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RESUMEN

La presente investigacion analizé los métodos sin zanja cracking y tuberia polimerizada in
situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado. El objetivo principal de la presente tesis
fue realizar un andlisis comparativo entre los metodos cracking y tuberia polimerizada in
situ esto se resolvera mediante el calculo de sus propiedades hidraulicas, identificacion de
los impactos en el aspecto socioambiental, econdmico y sus procesos constructivos. Para el
desarrollo de la presente investigacion, Se hara uso del método cientifico, el tipo de
investigacion es aplicada y el nivel de la investigacion es descriptivo comparativo,
correspondiendo al disefio no experimental ya que no se manipularan variables. Los
resultados calculando las propiedades hidraulicas mejoraron en cuanto a la velocidad en
método Cracking de un 52.17% y Tuberia Polimerizada in Situ 50.00% En cuanto al tirante
hubo una disminucion de 7.70% en Cracking y 5.36% en Tuberia Polimerizada in Situ, por
otra parte los resultados conseguidos y verificando los procesos constructivos se puede
determinar que el método sin zanja de Tuberia Polimerizada in Situ genera un menor
impacto socioambiental durante la rehabilitacion, ya que presenta 7.86% de impactos

moderados en comparacion con un 17.27% que presenta el método Cracking.

En conclusion, entre las dos metodologias se puede determinar que la Tuberia Polimerizad
in Situ es méas ventajosa en cuanto aspecto socioambiental y procesos constructivos sin
embargo deberia haber una mayor difusién e interés por las entidades ejecutoras de
proyectos por estos métodos que son muy beneficiosos para la realidad del Pais.

Palabras claves: Método cracking, tuberia polimerizada in situ, procesos constructivos,

propiedades hidraulicas, aspectos socioecondémicos y ambientales.
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ABSTRACT

The present research analyzes the trenchless cracking and in situ polymerized pipe methods
in sewer network rehabilitation. The main objective of this thesis is to carry out a
comparative analysis between the cracking and in situ polymerized pipe methods. This will
be solved through the calculation of their hydraulic properties, identification of the impacts
on the socio-environmental and economic aspects, and their construction processes. For the
development of the present investigation, the scientific method will be used, the type of
investigation is applied and the level of the investigation is descriptive comparative,
corresponding to the non-experimental design since variables will not be manipulated. The
results calculating the hydraulic properties improved as for the velocity in Cracking method
of 52.17% and Polymerized Pipe in Situ 50.00%. As for the tension, there was a decrease of
7.70% in Cracking and 5. The results obtained and verifying the construction processes, it
can be determined that the trenchless method of in situ polymerized pipe generates a lower
socio-environmental impact during rehabilitation, since it has 7.86% of moderate impacts
compared to 17.27% for the Cracking method.

In conclusion, between the two methodologies it can be determined that the in situ
polymerized pipe is more advantageous in terms of socio-environmental aspect and
constructive processes, however there should be a greater diffusion and interest by the
project executing entities for these methods that are very beneficial for the reality of the

country.

Key words: Trenchless method, cracking, in situ polymerized pipe, construction

processes, hydraulic properties, economic, social and environmental aspects.
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INTRODUCCION

Las metodologias sin zanja son los sistemas y procesos utilizados para ejecutar todos los
trabajos que estén relacionados con los servicios subterrdneos, como redes de gas,
electricidad, fibra dptica, telecomunicaciones, sistemas alcantarillado y conduccion de agua,
asi como subterraneos de infraestructuras como: carreteras, ferrocarriles, rios, aeropuertos,

etc.

Esta metodologia se caracteriza porque aminora el tiempo de realizacion de los proyectos,

las

molestias a los pobladores, y los costos econdmicos (hasta un 25%) respecto a los métodos

tradicionales, Asociacion Ibérica de Tecnologia Sin Zanja (2013).

Estos métodos sin zanja se encuentran normados en paises como Estados Unidos, Espafia y
Colombia; sin embargo, en el Perd ain se usan los métodos convencionales o zanja abierta.
Métodos que por momentos generan problemas a los pobladores y al ambiente. Todos estos
problemas conllevan a elevados tiempos de ejecucion, mas inversiones y mayores problemas

socioambiental. Luna & Gonzales (2018)

La presente investigacion estudio los métodos sin zanja, en concreto, los métodos Cracking
y Tuberia Polimerizada in situ y analiza como estas afectan a la sociedad, economia y al
medio ambiente durante los procesos constructivos como también el calculo de propiedades
hidraulicas para rehabilitaciones de redes del alcantarillado, si bien estas metodologias

vienen siendo empleadas cada vez mas en el Per(, aun no se encuentran consolidadas.

El método Cracking viene siendo utilizado en las obras de saneamiento a nivel nacional por
lo que permite tener una mejor comprension de ello, pero en cambio el método de Tuberia
Polimerizada in situ no se ha empleado en el Per( por lo que se recabara informacion de
investigaciones de otros paises para describir su procedimiento constructivo y saber su

impacto positivo y negativo que tiene esta metodologia. Ademas, se analizard que tan
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beneficioso son ambas metodologias para las rehabilitaciones de redes de alcantarillado. En

la presente tesis encontraremos lo siguientes capitulos.

CAPITULDO I: en este capitulo se describio6 el planteamiento del problema; donde se sabe
que el método Cracking posee més beneficios que el método tradicional, existe una
metodologia poco conocida y aun no ejecutada en el Perd, pero ya esté siendo realizada en
otros paises como Estados Unidos, Espafia y Colombia, este método se llama Tuberia
polimerizada in situ. Estos dos métodos seran objeto de investigacion y comparacion ya que
ambos nos ofrecen una solucion més eficiente que el método tradicional bajo ciertas
condiciones en las que se encuentra el sistema de alcantarillado. Para ello se recabara
informacidn del sector 349-Comas segun expediente de Lima Norte Il, ademas se plantea el
problema general y especificos, los objetivos generales y especificos, la justificacion, por

ultimo, la delimitacion.

CAPITULO II: Marco tedrico; se desarrollé los estudios previos y la literatura necesaria
para nuestra investigacion es decir un compendio de articulos, libros 0 documentos que
describen el estado pasado y actual del conocimiento sobre el problema de estudio en este
caso mediante los antecedentes como el marco conceptual y bases tedricas como el RNE,
Organizacién Panamericana de la salud, Asociacion Ibérica de Tecnologia sin zanja IBSTT,

entre otros.

CAPITULDO IlI: Hipotesis; se desarrollé la hipotesis General y especificas como también la
identificacion de las variables dependiente e independiente y su definicién conceptual y

operacional

CAPITULO IV: Metodologia; se planteo la estructura medular de una investigacion siendo
en esta caso con el método cientifico, tipo de investigacion basica, nivel de estudio
descriptivo comparativo, disefio no experimental, poblacion seran las redes secundarias de

alcantarillado ubicada en el Lote 1 -Sector 349 del Proyecto Lima Norte 11 — Comas., espacio
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muestral serd 46 tramos del sector 349 — Comas técnicas Encuesta, instrumentos de
recoleccion es el cuestionario la Validez por juicio de expertos la confiablidad por el alfa de

Cronbach y andlisis de datos serd mediante MS-Excel y SPSS 27

CAPITULO V: Resultados; estos se separan en tres subtitulos que son descripcion del disefio
donde se presentd la manera de resolver los objetivos de la investigacion, descripcion de
resultados donde se interpretan comparativamente las propiedades hidraulicas, se establece
valores de impacto para saber cuéles son las actividades que me dan resultados significativos
y se presenta las ventajas y desventajas de entre estos dos métodos sin zanja y contrastacion
de hipotesis, en esta parte hallamos la prueba de normalidad para luego saber qué tipo de

estadistico usar

CAPITULO VI: Discusién; en este capitulo se contrastd los resultados adquiridos con los
antecedentes nacionales e internacionales como también con las bases teéricas en esta
investigacion el uso del RNE, Guia Metodologica de Conesa, entre otros para encontrar la

diferencia o la similitud de las conclusiones para enriquecer el método cientifico.

Al finalizar, se describe las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

Bach. Jose Hilario Montes Horna
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Per( ocupa el octavo lugar en el ranking mundial de paises con mayor cantidad de
aguay posee cerca del 1,89% del agua dulce mundial, segtn informa la Autoridad Nacional
de Agua (ANA). Sin embargo, cerca de 11 millones carecen de alcantarillado, soportando
asi una mala calidad de vida. En el caso de Lima la poblacion es poco méas de 9 millones de
habitantes donde 1,5 millones de estos no cuenta con los servicios basicos de agua potable

ni alcantarillado.

En los dltimos afios estos servicios de agua potable y desagiie se han mostrado en
una etapa de crisis notoria, los distritos limefios en especifico se han visto afectados por los
desgastes, roturas y diversos desperfectos. Las causas de estos dafios en las redes de tuberias
pueden tener diversos motivos como las pendientes, la edad de la red y las practicas de
operacion y mantenimiento. Los sistemas de redes mas antiguas tienen mas riesgos de
deterioro ya sea por el desgaste del material en el tiempo o por la falta de un programa de
mantenimiento. Asi mismo, los materiales de construccion mas susceptibles a la corrosion
como las tuberias no reforzadas con concreto, aumentan el potencial de deterioro o de

derrumbamiento de la red. (Sedapal, 2016)

Las tuberias que se ubican en areas de poca inclinacion sufren riesgos de
inundaciones, otro factor de dafio en la red se da por la acumulacién de material en las
tuberias que generalmente se trata de arena, otras obstrucciones son dadas por grasas,
plasticos, piedras, raices entre otros. Entre estos tipos de obstrucciones una resaltante, pues
es la que frecuentemente acapara noticiarios limefios, son las roturas de tuberias cuyas

causas puede ser el soporte inapropiado del tubo, fallas debido a cargas vivas como
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sobrecargas impuestas por el trafico, tractores pesados, camiones pesados o furgones que se
estacionen sobre las tuberias. Los movimientos sismicos, que implican la reconstruccion
total del tramo fallado, y los dafios causados por otras instituciones cuando se reparan calles
o0 se colocan lineas de electricidad o lineas de telefonicas. (Sedapal, 2016)

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2014), en gran parte
los sistemas de agua potable en los distritos limefios superan los 60 afios de antigtiedad, por
lo que se puede estimar que el mismo tiempo tienen las redes de alcantarillado ya que dicha
red es construida al mismo tiempo con las redes de agua potable.

Debido a la antigtiedad de las redes de alcantarillado en Lima Metropolitana que
estan en funcionamiento, Sedapal, ha tomado medidas para las rehabilitacion de estos
sistemas en los Ultimos afios, es asi que en el 2014 se aprueba el Proyecto Integral para Lima
Norte — Etapa 1,11, y 1ll, este proyecto se ha implementado en muchos de sus tramos el
método Cracking que es una de las metodologias sin zanja, en donde se reducen la ejecucion
de excavaciones que se realizan en el proceso constructivo y aminoran el impacto

socioambiental que producen el método convencional.

Si bien es cierto que el método Cracking posee mas beneficios que el método
convencional, existe una metodologia poco conocida y aun no ejecutada en el Perd, pero ya
esta realizada en otros paises como Estados Unidos, Espafia y Colombia, este método se
Ilama Tuberia polimerizada in situ, que permite una rapida rehabilitacion de la tuberia in
situ mediante un revestimiento interno con una manga polimerizada. Estos dos métodos
seran objeto de investigacion y comparacion ya que ambos nos ofrecen una solucion mas
eficiente que el método tradicional bajo ciertas condiciones en las que se encuentra el
sistema de alcantarillado. Cabe resaltar que en nuestro pais no existe obras o proyectos

donde se realicen rehabilitaciones con la tecnologia Tuberia polimerizada in situ.

Esta investigacidn permitira conocer mas sobre otras tecnologias sin zanja (Cracking
Tuberia polimerizada in situ) y tener mas alternativas a las que podemos recurrir cuando se
presente una situacion donde se requiera la rehabilitacion de una red de alcantarillado de

manera mas eficiente y de poco impacto negativo.
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La evaluacién comparativa tomara en cuenta las propiedades hidraulicas, el aspecto
econdmico, social, ambiental y sus procesos constructivos que generan cada uno de estos

métodos.
1.2 Delimitacion del Problema
1.2.1 Espacial

El estudio de analisis se desarrollara en el Distrito de Comas, Provincia y Departamento de

Lima Lote 1-Sector 349, Proyecto Lima Norte I1.

Tabla 1 Area de influencia del proyecto Lima Norte |1

Sectores incluidos en el area Sectores no incluidos en el area

Distrito
de influencia de 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

Fuente: Proyecto Lima Norte 11

Figura 1 Ubicacion del Proyecto
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Fuente: (Sedapal, 2015)
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Tabla 2 Longitud de tuberias a rehabilitar por método constructivo-Sector 349

Meétodo con zanja Método sin zanja
Longitud ] Longitud total
Total N.° Longitud a
Sector . N.° a N.° a
actuaciones . - . rehabilitar .
actuaciones rehabilit  actuaciones ) rehabilitar(m)
m
ar (m)
Paquete B-1
349 78 26 3000.32 52 10,811.44 13,811.76

Fuente: (Sedapal, 2015)

Tabla 3 Longitud de tuberias a rehabilitar segun diametro-Sector 349

Sector Longitud a colocar (m) segin didmetros propuestos Longitud
160mm 200 mm 250 mm 315 mm 355 mm Total (m)

Paquete B-1
349 1,061.32 7,544.85 4,471.76 733.83 - 13,811.76

Fuente: (Sedapal, 2015)

La longitud total de tuberias a rehabilitar en el Sector 349 es de 13,811.76m. y de acuerdo

con el método constructivo la proporcidn es como se indica a continuacion:
Método con zanja: 3000.32 m. que representa el 21.72% del total del Sector 349
Método sin zanja: 10,811.44 m. que representa el 78.28% del total del Sector 349

La obra de rehabilitacion de las tuberias de alcantarillado en el Sector 349, beneficiaran a
las siguientes habilitaciones urbanas:

e Sector 349: Collique I11 zona, Collique IV zona, Collique V zona, A.H. Milagro de
Jesus y P.J. Nueva Esperanza

1.2.2 Temporal

La presente tesis se desarrollo entre los meses de Setiembre 2022 — Enero del 2023 Los

trabajos desarrollados durante el tiempo mencionado son los siguientes:
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Setiembre: Se desarrollé el problema de investigacion (planteamiento del problema,
formulacion del problema, delimitacion, limitacion y objetivos) del proyecto de

investigacion.

Octubre: Se desarrollé el marco tedrico donde se realizd la recopilacion de los antecedentes
nacionales e internacionales, base tedrica, marco conceptual, el desarrollo de la hipétesis y

el desarrollo operacional de las variables.

Noviembre: Se desarroll6 la metodologia que se empled (método, tipo, nivel y disefio de
investigacion), junto a ello se desarrolld la poblacion, muestra, técnicas de recoleccion de

datos e instrumentos de procesamiento de datos.

Diciembre: Se desarroll6 los resultados, discusion de resultados y la elaboracion y
presentacion del informe final.

Enero: Realizacion de la sustentacion del informe final.

1.2.3 Econbdmica

El presupuesto abarco al empleo de materiales como: documentos, pasajes, Vviaticos y

asesoramiento profesional.

1.3 Formulacion y del problema
1.3.1 Problema General

¢ Cudles son los beneficios al realizar el analisis comparativo entre los métodos
cracking vs tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado-

Sector 349-Comas?
1.3.2 Problemas Especificos

1. ¢Como analizar las propiedades hidraulicas entre los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado- Sector 349-
Comas?

2. ¢Como realizar una matriz de consistencia de los aspectos econémicos sociales y
ambientales entre los métodos cracking y tuberia polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de alcantarillado- Sector 349-Comas?

3. ¢Como describir los procesos constructivos cracking y tuberia polimerizada in situ
en rehabilitaciones de redes de alcantarillado- Sector 349-Comas?
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1.4 Justificacion

1.4.1 Social o préctica

Segun Bernal (2010), La investigacion tiene justificacion practica si su desarrollo
ayuda a resolver un problema, o al menos sugiere estrategias que, cuando se aplican, ayudan
a resolver un problema. La presente tesis justifica su importancia en brindar informacion
relevante sobre el método de cracking y el método tuberia polimerizada in situ, este analisis

determinaré los beneficios y dificultades que presentan cada una de ellas.
1.4.2 Cientifica o teorica

Segln Bunge (1959) Nos explica que en la investigacion cientifica se traza
problemas y prueba las soluciones propuestas. En ocasiones, puede alcanzarse una verdad
con sélo consultar un texto. Los cientificos piden a menudo una explicacion: lo hacen

cuando emplean datos practicos o formales, realizados por otras investigaciones

El andlisis comparativo que llevard a cabo este trabajo de investigacion
proporcionara conocimientos y conceptos sobre los tipos de excavacién, como el desarrollo
de las tecnologias sin zanja. Estos aportes serviran para establecer las diferencias entre
ambos métodos que tendran como finalidad mostrar los beneficios de optar por uno de estos

métodos sin zanja
1.4.3 Metodologica

Segun Bernal (2010), una investigacion se justifica metodoldgicamente cuando se
propone o desarrolla un nuevo método o estrategia que permita obtener conocimiento valido

o confiable.

La importancia metodol6égica de este trabajo de investigacion se basa en
proporcionar el procedimiento necesario para efectuar la labor de una excavacion sin zanja
en la rehabilitacion de tuberias que permita actualizar y optimizar las formas de futuras

labores semejantes que mejoren los indicadores de tiempo, costo y eficacia en esta area.
1.5 Limitaciones

El conocimiento y ejecucion de las metodologias sin zanja es muy escasa, €S0 se
puede visualizar en nuestros expedientes técnicos a nivel nacional donde se sigue realizando
el método convencional como primera alternativa, a su vez no existen estandares

establecidos en el Peru para la aplicacion de los métodos sin zanja y los pardmetros para su
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ejecucion por lo que se emplea normas e investigaciones internacionales, sin embargo, estas

no estan adaptadas a la realidad del Per(

En la actualidad estas metodologias en el Per( no tienen mucha informacion en
cuanto a su procedimiento de ejecucion, a su vez son pocas las empresas que se encuentran
capacitadas para brindar un servicio Optimo para las rehabilitaciones de redes de
alcantarillado

Por otro lado, al no estar acreditados en la Asociacion Internacional de Tecnologias
Sin Zanja — ISTT dificulta tener una informacion veridica o las ultimas investigaciones que
se realizan sobre estas tecnologias, esto dificulta en la informacion que no sea la méas

completa.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Establecer los beneficios al realizar el andlisis comparativo entre los métodos
cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado - Sector
349 — Comas

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Analizar las propiedades hidraulicas entre los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado - Sector 349 —
Comas.

2. Elaborar una matriz de consistencia de los aspectos econdémicos sociales y
ambientales entre los métodos cracking y tuberia polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de alcantarillado - Sector 349 — Comas.

3. Describir los procesos constructivos cracking y tuberia polimerizada in situ en

rehabilitaciones de redes de alcantarillado - Sector 349 — Comas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes (nacionales e internacionales)

Los antecedentes de investigacion tomados en cuenta se basan en cuatro tesis, donde
dos de ellas son peruanas, una colombiana y la ultima ecuatoriana. Cabe mencionar que
Colombia es uno de los dos paises que integran la IBSTT “(Asociacion lbérica de
Tecnologia Sin Zanja)”.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Perez (2020), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, Lima-
Peru desarrollo la tesis titulada “Andlisis Comparativo del Método Tradicional y Cracking
para el cambio de tuberias de agua y desagiie”. Tiene como objetivo establecer las ventajas
entre el método convencional y cracking para el cambio de tuberias de agua y desagiie, Los
resultados indican un el metodo cracking tiene una reduccion economica hasta un 40% en
comparacion con el metodo convencional de igual manera con el impacto ambiental reduce
un 80% las excavaciones en zanja abierta. Se concluye que el metodo cracking disminuye
los effectos negativos en el ambito ambiental, no interrumpen las actividades comerciales y

economicas

Huanaco ( 2020), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte,
Lima-PerU, desarrollo el trabajo de suficiencia profesional titulada “Analisis comparativo
del método tradicional y Pipe Bursting para la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado en
el sector 350 del distrito de Comas y Carabayllo”. Tiene como objetivo determinar la
diferencia que existe entre el método convencional y el método de fragmentacion para la

rehabilitacion del alcantarillado con respecto al costo, tiempo y produccién, y también a los
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parametros ambientales. Tiene un nivel de investigacion descriptivo, haciendo uso de la
informacidn del expediente técnico del proyecto y datos tomados en campo. Los resultados
muestran que el método méas apropiado es el pipe bursting o fragmentacion. Concluye el
autor que los casos de tuberias entre 200mm, a 355mm de didmetro, se hallé un ahorro en
costos de hasta 39% y 18%, respectivamente, como también el indicador de parametros,
relacionado al impacto ambiental, para la rehabilitacion del alcantarillado, muestra un ahorro

del 85% cuando se ejecuta el método pipe bursting comparando con el método convencional.

Pulido&Angulo (2020), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Ricardo Palma, en la tesis titulada “Analisis comparativo de los métodos constructivos sin
zanja en rehabilitaciones de redes de alcantarillado, Santiago de Surco, tiene como objetivo
comparar la tecnologia Pipe Bursting y Cured In Place Pipe, De acuerdo al analisis de
resultados indica que la tecnologia Cured In Place Pipe genera un menor impacto ambiental
con un 5% que son impactos moderadamente significativos en comparacion con la
tecnologia Pipe Bursting que es de 26%, en cuanto a las propiedades hidraulicas hay una
mejora de velocidad entre 35% y 55% Yy su tirante disminuye entre 20% a 30%, Concluye
que el método Cured in place pipe al describir los procesos constructivos y analizar las

propiedades hidraulicas determina que es la mejor opcidn entre estas dos tecnologias”

Pérez & Ramos ( 2017), para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana
los Andes, Huancayo-Peru, desarrollo la tesis titulada “Métodos constructivos tradicional
V.S Pipe Bursting en obras de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas del Distrito de
Moquegua, 2015”. Como objetivo tiene de establecer las ventajas de los métodos
constructivos tradicionales vs Pipe Bursting para determinar su influencia en las obras de

agua potable y alcantarillado en el Distrito de Moguegua

La tesis analiza cada actividad: trazo y replanteo, rotura de pavimento, excavacion de zanja
y/o ventanas (inicio — fin), tendido de tuberia, relleno de zanja y/o ventanas y reposicion de
pavimento. Los resultados obtenidos nos indica que, en redes de alcantarillado, la actividad
de rotura de pavimento con el método tradicional da 108.93 m2 y con el método Pipe
Bursting 24.00m2, habiendo una diferencia de 83.93 m2 en rotura de pavimento, para la
excavacion de zanja el método tradicional el volumen es de 163.39 m3 y para el método

pipe Bursting 36.00 m3 , con una diferencia de 127.39 m3, para la instalacion de la tuberia
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con el método convencional es en 02 dias con 136.16 ml y con el método pipe Bursting en
01 dia con un avance de 156.19 ml, en el relleno de zanjas el método convencional tenemos
204.24 m3y con la tecnologia pipe Bursting es 45.00 m3 ,con una diferencia de 159.24 m3
y por ultimo en la reposicion de pavimento con el método convencional restaura 108.93m2
y con el metodo Pipe Bursting es 24.00 m2, con una diferencia de 83.93 m2 en reposicion.
La conclusion de este estudio nos indica que con el Método Pipe Bursting, hay mejores
ventajas ante el convencional y en los procesos constructivos: por apertura de ventanas,

minimizando el movimiento de tierras e impactos ambientales y sociales.

Ojeda (2015), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, Lima — Pert, desarrollo la tesis titulada “Anélisis comparativo entre
el método Pipe Bursting y el método tradicional en la renovacion de tuberias de desagiie”.
Tiene como objetivo Identificar y comparar las ventajas que tienen ambos métodos en
factores de tiempo, costo y el impacto que estos ocasionan. La tesis analiza los rendimientos
y costo tanto del pipe bursting como del sistema tradicional, se realizan ademas analisis del
impacto social de ambos métodos con respecto a la etapa de renovacién. Los resultados
obtenidos son que los beneficios que tiene el pipe bursting en cuanto al proceso constructivo
frente al método tradicional, el costo directo es de 73.19 soles por metro lineal en
comparacion con el método tradicional es de S/.126.15 soles. Como conclusion el pipe
bursting en tiene una amplia ventaja frente al método tradicional, este tiene una diferencia
de S./47.21 soles por cada metro lineal de tuberia renovada, es decir el que el método
tradicional cuesta un 65% mas que el pipe bursting, segun el analisis cuantitativo realizado

en la investigacion.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Velasquez (2021), Para optar el titulo profesional de Magister en Ingenieria Civil, sustento
en la Universidad Pontificia Universidad Javeriana, la tesis “ Evaluacion de las propiedades
mecanicas de revestimientos Cured-In-Place Pipe (CIPP) utilizados en la rehabilitacion de
tuberias de alcantarillado”. El objetivo es evaluar las propiedades de los materiales usados
para la rehabilitacion de alcantarillado mediante la tecncnologia sin zanja “Cured In Place
Pipe” (CIPP).Los resultados obtenidos demostraron que el 67% de las muestras de
revestimientos CIPP usados en la rehabilitacion de tres proyectos de la ciudad de Bogota,

cumplen con los valores minimos determinados por la ASTM F1216-16 y ASTM F2019-
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20, Con los datos resultantes, se hizo el analisis comparativo de resultados y como
conclusion nos indica que el proceso constructivo es importante en relacion de las
propiedades estructurales del producto final del CIPP y no solo depende la calidad. El
procedimiento en obra del CIPP es similar a nivel mundial, el autor reomienda realizar
control estricto durante las siguientes actividades en la instalacion: transporte vy
almacenamiento de la manga, temperaturas y presiones durante el curado y el mezclado e

impregnacion de la resina debe ser monitoreado.

Caceres (2021), Para optar el titulo profesional de Ingenierio Civil, sustent6 en la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil la tesis “Evaluar comparativamente la
rehabilitacion de tuberias con metodologia tradicional (zanja abierta) y metodologia cipp
(cured in place pipe) del colector principal parson norte sector prosperina”. Como objetivo
tiene de evaluar comparativamente la rehabilitacion de tuberias con metodologia tradicional
y el metodo CIPP-Cured in place pipe del colector principal PARSON NORTE sector
Prosperina. Se evalu6 comparativamente la metodologia convencional con el método CIPP
Cured In Place Pipe. En el tramo analizado e de didmetro 500 mm de hormigon armado
ubicado en el sector de la Prosperina. Los resultados obtenidos demuestran que usando la
tecnologia CIPP tiene un costo directo de 55,961.56 y un tiempo de ejecucién proyectado
de 3 dias, mientras que si se usa la metodologia de rehabilitacion tradicional de zanja abierta
tiene un costo directo de 100,482.18 y un tiempo de ejecucion de 7 dias. Como conclusion
la metodologia de rehabilitacion CIPP es economicamente mejor y rapida comparado con el

Método de rehabilitacion tradicional a zanja abierta.

Martinez (2019),Para optar el titulo de especialista en gerencia de obras, sustento en la
Universidad Catolica de Colombia, la tesis “Andlisis técnico y factibilidad econdmica,
sistema pipe bursting vs sistema a zanja abierta para renovacion de redes de alcantarillado y
acueducto”.Su objetivo es determinar el costo, beneficio y su viabilidad de un proyecto en
Bogota. Los resultados obtenidos El sistema Pipe Bursting, tiene un ahorro en el proceso
constructivo del 30%, comparandolo con el sistema tradicional de excavacion a zanja
abierta. El costo en el impacto social y ambiental segun el autor indica que estas actividades
es un 90% mayor en el sistema convencional en comparacion con el Pipe Bursting. Se llego

a la conclusion que la tecnologia Pipe Bursting, usa menos recursos y es mejor en su
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gjecucion, en comparacion con el método convencional para rehabilitacion de alcantarillado,

lo que quiere decir menores costos.

Celi (2018), Para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad de Guayaquil,
la tesis “Analisis comparativo entre los métodos de zanja abierta y Pipe Bursting en la
rehabilitacion de tuberia de AA.SS de la la Av. Martha B. Roldos E 13R Cjon. 17B y Calle
lera.” .Tiene como objetivo contrastar las ventajas y desventajas de las metodologias entre
zanja abierta y pipe bursting en rehabilitacion de colectores sanitarios.Se realiz6 un analisis
para valorar costos y rendimientos de cada una de las metodologias, evidenciando que el

metodo pipe bursting resulta un 48,61% mas econdémica que la metodologia convencional,

costo por metro por el metodo pipe bursting es de $63.48 y de $123.54 en el método
convencional. En conclusion no dice que el método pipe bursting presenta menor riesgo,
minimizando el desprendimiento del material en la zanja en comparacion al método con

zanja abierta, igualmente indica menor impacto social a menor costo.

Buitrago (2021), Para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad de
Guayaquil, la tesis “Analisis comparativo entre los métodos de zanja abierta y Pipe Bursting
en la rehabilitacion de tuberia de AA.SS de la la Av. Martha B. Roldés E 13R Cjon. 17B y
Calle lera.”. La investigacion tiene como objetivo comparar la factibilidad en este caso de
dos tecnologias sin zanja, como son Pipe Bursting y Perforacion Horizontal Dirigida (PHD)
para las circunstancias de Bogota D.C, ya que los métodos sin zanja son ejecutados en menos
proporcion para la instalacion y renovacion de redes de alcantarillado en Colombia, y se
presenta como alternativa para disminuir el impacto al transito y contaminacion visual, entre

otras afectaciones con respecto al método convencional.

Para realizar el analisis comparativo, se identificaron medidas técnicas, ademas de costos y
tiempos a fin de determinar cual es mas viable entre las dos tecnologias sin zanja, en las
circunstancias de la ciudad de Bogota D. C. Los resultados nos muestra que las metodologias
PHD y Pipe Bursting son adecuadas para las redes nuevas en cruces viales y renovacion de
redes de alcantarillado existentes en la ciudad de Bogota logrando menguar el impacto social

y ambiental en estos trabajos.
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2.2 Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1 Parametros hidraulicos de redes de alcantarillado.

Las redes de alcantarillado deben cumplir ciertos pardmetros hidraulicos minimos y
maximos que permitan su adecuado funcionamiento, dichos parametros se mencionan a

continuacion:
a) Velocidad.

El célculo de la velocidad de la red de alcantarillado sera el siguiente de acuerdo como se

muestra en la ecuacion (1), (Organizacién Panamericana de la Salud, 2005).

1 2 1
V=;*Rh3*SZ ................ (1)

De acuerdo con lanorma OS. 070 (R.N.E.) el nivel del caudal final, igual o inferior debe ser

como maximo 75% del diametro del colector.

Para conservar un flujo uniforme debe tener un numero de Froude en el intervalo de 0.7 a

1.5 para el estado del flujo uniforme (epm,2009).

Cuando la velocidad final es superior a la velocidad critica, la mayor altura de lamina de
agua admisible debe ser 50% del didametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo
(epm, 2009). La velocidad critica es definida por la siguiente expresion en la ecuacion (2) la

cual se encuentra expresada en funcion de la gravedad (g) y el radio hidraulico (R).

De acuerdo con el reglamento peruano OS. 070 (RNE), se considera de 5 m/s como
velocidad méaxima. En cuanto al a velocidad minima la norma peruana considera 0.60 m/s

(Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2019).
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b) Radio Hidraulico.

Figura 2Tuberia parcialmente llena

Fuente: Elaboracion Propia

T
R=55

Se concluye de la ecuacion (1) y (5), la velocidad se representa segun la ecuacion (6)

2/3

_0.397xD?/3 360sing 1/2
V—T*(l—w)*s ................ (6)

c) Tension Tractiva

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.070 la tension tractiva tiene un valor

minimo de 1,0 Pa para evitar obstrucciones en las tuberias a consecuencia de los sedimentos.
Tmin = 1Pa

La tension tractiva se halla mediante la siguiente ecuacion:
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Figura 3 Definicion de pardmetros para tension tractiva de un colector circular

Fuente: Elaboracion Propia

d) Caudal

Segun R.N.E.O.S.070 indica que el caudal minimo debe ser de 1,5 I/s

e) Pendiente de Alcantarillado

Para redes de alcantarillado existentes, la pendiente se calcula con la diferencia de cotas

sobre la longitud entre ambos buzones
S=ACF/L ... )

De no lograr las condiciones de flujo favorables, se debera conservar una pendiente minima

del 0,8% (Organizacion Panamericana de la Salud, et al., 2005).
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2.2.2 Tuberia de Alcantarillado

2.2.2.1 Concreto simple normalizado (CSN)

Las tuberias de concreto mas utilizado en el mundo se emplea particularmente para
redes de alcantarillado ya que posee muchas ventajas, que son su alta resistencia mecanica,
su durabilidad y lo facil de conseguir la materia prima para elaborarlo (IMCYC | Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 2015)

Figura 4 Dimension de Tuberia CSN

A
DIMENSIONES
A Diametro interno nominal: 20cm.
B Didmetro externo: 26 cm.
F Longitud atil: 125cm.
C Longitud total: 130 cm.
E Grosor de Pared: 3,0cm.

Fuente: (Grupo Traber, s.f)

2.2.2.2 Tuberia de policloruro de vinilo (PVC)

Ofrece una combinacion Unica de flexibilidad, durabilidad, bajo peso y una excepcional
resistencia a la corrosién, ahorros en instalacion y mantenimiento. (Viga-Innovacion
Hidraulica, s/f)
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Figura 5 Tuberia PVC-gris

Fuente: (Acorsa Perd, s.f)

2.2.2.3 Tuberia de polietileno

Se trata de un polimero termoplastico que mediante distintos procesos de
polimerizacion puede ser empleado en muchas aplicaciones entre las principales
caracteristicas del polietileno, es ser flexible y resistencia, ligero, no es buen conductor de

calor y electricidad. (jardinday, s.f)
2.2.2.4 Tipos de uniones en tuberias PEAD
a) Electrofusion

Este es el proceso de union en caliente, donde cada conexion se realiza con una
resistencia eléctrica ya integrada. Estas conexiones tienen dos terminales a los que se les
debe conectar un voltaje, permitiendo que la resistencia interna derrita ese material y lo
fusione con la tuberia. Como tal, es el Unico proceso de fusion en caliente que no requiere

movimiento longitudinal de las piezas a unir.
b) Termofusion

La Termofusidn es un proceso de soldadura simple y rapido, para unir tuberias de
polietileno y sus accesorios. Las superficies de las piezas que se van a unir se calientan hasta
la temperatura de fusion y, dependiendo del tamafio de la tuberia, se unen por presion,
mecanica o hidraulicamente sin el uso de elementos de union adicionales. Se usa para la

unién de tuberias, con diametros a partir de 32 mm hasta 630 mm.
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Tabla 4 Dimensiones de Polietileno de Alta Densidad

Espesor (mm) /Peso (kg/m)

Diametro Externo (mm) SDR 33 SDR 26 SDR 21
SN 2 SN 4 SN 8
Minimo  Maximo Medio €min Peso €min Peso emin Peso
110 110 1105 4.2 1.45 5.3 1.81
160 161.5 160.75 4.9 2.49 6.2 3.12 7.7 3.84
200 201.8 200.9 6.2 3.93 7.7 4.84 9.6 5.98
250 252.3 251.15 7.7 6.1 9.6 7.55 11.9 9.26
315 317.9 316.45 9.7 9.68 12.1 11.98 15 14.71
355 358.2 356.6 10.9 12.26 13.6 15.18 16.9 18.68
400 40.36 401.8 12.3 15.59 15.3 19.24 19.1 23.78
450 454.1 452.05 13.8 19.68 17.2 24.34 215 30.12
500 504.5 502.25 15.3 24.24 19.1 30.03 23.9 37.2
630 633.8 631.9 19.3 38.53 24.1 47.74 30 58.85
800 808.1 804.05 245 62.11 30.6 76.97 38.1 94.9

Fuente: (Pavco, s.f)
2.2.2.5 Rugosidad de las tuberias

La rugosidad de las tuberias es el pardmetro mediante el cual se define la resistencia que se

ejerce para el avance del flujo

Tabla 5 Coeficientes de rugosidad de Manning segun el material

Tipo de Tuberia Coeficiente
Acero 0.015
Acrcilla Vitrificada 0.010
Fibro Cemento 0.010
Fierro Fundido 0.013
Policloruro de Vinilo (PVC) 0.009
Polietileno de Alta Densidad (HDPE 6 PEAD) 0.009
Polietileno Reforzado con Fibra de Vidrio (GRP) 0.009

Fuente: (Sedapal, 2015)

Los valores anteriores corresponden a tuberias nuevas, que no es el caso que nos
ocupa al ser naturaleza del presente proyecto la rehabilitacion de tuberias en uso. En efecto,
la rugosidad para el céalculo hidraulico, no solo depende del material del que esta fabricada
una tuberia, sino también de su estado de conservacion, Es por ello que una tuberia nueva
tiene rugosidad (resistencia al flujo del agua) menor que otra que, aun siendo del mismo
material esta envejecida. Existe abundante literatura técnica al respecto, coincidiendo la

mayoria de autores (Chow, Engman) y reglamentos de entidades publicas (Federal Highway
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Administration, CEDEX) en que para el caso del concreto se le debe otorgar un coeficiente
de Manning entre 0.012 y 0.020. La eleccion del valor a emplear debe basarse en factores
como el estado fisico de la tuberia (a peor estado, mayor coeficiente), su diametro (debe
considerarse valores algo mayores para las tuberias de menores didmetros), su edad (a mayor
edad, mayor degradacion del material de la pared de las tuberias y por tanto, mayor

rugosidad) o la limpieza (a mayor sedimentacion, mayor rugosidad).

Teniendo en cuenta estos datos sobre el estado de la red que se dispone (visitas de
campo, consulta a expertos de O&M de Comas y SEDAPAL, inspeccion de tuberias
mediante CTV) se considera adecuado emplear valores de rugosidad altos, incrementandose
asi la seguridad de los disefios.

A tal efecto, se han contemplado los siguientes valores de rugosidad de Manning:

Tabla 6 Coeficientes de rugosidad de Manning considerados para el calculo

. n Manning tuberia n Manning tuberia
Material
actual propuesta
PVC 0.013 -
CSN (concreto) 0.02 -
PEAD - 0.009

Fuente: (Sedapal, 2015)

2.2.2.6 Rugosidad en mangas

En el caso de las mangas el coeficiente de rugosidad de Manning mejora su capacidad
hidraulica gracias a un coeficiente de rugosidad mas reducido, la manga de rehabilitacion
posee un revestimiento interior de Polipropileno, que estara en contacto con el efluente
circulante, el cual posee un coeficiente de Manning del 0,010 frente al 0,015 de las tuberias

de hormigoén (Insituform, s.f)

2.2.2.7 Mangas o encamisado de tuberia polimerizada in situ
a) Manga o encamisado de fibra de vidrio

Las mangas de fibra de vidrio para renovacion de conducciones Tuberia
polimerizada in situ se suministran pre impregnadas con resina de poliéster instaurado (UP)

confinado entre diferentes capas protectoras, confinando el disolvente. EI material tiene altos
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valores de resistencia mecanica, presenta un modulo de elasticidad cerca a los 20.000 MPa

y y una tensién inicial de rotura de aproximadamente 300 MPa. (PANATEC, s.f)

b) Manga de fieltro

Las mangas de fieltro a base de tejido de poliéster representan materiales
tradicionalmente utilizados para la restauracion de tuberias de redes de alcantarillado.
Mangas con recubiertos de poliuretano (PU) o PVC son para aplicaciones que requieren una
excelente flexibilidad a través de curvas y adaptabilidad a didmetros cambiantes.
(PANATEC, s.f)

Tabla 7 Didmetro interno para mangas

Modulo de
) y Esfuerzo a o Esfuerzo a
Material Didmetro Espesor . Elasticidad N
Flexién ) Traccion
de CIPP (mm) (mm) a Flexion
(MPa) (MPa)
(MPa)
tipo 1 200 5.36 44.3 1674.7 17.2

Fuente: Velasquez (2021)

2.2.3 Meétodo de rehabilitacion cracking

Los métodos de rehabilitacion sin zanja se utilizan para reemplazar rapida y facilmente las
tuberias existentes en malas condiciones con tuberias nuevas, generalmente de PEAD, de
forma rapida y sencilla. A diferencia de otros métodos y sistemas, la trituracion de tuberias

permite la instalacion de tuberias de un didmetro incluso mayor que la tuberia original.

Figura 6 Rehabilitacion de tuberia por el Método Cracking

Fuente: (Treltec Ingenieria Ltda, s.f)
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Dado que este trabajo cortara la linea antigua al tender la nueva linea, es necesario cortar la
conexion a la red local antes de la construccion para reemplazar correctamente la linea
troncal. Después de instalar la nueva tuberia, la conexion debe repararse y volver a
conectarse a la red. Hay dos tipos de rotura de tuberias: estéatica y dindmica.

Figura 7 Componentes del método Cracking
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Fuente: (Yepes Piqueras, s.f)

Esta tecnologia, de acuerdo con el tipo de fractura de la tuberia, se clasifica en:
a) Cracking dinamico

Consiste en una central hidraulica con un sistema de cabrestante incorporado,
apisonadores neumaticos, compresores y herramientas como cables de acero, cuchillas de
corte, cuchillas trituradoras, expansores y extractores de tuberias. Todos los puntos de
conexion a la red deben excavarse antes de la renovacion. También debera perforar el eje de

entrada donde se encuentra la maquina y el eje de salida por donde se drenan las tuberias.
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Antes de bajar el equipo, interrumpa la operacion, afloje las conexiones y extraiga un tramo

de tuberia vieja de los ejes de entrada y salida.

Realizada la operacion anterior, se posiciona el grupo de rodillos en la entrada del
tubo y se alinea el eje de la maquina con el eje del equipo. Luego, introduzca gradualmente
el cable metalico hasta que llegue a la cAmara de combustion. A continuacion, se acopla a
la punta una cuchilla de corte o trituracion (ductil o triturable segun el tipo de tuberia a
sustituir), se afiade un expansor para ensanchar el tinel, y finalmente se conecta el extractor
de tuberia a la tuberia de HDPE con un pisador en su interior. Agregar Se activa un
apisonador neumatico, se aplica tension constante mediante un cabrestante, se instala una

tuberia nueva y el golpe rompe la tuberia vieja.

Finalmente, ambos extremos de la tuberia estan conectados y todas las conexiones estan

conectadas a la red local. (Zilper, s.f)

Figura 8 Esquema método cracking dindmico
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Fuente: (Huanaco Yancce, 2020)

b) Cracking estatico

Consta de un paquete de energia hidraulica, una unidad de empujar/tirar y

herramientas como varillas, cuchillas de corte, cuchillas trituradoras, expansores y
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extractores de tuberias. Antes de la renovacion, es necesario excavar todos los puntos de
conexion de la red y el pozo de entrada donde se encuentra la maquina y el pozo de salida
donde se lanzan las tuberias. Deténgase antes de bajar el equipo, afloje las conexiones,
extraiga parte de la tuberia vieja de los ejes de entrada y salida y alinee el equipo de
empuje/traccion con el eje de la varilla una vez finalizado el trabajo anterior. maquinaria y
maquinaria de planta. Luego, inserte gradualmente la varilla hasta que llegue al orificio de
la bala. Luego se une una hoja cortante o cortadora (extensible o cortable, segun el tipo de
tuberia que se reemplace) a la punta de la primera varilla, se agrega un expansor para
expandir el tanel y finalmente se une un extractor de tuberia al aumento de tuberia. Instale
la tuberia de HDPE. La direccion de insercion se invierte y todo el sistema extrae una tuberia
nueva para volver a excavar el pozo de entrada. Finalmente, los dos extremos de la tuberia
estan conectados y todas las conexiones estan conectadas a la red local. Este método es mas
adecuado para la restauracion de redes de agua potable, pero también se usa para redes de

alcantarillado”. (Zilper, s.f)

Figura 9 Esquema método cracking estatico
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Fuente: (Huanaco Yancce, 2020)

2.2.4 Meétodo de tuberia polimerizada in situ

Este proceso, conocido como recubrimiento CIPP, basicamente aplica una funda de
fieltro hecha de fibras de poliéster y la cubre con una pelicula impermeable de PE
(polietileno) o poliuretano (PU). El conjunto se impregna con una resina resistente al calor
antes de la instalacion. Los manguitos se fabrican en la medida necesaria para la
recuperacion de un tramo o tramo de red o tuberia, es decir, del mismo diametro y longitud.
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La manga impregnada con resina se inserta en las tuberias a través de pozos de visita, pozos
de visita u otros accesos existentes. La columna de agua creada por la tuberia invertida
impulsa el manga a lo largo de la tuberia, invirtiendolo y presionadndolo firmemente contra
la pared de la tuberia existente. El agua utilizada para invertir la manga luego se hace circular
através de una caldera. El agua caliente acelera el curado de la resina, creando efectivamente
una nueva tuberia dentro de la tuberia existente. Hasta que la resina esté efectivamente
polimerizada, la unidad formada por la resina y el manguito de fieltro tiene una excelente
flexibilidad. Esto no solo se adapta a los contornos existentes y sella las juntas, sino que
permite que el revestimiento avance a traves del tubo cuando se invierte. , partes agrietadas
o0 dafiadas. La tuberia contintia formada por la carcasa restaura y mejora la resistencia de la
tuberia existente. También garantiza una mejora significativa en la capacidad de conduccion.
Otra caracteristica importante es la alta resistencia sobre los efectos de la corrosion y el

deterioro. (Insituform, s.f)

Figura 10 Esquema método tuberia polimerizada in situ

Fuente: (Insituform, s.f)
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Figura 11 Componentes del método tuberia polimerizada in situ (CIPP)
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Fuente: (Elaboracion Propia)

2.2.5 Elaboracion de matriz de aspectos econdémicos, sociales y ambientales

Para elaborar una de consistencia se tomaré de referencia la Guia Metodoldgica para

la evaluacion del Impacto Ambiental de V. Conesa Fdez. -Vitora (4ta edicidn)

Se describiran cada simbolo que es parte del elemento tipo que conformara esta

matriz y sus impactos en el Anexo 06.

2.3 Marco Conceptual
a) Redes de alcantarillado

Sistema de estructuras y equipos de recoleccion utilizados para recolectar y
transportar aguas residuales, industriales y pluviales desde su origen hasta donde se

descargan al medio natural o son tratadas por la poblacion. (Hidrotec, s.f)
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b) Tuberia

Conductos prefabricados 0 montados en campo de hormigdn, hormigén armado,
plasticos, poliuretano de alta densidad, fibrocemento, fundicion, arcilla vitrificada, PVC,
plasticos reforzados con fibra de vidrio u otros materiales, técnicas y procesos de fabricacion
Del cual, cumple con las normas técnicas pertinentes. Su seccidn transversal es generalmente
circular. (Barbosa,2013)

c) Tecnologia sin zanja

La tecnologia sin zanja es una familia de métodos, materiales y equipos para la
instalacion, el reemplazo, traslado, diagnostico, localizacion, renovacién y rehabilitacion de
servicios subterraneos con una minima excavacion e interrupcion de la superficie. (ISTT,
s.f)

d) Polimero

Los polimeros se crean combinando muchas moléculas pequefias Ilamadas

monomeros. Los plasticos son modelos de polimeros. (Quimica General, s.f)
e) Mangas

Fabricacion de una tuberia nueva dentro del colector, para restaurar y mejorar su

capacidad estructural e hidraulica. (Veolia, s.f)
f) Resina

La resina en estado bruto es un liquido de consistencia translicida o transparente. Al
agregar dos ingredientes, un catalizador y un acelerador, tiene lugar una reaccién quimica

Ilamada polimerizacion y la resina gelifica o se endurece. (proasur, s.f)
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CAPITULO Il

HIPOTESIS
3.1 Hipotesis General
Al realizar el analisis comparativo entre los métodos cracking y tuberia polimerizada
in situ se determinard cual es el mas beneficioso para la rehabilitacion de redes de

alcantarillado - sector 349-Comas.

3.2 Hipotesis Especificas
1. Alanalizar se verificara los cambios de las propiedades hidraulicas entre los métodos
cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado
- sector 349-Comas
2. Al elaborar una matriz de consistencia de los aspectos econdémicos sociales y
ambientales se podra evaluar los impactos positivos y negativos entre los métodos
cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado
- sector 349-Comas.
3. Al describir los procesos constructivos se conocera las ventajas y desventajas de los
métodos cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de

alcantarillado - sector 349-Comas.

3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de la variable
Variable Dependiente (Y):

METODOS CRACKING Y TUBERIA POLIMERIZADA IN SITU
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Estas tecnologias usan materiales y equipos para la rehabilitacion de infraestructura
subterranea existente que por sus condiciones estructurales han llegado a su limite
de servicio, pero sin necesidad de abrir zanjas a cielo abierto, estos métodos utilizan

el colector existente como una “tuberia anfitriona” para proceder a la rehabilitacion.

(MVCS, 2014)

Variable Independiente (X):
REDES DE ALCANTARILLADO

Conjunto de dispositivos y tuberias instaladas con el proposito de recolectar,
conducir y depositar en un lugar determinado las aguas residuales usadas por la

comunidad para satisfacer sus necesidades higiénicas.

Evitando con esto la propagacion de enfermedades, malos olores, reduccién de las

areas de contaminacion, etc. (MVCS, 2014)

Definicion operacional de la variable

Meétodos Cracking y Tuberia Polimerizada In Situ

La aplicacion de estos métodos en las redes de alcantarillado evalué el impacto que

genera en el proceso constructivo y su conducta durante la rehabilitacion

Rehabilitacién de Redes de Alcantarillado

Intervenciones destinadas a restaurar el funcionamiento normal de las redes de
alcantarillado utilizando medidas implementadas y funcionando dentro de las

mismas
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3.3.3 Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se muestra la operacionalizacion de las variables en estudio

Tabla 8 Operacionalizacién de la variable

DEFINICION

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FUENTES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Variable
Dependiente
Métodos de - Costo de
instalacion, Aspectos rehabilitacién
reparacion o econoémicos, - Contaminacion
_ sustitucion sociales, ambiental Libros, Encuestas a
» Cracking de tuberias ambientales - Afectacion Revistas Especialistas
que no Social
implica la
remocion de
cantidades
e Tuberia considerables
Polimerizada de tierra, -Procesos
in Situ causando el constructivos Ventajas Libros, Encuestas a
minimo de - Desventajas Revistas Especialistas
problemas y
destruccién
de éreas.
Variable
Independiente
- Tirante
- Didmetro
Intervenciones efectiYo RNE. 05
~edes de destinadas a restaurar ~ “Propiedades I\D/:r:(()j(i:;:?: 070

_ el funcionamiento Hidraulicas o
Alcantarillado - Coeficiente de
normal de las redes de

Hojas de calculo

. Manning Teorias
alcantarillado. .
- Caudal Hidraulicas
- Fuerza
Tractiva

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4,1 Meétodo de investigacion

Segun Sanchez et al. (2015), afirma que el método es el proceso de indagacion para
tratar un conjunto de problemas que no conocemos y es la manera sistematizada de hacer
uso del pensamiento reflexivo; incluyendo la solucion de problemas de la sociedad que ain

no han sido investigados o llevan hacia otra direccion.

En ese sentido, la presente investigacion es cientifica ya que se desarroll6 de manera
organizada y sistematica la informacion y los resultados necesarios para hacer posible la

investigacion.
4.2 Tipo de investigacion

Segun Tam et al. (2008), afirma que la investigacion basica tiene como objetivo
mejorar el conocimiento per se, mas que generar resultados o tecnologias que beneficien a
la sociedad en el futuro inmediato, este tipo de investigacion es esencial para el beneficio

socioeconémico a largo plazo.

Razon por la cual, en la presente investigacion se obtuvo los conocimientos y
criterios para la comparacion de los métodos sin zanja que se encuentra en el servicio de

alcantarillado del Sector 349 -Comas.
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4.3 Nivel de investigacion

Segun Vara (2012), El nivel descriptivo comparativo tienen como objetivo lograr la
identificacion de diferencias o semejanzas con respecto a la aparicion de un evento en dos o

mas grupos.

Entonces de acuerdo al proyecto de investigacion se usé el nivel descriptivo
comparativo dado que el estudio se trata de dos métodos sin zanja Cracking y Tuberia

polimerizada in Situ.

4.4 Disefio de la investigacion

Segln Hernandez (2014), el disefio no experimental podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. En ese sentido, son
estudios en los que no cambia en forma intencional las variables independientes para las
tuberias. Se trata de un polimero que mediante procesos de polimerizacion se emplea en

distintas aplicaciones.

Entre las principales caracteristicas del polietileno, destaca por ser un material
flexible y de gran resistencia termina y quimica a temperaturas normales, es flexible, ligero,

ademas de no ser buen conductor de calor y electricidad. (jardinday, s.f)

Por todo ello, esta investigacion se presentd como no experimental, dado que las

variables independientes no seran manipuladas pues ya se han efectuado en la realidad.
4.5 Poblacién y muestra
45.1 Poblacion

Ya que analizamos el estudio comparativo entre los métodos de excavacion sin zanja
para la rehabilitacion de tuberias en el distrito de Comas, se tomd como poblacion Redes
secundarias de alcantarillado ubicada en el Lote 1 -Sector 349 del Proyecto Lima Norte Il —

Comas.
45.2 Muestra

La muestra es por conveniencia ya que se tiene toda la informacion de las redes de
alcantarillado de nuestra poblacion, del cual se divide en tres grupos de acuerdo con el dafio
que muestran las tuberias, esta agrupacion se haré de la siguiente manera: bien, regular y

mal.

Se tomaran en cuenta 46 tramos del Sector 349 (segun expediente técnico)
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Se tomaran encuesta a 10 especialistas de la materia

4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La informacion se procesa con el fin de organizar la informacion recibida. Del trabajo
en gabinete y presentacion en el informe final de investigacion, realizado en un programa
especifico. En este sentido, el presente estudio utiliz6 MS-Excel para procesar los datos,
utiliz6 SPSS 27 para realizar pruebas estadisticas de las hipdtesis propuestas y presentd la

informacion obtenida en tablas para facilitar la comprension, graficos y matrices tabulares.
4.6.1 Técnicasy andlisis de datos
e Técnica

Se utilizé la encuesta para formularle las preguntas a la muestra calculada, se ha

definido las preguntas considerando que puedan responder con la escala de Likert.

Segun Malhotra (2004) la encuesta: Es un cuestionario de forma organizada que se

aplica a la muestra y se ejecuta con el fin de recolectar informacion especifica. (p.321)

e |nstrumento

Se utilizd el cuestionario que consta de 26 preguntas a las variables Cracking y

Tuberia polimerizada in Situ.

Segun Malhotra (2004) Es un documento informativo que contiene preguntas de
manera organizada relacionadas a las variables y que nos ayudara a interpretar nuestros
resultados” (p. 322).

e Validez:

La validez se realizo con el juicio de especialistas, y se determiné si presenta una

validez significativa, encontrando Pertinencia, Relevancia y claridad.

Kerlinger (1979) indica que “La validez es un factor mas complejo que debe lograrse

en todo instrumento de medicioén que se aplique”. (p. 138)



53

e Confiabilidad

Se utilizé el alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del instrumento segun los

niveles.

Hernandez, Fernandez y Batista (1998) nos dicen que “La confiabilidad refiere al

grado de estudio de un instrumento al mismo sujeto produce similares resultados”. (p.21)

Para la confiabilidad del instrumento en este caso el cuestionario realizado a
especialistas, interpretando las 26 preguntas disgregadas en 61 items sobre las metodologias
Cracking y Tuberia polimerizada in situ, con un valor de 0.987 este valor se encuentra entre

0.90 a 0.95 y segun la Tabla 5 se encuentra en excelente grado de confiabilidad.

Tabla 9 Rango de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consistencia
a=>09 Excelente
0.8<a0<0.9 Buena
0.7<a<0.8 Aceptable
0.6<0<0.7 Cuestionable
05<a<0.6 Pobre
0<0.5 Inaceptable

Fuente: (Frias Navarro, 2022)

Foérmula para hallar el Alfa de Cronbach:

K X8
k—1[ s%]

Tabla 10 Estadisticos de Fiabilidad

Simbolo Descripcion Valores
a Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.987
K NUmero de items del instrumento 61
SZ Sumatoria de las varianzas de los items. 32.58
S% Varianza total del instrumento. 1116.6

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULOV

RESULTADOS

5.1 Descripcion del disefio

Se tomo los datos de 46 tramos mediante el expediente técnico del Sector 349, donde

se evaluo la condicion de la tuberia, y se pudo extraer los datos necesarios para el calculo

hidraulico y el tirante del flujo de las redes de alcantarillado de la muestra.

Tabla 11 Sintesis de los resultados de la inspeccién con CCTV en Sector 349

Descripcion

Paquete B-1

349

Longitud total red (m)

45,720.00

Longitud inspeccionados(m)

2,013.91

Porcentaje (%)

4.4%

N.° de tramos inspeccionados

46

Estado de la tuberia

Atencion Inmediata (m)

0.00

(% por metro evaluado

0.00

N.° de ocurrencias por tramo

0.00

Mal (m)

678.39

(% por metro evaluado)

33.69%

N° de ocurrencias por tramo

15

Regular (m)

487.84

(% por metro evaluado)

24.22%

N° de ocurrencias por tramo

14




Bien (m) 487.71
(% por metro evaluado) 24.22%
N° de ocurrencias por tramo 17

Fuente: (Sedapal, 2015)

5.1.1 Propiedades hidraulicas entre los métodos sin zanja

Tabla 12 Calculo de la relacion tirante-diametro
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N° SECTOR CALLE e DIAMETRO y/D TIRANTE ESTADO
FICHA (mm) (m) (m)
1  349B-3 Ca. 28 De Julio 2 200 0.0450 0.090 REGULAR
2 349B-2  Jr. Jose Carlos Mariategui 8 200 0.0100 0.020 BIEN
3 349B-2 Ca. Lima 9 200 0.0200 0.040 REGULAR
4  349B-3 Ca. Los Proceres 10 200 0.0250 0.050 REGULAR
5 349 B-3  Jr. Francisco De Zela 14 200 0.0050 0.010 REGULAR
6 349 B-1  Jr. Hasares De Junin 16 200 0.0150 0.030 BIEN
7 349 B-2  Jr. Loreto 17 200 0.0050 0.010 BIEN
8 349 B-2  Jr. Mariano Melgar 19 200 0.0300 0.060 REGULAR
9 349 B-3  Jr. Micaela Bastidas 20 200 0.0150 0.030 BIEN
10 349B-3  Jr. Vista Alegre 29 200 0.0050 0.010 REGULAR
11  349B-3  Av. Revolucién 5 Etapa 31 200 0.0050 0.010 BIEN
12 349B-3  Jr. San Pedro 32 200 0.0050 0.010 BIEN
13 349B-3 Ca. Cesar Vallejo 71 200 0.0250 0.050 BIEN
14 349B-2  Jr. Arequipa 72 200 0.0200 0.040 BIEN
15 349B-1 Jr. Cuzco 73 200 0.0150 0.030 BIEN
16 349B-1  Jr. Ger6nimo 75 200 0.0100 0.020 MAL
17 349B-1 Jr.Lima 76 200 0.0150 0.030 BIEN
18 349B-2  Jr. Micaela Bastidas 97 200 0.0050 0.010 MAL
19 349B-2  Jr. Huayna Céapac 120 200 0.0050 0.010 MAL
20 349B-2 Jr. Mantaro 121 200 0.0200 0.040 MAL
21 349B-3  Av. Revolucién 137 200 0.0150 0.030 MAL
22 349 Av. Revolucién 146 200 0.0100 0.020 REGULAR
23 349B-1  Jr. Cajamarca 153 200 0.0100 0.020 MAL
24 349B-1  Jr. Ciro Alegria 154 200 0.0250 0.050 MAL
25 349B-1  Jr. Husares De Junin 155 200 0.0100 0.020 MAL
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26 349B-1 Jr. San Gerénimo 157 200 0.0150 0.030 MAL
27 349 Av. Revolucion 173 200 0.0100 0.020 BIEN
28 349-A Jr. Jorge Chavez N.° 07 0A 200 0.0100 0.020 REGULAR
29  349-Al  Ca. Cesar Vallejo 5 200 0.0050 0.010 BIEN
30 349 A-3 Jr. Loreto 18 200 0.0400 0.080 REGULAR
31  349-Al1  Jr. San Joaquin 23 200 0.0100 0.020 BIEN
32 349-A1  Jr. Santa Martha 25 200 0.0050 0.010 BIEN
33  349-A1  Jr. Santo Toribio 26 200 0.0400 0.080 BIEN
34 349-A1  Jr. Felipe Pinglo 74 200 0.0050 0.010 BIEN
35 349-A1  Jr. Pacasmayo 77 200 0.0100 0.020 BIEN
36  349-A1  Jr. Santa Rosa 78 200 0.0150 0.030 REGULAR
37 349A-3 Jr. T.Amaru 122 200 0.0050 0.010 MAL
38 349 A-2  Av. Santos Chocano 145 200 0.0150 0.030 REGULAR
39 349 Jr. Felipe P Alva 147 200 0.0200 0.040 REGULAR
40 349 Av. Santa Rosa 148 200 0.0050 0.010 MAL
41 349-A1  Av. Milagro De Jesus 149 200 0.0300 0.060 MAL
42 349 Av. Santa Rosa 156 200 0.0200 0.040 MAL
43 349 Jr. Arnaldo Mérquez 158 200 0.0050 0.010 MAL
44 349-A1  Jr. Pacasmayo 159 200 0.0100 0.020 MAL
45 349 Jr. Cerro De Pasco 160 200 0.0050 0.010 REGULAR
46 349 Jr. Bernardo Alcedo 161 200 0.0050 0.010 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos se hallara el angulo, area, perimetro mojado, radio hidraulico, caudal,

velocidad, pendiente minima y tension tractiva de las redes de alcantarillado representados

en la tabla 13
Tabla 13 Calculo de Pendiente segin parametros hidraulicos
COTADE COTADE
LONGITU FONDO  FONDO
\o DIAMETR  MATERIA AGUAS  AGUAS 5(56) TIRANT

(M) © - ARRIBA  ABAJO

(Msnm) (Msnm)
1 18.46 200 CSN 40822.00  40823.00  8.126% 90.000
2 50.61 200 CSN 40772.00  40826.00  3.517% 20.000
3 58.75 200 CSN 32160.00  32161.00  2.689% 40.000
4 26.14 200 CSN 40826.00  40825.00  5.930% 50.000
5 36.84 200 CSN 32151.00  32149.00  4.479% 10.000
6 60.78 200 CSN 295159.00  32351.00  2.550% 30.000
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7 54.59 200 CSN 32380.00 32254.00 3.077% 10.000
8 14.06 200 CSN 32159.00 32158.00 10.811% 60.000
9 40.97 200 CSN 40723.00 40752.00 3.905% 30.000
10 37.55 200 CSN 40756.00 40757.00 4.261% 10.000
11 58.97 200 CSN 40710.00 40711.00 2.917% 10.000
12 57.71 200 CSN 40843.00 40707.00 2.980% 10.000
13 25.23 200 CSN 40830.00 40829.00 5.351% 50.000
14 62.21 200 CSN 32242.00 32241.00 2.186% 40.000
15 46.98 200 CSN 32371.00 32261.00 3.661% 30.000
16 1.19 200 CSN 32275.00 32376.00 124.370% 20.000
17 53.24 200 CSN 32350.00 32362.00 3.381% 30.000
18 47.08 200 CSN 40952.00 40955.00 3.760% 10.000
19 44.02 200 CSN 40951.00 40949.00 4.021% 10.000
20 38.94 200 CSN 41363.00 41037.00 4.545% 40.000
21 60.04 200 CSN 40708.00 40709.00 2.249% 30.000
22 48.29 200 CSN 40938.00 40937.00 3.148% 20.000
23 45.85 200 CSN 32370.00 32262.00 3.228% 20.000
24 27.02 200 CSN 29515.10 32347.00 6.107% 50.000
25 65.62 200 CSN 29515.80 32359.00 1.996% 20.000
26 37.26 200 CSN 32369.00 32376.00 4.750% 30.000
27 54.98 200 CSN 6330.00 40708.00 2.510% 20.000
28 31.00 200 CSN 41160.00 43555.00 5.484% 10.000
29 49.04 200 CSN 43552.00 43553.00 3.161% 80.000
30 21.76 200 CSN 43754.00 43750.00 6.801% 20.000
31 64.20 200 CSN 48369.00 48365.00 2.445% 10.000
32 47.58 200 CSN 30318.00 47818.00 2.942% 80.000
33 15.40 200 CSN 48372.00 48371.00 8.896% 10.000
34 59.58 200 CSN 48839.00 43548.00 2.182% 20.000
35 45.64 200 CSN 48150.00 48145.00 3.177% 30.000
36 11.56 200 CSN 48150.00 48143.00 12.370% 10.000
37 50.05 200 CSN 41065.00 43628.00 2.957% 30.000
38 52.30 200 CSN 39399.00 39409.00 2.581% 40.000
39 51.50 200 CSN 41163.00 43742.00 3.534% 10.000
40 59.54 200 CSN 47474.00 47473.00 2.519% 60.000
41 52.98 200 CSN 47809.00 47910.00 2.718% 40.000
42 61.60 200 CSN 48231.00 48148.00 2.338% 10.000
43 44.27 200 CSN 48147.00 48148.00 3.750% 20.000
44 42.93 200 CSN 48151.00 48152.00 5.101% 10.000
45 33.80 200 CSN 48040.00 48359.00 4.112% 10.000
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46 45.80 200 CSN 48032.00 48151.00 2.926% 36.000

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de las propiedades hidraulicas de la red existente se hace uso de las
ecuaciones descritas en el marco teorico teniendo como resultado la tabla 14 donde se
muestra el &ngulo, el &rea, perimetro mojado, pendiente, radio hidraulico, caudal, velocidad
y la tension tractiva. En el caso del coeficiente de Manning (n) se tomara el valor 0.02 de la
tabla 3 ya que las tuberias de concreto (CSN) se encuentran en malas condiciones segun

expediente técnico. A continuacion, se muestran los datos obtenidos en la tabla 14.

Tabla 14 Calculo de Propiedades Hidraulicas

N 8 rad A P R (m) n Q \Y Frode Flujo Tensi-én
(m2) (m) CSN  (m3/s) (m/s) () Tractiva
1 2941 0.0137 0.2941 0.0466 0.02 0.02531 1.8461  1.9648  Supercritico 37.160
2 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00083 0.5105 1.1526  Supercritico 4.383
3 1855 0.0045 0.1855 0.0241 0.02 0.00306 0.6845 1.0927  Supercritico 6.363
4 2094 0.0061 0.2094 0.0293 0.02 0.00711 1.1578 1.6532  Supercritico 17.058
5 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00022 0.3689 1.1779  Supercritico 2.860
6 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00165 0.5600 1.0323  Supercritico 4.647
7 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.3058 0.9764 Subcritico 1.965
8 2319 0.0079 0.2319 0.0342 0.02 0.01373 1.7317  2.2572  Supercritico 36.258
9 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00205 0.6930 1.2775  Supercritico 7.116
10 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00021 0.3599 1.1489  Supercritico 2.721
11 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00017 0.2977 0.9506 Subcritico 1.863
12 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.3010 0.9609 Subcritico 1.903
13 2.094 0.0061 0.2094 0.0293 0.02 0.00676 1.0999 15704  Supercritico 15.393
14 1855 0.0045 0.1855 0.0241 0.02 0.00276 0.6171  0.9852 Subcritico 5.172
15 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00198 0.6710 1.2369  Supercritico 6.672
16 1.287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00496 3.0359 6.8539  Supercritico 154.998
17 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00191 0.6448 1.1886  Supercritico 6.161
18 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00020 0.3380 1.0792  Supercritico 2.401
19 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00021 0.3496 1.1161  Supercritico 2.568
20 1.855 0.0045 0.1855 0.0241 0.02 0.00398 0.8899 1.4206  Supercritico 10.755
21 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00155 0.5259 0.9694 Subcritico 4.097
22 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00079 0.4830 1.0904  Supercritico 3.923
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23 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00080 0.4891  1.1042  Supercritico 4.023
24 2,094 0.0061 0.2094 0.0293 0.02 0.00722 1.1750 1.6777  Supercritico 17.567
25 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00063 0.3846  0.8684 Subcritico 2.488
26 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00226 0.7644  1.4090  Supercritico 8.656
27 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00071 0.4313 0.9737 Subcritico 3.128
28 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00104 0.6375 1.4392  Supercritico 6.834
29 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.3099 0.9895 Subcritico 2.019
30 2739 0.0117 0.2739 0.0428 0.02 0.01874 15966 1.8023  Supercritico 28.587
31 1.287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00070 0.4257 0.9611 Subcritico 3.048
32 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.2990 0.9547 Subcritico 1.879
33 2739 0.0117 0.2739 0.0428 0.02 0.02143 1.8260 2.0612  Supercritico 37.391
34 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00015 0.2575 0.8222 Subcritico 1.394
35 1.287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00079  0.4852  1.0955  Supercritico 3.959
36 1591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00364 1.2334  2.2737  Supercritico 22.542
37 0902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.2998 0.9571 Subcritico 1.889
38 1.591 0.0030 0.1591 0.0186 0.02 0.00166 0.5634 1.0386  Supercritico 4.704
39 1.855 0.0045 0.1855 0.0241 0.02 0.00351 0.7846 1.2526  Supercritico 8.361
40 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00016 0.2767 0.8834 Subcritico 1.609
41 2319 0.0079 0.2319 0.0342 0.02 0.00688 0.8683 1.1318  Supercritico 9.116
42 1855 0.0045 0.1855 0.0241 0.02 0.00285 0.6382 1.0187  Supercritico 5.531
43 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00020 0.3376  1.0778  Supercritico 2.395
44 1287 0.0016 0.1287 0.0127 0.02 0.00101 0.6149 1.3881  Supercritico 6.358
45 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00021 0.3535 1.1287  Supercritico 2.626
46 0.902 0.0006 0.0902 0.0065 0.02 0.00018 0.2982  0.9520 Subcritico 1.869

Fuente: Elaboracién propia

De manera equivalente se realizara los parametros hidraulicos para la rehabilitacion
de redes de alcantarillado usando el método cracking, teniendo en consideracion que para
este tipo de metodologias las pendientes se mantienen al igual que el caudal de aporte de la

red a corto plazo, siendo parametros constantes.

El coeficiente de rugosidad de Manning se tomara 0.009 para tuberias propuestas
(Polietileno de alta densidad), de esta manera se hallara los parametros hidraulicos para el

método cracking.



Tabla 15 Parametros Hidraulicos usando la metodologia Cracking
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N°  DPEAD P R n CSN Q \Y/ Tensién
(m2) (m) (m) (MALO) (m3/s) (m/s) Tractiva
1 184.60 0.0117  0.2715  0.0430 0.009 0.02531  2.1670 34.299
2 184.60 0.0014  0.1188  0.0117 0.009 0.00083  0.5993 4.046
3 184.60 0.0038  0.1712  0.0223 0.009 0.00306  0.8034 5.873
4 184.60 0.0052  0.1933  0.0271 0.009 0.00711 1.3501 15.745
5 184.60 0.0005  0.0833  0.0060 0.009 0.00022 0.4331 2.640
6 184.60 0.0025  0.1468  0.0171 0.009 0.00165  0.6574 4.289
7 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3590 1.814
8 184.60 0.0068 0.2140 0.0316 0.009 0.01373 2.0327 33.466
9 184.60 0.0025 0.1468 0.0171 0.009 0.00205 0.8135 6.568
10 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00021 0.4224 2512
11 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00017 0.3495 1.719
12 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3533 1.757
13 184.60 0.0052 0.1933 0.0271 0.009 0.00676 1.2910 14.208
14 184.60 0.0038 0.1712 0.0223 0.009 0.00276 0.7244 4774
15 184.60 0.0025 0.1468 0.0171 0.009 0.00198 0.7877 6.158
16 184.60 0.0014 0.1188 0.0117 0.009 0.00496 3.5636 143.063
17  184.60 0.0025  0.1468  0.0171 0.009 0.00191  0.7569 5.687
18 184.60 0.0005  0.0833  0.0060 0.009 0.00020  0.3968 2.216
19  184.60 0.0005  0.0833  0.0060 0.009 0.00021  0.4103 2.370
20 184.60 0.0038  0.1712  0.0223 0.009 0.00398 1.0445 9.926
21 184.60 0.0025  0.1468  0.0171 0.009 0.00155  0.6173 3.782
22 184.60 0.0014  0.1188  0.0117 0.009 0.00079  0.5669 3.621
23 184.60 0.0014  0.1188  0.0117 0.009 0.00080  0.5741 3.713
24 184.60 0.0052 0.1933 0.0271 0.009 0.00722 1.3792 16.215
25 184.60 0.0014  0.1188  0.0117 0.009 0.00063  0.4515 2.296
26 184.60 0.0025  0.1468  0.0171 0.009 0.00226  0.8972 7.990
27  184.60 0.0014  0.1188  0.0117 0.009 0.00071  0.5062 2.887
28 184.60 0.0014 0.1188 0.0117 0.009 0.00104 0.7483 6.308
29 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3638 1.863
30 184.60 0.0100 0.2528 0.0395 0.009 0.01874 1.8741 26.386
31 184.60 0.0014 0.1188 0.0117 0.009 0.00070 0.4997 2.813
32 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3510 1.734
33 184.60 0.0100 0.2528 0.0395 0.009 0.02143 2.1434 34.512

w
IS

184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00015 0.3023 1.286
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35 184.60 0.0014 0.1188 0.0117 0.009 0.00079 0.5696 3.655
36  184.60 0.0025 0.1468 0.0171 0.009 0.00364 1.4478 20.806
37 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3519 1.743
38  184.60 0.0025 0.1468 0.0171 0.009 0.00166 0.6614 4.342
39  184.60 0.0038 0.1712 0.0223 0.009 0.00351 0.9210 7.718
40  184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00016 0.3248 1.485
41  184.60 0.0068 0.2140 0.0316 0.009 0.00688 1.0192 8.414
42 184.60 0.0038 0.1712 0.0223 0.009 0.00285 0.7491 5.105
43 184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00020 0.3962 2.210
44 184.60 0.0014 0.1188 0.0117 0.009 0.00101 0.7217 5.868
45  184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00021 0.4150 2.424
46  184.60 0.0005 0.0833 0.0060 0.009 0.00018 0.3500 1.725

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de rehabilitaciones con el método de Tuberia polimerizada in situ se

mantiene la pendiente y caudal como constantes. EI didmetro interno se reduce en 10.72mm

segun la Tabla 4 para diametros de 200 mm el espesor es de 5.36mm.

Instituform, cuyo valor es de 0.010

El coeficiente de rugosidad de Manning se tomard el dato segun la empresa

Tabla 16 Parametros Hidraulicos usando la metodologia Tuberia Polimerizada in

situ

. D A P 0 CSN Q \ Tension

MANGA  (m2) (m) (m) (m3/s) (m/s) Tractiva

1 189.28 0.0123 0.2784 0.0441 0.010 0.02531 2.0612 35.168
2 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00083 0.5700 4.148
3 189.28 0.0040 0.1755  0.0228 0.010 0.00306 0.7642 6.022
4 189.28 0.0055 0.1982 0.0278 0.010 0.00711 1.2927 16.144
5 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00022 0.4119 2.707
6 189.28 0.0026  0.1506  0.0176 0.010 0.00165 0.6253 4.398
7 189.28 0.0005 0.0854 0.0062 0.010 0.00018 0.3414 1.860
8 189.28 0.0071  0.2194 0.0324 0.010 0.01373 1.9335 34.315
9 189.28 0.0026  0.1506 0.0176 0.010 0.00205 0.7738 6.735
10 189.28 0.0005 0.0854 0.0062 0.010 0.00021 0.4018 2.575
11 189.28 0.0005 0.0854 0.0062 0.010 0.00017 0.3324 1.763




12 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00018 0.3360 1.801
13 189.28 0.0055 0.1982  0.0278 0.010 0.00676 1.2280 14.568
14 189.28 0.0040 0.1755  0.0228 0.010 0.00276 0.6890 4.895
15 189.28 0.0026  0.1506  0.0176 0.010 0.00198 0.7492 6.314
16 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00496 3.3895 146.690
17 189.28 0.0026  0.1506  0.0176 0.010 0.00191 0.7199 5.831
18 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00020 0.3774 2.272
19 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00021 0.3903 2.430
20 189.28 0.0040 0.1755 0.0228 0.010 0.00398 0.9935 10.178
21 189.28 0.0026  0.1506 0.0176 0.010 0.00155 0.5871 3.878
22 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00079 0.5392 3.713
23 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00080 0.5461 3.807
24 189.28 0.0055 0.1982 0.0278 0.010 0.00722 1.3118 16.626
25 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00063 0.4294 2.355
26 189.28 0.0026  0.1506 0.0176 0.010 0.00226 0.8534 8.192
27 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00071 0.4815 2.960
28 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00104 0.7117 6.468
29 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00018 0.3460 1.910
30 189.28 0.0105 0.2592  0.0405 0.010 0.01874 1.7826 27.055
31 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00070 0.4753 2.884
32 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00018 0.3339 1.778
33 189.28 0.0105 0.2592  0.0405 0.010 0.02143 2.0387 35.387
34 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00015 0.2875 1.319
35 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00079 0.5417 3.747
36 189.28 0.0026  0.1506  0.0176 0.010 0.00364 1.3771 21.334
37 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00018 0.3347 1.787
38 189.28 0.0026  0.1506  0.0176 0.010 0.00166 0.6291 4.452
39 189.28 0.0040 0.1755 0.0228 0.010 0.00351 0.8760 7.913
40 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00016 0.3089 1.523
41 189.28 0.0071  0.2194  0.0324 0.010 0.00688 0.9695 8.627
42 189.28 0.0040 0.1755 0.0228 0.010 0.00285 0.7125 5.234
43 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00020 0.3769 2.266
44 189.28 0.0015 0.1218 0.0120 0.010 0.00101 0.6865 6.017
45 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00021 0.3947 2.486
46 189.28 0.0005 0.0854  0.0062 0.010 0.00018 0.3329 1.768

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Aspectos economicos, sociales y ambientales entre los metodos sin zanja.

Se realizo la encuesta a 10 especialistas de los métodos sin zanja, las cuales son los métodos
Cracking y Tuberia polimerizada in situ

e Preguntas realizadas en la encuesta
1. ¢Conoce los métodos sin zanja aplicados para rehabilitaciones de redes de

alcantarillado?

Tabla 17 Especialistas que conocen los Métodos sin Zanja

Conoce los Métodos sin Zanja N %
Especialistas
Si 10 100
No 0 0
Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia

R.1: La tabla 17 nos muestra que todos los especialistas conocen los metodos sin

zanja aplicados en esta investigacion.

2. ¢Cudl es el nivel de conocimiento en los procesos constructivos de los metodos

sin zanja?

Tabla 18 Nivel de Conocimiento de procesos constructivos

Muy
Métodos Sin Zanja Poco Regular  Mucho
poco
Cracking 0 0 6 4
Tuberia Polimerizada in Situ 1 4 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12 Nivel de Conocimiento de Procesos Constructivos
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Fuente: Elaboracion propia

R.2: La tabla 18 nos muestra que todos los especialistas conocen los procesos
constructivos de la metodologia Cracking y en cuanto a Tuberia polimerizada in situ

conoce poco la mitad de los encuestados.

Analizando el proceso constructivo de rehabilitacion con zanja y los metodos sin

zanja, responda lo siguiente:

3. ¢En cuanto porcentaje se reduce la intensidad del sonido al aplicar los

metodos?
Tabla 19 Reduccién de Intensidad de Ruido
Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 2 4 2 2 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 1 2 5 1 0 1

Fuente: Elaboracion propia



65

Figura 13 Reduccion de Intensidad de Ruido
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R.3: La tabla 19 nos muestra que el 40% de especialistas indican que reduce la
intensidad de ruido en la metodologia cracking y el 60% en tuberia polimerizada in

situ

4. ¢;Segun su experiencia en cuanto porcentaje disminuye en el uso de

magquinarias?

Tabla 20 Uso de Maquinarias

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 0 1 3 5 1 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 0 1 6 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Representacion de usos de maquinarias
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Fuente: Elaboracion propia

R.4: Latabla 20 nos muestra que el 60% Yy 80 % de especialistas indican que reduce
la intensidad de ruido usando el metodo cracking y el 80% a 100% usando tuberia

polimerizada in situ
5. ¢En que porcentaje disminuye el movimineto de tierras en estas metodologias?

Tabla 21 Disminucion de movimiento de tierras usando métodos sin zanja

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 0 0 1 7 2 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 0 0 6 4 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15 Disminucion de movimiento de tierras usando métodos sin zanja
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Fuente: Elaboracion propia

R.5: La tabla 21 nos muestra que el 80% usando el metodo cracking disminuye el
movimiento de tierras y entre el 80% y 100% en la metodologia tuberia polimerizada

in situ.

6. ¢En que porcentaje disminuye la contaminacion ambiental?

Tabla 22 Porcentaje que disminuye la contaminacién ambiental

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 0 1 3 6 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 0 1 7 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16 Porcentaje que disminuye la contaminacion ambiental
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Fuente: Elaboracion propia

R.6: La tabla 22 nos muestra que para los especialistas el 60% y 80% usando el
metodo cracking disminuye la contaminacion ambiental y la mayoria de especialistas

indica que el 80% disminuye usando la metodologia tuberia polimerizada in situ.

7. ¢En que porcentaje disminuye el impacto del paisaje urbano?

Tabla 23 Porcentaje que disminuye el impacto urbano

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 0 1 4 5 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 1 1 3 4 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Porcentaje que disminuye el impacto urbano
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R.7: La tabla 23 nos muestra que para los especialistas el 60% y 80% usando el
metodo cracking disminuye la contaminacion ambiental y la mayoria de especialistas

indica que el 80% disminuye usando la metodologia tuberia polimerizada in situ.

8. ¢En que porcentaje disminuye los costos segun los métodos sin zanja?

Tabla 24 Porcentaje que disminuye los costos segun el método sin zanja

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 0 4 6 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 1 4 4 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Porcentaje que disminuye los costos segun el método sin zanja
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Fuente: Elaboracion propia

R.8: La tabla 24 nos muestra que para los especialistas entre 20% y 40% se aminora

los costos usando el metodo cracking y tuberia polimerizada in situ.
9. ¢En que porcentaje disminuye los tiempos de ejecucion segun los métodos?

Tabla 25 Porcentaje que disminuye los tiempos de ejecucion

Métodos Sin Zanja 20% 40% 60% 80% 100% NS/NC
Cracking 1 3 6 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 1 2 6 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19 Porcentaje que disminuye los tiempos de ejecucion
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Fuente: Elaboracion propia

R.9: La tabla 25 nos muestra que para los especialistas los porcentajes que disminuye
los tiempos de ejecucion son entre 20%, 40% y 60% usando el metodo cracking y
la mayoria de especialistas indica que el 20% y 40% disminuye usando la

metodologia tuberia polimerizada in situ.

En el Aspecto Social responda las siguientes preguntas:

Aspecto Social

10. ¢Cual es el nivel de incomodidad de los habitantes durante los actividades que

se generan segun su criterio?

Tabla 26 Nivel de incomodidad de los habitantes

Métodos Sin Zanja Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking 4 6 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 8 2 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 Nivel de incomodidad de los habitantes
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Fuente: Elaboracion propia

R.10: La tabla 26 nos muestra que para los especialistas el nivel de incomodidad que

se genera es de bajo a medio en ambos metodos sn zanja.

11. ¢ Cuantas horas se limita el trafico vehicular durante la ejecucion de las

actividades ?

Tabla 27 Horas que se limita el trafico vehicular

Métodos Sin Zanja 6h 12h 24h 36h 72h  NS/NC
Cracking 4 3 3 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 6 3 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 Horas que se limita el trafico vehicular
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R.11: La tabla 27 nos muestra que para los especialistas se limita el trafico entre 6 a
24 horas usando el metodo Cracking y entre 6 y 12 horas usando la metodologia

tuberia polimerizada in situ.

12. ¢ Cuantas horas se limita el trafico peatonal durante la ejecucion de las

actividades?

Tabla 28 Horas que se limita el trafico peatonal

Métodos Sin Zanja 6h 12h 24h 36h 72h NS/NC
Cracking 6 4 0 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 7 2 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22 Horas que se limita el trafico peatonal
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R.12: La tabla 28 nos muestra que para los especialistas se limita el trafico peatonal
entre 6 a 12 horas usando el metodo Cracking al igual que usando la metodologia

tuberia polimerizada in situ.

13. ¢Cual es el nivel en que afecta a los negocios durante el tiempo de trabajo en

las zonas comerciales?

Tabla 29 Nivel que afecta en las zonas comerciales

Métodos Sin Zanja Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking 4 5 1 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 8 2 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Nivel gque afecta en las zonas comerciales
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R.11: Latabla 29 nos muestra que para los especialistas en nivel que el trabajo afecta
a los negocios comerciales es de bajo a medio usando la metodologia Crackingy la

metodologia tuberia polimerizada in situ.

Aspecto Econdmico

14. ¢ Cuanto oscila el costo por metro lineal en rehabilitaciones de tuberias de

alcantarillado?

Tabla 30 Costo por metro lineal en rehabilitaciones

100- 200- 250-
Métodos Sin Zanja 50-100 150-200 NS/NC
150 250 300
Cracking 3 4 2 1 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 0 5 2 2 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24 Costo por metro lineal en rehabilitaciones
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R.14: La tabla 30 nos muestra que para los especialistas el costo por metro lineal de
rehabilitacion de tuberias de alcantarillado S/.100.00 a S/.200.00 soles al igual que

usando la metodologia tuberia polimerizada in situ.

15. ¢ Cuantas horas por metro lineal equivale la ejecucion de tramos de

rehabilitacion de tuberias de alcantarillado?

Tabla 31 Horas por metro lineal en ejecucion de tramos de rehabilitacion

Métodos Sin Zanja 6h 12h 24h 36h 72h NS/NC
Cracking 8 2 0 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 10 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Horas por metro lineal en ejecucion de tramos de rehabilitacion
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R.15: La tabla 31 nos muestra que para los especialistas las horas que se emplea por
metro lineal de tramos rehabilitados es en su mayoria de 6horas a 12horas y en el

metodo tuberia polimerizada in situ indica que son 6 horas.

16. ¢ Cuanto es el grado de perjuicio economico del los negocios, durante ejecucion

en rehabilitacion de tuberias de alcantarillado?

Tabla 32 Grado de perjuicio econémico de los negocios

Métodos Sin Zanja Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking 5 5 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 9 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Grado de perjuicio econdémico de los negocios
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R.16: La tabla 32 nos muestra que para los especialistas el grado de perjuicio
economico de los negocioses de bajo a medio usando metodo Cracking y bajo con el

metodo de tuberia polimerizada in situ.

Aspecto Ambiental

17. ¢ Cual es la magnitud de dafio del paisajismo urbano durante las actividades

de rehabilitacion de tuberias de alcantarillado?

Tabla 33 Magnitud de dafio de paisajismo

Métodos Sin Zanja Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking 6 4 0 0 0
Tuberia Polimerizada in Situ 7 2 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27 Magnitud de dafio de paisajismo
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R.17: La tabla 33 nos muestra que para los especialistas la magnitud de dafio al
paisajismo durante las actividades de rehabilitacion e usando metodo Cracking es de

Bajo y Medio al igual que con el metodo de tuberia polimerizada in situ.

18. ¢ A Cuanto oscila el nivel de decibeles que afecta a los pobladores durante la

rehabilitacion ?

Tabla 34 Nivel de decibeles que afecta a los pobladores

Métodos Sin Zanja 60-80db 80-100db 100-120db NS/NC
Cracking 3 4 2 1
Tuberia Polimerizada in Situ 2 5 2 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Nivel de decibeles que afecta a los pobladores
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R.18: La tabla 34 nos muestra que para la mayoria de especialistas el nivel de
decibeles que afecta a los pobladores durante la rehabilitacion usando metodo
Cracking es de 80 a 100 decibeles de igual forma para el metodo de tuberia

polimerizada in situ.

¢ Cuales son los niveles de humo y gases que se genera al usar maquinarias y

equipos en la metodologias sin zanja?

Cracking

Tabla 35 Niveles de Humo y gases método cracking

Cracking Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Maquinas 6 4 0 0 0
Equipos 8 2 0 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Tuberia Polimerizada in Situ

Tabla 36 Niveles de Humo y gases método tuberia polimerizada in situ

Tuberia Polimerizada in situ Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Maquinas 8 2 0 0 0
Equipos 8 2 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30 Niveles de Humo y gases método tuberia polimerizada in situ
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Fuente: Elaboracion propia
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R.19: La tabla 35 y 36 nos muestra que para los especialistas los niveles de humo y
gases que se genera al usar maquinarias y quipos es Bajo usando metodo Cracking

de igual forma con el metodo de tuberia polimerizada in situ.

20. ¢Cuales son los niveles de particulas de polvo que se produce al realizar las

siguientes actividades?
e Cracking

Tabla 37 Niveles de particulas de polvo al realizar actividades en el método cracking

Actividades Método Cracking Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Cortes y Demoliciones 7 0 0 0
Excavaciones

Relleno y Compactacion

Reposicién de Veredas

= N N NN W

8 0 0 0
8 0 0 0
Reposicién de Pavimento 8 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0

Instalacion de red (PEAD)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31 Niveles de particulas de polvo al realizar actividades en el método cracking
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Fuente: Elaboracion propia
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e Tuberia Polimerizada in Situ

Tabla 38 Niveles de particulas de polvo al realizar actividades en el método CIPP

Actividades Método CIPP Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Preparacion de la manguera 8 2 0 0 0
Instalacion de manguera 9 1 0 0 0

Uso de Equipos

0o
N
o
o
o

Robotizados

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 Niveles de particulas de polvo al realizar actividades en el método CIPP
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Fuente: Elaboracion propia

R.20: La tabla 37 y 38 nos muestra que para la mayoria de especialistas los niveles
de particula de polvo al realizar actividades es Bajo usando metodo Cracking de igual

forma con el metodo de tuberia polimerizada in situ.

21. ¢ Cuél es los niveles de vibraciones que se producen al utilizar maquinaria 'y
equipos?
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e Cracking

Tabla 39 Niveles de vibraciones al usar maquinaria y equipo por el método cracking

Actividades Método Cracking Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Maquinarias 7 3 0 0 0
Equipos 6 4 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33 Niveles de vibraciones al usar maquinaria y equipo por el método cracking
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Fuente: Elaboracion propia

e Tuberia Polimerizada in Situ

Tabla 40 Niveles de vibraciones al usar maquinaria y equipo por el método CIPP

Actividades Método CIPP Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Maquinarias 8 2 0 0 0
Equipos 8 2 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia



Figura 34 Niveles de vibraciones al usar maquinaria y equipo por el método CIPP
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R.21: La tabla 39 y tabla 40 nos muestra que para la mayoria de los especialistas los

niveles de vibraciones al usar maquinaria y equipo es Bajo usando metodo Cracking

de igual forma con el metodo de tuberia polimerizada in situ.

22. ¢ Cuéles de los métodos Cracking es el mas adecuado para la rehabilitacion de

las redes de alcantarillado?

Tabla 41 Métodos Cracking usados para rehabilitacion de alcantarillado

Métodos Cracking N2 %

Estatico 3 30

Dindmico 7 70
Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35 Métodos Cracking usados para rehabilitacion de alcantarillado

m Estaico

Fuente: Elaboracion propia

m Dinamico

R.22: La tabla 41 nos muestra que para la mayoria de especialistas el metodo

cracking mas usado es el dinamico con un 70%

23. ¢ Que tipo de curado en Tuberia Polimerizada in Situ es el méas adecuado para

la rehabilitacion de redes de alcantarillado?

Tabla 42 Tipo de curado usando método CIPP

Curados CIPP Ne %
Vapor de Agua 1 10
Agua Caliente 1 10
Rayos Uv 6 60
NS/NC 2 20
Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36 Tipo de curado usando método CIPP

nVapor de Agua w Agualaliente w» RayoslUv MEMC

Fuente: Elaboracion propia

R.23: La tabla 42 nos muestra que para la mayoria de especialistas el el curado en

tuberia polimerizada in situ mas usado es el de Rayos UV con un 60%.

24. ¢ Qué tipo de instalacion usados en Tuberia Polimerizada in Situ es el mas
adecuado en rehabilitacion de las Redes de Alcantarillado?

Tabla 43 Tipo de instalacion usado en CIPP

Instalacién CIPP Ne %
Inversién 6 60
Pull In 2 20
NS/NC 1 10
Total 10 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37 Tipo de instalacion usado en CIPP

mirversion s Pullln = NSNC

Fuente: Elaboracion propia

R.24: La tabla 43 nos muestra que para la mayoria de especialistas el tipo de
instalacion mas usada en tuberias polimerizadas in situ es el de Inversion con un
60% .

25. ¢Cual cree g sea el nivel del impacto negativo del metodo cracking de los

siguientes aspectos? (Califique de 1 al 5, siendo 1 el méas bajo y 5 el mas alto)

Tabla 44 Nivel de impacto negativo de metodo cracking

Aspectos Método Cracking 1 2 3 4 5 NS/NC
Econdmicos 4 3 3 0 0 0
Social 8 1 1 0 0 0
Ambiental 8 1 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia



Figura 38 Nivel de impacto negativo de metodo cracking
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R.25: La tabla 44 nos muestra que para la mayoria de especialistas el nivel de

impacto negativo usando el metodo Cracking es el 1 que representa el impacto mas

bajo en los aspectos economicos, social y ambiental.

26. ¢ Cudl cree que sea el nivel del impacto negativo del metodo CIPP de los

siguientes aspectos? (Califique del 1 al 5, siendo 1 més bajo y el 5 el més alto)

Tabla 45 Nivel de impacto del metodo CIPP

Aspectos Método CIPP 1 2 3 4 5 NS/NC
Econdmicos 6 2 2 0 0 0
Social 9 1 0 0 0 0
Ambiental 8 2 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Nivel de impacto del metodo CIPP
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Fuente: Elaboracion propia

R.26: La tabla 45 nos muestra que para la mayoria de especialistas el nivel de impacto
negativo usando el metodo tuberia polimerizada in situ es el 1 que representa el impacto

mas bajo en los aspectos economicos, social y ambiental.

5.1.3 Proceso constructivo cracking y tuberia polimerizada in situ
5.1.3.1 Proceso Constructivo Cracking

a. Sefalizacion del area de trabajo

Los cachacos, mallas y cintas se utilizan para marcar zonas 0 zonas de paso de peatones y
vehiculos. Se usan comunmente para cercar zanjas, aceras rotas, agregados vertidos en sitios
de construccidn, limpieza de terrenos, etc. Los letreros y machones se utilizan para advertir

a los peatones y vehiculos de los cierres de avenidas o calles, desvios y zonas de peligro.

El &rea de trabajo debe estar siempre sefializado dandole preferencia al peatén y que se

puedan trasladarse con la seguridad del caso evitando accidentes.
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Figura 40 Sefalizacion de interferencia

Fuente: Elaboracidon Propia

b. Trazoy replanteo

Esta actividad se realizan los levantamientos topograficos, como también toma de niveles se

ejecuta los trabajos segun los planos del expediente técnico.

Figura 41 Levantamiento Topografico

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Corte
Después del trazo, se corta las ventanas marcadas en los buzones inferior y superior y el

pavimento marcado donde se procedera a realizar la instalacion de conexiones

domiciliaras.

Ademas, las aceras se cortan a lo largo de los contornos de las brufias delimitando el pafio,

con cajas de registro de propiedad colocadas en su interior.

Figura 42 Corte de Ventanas

g

Fuente: Elaboracion Propia

d. Rotura

Para realizar la rotura en veredas y pavimento se hace con los siguientes equipos:

e Martillo neumatico utilizado en pavimento de concreto.

e Martillo eléctrico, utilizado para veredas y pavimento hecho de asfalto.

e. Excavacion

Las excavadoras remueven y extraen el suelo a una profundidad donde la red de recoleccion
esta en la ventana, y se realiza la misma accion con las conexiones de la vivienda, teniendo
en cuenta las interferencias que existen debajo de la superficie, como redes de agua, luz, gas
y comunicaciones pueden dafiarse por accién mecanica. Por lo tanto, la excavacion debe
realizarse con sumo cuidado y siempre por personal capacitado, tanto en el manejo de la
maquina como en el personal que la guia. La excavacion también debe realizarse en la

conexioén domiciliaria, tal como se muestra en la Figura 43
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Figura 43 Corte de Ventana

Fuente: Elaboracion Propia
f. Termofusion

El método, también llamado fusion en caliente o soldadura, se realiza utilizando equipos de
fusidn en caliente en los siguientes pasos: soldar. La accién hidraulica une y alinea los tubos

para eliminar los espacios de adhesivo.

Se continua fresando la tuberia después de la alineacién. Esto pulird ambos extremos y le
dard al tubo un acabado cuadrado. Use la base de alineacion para conectar el tubo a la placa
de fresado y pula ambos extremos del tubo. Una vez que se realiza el trabajo, la tuberia se

limpia de escombros y ambos extremos de la tuberia se limpian.

Figura 44 Termofusion o Soldadura de Tuberias

Fuente: Elaboracion Propia
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g. Instalacion de equipo Cracking
El equipo Cracking es llevado con una grda hasta la ventana del buzon que se encuneta aguas

arriba. Una vez colocado al costado de la ventana se procede a bajar los equipos de

fragmentacion con ayuda de la grda.

Figura 45 Traslado de equipo Cracking Figura 46 Colocacion de equipo en ventanas
del buzon

Fuente: Elaboracion Propia

h. Rehabilitacién de la red de alcantarillado

El equipo de Cracking inserta las varillas neumaticamente en la red. Para ello se
coloca las barras una por una se introduce en la tuberia hasta llegar a la ventana del buzén

aguas abajo.

Se instalara en la tuberia ya soldada el topo y se anclara a esta, luego se traslada la
tuberia con la retroexcavadora hacia el interior de la ventana, que se encuentra en el buzon
aguas abajo, para conectar el topo con la varilla. Se iniciaré la rehabilitacion de la red de
alcantarillado con el equipo de Fragmentacion tirando las barras de acero el topo, este a su
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vez introducira la tuberia PEAD en el interior de la tuberia existente como se aprecia en la

figura 47. El topo fragmentara la tuberia mientras se vaya trasladando por el interior de ella

hasta su salida por la ventana ubicada aguas arriba.

Figura 47 Empalmes de tuberia HDPE

Fuente: Elaboracion Propia

Instalacion de conexiones domiciliarias de desagle

La instalacion procede de la siguiente manera:

>

Se coloca una abrazadera en el punto donde habréa la descargar de aguas servidas
del predio, se marca y se procede a perforar un orificio en la tuberia HDPE y para
su instalacion.

Se instala un codo de PVC de 45° 0 90° en la abrazadera, se coloca un anillo de
jebe que protege la posible filtracion desde la vivienda hasta la red.

Una vez colocado el codo se instala la tuberia PVC hasta la ubicacion de la caja de
registro de la vivienda.

Se realiza la instalacion en la caja de registro.

Se realiza el anclaje de la tuberia con la caja de registro con una mezcla de
concreto de 175 cm2/kg.

Por ultimo, se resana la vereda con concreto de 175 cm2/kg.
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Figura 48 Empalmes de tuberia HDPE

Fuente: Elaboracion Propia
j. Relleno y compactacién

Después de colocar los tubos y las acometidas, se a tapa la zanja, para realizarlo se utiliza
confitillo como material de soporte de tuberia, esto se ejecuta si es que hay una filtracion el
confitillo no deja que el agua filtre para que el suelo no termine asentado. Después se realiza

el relleno con material seleccionado con un espesor de 30 cm.

Posteriormente se compacta con afirmado un espesor de 10 a 15 cm al alcanzar el nivel del

pavimento, esta operacién se realiza en las ventanas excavadas de igual forma en los

empalmes.

Figura 49 Relleno y compactacién

Fuente: Elaboracion Propia
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k. Reposicion de pavimento

En caso la superficie de rodadura halla pavimento rigido se realizara la reposicién usando

los siguientes equipos:

¢ Rodillo compactador

e Plancha compactadora

Figura 50 Verificacion de nivelacion para reposicion de pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

. Eliminacién de desmonte

El exceso de material que genera por la excavacion o demolicion de veredas y pavimentos,

debe retirarse del area de trabajo y limpiarse los residuos generados.
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Figura 51 Proceso Constructivo Cracking
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3.2 Proceso constructivo de la metodologia tuberia polimerizada in situ
a. Sefalizacion

Se inicia con la sefializacion de los puntos de accesos hacia los pozos y se realizara la

apertura en los tramos donde se ejecuta la rehabilitacion.
b. Limpieza de redes de alcantarillado

El proceso constructivo para la metodologia de Tuberia polimerizada in situ, inicia la
limpieza en la red de alcantarillado donde se ejecuta la rehabilitacion, esto se realiza con el
equipo hidrojet que por su alta presion de agua, removera los sedimentos y obstrucciones en

el interior de la tuberia.

Figura 52 Limpieza de red preparando para la rehabilitacion

Fuente: (E&E Construccion, s.f)

c. Inspeccidn televisa

Se realiza la inspeccion televisada con equipos segun el didmetro de la tuberia y es
manipulado por personal capacitado, esta inspeccion sera en todo el tramo de la tuberia que
se realizara la rehabilitacion, los resultados nos muestra el estado de la tuberia, si presenta

obstrucciones, filtraciones o grietas, que pueda disminuir las propiedades hidraulicas.
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Figura 53 Video Inspeccion CCTV

Fuente: (E&E Construccion, s.f)
d. Resina

Se procede al compuesto de resina in situ con la proporcién adecuada, estas proporciones
son dependiendo del material de la tuberia existente. Esta resina se mantiene a temperatura
ambiente. Los tipos de resinas que se utilizan para la tuberia polimerizada in situ son epoxis,
poliésteres y viniléster, y este proceso es principalmente epoxi. Cabe sefialar que el tiempo
de trabajo de la resina afectara el tiempo de curado. Cuanto mas tiempo se manipule la

resina, mas similar seré el tiempo de curado de la resina.

e. Instalacion

Existen dos formas de colocar la manga en la tuberia de alcantarillado las cuales son:

Mediante arrastre/empuje, la manga necesitara de guias para que se introduzca
internamente por el alcantarillado por ello es necesario un cabrestante, la resina con esto
puede ser arrastrada por la tuberia. Este método no tan conveniente ya que puede traer
complicaciones al realizar el curado debido a que al quedarse sin resina en alguna parte de
la tuberia puede producir efectos de deformidad u ovalidad. Este método se aplica cuando

por alguna razén no se puede instalar el método de inversion de la manga.
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Inversion de la manga, este es el mas dptimo de los dos, debido a que la resina no se
derrocha o se queda en la tuberia del alcantarillado. Luego debemos de generar un vacio
dentro de la manga para asegurar la impregnacion de la resina, para ello se debe conocer la

forma de la tuberia para que a manga sea instalada de manera adecuada.

Figura 54 Instalacion

Fuente: (E&E Construccion, s.f)

f. Saturacion al vacio de la manga

Se procede a realizar el vaciado de la resina al interior de la manga esto serd manualmente

con mucha precaucion que no haya derramamiento la resina.
g. Impregnacion de resina en la manga

Teniendo la resina vaciada en la manga, se colocard la resina mediante la mesa de
impregnacion, esta posee rodillos a presion calibrados para que se introduzca una proporcion
de resina en la manga su funcién de esparcir toda la resina de manera igualitaria por toda el
manga y dejandola lista para su posterior introduccién en el tambor inversor donde se

empleara para su instalacion.
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h. Insercion de manga en red de alcantarillado

Se instalara la manga en las tuberias con el método de Inversidn o Pull-In que son procesos
de inflado y extraccion. Se colocara la boquilla del tambor junto a la red o se puede dar el

caso que tenga una conexién que ayude a conectar el tambor a la red.

Esto se sujeta para comenzar a revestir la tuberia que se esta reparando. Esto debe hacerse a

presion constante para permitir que la manga experimente esta reaccion de expansion.
I. Curado
Esta metodologia se puede realizar mediante tres opciones:

- Curado por agua caliente: es el mas versatil para las secciones, longitudes y diametros y
estd diseflado para conducciones con dificultades de permeabilidad. Este tipo de

procedimiento usa un calentador de agua.

-Vapor de agua: se acomoda mejor a la longitud y el didmetro medianos. Este tipo de
tratamiento utiliza un generador de vapor como el Trelleborg Steam Gen 200-800 Este

dispositivo genera vapor y lo dirige a la manga para su procedimiento.
-Curado por rayos ultravioleta UV.

Este tipo de curado es mas conveniente para diametros y longitudes cortos donde los tiempos
de instalacion y curado se reducen significativamente porque el curado de la resina es

proporcional al tamafio de la manga.

Este tratamiento utiliza un dispositivo rob6tico en la que ingresa al tubo y la resina es curada
por los rayos UV. El dispositivo tiene ruedas que permiten su desplazamiento eficiente por

la tuberia.
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Figura 55 Curado

Fuente: (E&E Construccion, s.f)

j. Enfriamiento del proceso de curado

Después de realizar el curado procede con el enfriamiento de la tuberia, esta debe tener de
una temperatura constante y menor al curado. Este trabajo es monitoreado por técnicos

capacitados.

Después del enfriamiento, se procede a desinstalar los accesorios empleados para la

rehabilitacion y se corta las puntas del manga para su apertura.

k. Insercion de robot fresador

Se insertara en la tuberia rehabilitada el robot fresador para que aperture la descarga de las
conexiones de alcantarillado. Luego se realiza una Gltima inspeccién CCTV para verificar

el estado de la tuberia.
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Figura 56 Proceso constructivo de Tuberia Polimerizada in Situ
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5.2.1 Analizando de las propiedades hidraulicas entre los métodos sin zanja

Se da un aumento teorico de la velocidad luego de las rehabilitaciones de las redes de

alcantarillado, esto en gran medida por el nuevo material de la tuberia.

Tabla 46 Comparacion de Velocidades

° v Validar v Validar v Validar
CSN(m/s) PEAD(m/s) MANGA(mM/s)
1 1.8461 SI CUMPLE 2.1670 SI CUMPLE 2.0612 SI CUMPLE
2 0.5105 NO CUMPLE 0.5993 NO CUMPLE 0.5700 NO CUMPLE
3 0.6845 SI CUMPLE 0.8034 SI CUMPLE 0.7642 SI CUMPLE
4 1.1578 SI CUMPLE 1.3591 SI CUMPLE 1.2927 SI CUMPLE
5 0.3689 NO CUMPLE 0.4331 NO CUMPLE 0.4119 NO CUMPLE
6 0.5600 NO CUMPLE 0.6574 SI CUMPLE 0.6253 SI CUMPLE
7 0.3058 NO CUMPLE 0.3590 NO CUMPLE 0.3414 NO CUMPLE
8 1.7317 SI CUMPLE 2.0327 SI CUMPLE 1.9335 SI CUMPLE
9 0.6930 SI CUMPLE 0.8135 SI CUMPLE 0.7738 SI CUMPLE
10 0.3599 NO CUMPLE 0.4224 NO CUMPLE 0.4018 NO CUMPLE
11 0.2977 NO CUMPLE 0.3495 NO CUMPLE 0.3324 NO CUMPLE
12 0.3010 NO CUMPLE 0.3533 NO CUMPLE 0.3360 NO CUMPLE
13 1.0999 SI CUMPLE 1.2910 SI CUMPLE 1.2280 SI CUMPLE
14 0.6171 SI CUMPLE 0.7244 SI CUMPLE 0.6890 SI CUMPLE
15 0.6710 SI CUMPLE 0.7877 SI CUMPLE 0.7492 SI CUMPLE
16 3.0359 SI CUMPLE 3.5636 SI CUMPLE 3.3895 SI CUMPLE
17 0.6448 SI CUMPLE 0.7569 SI CUMPLE 0.7199 SI CUMPLE
18 0.3380 NO CUMPLE 0.3968 NO CUMPLE 0.3774 NO CUMPLE
19 0.3496 NO CUMPLE 0.4103 NO CUMPLE 0.3903 NO CUMPLE
20 0.8899 SI CUMPLE 1.0445 SI CUMPLE 0.9935 SI CUMPLE
21 0.5259 NO CUMPLE 0.6173 SI CUMPLE 0.5871 NO CUMPLE
22 0.4830 NO CUMPLE 0.5669 NO CUMPLE 0.5392 NO CUMPLE
23 0.4891 NO CUMPLE 0.5741 NO CUMPLE 0.5461 NO CUMPLE
24 1.1750 SI CUMPLE 1.3792 SI CUMPLE 1.3118 SI CUMPLE
25 0.3846 NO CUMPLE 0.4515 NO CUMPLE 0.4294 NO CUMPLE
26 0.7644 SI CUMPLE 0.8972 SI CUMPLE 0.8534 SI CUMPLE
27 0.4313 NO CUMPLE 0.5062 NO CUMPLE 0.4815 NO CUMPLE
28 0.6375 SI CUMPLE 0.7483 SI CUMPLE 0.7117 SI CUMPLE
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29 0.3099 NO CUMPLE 0.3638 NO CUMPLE 0.3460 NO CUMPLE
30 1.5966 SI CUMPLE 1.8741 SI CUMPLE 1.7826 SI CUMPLE
31 0.4257 NO CUMPLE 0.4997 NO CUMPLE 0.4753 NO CUMPLE
32 0.2990 NO CUMPLE 0.3510 NO CUMPLE 0.3339 NO CUMPLE
33 1.8260 SI CUMPLE 2.1434 SI CUMPLE 2.0387 SI CUMPLE
34 0.2575 NO CUMPLE 0.3023 NO CUMPLE 0.2875 NO CUMPLE
35 0.4852 NO CUMPLE 0.5696 NO CUMPLE 0.5417 NO CUMPLE
36 1.2334 SI CUMPLE 1.4478 SI CUMPLE 1.3771 SI CUMPLE
37 0.2998 NO CUMPLE 0.3519 NO CUMPLE 0.3347 NO CUMPLE
38 0.5634 NO CUMPLE 0.6614 SI CUMPLE 0.6291 SI CUMPLE
39 0.7846 SI CUMPLE 0.9210 SI CUMPLE 0.8760 SI CUMPLE
40 0.2767 NO CUMPLE 0.3248 NO CUMPLE 0.3089 NO CUMPLE
41 0.8683 SI CUMPLE 1.0192 SI CUMPLE 0.9695 SI CUMPLE
42 0.6382 SI CUMPLE 0.7491 SI CUMPLE 0.7125 SI CUMPLE
43 0.3376 NO CUMPLE 0.3962 NO CUMPLE 0.3769 NO CUMPLE
44 0.6149 SI CUMPLE 0.7217 SI CUMPLE 0.6865 SI CUMPLE
45 0.3535 NO CUMPLE 0.4150 NO CUMPLE 0.3947 NO CUMPLE
46 0.2982 NO CUMPLE 0.3500 NO CUMPLE 0.3329 NO CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
Nota:

V-CSN: velocidad del flujo en la tuberia de concreto

V-PEAD: velocidad del flujo usado en el Cracking

V-MANGA, velocidad del flujo usado con la Tuberia polimerizada in situ

Se puede apreciar graficamente en la figura 57, como la velocidad de ambas metodologias

sin zanja aumenta en comparacion a la velocidad con tuberia de CSN.
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Figura 57 Comparativa de Velocidades
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47 Comparacion de Tension Tractiva

TENSION TENSION TENSION
N°  TRACTIVA VALIDAR TRACTIVA  VALIDAR TRACTIVA VALIDAR

INICIAL CRACKING CIPP
1 37.1599 SI CUMPLE 34.2986 SI CUMPLE 35.1681 SI CUMPLE
2 4.3832 SI CUMPLE 4.0457 SI CUMPLE 4.1483 SI CUMPLE
3 6.3630 SI CUMPLE 5.8731 SI CUMPLE 6.0220 SI CUMPLE
4 17.0583 SI CUMPLE 15.7448 SI CUMPLE 16.1440 SI CUMPLE
5 2.8604 SI CUMPLE 2.6402 SI CUMPLE 2.7071 SI CUMPLE
6 4.6471 SI CUMPLE 4.2893 SI CUMPLE 4.3980 SI CUMPLE
7 1.9655 SI CUMPLE 1.8141 SI CUMPLE 1.8601 SI CUMPLE
8 36.2580 SI CUMPLE 33.4661 SI CUMPLE 34.3145 SI CUMPLE
9 7.1165 SI CUMPLE 6.5685 SI CUMPLE 6.7350 SI CUMPLE
10 2.7213 SI CUMPLE 2.5118 SI CUMPLE 2.5754 SI CUMPLE
11 1.8628 SI CUMPLE 1.7194 SI CUMPLE 1.7629 SI CUMPLE
12 1.9035 SI CUMPLE 1.7569 SI CUMPLE 1.8014 SI CUMPLE
13 15.3931 SI CUMPLE 14.2078 SI CUMPLE 14.5680 SI CUMPLE
14 5.1724 SI CUMPLE 4.7741 SI CUMPLE 4.8952 SI CUMPLE

15 6.6715 SI CUMPLE 6.1578 SI CUMPLE 6.3139 SI CUMPLE
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16 154.9977 S| CUMPLE 143.0628 SI CUMPLE 146.6898 SI CUMPLE
17 6.1609 S| CUMPLE 5.6865 S| CUMPLE 5.8307 SI CUMPLE
18 2.4011 S| CUMPLE 2.2162 S| CUMPLE 2.2724 SI CUMPLE
19 2.5680 S| CUMPLE 2.3702 SI CUMPLE 2.4303 SI CUMPLE
20 10.7546 S| CUMPLE 9.9265 SI CUMPLE 10.1781 SI CUMPLE
21 4.0973 S| CUMPLE 3.7819 SI CUMPLE 3.8777 SI CUMPLE
22 3.9228 S| CUMPLE 3.6207 SI CUMPLE 3.7125 SI CUMPLE
23 4.0228 SI CUMPLE 3.7131 SI CUMPLE 3.8072 SI CUMPLE
24 17.5674 SI CUMPLE 16.2147 SI CUMPLE 16.6258 SI CUMPLE
25 2.4880 SI CUMPLE 2.2964 SI CUMPLE 2.3546 SI CUMPLE
26 8.6565 SI CUMPLE 7.9899 SI CUMPLE 8.1925 SI CUMPLE
27 3.1281 SI CUMPLE 2.8873 SI CUMPLE 2.9605 SI CUMPLE
28 6.8344 SI CUMPLE 6.3081 SI CUMPLE 6.4680 SI CUMPLE
29 2.0186 SI CUMPLE 1.8632 SI CUMPLE 1.9104 SI CUMPLE
30 28.5874 SI CUMPLE 26.3862 SI CUMPLE 27.0551 SI CUMPLE
31 3.0477 SI CUMPLE 2.8130 SI CUMPLE 2.8844 SI CUMPLE
32 1.8792 SI CUMPLE 1.7345 SI CUMPLE 1.7785 SI CUMPLE
33 37.3914 SI CUMPLE 34.5123 SI CUMPLE 35.3872 SI CUMPLE
34 1.3935 SI CUMPLE 1.2862 SI CUMPLE 1.3188 SI CUMPLE
35 3.9594 SI CUMPLE 3.6546 SI CUMPLE 3.7472 SI CUMPLE
36 22.5418 SI CUMPLE 20.8061 SI CUMPLE 21.3335 SI CUMPLE
37 1.8885 SI CUMPLE 1.7431 SI CUMPLE 1.7873 SI CUMPLE
38 4.7037 SI CUMPLE 4.3415 SI CUMPLE 4.4516 SI CUMPLE
39 8.3614 SI CUMPLE 7.7176 SI CUMPLE 7.9132 SI CUMPLE
40 1.6090 SI CUMPLE 1.4851 SI CUMPLE 1.5227 SI CUMPLE
41 9.1158 SI CUMPLE 8.4139 SI CUMPLE 8.6272 SI CUMPLE
42 5.5309 SI CUMPLE 5.1050 SI CUMPLE 5.2345 SI CUMPLE
43 2.3948 SI CUMPLE 2.2104 SI CUMPLE 2.2664 SI CUMPLE
44 6.3576 SI CUMPLE 5.8681 SI CUMPLE 6.0168 SI CUMPLE
45 2.6264 SI CUMPLE 2.4242 SI CUMPLE 2.4856 SI CUMPLE
46 1.8686 SI CUMPLE 1.7247 SI CUMPLE 1.7684 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 48 Comparacion de tirantes entre los métodos aplicados

TIRANTE  TIRANTE DISMINUCION TIRANTE DISMINUCION
INICIAL  CRACKING (%) CIPP (%)
1 0.090 0.083 0.077 0.085 0.054
2 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
3 0.040 0.037 0.077 0.038 0.054
4 0.050 0.046 0.077 0.047 0.054
5 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
6 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
7 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
8 0.060 0.055 0.077 0.057 0.054
9 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
10 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
11 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
12 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
13 0.050 0.046 0.077 0.047 0.054
14 0.040 0.037 0.077 0.038 0.054
15 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
16 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
17 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
18 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
19 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
20 0.040 0.037 0.077 0.038 0.054
21 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
22 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
23 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
24 0.050 0.046 0.077 0.047 0.054
25 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
26 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
27 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
28 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
29 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
30 0.080 0.074 0.077 0.076 0.054
31 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
32 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
33 0.080 0.074 0.077 0.076 0.054
34 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
35 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
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36 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
37 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
38 0.030 0.028 0.077 0.028 0.054
39 0.040 0.037 0.077 0.038 0.054
40 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
41 0.060 0.055 0.077 0.057 0.054
42 0.040 0.037 0.077 0.038 0.054
43 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
44 0.020 0.018 0.077 0.019 0.054
45 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054
46 0.010 0.009 0.077 0.009 0.054

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los tirantes hallados luego de las rehabilitaciones por método Cracking
y Tuberia polimerizada in situ se observa una diminucion respecto al tirante inicial de 7.7%

y 5.36% respectivamente, esto se puede apreciar en la tabla 49

5.2.2 Analizando los aspectos econdémico sociales y ambientales

De la encuesta realizada a los especialistas con los datos obtenidos se elaborara una
matriz de consistencia de impactos positivos y negativos que genera el proceso constructivo
de los métodos Cracking y Tuberia Polimerizada in Situ para desarrollar esta matriz se
tomaré de referencia la Guia Metodoldgica para la evaluacion del Impacto Ambiental de
(Conesa Fdez.-Vitora, 2010)
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Tabla 49 Posibles Impactos entre Tecnologias sin zanja

Sub-
Componente Factor Posibles Impactos
componente
Aumento de niveles de ruido por uso de
Ruido maquinaria que
ocasiona molestias a los pobladores
o Dafio en base de viviendas antiguas o en
Vibracion
Atmosfera mal estado
Enfermedades a los pobladores de la
Humos y gases
. zona
Fisico - i
Afectacion a pulmones, alergias a
Polvo
pobladores
L . Obstaculiza y genera molestias al
Modificacion del relieve .
transitar
Suelo En la ejecucién dejan la actividad de
Contaminacion limpieza al final generando molestias a
lugarefios
Bidticos Flora Cobertura vegetal Dafio al paisaje urbano
Conflictos sociales con la comunidad
Molestias inmersa y cercana a
la actividad
Al dejar desmonte genera que malos
Salud e higiene ciudadanos arrojen basura ocasionando
problemas en la salud
Soci Social Los pobladores, con distintas molestias
ocio-
o . . y estrés por todos los factores que
economico Bienestar de la poblacion L
conlleva la ejecucion de estas
actividades
Accesibilidad peatonal Poco acceso para pobladores
) Generacion de transito vehicular por
Transito o
mala planificacion
. ) Se afecta a las bodegas o negocios de
Economia Zona comercial

los alrededores

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50 Matriz de Identificacion y Valoracion de Impactos-Método Cracking
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.. Humos y gases = - 2 0
Fisico
Particulas de Polvo = = - - - - - - - 9 0
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Suelo —
Contaminacion = = = - - 5 0
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Transito - - = - - - - - + + + 3 3
Economia | Comercios - - - - - - - = F + 7 3
Cantidad de impactos negativos 2 12 | 11 13 3 5 5 6 6 5 3 l 72

Cantidad de impactos positivos 0 0 0 0 0 5 4 4 13

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 51 Matriz de Identificacion y Valoracion de Impactos-Método CIPP
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TUBERIA POLIMERIZADA IN SITU
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Fuente: Elaboracion propia
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> De la matriz mostrada en la Tabla 51 se puede establecer el impacto por los
movimientos de tierra, los ruidos generados por los equipos y maquinarias, la
accesibilidad peatonal y trafico vehicular y los residuos generados durante el proceso
constructivo del método Cracking dan valores significativos de impactos negativos en
el entorno social, pero predominan los impactos pocos significativos en dicho proceso
constructivo.
Los resultados que se consiguen para el método Cracking son que durante los trabajos
de corte y excavaciones se generan los mayores impactos negativos con un promedio
de 82%, mientras que los impactos positivos se manifiestan durante la reposicion de
veredas, pavimento, relleno y compactacion en el aspecto social y econémico con un

promedio de 15%

> De la matriz mostrada en la Tabla 52 podemos establecer el impacto por accesibilidad
peatonal y trafico vehicular generados durante el proceso constructivo usando la
Tuberia polimerizada in Situ dan valores moderadamente significativos de impactos
negativos en el entorno social, pero predominan, en su gran mayoria, los impactos

pocos significativos en dicho proceso constructivo.

Los resultados que se consiguen para el método Tuberia Polimerizada in situ se muestra
que durante las actividades de ubicacién de acometidas se generan los mayores
impactos negativos en la poblacidén con un 82%, mientras que los impactos positivos se

reflejan durante el curado con rayos UV con un 18% en el ambito social y econémico.
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Con los valores dados en las tablas que anteceden y los valores definidos, con la
identificacion de impactos segun la guia metodoldgica de Conesa, se tendra los valores de cada
factor, logrando asi la matriz para los métodos Cracking y Tuberia polimerizada in Situ
mostradas en el anexo 07 y 08 resumido en porcentajes en las tablas 53 y 54 que se ven a

continuacion.

Tabla 52 Resumen de impactos con el método cracking

) ) Irrelevante  Moderado
Proceso Constructivo (Cracking)

(%) (%)
Sefalizacion 100% 0%
Corte y Rotura de Pavimentos 58% 42%
Corte y Rotura de Veredas 55% 45%
Excavacion de Ventanas 62% 38%
Soldadura o Termofusion 100% 0%
Instalacion de equipo de Fragmentacién 80% 20%
Rehabilitacion de redes de alcantarillado 80% 20%
Instalacion de tuberias 83% 17%
Instalacion de cajas de registros 100% 0%
Relleno y compactacion 75% 25%
Reposicién de pavimentos 100% 0%
Reposicion de veredas 100% 0%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 58 Grafica de Impactos en Cracking

Impactos en proceso constructivos - Cracking
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 53 Resumen de impactos con el método tuberia polimerizada in situ

Proceso Constructivo (Tuberia Irrelevante  Moderado
Polimerizada in situ) (%) (%)
Sefializacion 100% 0%
Inspeccion televisiva 100% 0%
Ubicacion de Acometidas 100% 0%
Impregnacion de Resina a Manga de
o 100% 0%
revestimiento
Ubicacién de equipos 50% 50%
Insercion de la manga 100% 0%
Instalacion del equipo 71% 29%
Curado con rayos UV 100% 0%
Enfriamiento de la Manga 100% 0%
Insercién del Robot Fresador 100% 0%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 59 Grafica de Impactos en CIPP

Impactos en procesos constructivos - CIPP
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0%
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Impregnacion de Resina a Manga de revestimiento 15 100%
0,
Ubicacion de Acometidas 15 100%
Inspeccion televisiva 157 100%
Sefalizacion 1 100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Moderado Irrelevante

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados de impactos mas significativos se puede observar en las tabas 55 y 56 lo

siguiente:
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Tabla 54 Impactos Negativos con el método Cracking

Impacto Cracking %
Irrelevante 53 82.73%
Moderado 19 17.27%

Total 72 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados que nos muestra tabla 55 son las cantidades que representa los impactos
negativos en el método cracking segun el anexo 06 que es de 82.73% de impactos negativos
irrelevantes y 17.27% de impactos moderados esto segln los valores de importancia de los
potenciales impactos que se muestran clasificados en la tabla 19.

Tabla 55 Impactos negativos con el método Tuberia polimerizada in situ

Impacto CIPP %
Irrelevante 52 92.14%
Moderado 4 7.86%

Total 56 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados que nos muestra tabla 56 son las cantidades que representa los impactos
negativos en el método tuberia polimerizada in situ segun el anexo 07 que es de 92.14% de
impactos negativos irrelevantes y 7.86% de impactos moderados esto segun los valores de

importancia de los potenciales impactos que se muestran clasificados en la tabla 19.
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5.2.3 Analizando el proceso constructivo entre los métodos sin zanja

Al analizar los procedimientos constructivos de los métodos Cracking y Tuberia

Polimerizada in Situ se puede identificar las ventajas y desventajas las cuales se describen a

continuacion:

5.2.3.1 Ventajas del Método Cracking

Reduccion de tiempo en cuanto la ejecucion en relacion al método convencional de
rehabilitacion. Tomando una jornada laboral el tiempo de la rehabilitacion y hasta dos

dias el cambio de las conexiones domiciliarias de desagiie que empalman a la red.

El costo para su realizacion disminuye en comparacion a los métodos con zanja abierta
ya que intervienen menor trabajadores y menor cantidad de maquinaria y la

rehabilitacion se hace en menos tiempo.

Mejora las caracteristicas hidraulicas de la red de alcantarillado a pesar de la
disminucion de su didmetro interno de la tuberia. Sin embargo, la aplicacion de esta

metodologia permite el aumento del diametro si asi el proyecto lo requiera.

Segun las encuestas a los especialistas se reduce en un 80% el uso de excavaciones con

respecto a los métodos convencionales de excavacion.

Esta metodologia viene siendo ejecutada en el Perd.

5.2.3.2 Desventajas del Método Cracking

En la metodologia Cracking es necesario el uso de excavaciones en las ventanas y
conexiones lo que genera un impacto negativo a los pobladores, negocios y medio

ambiente circundante, aunque con un tiempo de impacto menor.

Los trabajos de fragmentacion de la tuberia existente podrian crear problemas leves o

inconvenientes en los servicios continuos a la red de alcantarillado.

5.2.3.3 Ventajas del método -tuberia polimerizada in situ

La instalacion dura en promedio un dia aproximadamente o una jornada laboral y en
comparacion con los métodos convencionales el tiempo se reduce en un 80 %. Segun

las acuestas a los especialistas
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La metodologia no involucra ocupar grandes areas para las actividades, por lo que no

causa malestar en la vida diaria de los pobladores y los negocios circundantes.

Esta metodologia en comparacion con el método con zanja abierta se reduce en un

100% el uso de excavaciones, segun encuesta de especialistas.

Este método es el mas beneficioso si se quiere la conservacion del medio ambiente en

el area de trabajo.

Los equipos robotizados en cuanto a tiempo aportan significativamente para la para el

control de calidad de las tuberias instaladas

5.2.3.4 Desventajas del Método -Tuberia Polimerizada in Situ

Hay un aumento en costos por los equipos robotizados que se utilizan para su
rehabilitacion y puede ser mas al método convencional

Esta metodologia aun no ha sido ejecutada en el Peru

Se requiere a trabajadores capacitados con un nivel superior a los utilizados en las

rehabilitaciones con zanja.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados mostrados con anterioridad en la presente investigacion muestran la
comprobacion de las hipotesis que se explicaran a continuacion contrastando la informacion

con los antecedentes y base tedrica

6.1 Propiedades hidraulicas entre los métodos sin zanja

Se planteo como primer objetivo especifico analizar las propiedades hidraulicas entre
los métodos cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de
alcantarillado, Segln la norma 0.S.0.7.0. del Reglamento Nacional de Edificaciones la
velocidad minima no debe ser menor a 0.60m/s, mencionada, se estaria incumpliendo
la condicion de auto limpieza, ocasionando que los desechos y particulas inorganicas
se depositen en las tuberias hasta ocasionar las obstrucciones, Segun la norma la tension
tractiva no debe ser menor a 1pa, con la finalidad de evitar que los desechos y
sedimentos lleguen a depositarse dentro de las tuberias ocasionando las obstrucciones.
En la investigacion se encontr6 que usando los métodos sin zanja en cuanto al Cracking
aumento la velocidad en un 52.17% lo que mejora la velocidad inicial que se encontraba
por debajo de lo que indica el RNE OS070, en cuanto a la Tuberia Polimerizada in Situ
aumento la velocidad a un 50.00 % de la velocidad inicial, La tension tractiva con el
método cracking se mantiene el valor de la tension tractiva dentro del valor minimo
equivalente a 1 Pa al igual que usando Tuberia Polimerizada in situ, para el caso del
tirante con la metodologia cracking hay una disminucién del 7.70% esto permite un
aumento del caudal proyectandose a la poblacion a futuro, en el caso con tuberia
polimerizada in situ disminuye un 5.36%

En la investigacion de Pulido&Angulo (2020) en cuanto al Cracking aumenté la
velocidad en un 51.26% lo que mejora la velocidad inicial que se encontraba por debajo
de lo que indica el RNE OS070, en cuanto a la Tuberia Polimerizada in Situ aumento
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la velocidad a un 39.72 % de la velocidad inicial, La tension tractiva con el método
cracking se mantiene el valor de la tension tractiva dentro del valor minimo equivalente
a 1 Pa al igual que usando Tuberia Polimerizada in situ, para el caso del tirante con la
metodologia cracking hay una disminucién del 23.56% esto permite un aumento del
caudal proyectandose a la poblacién a futuro, en el caso con tuberia polimerizada in
situ disminuye un 24.11%, dado esto los resultados en comparacion con la presente
investigacion concuerdan en su mayoria, en el caso del tirante hay una diferencia es
porque en mi investigacion se usO los datos del expediente técnico y la de
Pulido&Angulo fue segln una relacion analizando el video de inspeccién televisiva

pero en términos generales se hallan resultados con gran similitud.

6.2 Impactos en los aspectos econdémicos y socioambientales

Se planteo como segundo objetivo especifico realizar una matriz de consistencia de los
aspectos econdmicos sociales y ambientales entre los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ.Segun Conesa (2010) en su guia metodologica se establece la
valoracion de cada una de las acciones que han sido causa de impacto y a su vez factores
que han sido objeto de impacto En la investigacion se encontro que existe un 85.00%
de impactos negativos (durante las actividades de corte y excavacion) y un 15.00% de
impactos positivos (durante las actividades de reposicion de veredas, relleno y
compactacién) con el método Cracking, un 82.00% de impactos negativos(durante la
ubicacion de acometidas ) y un 18.00% de impactos positivos (durante el curado con
rayos UV) utilizando tuberia polimerizada in situ, estos porcentajes hallados en
promedio de todas las actividades que ser realiza da como resultado un 17.27% de
impacto moderado en el metodo Cracking y un 7.86% de impacto moderado con el
metodo Tuberia polimerizada in situ

El estudio realizado por Pérez & Ramos (2017), menciona que existe un 70.37%de
impactos negativos (durante las actividades suministro e instalacion, eliminacion de
material excedente ,corte y excavacion) y un 29.63% de impactos positivos(durante las
actividades de reposicion de veredas, relleno y compactacion), esta diferencia esta dado
principalmente por que algunos factores no son considerados en esta investigacion y el
criterio de valoracion no esta determinado como la presente tesis ya que los resultados
se estan contastando con las encuestas a los especialistas y la guia metodologica de

Conesa, los cuales son los que avalan este estudio, cabe mencionar que en cuanto a
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metodo de tuberia polimerizada in situ no se encontrd informacion nacional ni

internacional para comparar los impactos obtenidos.

6.3 Procesos constructivos entre los métodos sin zanja

Se planteo como tercer objetivo es describir los procesos constructivos cracking y
tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado, En la
investigacion el tiempo de ejecucion disminuye un 60% aplicando el método Cracking
y u 80% con Tuberia polimerizada in situ en relacion con el método convencional, en
cuanto al costo usando el metodo Cracking hay una disminucion de costo de un 60% Yy
en cuanto al metodo de tuberia polimerizada in situ segun los especialistas indican una
reduccion del 50% en relacion al método convencional Segun Rodriguez(2021), el
tiempo de rehabilitacion con el método tuberia polimerizada in situ disminuye un 74%
en relacién con el método convencional, Segun Herrera (2020) en su investigacion
indica que hay una reduccion en tiempo en comparacion con el metodo convenional de
un 66% aplicando el metodo Craking, Segin Ojeda (2015), menciona que usando el
metodo Cracking el costo directo equivale a 63% menos que ejecutando con el metodo
convencional. Esta diferencia es comprensible por el tiempo que se realizo la
investigacion, En el estudio realizado por Céceres Sellan (2021), determiné que hay un
56% de reduccion del costo usando el metodo de tuberia polimerizada in situ en
comparacion con la tradicional, Los resultados obtenidos se presentan las reducciones
en los materiales principalmente ya que si bien es cierto el costo de equipos para
ejecutar los metodos sin zanja son mas elevados, en general no logra tener mayor costo
que el metodo convencional es por ello la diferencia que existe entre los metodos sin

zanja con los tradicionales.
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CONCLUSIONES

1. Al comparar el método cracking y el método de tuberia de polimerizacion in situ, se ha
demostrado que este ultimo método tiene mayores ventajas ambientales y sociales en
términos de proceso constructivo, y mejora sus propiedades hidraulicas en las redes de

alcantarillado.

2. Las propiedades hidraulicas dan un aumento de velocidad para ambas metodologias, la
velocidad inicial con material de concreto (CSN) mejora ya que se halla menos del
valor minimo segun norma OS. 070 del RNE indica que es 0.6 m/s, en cuanto a la
tension tractiva hay una disminucién, pero no considerable para ambos métodos sin
zanja. Estos pardmetros mejoran al disminuir el tirante, debido al coeficiente de
rugosidad de Manning, este permite un aumento de demanda esto quiere decir a futuro

una mayor demanda de caudal.

3. Lamatriz desarrollada en la presente tesis nos demuestra que el método Cracking tiene
un mayor impacto ambiental ya que aumenta sus valores moderados (17.27% del
proceso constructivo) que los desarrollados con la metodologia CIPP (7.86% del
proceso constructivo), esto quiere decir que el método CIPP es mejor ya que genera

menos impactos negativos en el aspecto socioambiental y econémico.

4. El proceso constructivo del método CIPP posee mayor ventaja ambiental y social que
la metodologia Cracking esto es porque ejecuta sus actividades usando maquinaria
pesada, ya que las excavaciones dafian el paisaje urbanistico y estructuras en el area de
trabajo, mientras que la metodologia CIPP su procedimiento es mas efectivo sin
realizar excavaciones ya que todas las actividades se ejecuta en los buzones y en la
tuberia pero internamente, por ello demanda una menor area de trabajo, de igual forma
el tiempo y costo se reducen considerablemente en ambos métodos obteniendo con

CIPP mejores resultados.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que el método sin zanja de tuberia polimerizada in situ en el Per( sea
implementado y haya capacitaciones, conferencias, cursos entre otros para innovar los
proyectos de este tipo ya que en la presente tesis se logra demostrar que, al ser
comparado con el cracking, el método tuberia polimerizada in situ reduce los impactos

sociales, ambientales y econdmicos en su ejecucion.

2. Con respecto a las propiedades hidraulicas y los resultados obtenidos es recomendable
la aplicacion de las metodologias sin zanja Cracking y Tuberia Polimerizada in Situ ya
que, al evaluar los resultados de las tuberias CSN (concreto), estos no cumplen con el
reglamento OS. 070 del RNE, sin embargo, cuando se aplica tedricamente las
metodologias Cracking y Tuberia Polimerizada in Situ estas muestran resultados que
estan dentro de lo admitido.

3. Serecomienda que haya una evaluacién a nivel nacional para verificar en qué estado se
encuentran las tuberias de alcantarillado, al tener esa informacion se debe estudiar y
analizar para que al tener los resultados determinar que método sin zanja es el mas
adecuado para la rehabilitacién, en este caso el Cracking o Tuberia Polimerizada in Situ

tal como se ha indicado en la presente tesis.

4. Para el caso de los procesos constructivos se debe incentivar a las empresas nacionales
a innovar con estos métodos que son eficientes e internacionalmente se deberia
pertenecer a la Asociacién Internacional de Tecnologias sin Zanja (ISTT), para estar

actualizados con las Gltimas técnicas que se usan para estos tipos de métodos.
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“Analisis comparativo entre los métodos cracking y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado-Sector 349-Comas”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Metodologia

¢Cuales son los beneficios al realizar
el analisis comparativo entre los

métodos  cracking vs  tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de

alcantarillado- Sector 349-Comas?

Establecer los beneficios al realizar
el andlisis comparativo entre los

métodos  cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de

alcantarillado - Sector 349 — Comas

Al realizar el andlisis comparativo
entre los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ se determinard
cual es el mas beneficioso para la
rehabilitacion ~ de  redes  de
alcantarillado - sector 349-Comas.

Variable

independiente:

e Redesde

Alcantarillado

Método: Cientifico
Tipo: Basica

Nivel: Descriptivo-
comparativo

Disefio: No experimental

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢(Como analizar las propiedades
hidraulicas entre los métodos
cracking y tuberia polimerizada in situ
en rehabilitaciones de redes de
alcantarillado- Sector 349-Comas?

Analizar las propiedades
hidraulicas entre los métodos
cracking y tuberia polimerizada in
situ en rehabilitaciones de redes de
alcantarillado - Sector 349 — Comas

Al analizar se verificara los cambios
de las propiedades hidraulicas entre
los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de
alcantarillado - sector 349-Comas

¢Como realizar una matriz de
consistencia de los  aspectos
econémicos sociales y ambientales
entre los métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de  redes de
alcantarillado- Sector 349-Comas?

Elaborar una matriz de consistencia
de los aspectos econdémicos,
sociales y ambientales entre los
métodos cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de
alcantarillado - Sector 349 — Comas

Al elaborar una matriz de
consistencia de los  aspectos
econdmicos sociales y ambientales
se podrd evaluar los impactos
positivos y negativos entre los

métodos  cracking y  tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de

alcantarillado - sector 349-Comas.

¢;Como
constructivos

describir  los  procesos
cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de
alcantarillado- Sector 349-Comas?

Describir los procesos
constructivos cracking y tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de

alcantarillado - Sector 349 — Comas

Al describir los procesos
constructivos se conocera las

ventajas y desventajas de los
métodos  cracking y  tuberia
polimerizada in situ en
rehabilitaciones de redes de

alcantarillado - sector 349-Comas.

Variable

Dependiente:

e Cracking
e Tuberia

Polimerizada in
Situ

Dimensiones:

Propiedades
Hidraulicas

Aspectos
Econémicos,
sociales y
ambientales

Procesos
constructivos

Poblacion

Redes secundarias de
alcantarillado ubicada en el
Lote 1 Sector 349 del
Proyecto Lima Norte Il -
Comas

Muestra

La muestra es por
conveniencia ya que se tiene
toda la informacién de las
redes de alcantarillado de
nuestra poblacién.

Se tomaron en cuenta 46
tramos del Sector 349 (segun
expediente técnico)

Técnicas y Analisis de Datos

Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario

Analisis de Datos: Ms-Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FUENTES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Variable
Dependiente
Métodos de Costo de
instalacion, Aspectos rehabilitacion
reparacion o econémicos, Contaminacion
sustitucion de sociales, ambiental Libros, Encuestas a
tuberias que no ambientales Afectacion Revistas Especialistas
Crackingy implica la Social
Tuberia remocion de
Polimerizada in cantidades
Situ considerables de
tierra, causando Procesos
el minimo de constructivos Ventajas Libros, Encuestas a
problemas y Desventajas Revistas Especialistas
destruccion de
areas.
Variable
Independiente
Intervenciones
orientadas a la
recuperacion de Tirante
la capacidad Diametro
normal de efectivo RNE. OS
restacion ; Velocidad 070
Rehabilitacion P -Propiedades on
g endiente
de Redesde  del servicio, con ~ Hidraulicas o Hojas de calculo
) ] Coeficiente de
Alcantarillado acciones . i
. Manning Teorias
realizadas en las L
. Caudal Hidraulicas
redes existentes,
. Fuerza
trabajando en el )
Tractiva

interior de las

mismas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 03 - Instrumento de Investigacion

ENCUESTA PARA TESIS PROFESIONAL

Analisis comparativo entre los métodos cracking
y tuberia polimerizada in situ en rehabilitaciones de redes de alcantarillado-Sector
349-Comas

@ kofitec@gmail.com (no se comparten) Cambiar cuenta

@

*Obligatorio

Apellidos y Nombres *

Tu respuesta

Especialidad y/o carrera *

Tu respuesta

Colegiatura - CIP *

Tu respuesta

1. ¢ Conoce el término “Metodologia Sin Zanja en rehabilitaciones de redes
de alcantarillado?

Marcar con un aspa

O si
ONO



2. ¢ Cuédnto conoce usted sobre el proceso constructivo de los metodos *

sin Zanja?

Nada Poco Regular Mucho

Cracking O O O O
Tuberia O O O
Polimerizada in situ O

Analizando el proceso constructivo de rehabilitacion con zanja y
los metodos sin zanja, responda lo siguiente:

3 ¢ En cuanto porcentaje se reduce la intensidad del sonido al aplicar los metodos?

20% 40% 60% 80% 100%
Cracking O O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O O
Situ

4. ; Segun su experiencia en cuanto porcentaje disminuye el uso de maquinarias ?

20% 40% 60% 80% 100%

O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ

133



5. ¢ En que porcentaje disminuye el movimineto de tierras en estas metodologias?

20% 40% 60% 80%
Cracking O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O
Situ

6. ¢ En que porcentaje disminuye la contaminacién ambiental?

20% 40% 60% 80%
Cracking O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O
Situ

7. ¢ En que porcentaje disminuye el impacto del paisaje urbano?

20% 40% 60% 80%

Cracking O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O

Situ

100%

100%

100%

O
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8. ¢ En que porcentaje disminuye los costos segln los métodos sin zanja?

20% 40% 60% 80% 100%
Cracking O O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O O
Situ

9. ¢ En que porcentaje disminuye los tiempos de ejecucion segun los métodos?

20% 40% 60% 80% 100%

Cracking O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ

En el Aspecto Social responda las siguientes preguntas:

Aspecto
Social
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10 ¢ Cual es el nivel de incomodidad de los habitantes durante los actividades que
se

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Cracking O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ

11 ¢ Cuantas horas se limita el trafico vehicular durante la ejecucion de las
actividades ?

6 horas 12 horas 24 horas 36 horas 72 horas

Cracking O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ

12 ¢ Cuantas horas se limita el trafico peatonal durante la ejecucion de las
actividades?

6 horas 12 horas 24 horas 36 horas 72 horas

Cracking O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ
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13 ¢ Cual es el nivel que se afecta los negocios durante el tiempo de trabajo en las
zonas comerciales?

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking O O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O O
Situ

Aspecto Econémico

14 ¢ Cuanto oscila el costo por metro lineal en rehabilitaciones de tuberias
de alcantarillado ?

50-100 soles 100-150 soles ~ 150-200 soles ~ 200-250 soles ~ 250-300 soles

Cracking O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ

15 ¢ Cuantas horas por metro lineal equivale la ejecucion de tramos de
rehabilitacion de tuberias de alcantarillado ?

6 horas 12 horas 18 horas 24 horas 36 horas 42 horas 72 horas

mes O O O O O O O

Tuberia

Polimerizada O O O O O O O

in Situ
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16 ¢, Cuanto es el grado de perjuicio economico del los negocios, durante ejecucion
en rehabilitacion de tuberias de alcantarillado?

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking O O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O O
Situ

Aspecto Ambiental

17 ¢ Cual es la magnitud de dafio del paisajismo urbano durante las actividades de
rehabilitacion de tuberias de alcantarillado?

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC
Cracking O O O O O
Tuberia
Polimerizada in O O O O O
Situ

18 ¢ A Cuanto oscila el nivel de decibeles que afecta a los pobladores durante la
rehabilitacion ?

60-80 db 80-100 db 100-120 db +120 db NS/NC

O O O O O

Tuberia

Polimerizada in O O O O O

Situ
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19 ¢Cuales son los niveles de humo y gases que se genera al usar maquinarias y
equipos en la metodologias sin zanja?
Cracking

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Maquinarias O o O O O
O O ® O O

Tuberia Polimerizada in situ

Bajo Medio Moderado Alto NS/NC

Magquinarias O O O O O
O O O O O

20 Cuales son los niveles de particulas de polvo que se produce al realizar las
siguientes actividades



Cracking

Cortesy
Demoliciones

Excavaciones

Relleno y
compactacion

Reposicion de
pavimentos

Reposicion de
veredas

Instalacion de
Pead

Bajo Medio

0 O 0 O 0
O O O O O

Tuberia Polimerizada in Situ

Preparacion de

manga

Instalacion de
manga

Uso de equipos

robotizados

21 ¢Cual son los niveles de vibraciones que se producen al utilizar maquinaria y

equipos?

Bajo Medio

O O
O ®)
@) ®)

Moderado

O

O O O O O

Moderado

O
O
O

Alto

O O O O O O

Alto

O
O
O

NS/NC

O O O O O

NS/NC
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Cracking

Bajo
Maquinarias O
Equipos O

Tuberia Polimerizada in Situ

Bajo

Maquinarias O
Equipos O

22. ;Cuales de los métodos Cracking es el mas adecuado para la
rehabilitacion de las redes de alcantarillado?

O Estatico
O Dinamico
O nsine

Medio

Medio

Moderado

@)
@)

Moderado

O
O

Alto

Alto

NS/NC

NS/NC
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23. ¢Que tipo de curado en Tuberia Polimerizada in Situ es el mas adecuado para
la
rehabilitacién de las redes de alcantarillado?

(O Vvapor de Agua
(O Aguacaliente
O Rayosuv
O nsme

24. ;Qué tipo de instalacién usados en Tuberia Polimerizada in Situ es el mas
adecuado en rehabilitacion de las Redes de Alcantarillado?

O Metodo de Inversion

O Metodo Pull In

O nsme

25.¢4 Cual cree q sea el nivel del impacto negativo del metodo cracking de los
siguientes aspectos? (Califique de 1al 5, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto)

Economico O O O O O O
Social O @) O O O O
Ambiental O O O O O O
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26. ¢ Cual cree que sea el nivel del impacto negativo del metodo CIPP de los
siguientes aspectos? (Califique del 1 al 5, siendo 1 mas bajo y el 5 el mas alto)

1 2 3 4 5 NS/NC

Economico O O O O O O
Social O O O O O O
Ambiental O O O O O O

Fuente: Elaboracion Propia



144

Anexo 04-Confiabilidad del Instrumento

Tabla 56 Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 10 100,0
Excluido? 0 0
Total 10 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.

Tabla 57 Estadistica de fiabilidad - Cronbach

Alfa de
Cronbach N de elementos
,987 61

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58 Rango de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consistencia
a =>0.9 Excelente
0.8<a<0.9 Buena
0.7<0<0.8 Aceptable
0.6<0<0.7 Cuestionable
0.5<a0<0.6 Pobre
a<0.5 Inaceptable

Fuente: (Frias Navarro, 2022)

El instrumento tiene segun los datos ingresados en el SPSS 27 un coeficiente de
confiabilidad de 0.987 y segun el rango de Alfa de Cronbach que se puede observar en la

tabla 65 el instrumento es de excelente confiabilidad
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Anexo 05 — Clasificacion de impactos

6.3.1.1 Signo

El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

El impacto se considera positivo cuando el resultado de la accion sobre el factor ambiental
considerado produce una mejora de la calidad ambiental de este dltimo.

El impacto se considera negativo cuando el resultado de la accién produce una disminucion de

la calidad ambiental del factor ambiental considerado. (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

Tabla 59 Impacto positivo y negativo

Impacto Simbolo

Impacto beneficioso +

Impacto perjudicial -

Fuente: Elaboracion propia

Se prosigue describiendo los atributos con su cuadro de calificacion a continuacion:

a) Intensidad (IN)
La intensidad del impacto es el grado de incidencia de la actividad sobre el factor ambiental

Tabla 60 Intensidad de Impacto

Valor L
. Denominacion
numeérico

1 Baja: Afectacién minima y poco significativa

2 Media: El grado de afectacion seré notable

4 Alta: Grado de destruccion significativa

8 Muy Alta: Destruccion casi total del favor evaluado

12 Total 1: Expresa una destruccion total del factor en el area que se produce el efecto

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.2 Extension (EX)
Es la fraccion de area de estudio que sera potencialmente afectada por el impacto.

Tabla 61 Extension del Impacto

Valor L
. Denominacion
numerico




146

1 Puntual: efecto muy localizado
2 Parcial: Efecto en situaciones intermedias
4 Amplio o extenso: Efecto generalizado en gran parte del entorno del proyecto
8 Total: Efecto de influencia generalizada en todo el entorno del proyecto
(+4) Critico: en caso el efecto sea puntual o parcial se produzca en un lugar crucial o critico

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.3 Momento (MO)

El momento es el tiempo transcurrido entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto

sobre el factor ambiental.

Tabla 62 Momento del Impacto

Valor L
. Denominacion
numérico

1 Largo Plazo: el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios
2 Mediano Plazo: El tiempo de la aparicion del efecto sea de 1 a 5 afios
3 Corto Plazo: EIl tiempo de la aparicion del efecto sea inferior a 1 afio
8 Inmediato: El tiempo de aparicién del efecto sea nulo

(+4) Critico: Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el plazo de manifestacion del

+

impacto, cabria atribuirle un valor de una a cuatro unidades.

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.4 Persistencia (PE)

Es el tiempo de permanencia del efecto sobre el factor, desde el momento de su aparicion
hasta su desaparicion o recuperacion, ya sea por la accion de medios naturales o mediante la

aplicacién de medidas correctivas

Tabla 63 Persistencia del impacto

Valor S
. Denominacion
numérico
1 Fugaz o momenténeo: el tiempo de manifestacién es minima o nula, menos de 1 afio
2 Temporal o transitorio: Permanece por un tiempo entre 1 a 10 afios.
3 Pertinaz o persistente: Permanece por un tiempo entre 11 a 15 afios
4 Permanente: Superior a 15 afios.

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)
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6.3.1.5 Reversibilidad (RV)

Es la posibilidad de que el factor ambienta afectado, regrese a su estado natural inicial, por

medios naturales.

Tabla 64 Reversibilidad del impacto

Valor L
. Denominacion
numérico
1 Corto Plazo: Se retornara a condiciones iniciales en un tiempo inferior a 1 afio
2 Mediano Plazo: Se retornara a condiciones iniciales en un tiempo inferior de 1 a 10 afios.
3 Largo Plazo: Se retornara a condiciones iniciales en un tiempo inferior de 11 a 15 afios.
4 Irreversible: No puede retornar a condiciones iniciales a un periodo inferior de 15 afos.

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.6 Efecto (EF)

Se refiere a la relacion causa-efecto; esto es, a la manifestacion del efecto sobre un factor

como consecuencia de la ejecucion de una actividad del proyecto.

Tabla 65 Efectos del Impacto

Valor L
. Denominacion
numérico
1 Indirecto: Impactos secundarios o adicionales que podrian ocurrir sobre el ambiente como
resultado de una accién humana
A Directo: Impactos primarios de una accion humana que ocurren al mismo tiempo y en el

mismo lugar que ella.

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.7 Periodicidad (PR)

Es la regularidad de la manifestacion del efecto. Esta periodicidad puede ser irregular,

periddica o continua.

Tabla 66 Periodicidad del Impacto

Valor L
. Denominacion
numerico
1 Irregular o discontinuo: El efecto se repite de manera discontinua e imprevisible
) Periodico: El efecto se manifiesta con un modo de accion periddico, ciclico o intermitente
cuando los plazos de manifestacion presentan una regularidad.
4 Continuo: Alteracién constante en el tiempo

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)
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6.3.1.8 Acumulacién (AC)

Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste en forma

continuada o reiterada la accién que lo genera.

Tabla 67 Acumulacion del Impacto

Valor L
. Denominacion
numérico
1 Simple: No produce efectos acumulativos
2 Acumulativo: Produce efectos acumulativos

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.9 Sinergia (SI)

Contempla el reforzamiento de dos o0 mas efectos simples.

Tabla 68 Sinergia del Impacto

Valor S
. Denominacion
numérico
1 Sin Sinergia: No produce efectos acumulativos
2 Sinérgico: Produce efectos acumulativos
A Muy sinérgico: Cuando actdan varias acciones sobre un factor y el efecto se potencia de

manera sostenible

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

6.3.1.10 Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado como

consecuencia del proyecto, sea por accién natural o humana.

Tabla 69 Recuperabilidad del impacto

Valor L
. Denominacion
numerico
1 Inmediata: El efecto es totalmente recuperable inmediatamente
2 Corto Plazo: El efecto es recuperable a corto plazo.
3 Mediano Plazo: El efecto es recuperable a mediano plazo
4 Largo Plazo: El efecto es recuperable a largo plazo
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Mitigable: Si es recuperable parcialmente o irrecuperable, pero con introduccion de medidas

compensatorias.

Irrecuperable: Accién imposible de reparar, tanto por medios naturales como por

intervencion humana

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)

La matriz de evaluacién dara como resultado los valores de importancia de los potenciales

impactos mediante el empleo de la siguiente formula:

IMPORTANCIA =[+/-(3(IN)+2(EX)+MO+PE+RV+EF+PR+AC+SI +MC]

Se obtendra un valor que representaré el tipo de impacto en relacion a su importancia

Los tipos de impacto se detallan a continuacion:

Tabla 70 Clasificacion de Impacto Positivo y Negativo

IMPACTO POSITIVO

Tipo de impacto Cédigo de colores Rango
Ligero Importancia< 25
Moderado 25 < Importancia < 50
Bueno 50 < Importancia < 75
Muy Bueno 75 > Importancia

IMPACTO NEGATIVO

Irrelevante y/o leve _ -25< Importancia
Moderado -50 < Importancia < -25
Severo -75 < Impacto < -50
Critico _ Impacto > -75

Fuente: (Conesa Fdez.-Vitora, 2010)



