tabla: 20 Las interferencias en las actividades.

interferencias comerciales

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |valido acumulado
Valido baja 23 46.0 46.0 46.0
media |27 54.0 54.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 14 Las interferencias en las actividades

interferencia comerciales

Porcentaje

baja

media

interferencia comerciales

Fuente propia

INTERPRETACION:

Figura 18 de la tabla 20, se muestra que los encuestados manifiestan que las

interferencias comerciales seran para un 46.00% baja, mientras que para el 54%

de la poblacién fue de nivel medio en el cambio de redes de agua potable por el

método cracking. Como considera las interferencias en el transito vehicular durante

el cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking.

Tabla: 21 Interferencias en el transito vehicular Interferencias en el transito

vehicular

interferencia por transito vehicular

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
Vélido baja 27 54.0 54.0 54.0
media |17 34.0 34.0 88.0
alta 6 12.0 12.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura:15 Interferencias en el transito vehicular
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Fuente propia

INTERPRETACION:Como considera las interferencias en el transito vehicular

durante el cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking.

Tabla: 21 Interferencias en el transito vehicular Interferencias en el transito

vehicular

interferencia por transito vehicular

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
Vélido baja 27 54.0 54.0 54.0
media |17 34.0 34.0 88.0
alta 6 12.0 12.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 16 Interferencias en el transito peatonal

Pareantaje

imterferencia por transite vehicular

Fuente propia

INTERPRETACION: Se muestra que los encuestados manifiestan que las

interferencias en el transito vehicular en el cambio de redes de agua potable por el

Como consideran las interferencias transito peatonal por las veredas durante el

cambio de tuberias de agua potable mediante el método cracking.

Tabla: 22 Interferencias en el transito peatonal.

interferencia por transito peatonal

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |valido acumulado
Véalido baja 24 48.0 48.0 48.0
media |23 46.0 46.0 94.0
alta 3 6.0 6.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 17 Interferencias en el transito peatonal
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Fuente propia

INTERPRETACION: Se muestra que los encuestados manifiestan que las

interferencias en el transito peatonal en el cambio de redes de agua potable por el

método cracking es 48.00% baja, y el 46.00% indica que es de nivel medio, mientras

gue un 6.00% indica que es alta. El cambio de tuberias de agua potable mediante

el método cracking, le puede ocasionar tiempos extras en el momento de ingreso y

salida a su domicilio.

Tabla: 23 Tiempos extras en el momento de ingreso y salida a su domicilio.

tiempos extras

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje |valido acumulado
Vélido baja 21 42.0 42.0 42.0
media |24 48.0 48.0 90.0
alta 5 10.0 10.0 100.0
Total |50 100.0 100.0

Fuente propia
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Figura: 18 Tiempos extras en el momento de ingreso y salida a su domicilio.

Fuente propia

INTERPRETACION:

Figura 21 de la tabla 23, se muestra que los encuestados manifiestan que los
tiempos extras para la salida y entrada de su domicilio han sido un 42.00% indica
gue fue bajo o normal, y el 48.00% indica que es de nivel medio, mientras que un
10.00% indica que es alto durante el cambio de redes de agua potable por el
meétodo cracking. Durante el cambio de tuberias de agua potable mediante el

meétodo cracking, los tiempos que no pueden ser contado con el servicio.
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Tabla: 24 Los tiempos que no cuentan con el servicio.

tiempo sin servicio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido baja 22 44.0 44.0 44.0
media |12 24.0 24.0 68.0
alta 16 32.0 32.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Fuente propia

Figura: 19 Los tiempos que no cuentan con el servicio.

tiempo sin servicio

Porcentaje

baja

media

tiempo sin servicio

Fuente propia

En su opinidn el trabajo de cambio de tuberias de agua potable mediante el método

cracking, es eficaz y eficiente rapido.




Tabla: 25 EI Método cracking, es eficaz y eficiente rapido.

trabajo eficiente rapido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\VValido baja 11 22.0 22.0 22.0
media |17 34.0 34.0 56.0
alta 22 44.0 44.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Fuente propia

Figura: 20 El Método cracking, es eficaz y eficiente rpido

Farcentaje

trabajo eficiente rapido

Fuente propia

INTERPRETACION: Se muestra que los encuestados 44.00% indica es alto el
trabajo en eficiencia y rapidez mientras el 34.00% considera que es de nivel medio
mientras que el 22.00% indica que es bajo en el cambio de redes de agua potable

por el método cracking. Poblacién futura: para llevar a cabo algun tipo de esquema
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de suministro de agua, primero debe identificarse el nimero de habitantes actuales
en la region o municipio que se distribuira. EI nimero de habitantes por poblacion
continda aumentando a lo largo de los afios, razon por la cual se debe hacer una
estimacion de un porcentaje en el futuro al llevar a cabo proyectos de esta

naturaleza.

Tabla: 25 Censo INEI; Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en la cuidad

de Huanuco.
Huénuco
ANO POBLACION
2005 288,349
2006 291,469
2007 266,908
2008 274,435
2009 283,426
2010 285,970
2011 298,234
2012 300,095
2013 304,487
2014 307,506
2015 310,665
2016 312,863
2017 313,232
2018 317,225
2019 318,273
2020 319,532

Fuente INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Dotacion: La dotacion dada por el reglamento nacional de edificaciones se basa
segun los criterios del ministerio de salud, DIGESA, R.N.C. como se muestra en la

figura 24.

La dotacion sera determinada por el tipo de regién geografica tomando en cuenta
los rubros mostrados en la figura 24, relacionandolos con la poblacion total, region,
altitud y clima. Para obtener la dotacién Perca pita con la variacion de consumo

segun la figura 25.

Tabla: 26 Variacion de consumo

kl= 1.3
k2= 1.8 Pobl. > 10000 hab.
2.5 Pobl. < 10000 hab.

Fuente: propia

Caudales de diseino

El caudal Qmaxd, servird para el disefio de la captacion y linea de conduccion y
reservorio. En Qmaxh, para el disefio de la linea de aduccion y sistema de
distribucion. En casos se pueda y decida captar el caudal maximo horario, se puede
prescindir del reservorio en el sistema.

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE HUANUCO

FUENTE DE AGUA: La fuente disponible de SEDA HUANUCO SA. Es el rio
Higueras, que nace aproximadamente 7 km aguas arriba de la cuenca de la unién
de los rios Mito y Coz, y la cuenca se realiza a través de una barrera construida
para un flujo maximo de 1 m 3/ seg. En el sector llamado Canchan 2001 M.S.N.M,
en la margen izquierda del rio Higueras a 6,8 km antes de su confluencia con el rio
HUALLAGA, una vez gque se recoge el agua, se lleva a la planta de tratamiento.
En cuanto a la calidad de las aguas de este rio, dos aspectos son importantes:

a) Turbidez pesada, que alcanza 5,000 ppm.

b) Fuerte arrastre de grava y arena.
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CAPTACION: La cuenca esta ubicada en la margen izquierda a 6.8 km de la
confluencia con el rio Huallaga; en un lugar llamado "Canchan". La cuenca del rio
Higueras es de 2.400 hectareas. Aprox ; siendo su alivio moderado, con la
presencia de areas de cultivo a su alrededor, causando un problema de inundacion
en tiempos de inundaciones extremas. En la margen UNHEVAL y en la margen
derecha, laderas con relieve accidentado. La captacion es de tipo Barraje, prevista
para un caudal maximo de 1,600 m3/Seg., consta de:

Barraje fijo: estd hecho de material de hormigén armado cuyo segmento conserva
la forma del perfil GREAGER. Su longitud es de 12.30 m. Y sus 3,60 m de ancho.
Presa movil: hecha de material reforzado de hormigon, con dos puertas metalicas.
Colchon del disipador térmico: material de hormigén armado, con dimensiones de
superficie de 6.00 x 12.30 m.

Ventana de entrada: la estructura rigida consiste en material de hormigén armado,
con un area hidraulica de 1.20 x 1.20 metros. La puerta consiste en un tallo de h =
2.45 m. Todo de hierro fundido, con mango y chapa.

Caja de grava: contenedor de concreto reforzado que actia como un eliminador de
grava y piedra, su longitud es de 11 m., Hay una pared intermedia que separa el
flujo en dos sub areas hidraulicas, la porcion hidraulica es de 1.50 x 1.70 m.

Muros de proteccion: los muros de defensa en ambos lados de la toma estan
hechos de concreto ciclopeo con una longitud de 46 m cada uno, el ancho superior
del muro es igual a 0.45 m. Y mas pequefio que 2.00 m de largo. Altura de pantalla
2.40 m., Base 2.00 x 1.50 m. También a ambos lados del rio, muros de proteccion
de gaviones cuya seccion es de 1.00 m. Variando en ancho y alto, promedio 1.50
m.También muros gaviones de proteccion de ambos lados del rio, cuya seccion es
de 1,00 m. de ancho y altura variable, promedio de 1,50 m. y longitud de 90,00 m.
c/u aproximadamente.

PRE-TRATAMIENTO: Esté situado a 500 m rio abajo en la margen izquierda del
rio Higueras. Desde la cuenca del sitio llamado "Canchan” (2,001 m.s.n.m.), el area
ocupada por las infraestructuras Presedimentadores de aprox. 2.500 m2.

LINEAS DE CONDUCCION: Comienza en la cuenca y pasa por tres secciones:

El primero de Gravel Box a Pre-colonizadores (Pretratamiento): SECCION |

El segundo del Presedimentador en el Puesto de Distribucion y (SECCION 11)
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El tercero desde la planta de tratamiento hasta la cabina de distribucion. (TEXTO
lI) Para la linea de conduccion, el relieve es plano (canal de hormigon): SECCION
| y SECCION II.

La Seccion lll, con pendientes con una pendiente transversal promedio del 60-80
por ciento, también tiene problemas de huaycos y deslizamientos de tierra. Dos
lineas de conduccion se ramifican desde la cabina de distribucion hasta la planta
de tratamiento: una con un segmento trapezoidal y en otras partes con una porcién
rectangular, hormigén armado y otra linea con una seccién circular de 20 "AC.
Con respecto a la linea de presiéon de la tuberia de cemento de asbesto de 20 ",
debemos sefalar que comienza desde la cabina de distribucion, situada a lo largo
de su longitud entre el eje del camino de la carretera Huanuco-La Unién y el rio
Higueras. Absoluto, moviéndose a través de areas de tierras de cultivo y pendientes
ascendentes de devanado moderado, hasta la nueva planta de tratamiento de
4.230 m de longitud,

Paralelo a la tuberia, con una corriente util aproximada util de 231 It / seg. Cinco
valvulas de purga y cuatro valvulas de aire pertenecen a la red de seccion circular.
LINEA DE CONDUCCION Y HABITACIONES DE INSTALACIONES DE
PROCESO: Ubicada en el distrito de Cabrito Pampa, la planta de tratamiento de
agua es una planta convencional que consta de los siguientes procesos: mezclado
rapido, floculacion,

Se compone de dos madulos, uno construido en 1967 y el otro construido en 1980.
PLANTA DE TRATAMIENTO SEDA HUANUCO SA: CABRITOPAMPA

El agua cruda llega a ambas plantas a través de un viejo canal de planta y una
nueva tuberia de planta. Se ha calculado la capacidad de produccién en ambas
plantas, y actualmente 420 | / seg. Todos los procesos de tratamiento generalmente
se realizan hidraulicamente, con la excepcion de llenar el reservorio de agua de
lavado para los filtros, que se efectia mediante electrobombas.

Los servicios de saneamiento de tratamiento y almacenamiento como
Sedimentadores antiguo y nuevo; floculadores, lavado, galeria, Reservorios y otros;
ocupan un area de 40,000 m2; se localiza en el lugar llamado cabrito Pampa, que
dista a 1.2km de la ciudad de Huanuco.

El relieve de la tierra donde se ubican estas instalaciones es plano, con una

pendiente maxima del 1%; las laderas de las colinas estan a 300 m. En. Desde el
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limite mas cercano del area de tratamiento, la terraza en la que se encuentra la
planta de tratamiento se encuentra en un nivel mas alto que el rio y la carretera
Huanuco. La interseccion, a 50 m de distancia. El estado de emergencia lo que
puede suceder en las instalaciones del Plan de tratamiento es: con materiales de
pendiente de las pendientes adyacentes. En las 3 reservas, la planta de tratamiento
cuenta con medidores de flujo electromagnético ABB-KENT TAYLER, un medidor
de macro Venturi rehabilitado y medidores ultrasénicos BADGER METER.
RESERVORIOS: A menudo son de forma soportada, circular, de hormigén armado
y con diferentes volimenes de capacidad. El agua generada en la planta de
tratamiento se almacena en diez depdsitos, tres en la planta de tratamiento y siete
en el area. Teniendo en cuenta los depdsitos operativos, la capacidad total de
almacenamiento es de 12.331 m3.

ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE PARA ABASTECER A ZONAS
ALTAS.

Para abastecer a los residentes por encima del nivel de suministro por gravedad,
cuya altura promedio es de 1955 metros sobre el nivel del mar, el agua debe ser
impulsada por sistemas de bombeo que consisten en cisternas, maquinaria
electromecanica, lineas de conduccion y depdésitos de almacenamiento.

Las areas altas estan ubicadas en las colinas que rodean Huanuco Pilco Marca y
Amarilis, hay instalaciones de sistemas de bombeo para tres sectores principales,
gue representan el 80 por ciento de los residentes en areas altas, la primera
construida en la colina por Aparicio Pomares y la segunda en el sector de San Luis
y la zona de East Amarilis.

APARICIO POMARES: La estacion de bombeo Aparicio Pomares R-1y R-2 esta
situada entre dos cisternas. 300 M3, Comité 14 Aparicio Pomares, en el lugar
llamado Santa Rosa Baja, La casa esta equipada con una electrobomba centrifuga
trifasica alterna con una capacidad de bombeo de 32 Ips y 23 Ips, operada por un
motor trifasico de corriente alterna con una capacidad de 45 HP y 22 HP, operado
por un motor de corriente alterna con capacidad de bombeo de 23 Ip.

El depoésito Aparicio Pomares R-2 estd equipado con dos bombas trifasicas
centrifugas alternas con una capacidad de bombeo de 5 Ips, alimentadas por un
motor trifasico de corriente alterna, con una potencia de 6 HP. Hay tres lineas de

suministro, la primera sale de la cisterna gemela 300 M3 en direccion al depadsito
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R-1 Aparicio Pomares, que consiste en una tuberia de PVC = 8 "L = 302,60 ml C-
7,5y 32 Ips

Esta en buena forma. La segunda linea de suministro proviene de la otra cisterna
de 300 M3, que tiene un diametro de 6 "C-10 y C-15 PVC, hacia el depdésito de
Aparicio Pomares R-2 de 433.80 ml de largo. Y capacidad de conduccién 23 Ips
Esta en buenas condiciones. El tercer resultado del reservorio R-2 es el bombeo y
el re-bombeo de la linea de transmision con un diametro de 3 "C-10 PVC. Va hacia
el reservorio R-3 Aparicio Pomares, con una longitud de 167 ml. Y capacidad de
conduccion de 5 I/s, Se encuentra en buen estado de conservacion.

RED PRIMARIO: HUANUCO: Linea de aduccion: tubo de fibrocemento @ 24
Tubos clave: AC, @ 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 6. FoFo: @ 6"y 4"

Limite: Jr. Tarma, Jr. Leoncio Prado, de Av. Malecén Daniel Atomia Robles, Jr.,
Alameda de la Republica Junin, Afio. Huallayco y Jr. Izumi Seichi.

Area de servicio: Huanuco cercano, La Laguna, El Tingo, Vifia del Rio, Carrizales,
San Juanito S.A.H., Urb. Santa Elena, Fonavi Il, Asociacion Leoncio del Prado, Urb.
Huayopampa, y Paucarbamba y Los Portales, Aparicio Pomares: lzquierda.

Linea de aduccion: tuberia AC de asbesto de cemento, @ 10

Tubo principal: AC: @ 8. 6, '4' FoFo: @ 4.

Delimitacion: AC @ 10 "tuberia abierta a través de la calle Monte Bandera con
interseccion Jr. Junin Tarapaca, Ayacucho, Tarma, General Prado a Progreso; La
bafera esta bifurcada desde aqui. AC @ 8 "a una nueva calle y tuberia fotovoltaica
@ 3" alo largo de la Av. Atomia Roble antes de unir el tubo de CA @ 6 .

Area de servicio: alojamiento en la parte inferior del area de Aparicio Pomares, al
sur de la tuberia de CA & 8.

La programacién de obra en el cambio de redes de agua potable (figura 25) en el
Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco se realiza por treinta dias calendario en los
cuales se observa todas las actividades a realizar por fases.En la primera fase
tenemos los trabajos preliminares como son los de demolicidn, corte, inspeccion y
excavacion en las cuales tomaron 10 dias en realizarse, en la segunda fase se
observa los trabajos del método de tecnologia sin zanja en este caso es el método
cracking, donde tenemos la excavacion de las ventanas( 2dias), la termofusion de

las tuberias de polietileno(2dias), el proceso de fragmentacion mediante la
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maquinaria T47 (2dias), la electrofusion para colocar los empalmes y conexiones
domiciliarias (2dias) y la prueba hidraulica después de realizado todas las
actividades antes mencionadas se espera por dos dias y se procede a realizar la
prueba para asi obtener la seguridad de que se ha realizado de manera conforme
el proceso.

Por lo observado, en la programacion se puede llegar a interpretar que el método
cracking reduce el tiempo de las actividades para este tipo de trabajos de cambio
de redes de agua potable, ya que la poblacién cuenta con el servicio a través de
las conexiones aéreas, asi como también en un tiempo corto se realiza el cambio

de tuberias.
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VI DISCUSION
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Los resultados del estudio fueron semejantes a los resultados de los estudios. De
acuerdo a Villegas Flores Gianfraco (2017) en su tesis “Metodologia computarizada
de dimensionamiento de redes de agua potable”. Tiene como resultados que el uso
de software para el dimensionamiento y disefio ayuda para realizar el modelamiento
hidraulico teniendo en cuenta los parametros como las velocidades, presiones y
caudales generadas en la red para un mejor abastecimiento hacia la poblacién. Por
ello en nuestra red se muestra que las velocidades van de acuerdo al reglamento
que es de 0.60 m/s a 3 m/s y las presiones que se encuentran en el rango de 10
mH20 y 50 mH20.

Segun Ojeda Garayar, Julio César (2015) en su tesis “Analisis comparativo entre el
método pipe bursting y el método tradicional en la renovacion de tuberias de
desague”.Obtuvo como resultados que al emplear el método del pipe bursting
disminuye las molestias e incomodidades, ya que es un trabajo que disminuye
considerablemente impacto ambiental y social. Pero si un cierto porcentaje de
impacto en la sociedad. Mientras que en mi investigacion los resultados obtenidos
respecto al impacto social y ambiental mediante la encuesta fueron similares y
optimos llegando asi a analizar que el método Pipe Bursting reduce
significativamente los factores ambientales (ruido y polvo) y sociales (riesgos,
peligros y producciéon econémica). Ademas, se observo que esta tecnologia no solo
se usara en redes existentes de agua potable sino también en redes existentes de
alcantarillado

Debemos de tener en claro que con el pasar del tiempo el sistema de tuberias ya
existentes sufre un gran deterioro que hace que su rehabilitaciébn sea necesario y
con ello también a pensar en una manera mas optima de poder ejecutar dichas
labores, de lo cual estamos tratando de implicar una mejora en tiempo de ejecucion
de obra, causar la menor molestia urbana y social evitando los diversos aspectos
de contaminacion, brindar la mejor seguridad tanto a la ciudadania como al
empleador, causar el menor impacto ambiental.

Los resultados obtenidos en el presente informe de investigacion discrepan con el
resultado que se obtuvo en el antecedente presentado determinando un tiempo
para la renovacion de las redes en Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco es de 30

dias con las actividades programadas A través del método Cracking.
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Obijetivo principal: Se determind la influencia del método cracking en el redisefio de
redes de agua potable en Jr. Ayacucho en la cuidad de Huanuco, el trabajo es,
eficiente y rapido debido que el equipo fragmentador a utilizar es el método estético
con sus especificaciones técnicas es eficiente para el trabajo y también el material

utilizado es la tuberia PEAD, recomendado a proyectos de este tipo.

Primero: Se analiz6 la influencia del método cracking en el impacto social y
ambiental en el cambio de redes antiguas de agua potable en Jr. Ayacucho en la
cuidad de Huanuco, concluyendo que el impacto ambiental y social es reducido ya
gue es una tecnologia sin zanja en la cual se realiza un trabajo limpio es decir que
en su etapa constructiva no genera mucho polvo ni ruido, asi como también la

produccion econdémica y el transito no se ve afectado.

Segundo: Se determiné que al aplicar el método cracking durante el cambio de
tuberias en las redes de agua potable mejora la eficiencia porque no implica
movimientos de tierras, demolicion y reconstruccién de areas de pavimentos,
aceras y hasta areas verdes que generan un cambio en calidad de vida entre la

ciudadania.

Tercero: Se determind la influencia del método cracking en el tiempo de ejecucion
para sustituir las tuberias antiguas de las redes existentes de agua potable en Jr.
Ayacucho en la cuidad de Huanuco, que el tiempo que demora es de 30 dias
calendario tomando en cuenta la cantidad de tramos existentes. Por lo tanto, los
tiempos de ejecucion de los proyectos de cambio de redes de agua potable
haciendo una comparaciéon el método tradicional con el método de tecnologia sin

zanja se reduce tiempo 80%.
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Se recomienda elaborar una estructura de costos a detalle teniendo en cuenta las
interferencias que se puede tener en le empleo del método cracking con respecto
a la ejecuciéon mediante zanja abierta.

Seria util y de gran aporte que dentro de la curricula universitaria se pudiera ampliar
los conocimientos de estos tipos de tecnologias existentes y utilizados en paises
mucho mas desarrollados que nuestro pais y poder involucrarnos paralelamente
con la capacitacion respectiva para mayor conocimiento, entendimiento y el empleo
de nuevas tecnologias de acuerdo a la necesidad de cada proyecto.

Se recomienda que no solo se debe tener en cuenta la antigiedad para hacer una
renovacion de redes sino también las fallas que se presentan en las tuberias como
son las obstrucciones, roturas (por cargas vivas, movimiento de suelos y dafios por
interferencias) y capacidad de conduccion.

Para futuras investigaciones:

Se recomienda realizar ruptura neumatica y expansion hidraulica para
investigaciones posteriores porque son las clases del método cracking de acuerdo
al tipo de cabezal utilizado ya que la presente investigacion solo analiza el método

cracking mediante la clase del arrastre estatico.
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Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Ojeda (2015) EI El método cracking
meétodo cracking es  es una tecnologia proceso mano de obra recopilacion
un método de sin zanja aplicadaa  construcctivo equipos de datos
Variable renovacion de la rehabilitacion,
Independiente tuberias, sin reparacion y
necesidad de retirar renovacion de arrastre recopilacion
, la tuberia antigua, en tuberias de redes clase .
Metoglo el que se utiliza un de aguay estatico de datos
cracking cabezal de corte o alcantarillado
fractura para quebrar  beneficiando a la . )
o cortar latuberia  poblacion por el bajo  ateriales tub_erl_a de f|chas
existente, conun  impacto ambiental, polietileno tecnicas
desplazamiento social y econémico.
Santi (2016) La red . . o
de di(stribuc):i(')n de Disefar redes de Impacto. social po_lvo recopilacion
_ agua potable, es el  agua potable para Y ambiental ruido _ de datos
Variable conjunto de tuberias una poblacién interferencias
Dependiente gue tienen como determinada para nivel de riesgo
finalidad satisfacer sus poblacion futura
Redes de proporcionar agua al necesidades, desde google earth
agua potable usuario, ya sea su lugar de Caudal caudal excel
mediante un hidrante existencia natural o water CAD
de toma publicao fuente hasta el hogar diametro
mediante conexiéon de los usuarios.
domiciliaria. p.42. tiempo de duracion dela Ms PROJET
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Instrumento de recoleccidn de datos

Google Forms

Te he invitado a que rellenes un fermulario:

EL METODO CRACKING ES BENEFICIOSO PARA EL CAMBIO DE
TUBERIAS DE AGUA POTABLE EN EL JR. AYACUCHO-HUANUCO-
PERU, EN SUS DIFERENTES ASPECTOS

RELLENAR FORMULARIO

Crea tu propic formulario de Google

EL METODO CRACKING ES
BENEFICIOSO PARA EL CAMBIO DE
TUBERIAS DE AGUA POTABLE EN EL JR.
AYACUCHO-HUANUCO-PERU, EN SUS
DIFERENTES ASPECTOS

*Obligatorio

APELLIDGOS Y MOMBRES

José Luis Villavicencio Guardia

INCOMODIDAD POR EJECUCION

O saso
(® mepio
O awo



IMCOMAODIDAD POR PO

(@) BaAJO
> mEDIO
) ALTO

IMCOMAODIDAD POR RUIDC

) BAJO
(&) raEDIO
) ALTO

MIVEL ODE RIESGOD

) BaJO

(&) raEDIO

) ALTO
O aLTO

TIEMPOS SIM SERVICID

® BaJO
O mMEDIO
O aLTO

TRABA MO EFICIEMNTE ¥ RAPIDO

O Bago
O mMEDIO
@® aLTO

Enwiar

Borrar seleccicon

Borrar seleccicon

Borrar seleccion

Borrar seleccion

Borrar seleccion
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INVESTIGADORES: - Alcéntara Vargas celestino
-Ponciano Romero Tobias tony

INFORME DE INVESTIGACION: Diseio y simulacion de redes de agua
potable empleando el método Cracking, Jr. Ayacucho-Hudnuco 2020.

INDICADORES: Impacto Social y Ambiental.

Alto Medio Bajo

Impacto Ruido X
ambiental

Polvo X




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

EICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INVESTIGADORES: - Alcantara Vargas celestino
- Ponclano Romero Toblas tony

INFORME DE INVESTIGACION: Disefio y simulacién de redes de agua
potable empleando el método Cracking, Jr. Ayacucho-Husnuco 2020.

INDICADORES: Disefio de Redes de Agua Potable,

Ublcacida:

T Tmikgen y plANGS 08 CAlASEO!

T PGbIe S [hal)

Totacian (Whab'da)
caudal promodio dlano

Cauaal Vs) Ca

[ Descripcion | Longitud Caudal Diametro | Pendiente
& {m) (Vs) {mm) %)
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