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DESCRIPCIÓN 

 
Se realizó un análisis comparativo para la identificación ventajas y desventajas de dos métodos 
constructivos para un sistema de alcantarillado sanitario en la ciudad de Bogotá por el método de 
zanja abierta y por método Túnel Linner; estableciendo la gestión del cronograma bajo los 
criterios de la guía PMBOK®, teniendo en cuenta los recursos (materiales, equipos, mano de obra 
y tiempo). 
 

 
METODOLOGÍA 

El desarrollo del proyecto está basado en una investigación descriptiva, donde se dan a conocer 
las situaciones más relevantes que describen las actividades realizadas por los dos métodos 
constructivos, recopilando información de las labores ejecutadas por el método de excavación a 
zanja abierta y la tecnología de Túnel Linner para la construcción del alcantarillado sanitario en la 
localidad de Suba de la Ciudad de Bogotá – Colombia. Del mismo modo, se aplicó el método de 
investigación mixto (deductivo e inductivo), en el ámbito de la optimización del procesamiento 
de evidencias, tomando los datos suficientes que se requieren basados en la hipótesis planteada 
que permitieron analizar y obtener los resultados.  
 
Asimismo, el presente trabajo se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de tipo documental y 
reúnen, seleccionan y analizan datos que son expuestos por personas para estudiar un fenómeno 
determinado y que se encuentran en forma de “documentos”, con el fin de dar argumentos o 
sentar las bases para la resolución de determinados interrogantes, los cuales son los soportes 



 

RESUMEN ANALÍTICO EN 

EDUCACIÓN - RAE 

Código: F-010-GB-008 

Emisión: 26-06-2020 

Versión: 01 

Página 3 de 12 
 

materiales de los hechos y manifestaciones de la realidad social. Al estudiar e interpretar la 
información recopilada, se procedió a desarrollar cada uno de los ítems del capítulo 6 del 
proyecto, teniendo en cuenta el esquema del PMBOK® 6ta edición. 
 
 
Con el propósito de realizar el análisis comparativo entre el método constructivo de excavación 
por zanja abierta y el de Túnel Linner, aplicado a un tramo de 100 metros de longitud, construidos 
de manera paralela en el sistema de alcantarillado sanitario en un proyecto de la localidad de 
Suba de la Ciudad de Bogotá- Colombia, bajo condiciones de profundidades de trabajo, 
características de suelo y diámetro de tubería iguales, se realizó en tres fases, así: 
 

Fases del trabajo de grado 
 
Fase I. Recopilación de información. En esta fase se presentan las actividades desarrolladas para 
la obtención del primer objetivo correspondiente a identificar las ventajas y desventajas del 
método constructivo tradicional de alcantarillado de zanja y del Túnel Linner. Esta fase se inicia a 
partir de la autorización por parte de la empresa constructora para el desarrollo de este proyecto 
en la obra en mención. 
 
Búsqueda de información en fuentes confiables de internet sobre temas relacionados a la 
construcción de redes de alcantarillado sanitario con el método tradicional de excavación con 
zanja abierta y el método sin zanja por Túnel Linner, para realizar la identificación de las ventajas 
y desventajas de los mismos, desde el punto de vista teórico. 
 
Realización de una infografía de los dos métodos constructivos con el propósito de capturar en 
imágenes la secuencia de las actividades que se ejecutan en el proceso de Túnel Linner y Zanja. 
 
Realización de la matriz de ventajas y desventajas de los dos métodos constructivos. 
 
Fase II. Análisis de la gestión del cronograma. En esta fase se presentan las actividades 
desarrolladas para la obtención del segundo objetivo correspondiente a establecer la gestión del 
cronograma, teniendo en cuenta los recursos (materiales, equipos, mano de obra y tiempo) de 
los dos métodos constructivos. Se realizó la gestión del cronograma para el método tradicional 
de excavación a zanja abierta y la tecnología sin zanja por Túnel Linner, aplicado a un tramo de 
100 metros de longitud, construidos de manera paralela en el sistema de alcantarillado sanitario 
en un proyecto de la localidad de Suba de la Ciudad de Bogotá- Colombia, bajo condiciones de 
profundidades de trabajo, características de suelo y diámetro de tubería iguales de manera 
independiente, bajo los lineamientos de la guía PMBOK® 6ta edición. 

 
Plan para la dirección del proyecto: consiste en el establecimiento de políticas, procedimientos y 
el diligenciamiento de la documentación necesaria para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar 
y controlar el cronograma. 
 
Activos de los procesos de la organización: consiste en recopilar la información sobre los recursos 
utilizados en ambos métodos (Materiales, equipos, mano de obra, tecnológicos). 
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Estructura de desglose de trabajo (EDT): consiste en elaborar la EDT acorde a la secuencia de las 
actividades. 
 
 
Diccionario de la EDT Túnel Linner y Zanja: designación y documentación de las acciones concretas 
que deben realizarse para cumplir con los objetivos del proyecto. 
 
Estimación de la duración de las actividades: estimación del tiempo necesario para completar las 
actividades, teniendo en cuenta el tiempo disponible en el cronograma. 
 
Desarrollar el cronograma: compilación de toda la información reunida en los pasos anteriores 
para la selección del método más adecuado. 
 
Fase III. Análisis comparativo. En esta fase se presentan las actividades desarrolladas para la 
obtención del tercer objetivo correspondiente a comparar el método constructivo tradicional de 
alcantarillado de zanja y del Túnel Linner, para la identificación del más favorable en la 
construcción de redes de alcantarillado sanitario, para un tramo de 100 metros de longitud 
construido de forma paralela al sistema de alcantarillado sanitario en la localidad de Suba, Bogotá 
Colombia, se realiza la comparación de las ventajas y desventajas que suponen los métodos de 
zanja abierta y de Túnel Linner, teniendo en cuenta los criterios de gestión del cronograma 
establecidos por la guía PMBOK 6ª. edición. 

 
Realizar la matriz de comparación de los dos métodos constructivos. 
 
Realizar un análisis cualitativo de la comparación de los dos métodos constructivos con la 
finalidad de identificar el más favorable. 

 

Instrumentos o herramientas utilizadas 
 
Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizaron herramientas como el software Microsoft 
Office y Project. Se entrega un archivo digital en español con la documentación recopilada, 
comparada y analizada, relacionada con el objeto del proyecto de grado bajo la Guía PMBOK® 6ta 
Edición capítulo 6. 
 
Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de la información son las matrices 
expuestas en los Anexos 1 al 10, teniendo en cuenta los recursos disponibles generados desde el 
proceso licitatorio del contrato celebrado entre la empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Bogotá (EAAB) hasta los documentos de cierre contractual, incluyendo los presupuestos, actas de 
obra, planos, información financiera de la propuesta, análisis en los 100 metros de longitud 
construidos de manera paralela en el sistema de alcantarillado sanitario en un proyecto de la 
localidad de Suba de la Ciudad de Bogotá- Colombia, bajo condiciones de profundidades de 
trabajo, características de suelo y diámetro de tubería iguales.  
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Población y muestra 
 
La muestra es el caso estudio de la localidad de Suba en Bogotá, en donde se construye el sistema 
de alcantarillado sanitario bajo características de diámetros de tubería desde 36” hasta 44”, en 
profundidades desde tres hasta cinco metros en tubería GRP, para un tramo de 100 metros de 
longitud de forma paralela. 
 
 

Alcances y limitaciones 
 
Descripción del alcance del producto. El alcance del presente documento, comprende 
únicamente el análisis comparativo a dos métodos constructivos de excavación sin zanja por 
Túnel Linner y con zanja abierta, ejecutados simultáneamente en un tramo de 100 metros de 
longitud, construidos de manera paralela en el sistema de alcantarillado sanitario en un proyecto 
de la localidad de Suba de la Ciudad de Bogotá, Colombia, bajo condiciones de profundidades de 
trabajo, características de suelo y diámetro de tubería iguales para la Gestión del Cronograma 
según la Guía del PMBOK® 6ta Edición, capítulo 6, numeral 6.1. Cabe mencionar que no se realizó 
un análisis detallado del presupuesto, sino generalizado en donde se muestra el valor por 
actividades junto con una reserva de gestión y de contingencia. 
 
El presente trabajo no desarrolló tema o aspecto gerencial relacionado con costos o algún otro 
tema de la Guía PMBOK® 6ta Edición, excepto el numeral 6.1 del capítulo 6. 
 
Limitaciones.  
El presente proyecto tuvo como limitaciones el escaso tiempo por parte de las personas que 
apoyaron con la recolección de la información y sobre todo porque en muchas ocasiones no se 
lograba el encuentro con el personal de la obra por motivos de aislamiento en época de la 
pandemia.  
 

 
PALABRAS CLAVE 

 
METODO CONSTRUCTIVO, EXCAVACION ZANJA ABIERTA, TUNEL LINNER, SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO, GESTION DEL CRONOGRAMA.  

 

 
CONCLUSIONES 

En cuanto al desarrollo del primer objetivo, los resultados obtenidos de las fuentes consultadas 
para la identificación de las ventajas y desventajas de los dos métodos puestos a consideración, 
permitieron apreciar una creciente tendencia hacia el uso de métodos innovadores como es el 
caso del Túnel Linner, ya que este representa una amplia cantidad de ventajas funcionales 
especialmente en los centros urbanos, donde el desarrollo de una obra puede llegar a impactar 
significativamente la vida de los ciudadanos, tanto en términos de salud, como de seguridad, 
movilidad y economía, ya que los trabajos realizados sobre las vías públicas por medio del método 
de apertura de zanja pueden entorpecer las actividades productivas de los negocios aledaños e 
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interrumpir el flujo de la población en dichas zonas, dando como resultado pérdidas económicas 
para los habitantes beneficiarios de la obra. 
 
Así mismo fue posible determinar que en este tipo de obras es muy complicado controlar el flujo 
de material particulado, que resulta especialmente nocivo para el aparato respiratorio del ser 
humano, además de que existen otros efectos nocivos tanto para el mismo como para la 
comunidad en general, como la contaminación auditiva o la disposición inadecuada de los 
residuos sólidos que son obtenidos del proceso de apertura de la zanja y efectos negativos sobre 
la infraestructura, ya que la apertura de la zanja implica una discontinuidad en la malla vial, lo que 
significa que a pesar de que esta sea reconstruida y demuestre ser funcional, su tiempo de vida 
útil se ve disminuido significativamente.  
 
Finalmente es preciso mencionar el riesgo que existe de afectar la infraestructura de los servicios 
domiciliarios que se encuentra entre la superficie y las tuberías que se espera alcanzar, ya que 
generalmente las actividades de cavado de zanja son realizadas con la ayuda de maquinaria 
pesada, como es el caso de una retroexcavadora, para optimizar el tiempo de entrega del 
proyecto y solo en casos donde se cuenta con certeza de que existen líneas de servicio domiciliario 
se opta por realizar las excavaciones de forma manual, pero la identificación de las líneas no suele 
resultar tan precisa como se espera, por lo que siempre se presentan excepciones y con ellas, 
accidentes.  
 
Mientras que el método de Túnel Linner, resulta mucho menos nocivo en todos los sentidos, pues 
los tramos pueden ser intervenidos sin mayor impacto a la infraestructura aledaña, sea esta vial 
o de servicios domiciliarios, llegando incluso a ser indetectable, pues solamente es posible 
apreciar la intervención en los puntos de entrada y salida dispuestos; además gracias a la 
realización de un trabajo cerrado y sin apertura de zanja, es posible limitar la cantidad de material 
particulado que se libera y los accidentes tanto peatonales como de trabajadores de la obra y por 
supuesto la cantidad de material extraído es significativamente menor, por lo que la disposición 
del mismo no llegar a ser un problema. No obstante este método también cuenta con algunas 
desventajas, como que su práctica no es tan ampliamente conocida como la de la excavación de 
zanja, por lo que existe una cantidad limitada de personal con el que se puede contar para la 
realización de las labores y resulta imposible disponer del mismo personal que se emplearía en 
una obra común, ya que se requiere operar maquinaria sofisticada y conocer los protocolos 
necesarios para que la intervención de los tramos sea realizada de forma efectiva, esto conlleva 
a su vez el aumento de los costos, no solo en nómina sino también en la obtención de la 
maquinaria mencionada; así mismo resulta importante mencionar que el método de Túnel Linner 
suele tomar más tiempo que el de zanja, incluso el doble aunque es menos propenso a la 
interrupción de actividades por problemas de clima, ya que se trabaja bajo tierra.  
 
 
En el desarrollo del segundo objetivo para establecer la gestión del cronograma bajo los criterios 
de la guía PMBOK® 6ta edición, teniendo en cuenta los recursos (materiales, equipos, mano de 
obra y tiempo) de los dos métodos constructivos, fue posible apreciar que existen diferencias 
notables entre los dos métodos en cuanto al uso de recursos, ya que mientras el método con 
zanja requiere de una mayor cantidad de mano de obra y equipos, el método de Túnel Linner 



 

RESUMEN ANALÍTICO EN 

EDUCACIÓN - RAE 

Código: F-010-GB-008 

Emisión: 26-06-2020 

Versión: 01 

Página 7 de 12 
 

disminuye significativamente la nómina, aunque el personal requerido debe ser mucho más 
calificado, por lo que los salarios también son más altos y dependiendo del tiempo que dure la 
obra, dicha inversión puede llegar a representar una inversión significativa. Además, a pesar de 
que no se requieren tantos equipos, aquellos que son requeridos son muchos más sofisticados y 
por ende más costosos, mientras que los equipos empleados en el método de zanja abierta son 
más accesibles e la región y menos costosos.  
 
También es importante mencionar la comparación entre los tiempos, ya que la realización del 
proceso de excavación de zanja resulta mucho más ágil y por ende más atractivo, cuando se trata 
de entregar resultados relacionados con obras públicas, ya que por cada tramo este tipo de obra 
puede durar entre 3 y 5 días solamente, haciendo que las perturbaciones a la movilidad y a las 
actividades de la ciudadanía sean mínimas; por supuesto, dadas las características de la obra, esta 
se encuentra sujeta a las condiciones atmosféricas y a los contratiempos que pueda producir la 
interacción con los ciudadanos además de la posibilidad de accidentes, por lo que este tiempo 
puede verse dilatado, pero esta es solamente una posibilidad. Existen las implicaciones negativas 
que son poco evidentes pero significativas que a largo plazo y que pueden tener efectos 
importantes, pero que, al no ser conocidas por el público, pueden llegar a ser obviadas.  
 
Por su parte el Método de Túnel Linner, llega a durar entre una semana y 15 días por tramo, lo 
que duplica e incluso triplica el tiempo de suspensión de los servicios que se espera renovar, 
además de la posible necesidad de suspender otros servicios domiciliarios adicionales, aunque en 
este caso la obra es menos propensa a la ocurrencia de accidentes o a la interacción con la 
ciudadanía, por lo que no llegan a existir contratiempos en este sentido; no obstante el tiempo 
que toma cada tramo es invariable y siempre existe la posibilidad de que surjan complicaciones, 
las cuales son inherentes a cualquier proyecto, por lo que en términos de eficiencia en el tiempo 
sin tener en cuenta las implicaciones adicionales a la salud y al entorno, el método de zanja, 
resulta más conveniente y probablemente gracias a este factor, el más favorecido dentro de los 
contratos estatales para la administración de los bienes públicos, como es el caso de las tuberías.  
 
Respecto al objetivo de comparar el método constructivo tradicional de alcantarillado de zanja y 
sin zanja por sistema Túnel Linner, para la identificación del más favorable en la construcción de 
redes de alcantarillado sanitario, la segunda opción es la que se recomienda, aunque debido a la 
mayor especialización que requiere en cuanto a las competencias por parte de las personas que 
ejecutan la obra, las empresas no tienden a utilizarla y de hecho en el Túnel Linner el impacto al 
ambiente y al continuo desarrollo de las actividades cotidianas son menores, así como la 
probabilidad de ocurrencia de accidentes; también se optimiza la gestión de los recursos, el 
personal y el tiempo, los cuales se coordinan para finalizar el trabajo de manera ágil, responsable 
y con calidad 
Adicionalmente, cabe mencionar que en países en vías de desarrollo como Colombia, el método 
de Túnel Linner, es una alternativa con baja tasa de ejecución, pues el sector privado se ha 
mostrado reacio al cambio, lo cual se puede deber a múltiples razones tales como el riesgo que 
supone la adopción de una nueva tecnología, la baja especialización de la mano de obra 
disponible y el aumento de la inversión en las operaciones, en contraposición a los beneficios que 
no resultan ser una prioridad para las empresas en la mayoría de los casos, ya que no existe una 
cultura fuerte de responsabilidad social.  
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Por estas razones se considera que a pesar de que desde un punto de vista técnico el método de 
Túnel Linner resulta más efectivo para proteger no solo la integridad de los bienes públicos, sino 
también la salud de los ciudadanos, la seguridad de estos y de los trabajadores, los intereses de 
los empresarios ubicados en las zonas aledañas, la integridad de la infraestructura de servicios 
domiciliarios y la estabilidad del entorno; estos argumentos no resultan convincentes frente a la 
eficiencia que puede representar el tiempo de ejecución y costos de una obra por medio de la 
apertura de zanjas, especialmente tratándose de obras públicas asignadas por medio de 
licitación, en las que se busca la mayor eficiencia y calidad por el menor precio, sin tener en cuenta 
los factores ya mencionados; por esta razón se considera que no existen garantías de éxito en la 
asignación del proyecto si se propone la aplicación del Túnel Linner.  
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