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RESUMEN 
 

La presente tesis de investigación tuvo como fin brindar análisis comparativo técnico 

económico entre tuberías PVC C-10 de 1/2” y 3/4” para coeficientes de dilatación 0.06 y 

0.08 mm/m/°C el cual tuvo como objetivo analizar los parámetros técnicos y económicos.  

El objetivo principal es la comparación técnica y económica entre estos dos tipos de tubería; 

para lo cual se tiene en cuenta la cantidad y tipo de accesorios que presenta en la instalación 

de un baño completo; el tiempo de instalación que requiere cada tipo de tubería, para la parte 

técnica analizar dilatación que presenta cada tubería al ser sometida a diferentes presiones y 

poder así determinar cuál de las dos tuberías será más resistente y finalmente se hace un 

análisis del costo de instalación para coeficientes de dilatación 0.06 mm/m/°C y para 

coeficientes de dilatación 0.08 mm/m/°C. 

 Para el análisis técnico se realizó la prueba de presiones en comparación a los dos tipos de 

tuberías y de acuerdo a ello se evalúa la dilatación lineal que obtendrá cada tubería luego de 

prueba de presión; a ambas tuberías se le sometió desde los 75 PSI hasta llegar a los 400 PSI 

y luego de cada prueba se realizó la medición de los diámetros externos, y al diferenciar los 

diámetros externos en fase inicial (diámetro externo de acuerdo al catálogo de fabricación) 

y diámetro externo después de la prueba se obtendrá la dilatación lineal en campo pero 

también se obtiene una dilación lineal teórica (ver 1.3.12.Dilatación lineal en tuberías) el 

cual ambos resultados son comparados y al final de la prueba resulto que la dilatación lineal 

teórica es mucho mayor a la dilatación lineal en campo. Dentro este análisis también se 

evaluó en tiempo de instalación que resulto de la siguiente forma: la instalación de tuberías 

de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C toma más tiempo que la instalación de tuberías 

de coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C.  

En cuanto al análisis económico se realizó una comparación entre los costos de accesorios y 

tuberías por cada sistema y obtuvimos que las tuberías de coeficiente de dilatación de 0.06 

mm/m/°C, son menos costosos que las tuberías de coeficiente de dilatación de 0.08 

mm/m/°C lo cual indica que las tuberías de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C 

generan un ahorro en cuanto a instalación.  

Como conclusión final se obtuvo que la instalación con tuberías de coeficiente de dilatación 

de 0.06 mm/m/°C tienen un mayor tiempo de instalación con menor costo y con menor 

dilatación en comparación a la tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C. La 
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instalación con tuberías coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C tiene un menor tiempo 

de instalación con mayor costo y con mayor dilatación en comparación a la tubería de 

coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C. 

PALABRAS CLAVES: Parámetros técnicos y económicos, Coeficiente de dilatación, 

Dilatación lineal. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research thesis was to provide economic technical comparative analysis 

between PVC pipes C-10 of 1/2 ”and 3/4” for expansion coefficients 0.06 and 0.08 mm / m 

/ ° C which aimed to analyze the parameters Technical and economic. 

The main objective is the technical and economic comparison between these two types of 

pipes; for which the quantity and type of accessories that it presents in the installation of a 

complete bathroom is taken into account; the installation time required by each type of pipe, 

for the technical part to analyze the expansion that each pipe presents when subjected to 

different pressures and thus be able to determine which of the two pipes will be more 

resistant and finally an analysis of the installation cost is made to expansion coefficients 0.06 

mm / m / ° C and for expansion coefficients 0.08 mm / m / ° C.  

For the technical analysis, the pressure test was performed in comparison to the two types of 

pipes and accordingly the linear expansion that each pipe will obtain after a pressure test is 

evaluated; both pipes were submitted from 75 PSI to 400 PSI and after each test the 

measurement of the external diameters was performed, and when differentiating the external 

diameters in the initial phase (external diameter according to the manufacturing catalog) and 

external diameter after the test, the linear expansion in the field will be obtained but a 

theoretical linear dilation is also obtained (see 1.3.12. Linear dilation in pipes) which both 

results are compared and at the end of the test it turned out that the theoretical linear 

expansion It is much greater than linear field expansion. Within this analysis, it was also 

evaluated at installation time which resulted in the following: the installation of pipes with 

a coefficient of expansion of 0.06 mm / m / ° C takes longer than the installation of pipes 

with a coefficient of expansion of 0.08 mm / m / ° C. 

Regarding the economic analysis, a comparison was made between the costs of fittings and 

pipes for each system and we obtained that the pipes with a coefficient of expansion of 0.06 

mm / m / ° C are less expensive than the pipes with a coefficient of expansion of 0.08 mm / 

m / ° C which indicates that the pipes with an expansion coefficient of 0.06 mm / m / ° C 

generate savings in terms of installation. 

As a final conclusion, it was obtained that the installation with pipes with a coefficient of 

expansion of 0.06 mm / m / ° C has a longer installation time with lower cost and with less 

expansion compared to the pipe with a coefficient of expansion of 0.08 mm / m / ° C. The 
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installation with pipes coefficient of expansion of 0.08 mm / m / ° C has a shorter installation 

time with greater cost and greater expansion compared to the pipe of coefficient of expansion 

of 0.06 mm / m / ° C. 

 

KEY PAGES: Technical and economic parameters, Expansion coefficient, Linear dilation. 
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CAPÍTULO I 
 
 

I.INTRODUCCIÓN: 
 

Se entiende por instalación sanitaria domiciliaria a todas las obras tendientes a dotar de 

agua potable y alcantarillado de aguas servidas a una vivienda, departamento, local 

comercial, industria, etc. Las instalaciones sanitarias comienzan a la salida de la matriz 

pública de agua potable y culminan en el punto de descarga al colector público de aguas 

servidas. En función del servicio que prestan, las instalaciones sanitarias se subdividen 

en Instalaciones Sanitarias de Agua Potable e Instalaciones Sanitarias de Alcantarillado 

de Aguas Servidas, siendo el punto de separación de ambas la salida de las llaves o 

artefactos que requieran agua y la entrada a los desagües de ellos.   

Al considerar los aspectos técnicos debemos señalar que los problemas frecuentes 

percibidos durante la realización de las instalaciones sanitarias y su ejecución en obra, 

son: Falla de la tuberías, falla de las instalaciones al realizar las pruebas hidráulicas, fugas 

de agua por los accesorios, dificultad para realizar reparaciones en las tuberías, dificultad 

para realizar el ensamblado de las tuberías, rupturas de las codos y/o tees en las cuales se 

realizara la conexión de los aparatos sanitarias, etc. Debido a estas fallas se propone la 

siguiente investigación de trabajo el cual es Analizar los parámetros técnicos y 

económicos en las tuberías SAP PVC C-10 de 1/2” Y 3/4” para coeficientes de dilatación 

0.06 y 0.08 mm/m/°c en edificaciones; para ello se va a comparar dos tipos de tuberías el 

de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c y de acuerdo a la prueba de presiones 

a cual serán sometidos definiremos cuál de los es más resistente en cuanto a sus 

características físicas y de acuerdo a los gastos determinaremos el costo beneficio por 

cada instalación.  
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1.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA, TÉCNICA O 
HUMANÍSTICA  
 

1.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL  
 

“ANÁLISIS Y PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

PRODUCCIÓN DE TUBOS DE PVC EN LA FÁBRICA DE 

PLÁSTICOS MURILLO (ECUATUBO)”, (ANTONIO 2008 - 2009): El 

objetivo de este estudio es analizar y establecer un estudio necesario para 

el mejoramiento de la producción en la empresa, estableciendo sus causas 

y efectos. Elaborando una estrategia que mejoré la eficiencia de las 

máquinas y de los trabajadores. Los principales problemas diagnosticados 

fueron: la falta de mantenimiento preventivo, interrupciones 

operacionales y falta de materia prima. Estos problemas se deben a la falta 

de mantenimiento preventivo de las máquinas, la pérdida de la motivación 

al trabajo de los trabajadores de producción. La propuesta de solución 

consta de tres etapas:  

1.- Implementación de un sistema de mantenimiento preventivo  

2.- Capacitar al personal contratando un COACH  

3.- Reorganizar la bodega de materia prima y producto terminado 

implementando un sistema de inventario por los Métodos ABC y 

Suavización Exponencial Simple para Materia Prima.  

La mayor pérdida que afronta la empresa está dada por las deficiencias 

en el mantenimiento preventivo que actualmente no existe, otro problema 

que afronta la empresa son interrupciones operacionales causadas por el 

personal del área de producción y la última es la inadecuada 

programación de materia prima, todos estos problemas ocasionan a la 

empresa pérdidas económicas y también afectan directamente los 

aspectos relacionados con la competitividad en el área de 

comercialización de productos plásticos (PVC) que son de consumo 

masivo. 
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1.1.2. A NIVEL NACIONAL  
 

“ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE EL MÉTODO PIPE 

BURSTING Y EL MÉTODO TRADICIONAL EN LA RENOVACIÓN 

DE TUBERÍAS DE DESAGÜE, EN LA UNIVERSIDAD PERUANA 

DE CIENCIAS APLICADAS, FACULTAD DE INGENIERÍA, 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL”, (JULIO,2015), En la presente 

tesis se desarrolla una comparación entre dos metodologías de renovación 

de tuberías de desagüe, el pipe bursting y el método tradicional. El 

primero pertenece al grupo de tecnologías sin zanja y el segundo es el 

método a zanja abierta, el cual siempre se ha empleado en este tipo de 

trabajos. Para ello, en el primer capítulo se dará a conocer las 

características del pipe bursting y de las tuberías de polietileno, las cuales 

se emplean en este método, en el segundo se explicará el procedimiento 

constructivo de ambos métodos, en el tercero se analizarán el costo 

directo por metro lineal de tubería renovada para ambos casos y por 

último se explicará el costo social que tienen ambas metodologías. Uno 

de los beneficios que tiene el pipe bursting en cuanto al proceso 

constructivo frente al método tradicional, es la seguridad que les brinda a 

los trabajadores, ya que al no tener que estar dentro de la zanja, debido a 

que en su proceso no se requiere excavar todo el tramo a renovar, se evita 

la posibilidad que algunos de los trabajadores queden atrapados dentro de 

esta, a causa de un colapso o desprendimiento del terreno. 

Además, el tener la zanja abierta, en el caso del método tradicional, hasta 

el momento en que se coloque la tubería y se tape la zanja, puede ocurrir 

que algunos de los trabajadores o en el peor de los casos algún transeúnte 

pueda caer dentro de esta, a pesar de contar con una correcta señalización. 

Cuanto mayor es el tiempo en que se tiene la zanja abierta, aumentan las 

posibilidades que ocurra algún accidente. 
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ANÁLISIS COMPARATIVO TÉCNICO – ECONÓMICO ENTRE EL 

SISTEMA CONVENCIONAL (TUBERÍAS PVC) Y EL SISTEMA DE 

TERMO FUSIÓN (TUBERÍAS DE POLIPROPILENO) EN 

INSTALACIONES INTERIORES DE AGUA POTABLE PARA 

EDIFICACIONES EN LA REGIÓN DE LIMA, (FABIAN JANAMP 

CESAR YING & SANDOVAL VILCAPOMA OSWAR EDILBERTO, 

2013): en la Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería 

Ambiental, en el cual se realiza una comparación clara entre dos sistemas 

de tuberías para las instalaciones sanitarias, PVC vs PPR, de aquí nos 

basamos en los datos sobre PVC y parte de la estructura a trabajar para el 

marco teórico. El objetivo principal es determinar qué sistema ofrece 

mayores ventajas técnicas y económicas, entre los sistemas por termo 

fusión versus el sistema convencional; así mismo cual sistema reduce el 

tiempo en el que se realizan las instalaciones sanitarias. 

Se ha realizado investigaciones sobre el polipropileno, pero ninguna en el 

Perú, unas de estas investigaciones fueron realizadas en Chile donde se 

menciona el material como una nueva tecnología. 

La justificación de este proyecto es dar una mayor visión sobre las nuevas 

tecnologías en el país, estableciendo pautas sobre especificaciones 

técnicas y procedimientos de instalación; considerando la creciente 

acogida de las tuberías de polipropileno en el mercado peruano, 

específicamente en el sector de construcción inmobiliaria. 

 

ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE TUBERÍAS DE POLIETILENO 

RETICULADO PEXB Y TUBERÍAS DE PVC EN INSTALACIONES 

DE AGUA POTABLE CASO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR 

VITALIA EN LA AVENIDA VELASCO ASTETE 925 SAN BORJA – 

LIMA. (JUAN MANUEL ESTACIO NATIVIDAD & PAUL MICHAEL 

MELÉNDEZ RODRÍGUEZ, 2017). El presente estudio tiene como 

objetivo comparar la eficiencia entre el uso en instalaciones de agua 

potable de tuberías de Polietileno Reticulado PEXb (en adelante tuberías 

PEXb) y tuberías de PVC para futuras edificaciones. Los ensayos de 
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calidad (ensayo de Presión sostenida, tracción a tubo Completo y 

Resistencia al Impacto) evidencian que PEXb fueron superiores con 

respecto a las del PVC. Y el análisis de agua con fines de consumo 

humano evidenció que tanto PEXb y PVC cumplen los requisitos para el 

consumo humano. En cuanto a las conclusiones se deduce que los análisis 

de costo evidencian un ahorro significativo de 44.21 % cuando se utiliza 

PEXb en comparación con PVC si se hubiese utilizado en el edificio 

multifamiliar Vitalia. Los ensayos de calidad (ensayo de Presión 

sostenida, tracción a tubo Completo y Resistencia al Impacto) evidencian 

que PEXb fueron superiores con respecto a las del PVC. Y el análisis de 

agua con fines de consumo humano evidenció que tanto PEXb y PVC 

cumplen los requisitos para el consumo humano. Las evaluaciones del 

parámetro del tiempo en el modelo de instalación de baño evidencian que 

el PEXb presenta un ahorro en tiempo 39.64%. El PEXb al venir en rollos 

y ser más liviano, hace que el flete (transporte) sea más barato, lo que 

permite ahorrar más en tiempo y costo. La flexibilidad hace que el PEXb 

sea más trabajable y moldeable, pudiendo ser reutilizado. La empresa 

brinda los equipos a disposición de sus clientes para un mejor trabajo y 

aminorar gastos, así como capacitación al personal que trabajará con el 

PEXb. El PEXb al soportar más presión puede ser aplicado en otras 

aplicaciones que necesiten de más presión. El aluminio que forma la 

Tricapa Flex hace que la tubería PEXb pueda ser instalado a la intemperie. 

Soportando climas con temperaturas altas y bajas. 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS  
 

En el trabajo de investigación denominado: “ANÁLISIS COMPARATIVO 

ENTRE EL MÉTODO PIPE BURSTING Y EL MÉTODO TRADICIONAL EN 

LA RENOVACIÓN DE TUBERÍAS DE DESAGÜE, EN LA UNIVERSIDAD 

PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, FACULTAD DE INGENIERÍA, 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL”, (JULIO, 2015), se desarrolla una 

comparación entre dos metodologías de renovación de tuberías de desagüe, el pipe 

bursting y el método tradicional. El primero pertenece al grupo de tecnologías sin 
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zanja y el segundo es el método a zanja abierta, el cual siempre se ha empleado en 

este tipo de trabajos. Para ello, en el primer capítulo se dará a conocer las 

características del pipe bursting y de las tuberías de polietileno, las cuales se 

emplean en este método, en el segundo se explicará el procedimiento constructivo 

de ambos métodos, en el tercero se analizarán el costo directo por metro lineal de 

tubería renovada para ambos casos y por último se explicará el costo social que 

tienen ambas metodologías. Uno de los beneficios que tiene el pipe bursting en 

cuanto al proceso constructivo frente al método tradicional, es la seguridad que les 

brinda a los trabajadores, ya que al no tener que estar dentro de la zanja, debido a 

que en su proceso no se requiere excavar todo el tramo a renovar, se evita la 

posibilidad que algunos de los trabajadores queden atrapados dentro de esta, a causa 

de un colapso o desprendimiento del terreno. 

Además, el tener la zanja abierta, en el caso del método tradicional, hasta el 

momento en que se coloque la tubería y se tape la zanja, puede ocurrir que algunos 

de los trabajadores o en el peor de los casos algún transeúnte pueda caer dentro de 

esta, a pesar de contar con una correcta señalización. Cuanto mayor es el tiempo en 

que se tiene la zanja abierta, aumentan las posibilidades que ocurra algún accidente. 

 

 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS CON EL TEMA  
 

1.3.1. TUBERÍA 
 

Las tuberías son un sistema formado por tubos, que pueden ser de diferentes 

materiales, que cumplen la función de permitir el transporte de líquidos, 

gases o sólidos en suspensión (mezclas) en forma eficiente, siguiendo 

normas estandarizadas y cuya selección se realiza de acuerdo a las 

necesidades de trabajo que se va a realizar. (Condori Apaza 2016.) 

 

1.3.1.1. DIFERENCIA ENTRE TUBOS Y TUBERÍAS 
 

Es de gran importancia aclarar la diferencia que existe entre los términos 

“tubería” y “tubo”, pues comúnmente son confundidos. 
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• Las Tuberías corresponde al conjunto conformado por tubos 

normalizados, los accesorios, las válvulas, etc; encargados de 

transportar los gases o líquidos que así lo necesitan. 

• Mientras que Tubo es aquel producto tubular de sección transversal 

constante y de material de uso común (Ing. Armando J. Velazques 

Ranael 2008-2009). 

 

1.3.1.2. TUBERÍAS INDUSTRIALES 
 

Las tuberías con destinación industrial tienen una muy amplia aplicación, 

pues es por medio de ellas que se transportan todos los fluidos (gases, 

mezclas, líquidos, etc) para optimizar y no limitarlos procesos industriales. 

Tienen como principal destino la industria de la construcción, la industria 

eléctrica y el metal mecánico. Dentro de la industria de la construcción, las 

tuberías son demandadas para la elaboración de estructuras firmes así como 

para cableado, ventilación, alcantarillado y conducción de aguas blancas y 

negras (Condori Apaza 2016.). 

 

1.3.2. POLICLORURO DE VINILO (PVC) 

 

1.3.2.1. HISTORIA DEL PVC 

Al término del siglo XIX, se encontró un compuesto químico que tuvo una 

reacción fuertemente con la luz solar que dio como resultado un material 

solido blanco, este compuesto químico y orgánico fue llamado cloruro de 

vinillo, esta reacción que tiene el compuesto se llama polimerización simple 

del PVC. Luego los alemanes en 1920 aproximadamente decidieron 

investigar e indagar más sobre el PVC y su comercialización. Durante la 

segunda guerra mundial al ser destruidos todos los sistemas de agua y 

alcantarillados en Alemania, los científicos e ingenieros de este país 

decidieron crear la industria de PVC (Soluvent window solutions, Soluvent, 

consultada s.f.). 
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El PVC fue uno de esos curiosos descubrimientos que tuvo que ser realizado 

dos veces. Al parecer, hace unos 100 años atrás, un grupo de empresarios 

alemanes decidieron que se iban a llenar de dinero iluminando los hogares 

con lámparas alimentadas con gas acetileno. Justo en el momento que 

habían producido toneladas de acetileno para venderle a todos los que iban 

a comprar sus lámparas, se desarrollaron nuevos y eficientes generadores 

eléctricos que abarataron tanto el precio de la iluminación eléctrica, que el 

negocio de las lámparas de acetileno se acabó. Eso dejó un montón de 

acetileno en el camino (Tecnología de los Plásticos 2011).  

FIGURA 1: COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL PVC 

 

Fuente: (Tecnología de los Plásticos 2011).  

Así que en 1912 un químico alemán, Fritz Klatte, decidió intentar hacer algo 

con él, e hizo reaccionar un poco de acetileno con ácido clorhídrico (HCl). 

Esta reacción produce cloruro de vinilo, pero en aquella época nadie sabía 

qué hacer con él, así que lo dejó en un estante donde con el tiempo, se 

polimerizó. Sin saber qué hacer con el PVC que él acababa de inventar, le 

dijo a sus jefes en su compañía, Greisheim Electron, que tenía el material 

patentado en Alemania. Nunca imaginaron un uso para el PVC y en 1925 

su patente expiró.   

En 1926, justamente al año siguiente, un químico norteamericano, Waldo 

Semon, trabajaba en B.F. Goodrich cuando independientemente inventó el 

PVC. Pero a diferencia de los químicos anteriores, cayó en la cuenta que 

este nuevo material haría una perfecta cortina para baño. Él y sus jefes en 

B.F. Goodrich patentaron el PVC en los Estados Unidos (los jefes de Klatte 

al parecer nunca presentaron una patente fuera de Alemania). Luego 

siguieron toneladas de nuevas aplicaciones para este material impermeable 
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maravilloso y en esta segunda vez, el PVC fue un gran éxito (Tecnología de 

los Plásticos 2011).  

Código de identificación 

FIGURA 2: CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN DEL PVC 

 

Fuente: (Tecnología de los Plásticos 2011) 

Símbolo para el cloruro de polivinilo desarrollado por la Society of the 

Plastics Industry para etiquetar productos de PVC para su reciclado. 

 

1.3.2.2. ESTRUCTURA 

 

Estructuralmente, el PVC es un polímero vinílico. Es similar al polietileno, 

con la diferencia que cada dos átomos de carbono, uno de los átomos de 

hidrógeno está sustituido por un átomo de cloro. Es producido por medio de 

una polimerización por radicales libres del cloruro de vinilo (Quimionet 

2006).  

FIGURA 3: ESTRUCTURA DEL PVC 

 

Fuente: (Quimionet 2006) 
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1.3.2.3. Características  

• Tiene una elevada resistencia a la abrasión, junto con una baja 

densidad (1,4 g/cm3), buena resistencia mecánica y al impacto, lo 

que lo hace común e ideal para la edificación y construcción. 

• Al utilizar aditivos tales como estabilizantes, plastificantes entre 

otros, el PVC puede transformarse en un material rígido o flexible, 

característica que le permite ser usado en un gran número de 

aplicaciones. 

• Es estable e inerte por lo que se emplea extensivamente donde la 

higiene es una prioridad, por ejemplo, los catéteres y las bolsas para 

sangre y hemoderivados están fabricadas con PVC, así como 

muchas tuberías de agua potable. 

• Es un material altamente resistente, los productos de PVC pueden 

durar hasta más de sesenta años como se comprueba en aplicaciones 

tales como tuberías para conducción de agua potable y sanitarios; de 

acuerdo al estado de las instalaciones se espera una prolongada 

duración del PVC así como ocurre con los marcos de puertas y 

ventanas. 

• Debido a los átomos de cloro que forman parte del polímero PVC, 

no se quema con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez 

que la fuente de calor se ha retirado. Los perfiles de PVC empleados 

en la construcción para recubrimientos, cielorrasos, puertas y 

ventanas, se debe a la poca inflamabilidad que presenta. 

• Se emplea eficazmente para aislar y proteger cables eléctricos en el 

hogar, oficinas y en las industrias debido a que es un buen aislante 

eléctrico. 

• Se vuelve flexible y moldeable sin necesidad de someterlo a altas 

temperaturas (basta unos segundos expuesto a una llama) y mantiene 

la forma dada y propiedades una vez enfriado a temperatura 

ambiente, lo cual facilita su modificación. 

• Alto valor energético. Cuando se recupera la energía en los sistemas 

modernos de combustión de residuos, donde las emisiones se 
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controlan cuidadosamente, el PVC aporta energía y calor a la 

industria y a los hogares. 

• Rentable. Bajo costo de instalación. (ECURED 2012) 

 

1.3.2.4. PRODUCCIÓN DE PVC 
 

Las resinas de PVC se pueden producir mediante cuatro procesos diferentes: 

Suspensión, emulsión, masa y solución. Con el proceso de suspensión se 

obtienen homopolímeros y copolímeros y es el más empleado, 

correspondiéndole cinco octavas partes del mercado total. El proceso se lleva 

a cabo en reactores de acero inoxidable por el método de cargas la tendencia 

es hacia reactores de 15,000 Kilogramos. 

 

En la producción de resinas de este tipo se emplean como agentes de 

suspensión la gelatina, los derivados celulósicos y el alcohol polivinílico, en 

un medio acuoso de agua purificada o de aereada. Algunas veces se hace 

necesaria el agua desmineralizada. Los catalizadores clásicos son los 

peróxidos orgánicos. Este tipo de resinas tiene buenas propiedades eléctricas. 

 

Con el proceso de emulsión se obtienen las resinas de pasta o dispersión, las 

que se utilizan para la formulación de plastisoles. Las resinas de pasta pueden 

ser homopolímeros o copolímeros; también se producen látices. En este 

proceso se emplean verdaderos agentes surfactantes derivados de alcoholes 

grasos, con objeto de lograr una mejor dispersión y como resultado un tamaño 

de partícula menor. 

Dichos surfactantes tienen influencia determinante en las propiedades de 

absorción del plastisol. La resina resultante no es tan clara ni tiene tan buena 

estabilidad como la de suspensión, pero tampoco sus aplicaciones requieren 

estas características. El mercado de esta resina es de dos octavos del total de 

la producción mundial.  

La producción de resina de masa se caracteriza por ser de “proceso continuo”, 

donde sólo se emplean catalizador y agua, en ausencia de agentes de 

suspensión y emulsificantes, lo que da por resultado una resina con buena 
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estabilidad. El control del proceso es muy crítico y por consiguiente la calidad 

variable. Su mercado va en incremento, contando en la actualidad con un 

octavo del mercado mundial total.  

 

La polimerización de las resinas tipo solución se lleva a cabo precisamente 

en solución, y a partir de este método se producen resinas de muy alta calidad 

para ciertas especialidades. Por lo mismo, su volumen de mercado es bajo. 

 

Dentro de la producción de resinas, tenemos varios procesos para modificar 

las propiedades de las mismas. La copolimerización es uno de ellos, y tiene 

por objeto obtener temperaturas de fusión menores, lo que es especialmente 

benéfico para procesos de inyección, soplado y compresión. Los terpolímeros 

de vinilo-acetato son especialmente adecuados sobre todo si se necesita 

resistencia al impacto. 

 

Otro proceso de modificación de las propiedades de las resinas es el de post-

cloración. Este consiste en la adición de cloro a la molécula de PVC, hasta un 

66-68% de cloro. Este nivel de cloro adicional permite que se eleve la 

temperatura de distorsión de la resina, lo cual hace posible nuevas 

aplicaciones, principalmente conducir líquidos con temperaturas hasta de 

80°C. 

También existen los “composites” que son ligas que se hacen con objeto de 

mejorar las propiedades físicas del PVC, mezclándolo con fibra de vidrio o 

con fibras naturales como la seda, la lana o el algodón (Asociación ventanas 

PVC s.f.). 

1.3.2.5. DEFINICIÓN DEL PVC 

El policloruro de vinilo o PVC, es la unión de tres componentes químicos 

carbono, hidrógeno y cloro. Esta combinación de los componentes, resulta 

un material que bajo a los efectos del calor se reblandece, y puede así 

moldearse fácilmente; al enfriarse recupera la consistencia inicial y 

conserva la nueva forma (Industrias JQ SA 2015).  
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FIGURA 4: TUBERÍAS DE PVC 

 

Fuente: (Globaltrade Starts Here s.f.) 

 

1.3.2.6. COMPOSICIÓN DEL PVC 

 

El PVC es un material que está compuesta por resina sintética más compleja, 

difícil de formular y procesar, pues requiere de un número importante de 

ingredientes y un balance adecuado de estos para poder transfórmalo al 

producto final deseado. 

La resina de PVC está compuestos químicos por 43% de petróleo y 57% de 

sal común. Del refino del petróleo se obtiene una sustancia gaseosa, el etileno, 

una de las bases para la fabricación del PVC. Mediante la polimerización del 

monómero VCM en reactores, en condiciones adecuadas de presión y 

temperatura, se obtiene el polímero Poli cloruro de vinilo (PVC) (Instituto 

nacional de higiene en el trabajo s.f.).  
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FIGURA 5: PROCESO Y COMPOSICIÓN DEL PVC. 

 

Fuente: (Juan Manuel Estacio Natividad & Paul Michael Meléndez Rodríguez 

2017).  

 

1.3.2.7. CARACTERÍSTICAS DE PVC 

 

• Rango de temperatura de trabajo -15ºC +60ºC. 

• Resistencia, rigidez y dureza mecánicas elevadas. 

• Buen aislante eléctrico. 

• Elevada resistencia a sustancias químicas. 

• Autoextingible. 

• Impermeable a gases y líquidos. 

• Mínima absorción de agua. 

• Resistente a la acción de hongos, bacterias, insectos y roedores. 

• Fácil de pegar y soldar Resistente a la intemperie (sol, lluvia, viento 

y aire marino). 
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• Resistente al fuego (Juan Manuel Estacio Natividad & Paul Michael 

Meléndez Rodríguez 2017).  

 

RESISTENCIA A LA CORROSIÓN. Una de sus propiedades químicas 

más importantes, ya sea interior o exterior a la tubería o accesorio, consiste 

en resistir el ataque químico de sustancia causantes de corrosión, y en el 

caso de tuberías sanitarias, resistir la acción de productos químicos usados 

para limpieza o para destapar cañería. Algunos de los principales causantes 

de corrosión interna son los ácidos, álcalis, sales, compuestos orgánicos 

como alcoholes e hidrocarburos alifáticos, y de corrosión externa, como 

gases industriales, humedad, agua salada, condiciones climáticas o 

condiciones de subsuelo. En el caso de tubería hidráulica, líquidos 

corrosivos de los sistemas de desagüe. 

 

PAREDES LISAS. Se reducen las pérdidas de carga debidas a la fricción, 

dándole al material una vida útil más larga y eficiente. 

 

RESISTENCIA MECÁNICA. Debido al material de fabricación (PVC, 

policloruro de vinilo, y CPVC, policloruro de vinilo clorado), pueden 

soportar presiones considerablemente altas. 

 

Comparada con las tuberías metálicas o las de asbesto-cemento, la tubería 

PVC es mucho más liviana y manejable, facilitando las labores de 

instalación y almacenamiento. 

 

RIGIDEZ. Por su rigidez, no es necesario colocar muchos soportes para 

evitar movimientos longitudinales en largas conexiones de este tipo de 

tubería o accesorios. 

Inodoro, insaboro y no toxico (Carolayn Patricia Pereira Quispeynga 2016).  

 

La unión de tuberías PVC o CPVC se realiza con un accesorio de empalme 

y soldadura liquida, técnica que facilita la instalación y evita las uniones 

roscadas. En el caso de un empalme de tubería PVC con otros materiales, 

como un registro o una llave de hierro Galvanizado, se utilizan adaptadores 
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macho o hembra, disponibles también de acuerdo con las necesidades. Estos 

accesorios permiten soldar el adaptador a la tubería PVC y enroscar. 

(Carolayn Patricia Pereira Quispeynga 2016).  

 

 

1.3.2.8. PRINCIPALES ACCESORIOS DEL PVC 
 

Los accesorios hidráulicos en tuberías son conjunto de piezas moldeadas o 

mecanizadas que unidas a los tubos mediante un procedimiento determinado 

forman las líneas estructurales de tuberías en una línea de proceso (Ordoñez 

Viñan, M. A., & Quisnancela Salazar, K. G. 2013).  

A continuación, se describen algunas características de los accesorios 

hidráulicos: 

• Diámetro. Es la medida de un accesorio o diámetro nominal mediante 

el cual se identifica al mismo y depende de las especificaciones 

técnicas exigidas. 

• Resistencia. Es la capacidad de tensión en libras o en kilogramos que 

puede aportar un determinado accesorio en plena operatividad. 

• Aleación. Es el material o conjunto de materiales del cual está hecho 

un accesorio de tubería. 

• Espesor. Es el grosor que posee la pared del accesorio de acuerdo a 

las normas y especificaciones establecidas. 

Entre los accesorios básicos de PVC encontramos: 

• Tees: Permite la unión de tres tuberías en forma de Tee. 

• Tee doble: Permite la unión de cuatro tuberías en forma de cruz. 

• Tees reducidas: Permite la unión de tres tuberías, una de estas de menos 

diámetro, en forma de Tee. 

• Codos 90°: Permite la unión de dos tuberías en una posición de 90°. 

• Codos 45°: Permite la unión de dos tuberías en una posición de 45° 

• Uniones: Permite la unión de dos tuberías que están en la misma 

posición. 
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• Adaptadores Macho y hembra: Permite la unión de dos tuberías de 

diferente tipo de compatibilidad sea lisa y roscados o viceversa. 

• Unión universal 

• Reducciones: Permite la reducción un diámetro de tubería a otro. 

 

FIGURA 6: TRANSICIÓN DE TUBERÍAS DE PVC A TUBERÍAS DE OTROS 
MATERIALES 

 

Fuente: (Mataix, C. 1986) 

 

REDUCCIONES.  

Son accesorios de forma cónica, fabricadas de diversos materiales y aleaciones. Se 

utilizan para disminuir el diámetro a través de las líneas de tuberías, los tipos de 

reducción se citan a continuación: 

• Estándar concéntrico. - Es un accesorio reductor que se utiliza para disminuir 

el diámetro de la tubería aumentando su velocidad y manteniendo su eje. 

FIGURA 7: REDUCCIÓN CONCÉNTRICA 

 
FUENTE: (Carolayn Patricia Pereira Quispeynga 2016) 
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• Estándar excéntrico. - Es un accesorio reductor que se utiliza para disminuir 

el diámetro de la tubería en la línea aumentando su velocidad y perdiendo su 

eje. 

FIGURA 8: REDUCCIÓN EXCÉNTRICA. 

 
FUENTE: (Carolayn Patricia Pereira Quispeynga 2016) 

 

UNIÓN UNIVERSAL 

La unión universal, es un accesorio designado para la instalación y reparación de 

sistemas de distribución de agua potable. Por su singular forma y movimiento 

permite unir tramos en los que se hayan realizado cortes de segmento de tubería. Ya 

que, por el uso de coplas, enroscar una tubería de ambos lados es imposible. 

FIGURA 9: UNIÓN UNIVERSAL CON ROSCA 

 

FUENTE: (PAVCO 2016) 

 

VÁLVULAS. 

Son accesorios o también considerados dispositivos mecánicos que se utilizan para 

regular el flujo en las tuberías ya sea para detener, iniciar o controlar las 

características del flujo en los conductos. Pueden ser accionadas manualmente o por 

medios automáticos o semiautomáticos. En la actualidad existen una variedad de 

válvulas que sirven para diferentes propósitos entre algunas pueden ser de 
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compuerta, de mariposa, de altitud, de admisión y expulsión de aire, controladoras 

de presión, de globo, de retención (check), de vaciado (de desagüe), de pie, etc. 

 

Existen válvulas de aislamiento o seccionamiento, las cuales son utilizadas para 

separar o cortar el flujo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de 

tuberías, bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos o repararlos. En 

esta clasificación encontramos las válvulas de compuerta y de mariposa por ejemplo.. 

De igual forma existen las llamadas válvulas de control, usadas para regular el gasto 

o la presión, facilitar la entrada de aire o la salida de sedimentos o aire atrapados en 

el sistema. En esta clasificación encontramos las válvulas de altitud, de admisión y 

expulsión de aire, controladoras de presión, de globo, de retención (check), y de 

vaciado. Sin embargo, en redes de distribución las válvulas de compuerta son las más 

empleadas para aislar tramos de tubería, ya sea para su revisión o reparación, debido 

a su bajo costo, amplia disponibilidad y baja pérdida de carga cuando están 

completamente abiertas. 

 

 

VÁLVULAS DE COMPUERTA. 

Válvulas de compuerta. Este tipo de válvula funciona con una placa que se mueve 

verticalmente a través del cuerpo de la válvula en forma perpendicular al flujo. Tiene 

la ventaja de que el operador puede saber con facilidad si la válvula está abierta o 

cerrada. 

Es importante señalar que la válvula de compuerta está destinada propiamente para 

ser operada cuando se requiera un cierre o apertura total (Jehu, castillejos rosales 

2010). 

 

1.3.2.9. TUBERÍAS DE PVC SEGÚN SU CLASE 

 

Las tuberías para conducción de fluidos de PVC se fabrican de cuatro tipos 

de acuerdo a la norma técnica peruana 399.002 que soportan presiones 

nominales que son: 

• Clase 5 (C5), o presión nominal 5 (PN5), lo que significa que soporta 5 bar 

o su equivalente a 72.5 PSI. 
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• Clase 7.5 (C7.5), o presión nominal 7.5 (PN7.5), lo que significa que 

soporta 7.5 bar o su equivalente a 108.8 PSI. 

• Clase 10 (C10), o presión nominal 10 (PN10), lo que significa que soporta 

10 bar o su equivalente a 145 PSI. Siendo esta clase la que se utiliza en las 

instalaciones de agua potable, por lo tanto, es la clase con la que realizamos 

los ensayos en esta investigación. 

• Clase 15 (C15), o presión nominal 15 (PN15), lo que significa que soporta 

15 bar o su equivalente a 217.5 PSI (Juan Manuel Estacio Natividad & 

Paul Michael Meléndez Rodríguez 2017).  

 

1.3.3. ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LAS INSTALACIONES 
SANITARIAS EN EDIFICIOS 

 

1.3.3.1.EL ESPACIO SANITARIO. 

 

En los países desarrollados existen y se desarrollan documentos, que norman casi 

todos los aspectos del proyecto arquitectónico y técnico de todos los tipos 

conocidos de edificios. 

En Cuba se han desarrollado en los últimos años algunas normas que ayudan en 

el proceso de diseño y construcción de las instalaciones sanitarias. En anteriores 

recopilaciones se observa que no existe mucha documentación en el campo del 

diseño de espacios sanitarios (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009). 

 

1.3.3.2.ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LOS ESPACIOS 
SANITARIOS. 

 

Los espacios sanitarios son aquellos locales de una edificación en donde se 

realizan los siguientes tipos de actividades: 

• Actividades de evacuación de desechos humanos, en este caso orinas y 

excretas. 

• Actividades de higiene corporal: de las partes superior, inferior y de todo el 

cuerpo. 



21 
 

• Otras actividades higiénicas tales como cambio de vestimenta, afeitado, 

depilación, cuidados cutáneos, lavado, fregado, limpieza entre otras. 

• Estas actividades pueden realizarse todas en un mismo local, como en el caso 

de los baños de las viviendas, o en locales más especializados cuando el 

volumen de usuarios es grande, como sucede en instalaciones públicas 

(espacios sanitarios de fábricas, centros docentes, recreativos, etc.). 

 

1.3.3.3.CLASIFICACIÓN DE LOS ESPACIOS SANITARIOS. 
 

En concordancia con la clasificación de actividades antes analizadas se produce 

la siguiente clasificación de los espacios: 

De evacuación, en los cuales se ubican inodoros, urinarios, o servicios sanitarios 

y los correspondientes lavamanos. 

Para la higiene corporal, en los cuales se ubican duchas o baños lavabos, y el 

mobiliario necesario. Para el cambio de vestuario, en los cuales se ubican 

taquillas, bancos y el mobiliario necesario (Ing. Armando J. Velazques Ranael 

2008-2009).  

 

1.3.3.4.MUEBLES O APARATOS SANITARIOS. 
 

Se denominan aparatos o muebles sanitarios a los equipos que se utilizan para la 

realización de funciones higiénicas mediante el uso del agua. Estos cumplen 

diferentes funciones a partir de las cuales se ha realizado su clasificación. En el 

transcurso del tema se hará referencia a las nuevas tendencias en el desarrollo de 

aparatos sanitarios, tanto de uso general como algunos especializados. 

 

1.3.3.5.CLASIFICACIÓN DE LOS MUEBLES SANITARIOS. 
 

Muebles evacuadores: Son aquellos que se utilizan para recibir las deposiciones 

orgánicas del cuerpo humano (orinas y excretas), de ahí su nombre. Los 

principales son los inodoros y los urinarios. Ambos aparatos están formados por 
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dos partes principales: la cubeta o taza, y el sistema de alimentación hidráulica, 

que puede ser de tanque o no. 

Muebles para higiene personal: En esta clasificación se incluyen los lavamanos 

y los lavados, duchas y bañeras. Los primeros tienen el propósito único de 

posibilitar el lavado de manos y los segundos sirven para la higiene de la parte 

superior del cuerpo (aunque ambos aparatos cumplen las mismas funciones), en 

consecuencia, sus dimensiones son mayores y pueden disponer de agua fría y 

caliente. Sus partes componentes, las cuales son: la cubeta, los grifos y el sistema 

de desagüe. 

Duchas y Bañeras: En el caso de las duchas se utiliza la aspersión para la 

limpieza del cuerpo, produciendo esto efectos terapéuticos convenientes a la 

salud. Este aparato ocupa poco espacio y gasta relativamente poco líquido; 

además permite la utilización de agua siempre limpia. Varía con respecto a la 

bañadera; está compuesta por un plato más o menos profundo y los grifos de agua 

fría y caliente. Generalmente se coloca en comportamientos construidos in situ o 

prefabricados para evitar las salpicaduras que su uso produce. 

Últimamente han aparecido en el mercado capitalista algunas duchas diseñadas 

aplicando algunos del profesor Kira. En estos casos las duchas poseen paredes 

laterales y de fondo integrados, incluyéndose en los diseños asientos, jaboneras, 

apoyos y otros elementos. Estas duchas son prácticamente cabinas sanitarias 

abiertas, construidas industrialmente con materiales ligeros, plástico, metal 

inoxidable, etc., las cuales sólo se deben montar y conectar a las redes 

Hidrosanitarias. 

 

1.3.4. METODOLOGÍA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE UNA 
RED SANITARIA 

 

Método de cálculo de para diseño de una red sanitaria (NC 53-146-1985) 

1. Elaboración de esquemas simplificados de la tubería a fin de facilitar el 

proceso de cálculo. 
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Estos esquemas se realizan a partir del diseño de la red realizado anteriormente 

y deben ser como mínimo de: 

• Todas las derivaciones o ramales diferentes que existan en el núcleo, en 

planta. 

• Todas las columnas de descarga diferentes que existan, en elevación. 

• Todos los colectores o maestras diferentes. 

• Todas las derivaciones o ramales de ventilación, conjuntamente con las 

columnas, en elevación y planta si fuera necesario. 

2. Asignación de unidades de descarga y diámetro a los aparatos sanitarios, así 

como a derivaciones de diferentes zonas y pisos a calcular (Ing. Armando J. 

Velazques Ranael 2008-2009).  

El tipo de descarga a utilizar dependerá de los tipos de muebles a utilizar y de la 

clase en que se encuentre ubicada la edificación según tabla # 1. A partir de lo 

realizado quedan definidos los diámetros de las derivaciones individuales y de 

los aparatos. 
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TABLA 1: UNIDADES DE DESCARGA POR APARATOS Y DIÁMETROS MÍNIMOS EN 

USO DE LAS DERIVACIONES Y SIFONES DE DESCARGA 

 

 

 

Fuente: (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009) 

 

3. Definición de los diámetros de los ramales o derivaciones de las diferentes 

zonas y pisos a calcular. 

Este proceso se realiza con la tabla # 2, como dato para el cálculo se necesita 

conocer las pendientes de los diferentes ramales (secundarios, terciarios y 

principales). Con el fin de facilitar el desarrollo del cálculo se acostumbra a 

identificar cada uno de los tramos de tubería, dado que cada uno será objeto de 
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estudio. Se considera que hay un cambio de tramo cuando a la tubería se 

incorpora el flujo de uno o varios aparatos provenientes de alguna derivación 

individual o colectiva. Se debe ir siempre desde los extremos de los ramales hasta 

el o los bajantes (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009). 

TABLA 2: DIÁMETRO DE LAS DERIVACIONES O RAMALES. 

 

FUENTE: (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009) 

 

4. Definición de los diámetros de las columnas o bajantes de aguas residuales. 

En este caso es necesario conocer, además de los datos utilizados y los cálculos 

hechos hasta ahora, las dimensiones del bajante en sus diferentes tramos. 

5. Definición de los diámetros de los colectores. 

Para ello se trabaja con la tabla # 3 mostrada en los anexos. A partir de las 

descargas por planta y por columna (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-

2009). 
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TABLA 3: DIÁMETRO DE LA COLUMNAS DE AGUAS RESIDUALES. 

 

FUENTE: (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009) 

 

6. Definición de los diámetros de las derivaciones o ramales de la ventilación 

secundaria. 

Antes de efectuar el proceso de cálculo es necesario definir como estarán 

ubicadas las tuberías para la ventilación. El cálculo también se realiza 

apoyándonos en las tablas 4 y 5 en el ejemplo se explica más detalladamente. 

 

TABLA 4: DIÁMETRO DE DERIVACIÓN DE VENTILACIÓN 

 

FUENTE: (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009) 
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TABLA 5: MÁXIMA LONGITUD ADMISIBLE (EN METROS PARA LA COLUMNA DE 
VENTILACIÓN). 

 

FUENTE: (Ing. Armando J. Velazques Ranael 2008-2009) 

 

1.3.5. CONCEPTO DE HIDRÁULICA- SUBDIVISIONES 

 

El significado etimológico de la palabra hidráulica es “conducción de agua”, del 

griego: hydor, agua; y aulos, tubo, conducción. 

Sin embargo, actualmente se le atribuye a la palabra hidráulica u significado 

mucho más amplio: De aquí resulta una importante división para la hidráulica 

teórica, o sea: 
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La Hidrostática estudia las propiedades de los líquidos en reposo, mientras que 

la Hidrodinámica tiene por objeto el estudio de los líquidos en movimiento 

(Azevedo Netto, J. M. 1975). 

FIGURA 10: DIVISIÓN DE LA HIDRÁULICA APLICADA 

 

Fuente: (Azevedo Netto, J. M. 1975) 

 

1.3.6. PRESIÓN. 
 

La presión se define como la cantidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad 

de área de una sustancia, o sobre una superficie (L. Mott, R. 2006).  

Se enuncia por medio de la ecuación: 
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1.3.6.1.MEDICIÓN DE LA PRESIÓN 
 

Al hacer cálculos que involucren la presión de un fluido se deben efectuar en 

relación con alguna presión de referencia. Es normal que la atmosfera sea la 

presión de referencia. Así, la presión que arroja la medición del fluido se llama 

presión manométrica. La presión que se mide en relación con un vacío perfecto 

se denomina presión absoluta. 

Tiene importancia extrema que se conozca la diferencia entre dos maneras de 

medir la presión, para poder convertir una en la otra (L. Mott, R. 2006). 

Una ecuación que reacciona los dos sistemas de medición de la presión es: 

 

La fig.8 muestra una interpretación grafica de esta ecuación. Los conceptos 

básicos siguientes ayudaran a entender la ecuación: 

• Un vacío perfecto es la presión más baja posible. Por tanto, una presión 

absoluta siempre será positiva 

• Una presión manométrica superior a la presión atmosférica siempre es 

positiva 

• Una presión manométrica inferior a la presión atmosférica es negativa y 

en ocasiones se le llama vacío. 

• Una presión manométrica se expresará en las unidades de Pa (man) o psig. 

• La presión absoluta a de expresarse en las unidades de Pa (abs) o psig. 

• La magnitud de la presión atmosférica varía con la ubicación y 

condiciones climáticas. La presión barométrica, como la que se emite en 

los reportes del clima, es un indicador de la variación continua de la 

presión atmosférica. 

• El rango de variación normal de la presión atmosférica cerca de la 

superficie de la tierra es de 95 kPa (abs) a 105 kPa (abs). 
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FIGURA 11: COMPARACIÓN ENTRE LA PRESIÓN ABSOLUTA Y MANOMÉTRICA 

 

FUENTE: (L. Mott, R. 2006) 

1.3.7. DILATACIÓN 

Una de las propiedades termométricas de uso más frecuente es la dilatación o 

contracción de una columna de un líquido (mercurio o alcohol) o de una fina tira 

metálica (Universidad de Sevilla s.f.).  

Estos termómetros se basan en el hecho empírico de que la longitud de una 

porción de material cambia con la temperatura (normalmente expandiéndose al 

aumentar ésta). La causa microscópica de este fenómeno es la variación de la 

energía cinética de los átomos del material, lo que provoca un cambio en las 

distancias de equilibrio entre los diferentes átomos, y que se traduce en una 

dilatación (o contracción) macroscópica. 
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1.3.8.  COEFICIENTE DE DILATACIÓN  

 

El coeficiente de dilatación (o más específicamente, el coeficiente de dilatación 

térmica) es el cociente que mide el cambio relativo de longitud o volumen que se 

produce cuando un cuerpo sólido o un fluido dentro de un recipiente cambia de 

temperatura provocando una dilatación térmica. 

De forma general, durante una transferencia de calor, la energía que está 

almacenada en los enlaces intermoleculares entre dos átomos cambia. Cuando la 

energía almacenada aumenta, también lo hace la longitud de estos enlaces. Así, 

los sólidos normalmente se expanden al calentarse y se contraen al enfriarse; este 

comportamiento de respuesta ante la temperatura se expresa mediante el 

coeficiente de dilatación térmica (típicamente expresado en unidades de °C-1). 

(David R. Lide 2009) 

 

A. COEFICIENTE DE DILATACIÓN LINEAL – UNIVERSIDAD DE 

SEVILLA  

Considerando solo variables macroscópicas, la longitud de una porción de 

material será una función de la temperatura donde en general esta función podrá 

ser muy complicada. (Universidad de Sevilla s.f.) 

 

L= L(t_C) 

Si consideramos pequeñas dilataciones de una pieza respecto a la longitud L0 

que mide cuando la temperatura es t0, tenemos que en primera aproximación la 

dilatación de una pieza es proporcional a la propia longitud de la pieza, es decir, 

si una barra de 1 m se dilata 1 mm, una de 2 m se dilatará 2 mm. Por ello 

 

siendo f(tC) una cierta función de la temperatura, pero no de la longitud de la 

pieza. Esta función se anula en t0 y si nos separamos poco de esta temperatura 
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podemos hacer una aproximación lineal y admitir que la dilatación es 

proporcional al incremento de temperatura (si con un incremento de 1°C se dilata 

1 mm, con 2°C se dilata 2 mm), por lo que podemos escribir 

 

o, equivalentemente 

 

y 

 

El factor α es el denominado coeficiente de dilatación lineal. Rigurosamente se 

define empleando derivadas en lugar de incrementos 

 

Las unidades en que se mide α en el SI son K − 1 (aunque, dado que se define a 

partir de incrementos, también pueden emplearse (°C), normalmente es un valor 

muy pequeño, por lo que suelen usarse submúltiplos para expresarlo. 

El coeficiente de dilatación lineal es una función de la temperatura, ya que se 

calcula a partir de la derivada en un cierto punto tC = t0. Si se halla a una 

temperatura diferente dará otro resultado (aunque si las temperaturas son 

próximas, los dos valores serán casi iguales). (Universidad de Sevilla s.f.) 

Algunos valores de este coeficiente son: 
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TABLA 6: VALORES DE CEFI. DE DILATACIÓN DE ACUERDO A SU MATERIAL 

 

FUENTE: (Universidad de Sevilla s.f.) 

DILATACIÓN LINEAL - FÍSICA 

La dilatación lineal es aquella en la cual predomina la variación en una única 

dimensión, o sea, en el ancho, largo o altura del cuerpo. 

Para estudiar este tipo de dilatación, imaginemos una barra metálica de longitud 

inicial L0 y temperatura θ0 ó presión. 

Si calentamos esa barra hasta que la misma sufra una variación de temperatura 

Δθ, notaremos que su longitud pasa a ser igual a L (conforme podemos ver en la 

siguiente figura); lo mismo sucedería si sometemos a presión la longitud variaría 

en forma transversal para una tubería la dilatación se notaría en el diámetro (Física 

2015):  

 

Fuente: (Física 2015) 

Matemáticamente podemos decir que la dilatación es: 

 

Fuente: (Física 2015) 

Pero si aumentamos el calentamiento o presión, de forma de doblar la variación, 

o sea, 2Δθ, entonces observaremos que la dilatación será el doble (2 ΔL). 

Podemos concluir que la dilatación es directamente proporcional a la variación de 

temperatura y presión. 
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Imaginemos dos barras del mismo material, pero de longitudes diferentes. Cuando 

calentamos estas barras, notaremos que la mayor se dilatará más que la menor. 

Podemos concluir que, la dilatación es directamente proporcional al Larco inicial 

de las barras. 

Cuando calentamos igualmente dos barras de igual longitud, pero de materiales 

diferentes, notaremos que la dilatación será diferente en las barras. 

Podemos concluir que la dilatación depende del material (sustancia) de la barra. 

De los ítems anteriores podemos escribir que la dilatación lineal es: 

 

Donde: 

L0 = longitud inicial. 

L = longitud final. 

ΔL = dilatación (DL > 0) ó contracción (DL < 0) 

Δθ = θ0 – θ (variación de la temperatura o presión) 

α = es una constante de proporcionalidad característica del material que constituye 

la barra, denominada como coeficiente de dilatación térmica lineal. 

 

 

B. COEFICIENTE DE DILATACIÓN SUPERFICIAL 

El mismo principio se puede aplicar al área de una superficie sólida, que se dilata 

o contrae como consecuencia de la variación de la temperatura. Siguiendo el 

mismo razonamiento queda 

 

 

siendo αS el coeficiente de dilatación superficial, que se puede definir, para una 

temperatura fijada, como 
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El coeficiente de dilatación superficial puede relacionarse con la dilatación lineal. 

Salvo en casos muy poco frecuentes, cuando una pieza de un material se dilata, 

todas sus dimensiones se multiplican en la misma proporción. Esto quiere decir 

que, si tenemos una chapa metálica rectangular de base b0 y altura h0 a una 

temperatura t0, y la sometemos a un incremento de temperatura ΔtC, su nueva 

área será 

 

 

 

Puesto que las dilataciones son usualmente muy pequeñas el último término es 

despreciable, por lo que se puede hacer la aproximación 

 

 

donde el coeficiente de dilatación superficial es igual al doble del lineal 

 

Hay que destacar que en una dilatación superficial (o volumétrica) todas las 

dimensiones se ven incrementadas. Esto quiere decir que, si tenemos una pieza 

con un agujero, el tamaño del agujero aumenta con la temperatura, no se ve 

reducido porque el material rellene el agujero al dilatarse (Universidad de Sevilla 

s.f.). 
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FIGURA 12: DILATACIÓN SUPERFICIAL 

 
FUENTE: (Universidad de Sevilla s.f.) 

C. COEFICIENTE DE DILATACIÓN VOLUMÉTRICO 

De la misma manera que para una superficie, tenemos el aumento de volumen de 

un bloque como consecuencia del aumento de la temperatura 

 

Donde el coeficiente de dilatación volumétrico se define como 

 

Para el caso de un sólido, empleando el mismo razonamiento que con el 

superficial, resulta un valor aproximadamente igual al triple del lineal 

 

Esta relación puede comprobarse experimentalmente para multitud de materiales 

No obstante, el coeficiente de dilatación volumétrico se aplica también a 

materiales que no sean sólidos, como líquidos y gases. Para estos no tiene mucho 

sentido hablar de dilatación lineal (pues su forma cambia, amoldándose al 

recipiente), pero la variación en el volumen es medible. Así, el agua a 20°C tiene 

un coeficiente de dilatación volumétrico de 2.07×10−4(°C)−1 (Universidad de 

Sevilla s.f.). 
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FIGURA 13:  DILATACIÓN VOLUMÉTRICO 

 

FUENTE: (Universidad de Sevilla s.f.) 

1.3.9. DILATACIÓN LINEAL, SUPERFICIAL Y VOLUMÉTRICA 
 

1.3.10. DILATACIÓN LINEAL EN TUBERÍAS 

 

La dilatación de las tuberías depende del salto térmico al que sea sometido el 

material. 

ΔT = Temperatura de trabajo – Temperatura de instalación 

Por lo tanto, las tuberías de agua fría no sufren prácticamente dilatación. 

Al instalar tuberías para agua caliente y para calefacción se ha de tener en cuenta 

la dilatación. Esto requiere una distinción de las formas de instalación. 

• instalación empotrada 

• instalación en huecos 

• instalación vista 

 

A. INSTALACIÓN EMPOTRADA 

En las instalaciones empotradas generalmente no se tiene en cuenta la dilatación 

de las tuberías de PP-R de aquatherm. 

El aislamiento permite a la tubería un margen suficiente de dilatación. En el caso 

de que ésta fuera mayor que el margen de dilatación del aislan- te, el material 

tiene que absorber la tensión que provoque el resto de la dilatación. 
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Otro tanto cabe decir para las tuberías que no necesitan ser aisladas según las 

disposiciones en vigor, pues no da lugar a una alteración de la longitud 

provocada por temperatura. 

Las tensiones provocadas por la presión son asimiladas por el material, de modo 

que carecen de relevancia (aquatherm ibérica S.L. 2019).  

 

 

B. INSTALACIÓN EN HUECOS – MONTANTES 

Debido a la diferencia de dilatación de las tuberías aquatherm, la instalación de 

derivaciones en canalizaciones verticales tiene que ser realizadas dependiendo 

del tipo de tubería: 

aquatherm green pipe MS & MF 

aquatherm blue pipe MF 

La dilatación lineal de las tuberías compuestas (stabi/faser) puede ser ignorada 

en montantes verticales. 

Es suficiente colocar un punto fijo inmediatamente antes de cada derivación. 

Todas las abrazaderas de la tubería montante deben de ser puntos fijos. 

En líneas generales las tuberías ascendentes pueden montarse rígidas, esto es, 

sin compensador de dilatación. De este modo la dilatación queda absorbida entre 

los soportes fijos, quedando pues sin efecto. 

aquatherm green pipe 

aquatherm blue pipe 

aquatherm lilac pipe 

Al colocar tuberías ascendentes aquatherm, sin capa estabilizante, se ha de tener 

en cuenta que la derivación de la tubería tenga la elasticidad suficiente de 

acuerdo con la dilatación de la tubería ascendente (aquatherm ibérica S.L. 2019). 

 



39 
 

C. INSTALACIÓN VISTA 

 En el caso de instalaciones vistas (p.ej. en sótanos) se da mayor importancia al 

aspecto visual y a la indeformabilidad. Las tuberías monocapa aquatherm para 

agua fría y tuberías compuestas aquatherm , faser y stabi, para agua caliente y 

calefacción hacen posible una instalación perfecta. 

El coeficiente de dilatación lineal de las tuberías compuestas aquatherm es sólo 

de: 

α green pipe MS = 0,030 mm / mK 

α green pipe MF = 0,035 mm / Mk 

 

Por lo que resulta cercano al coeficiente de las tuberías metálicas. 

El coeficiente de dilatación lineal de la tubería aquatherm sin componente 

estabilizante es de: 

 

α green pipe = 0,150 mm/mK 

 

Las tuberías compuestas aquatherm stabi /faser tienen que tener el espacio 

suficiente para dilatarse. En el caso de tramos de tubería compuesta de mayor 

longitud (por encima de los 40 m) se ha de prever una compensación de la 

dilatación. 

Al instalar tubería aquatherm sin estabilizador en tramos rígidos de más de 10 m 

se recomienda esta compensación. Esto no es necesario para montantes 

verticales con esta clase de tubería. Las tuberías ascendentes con tubería 

compuesta pueden ser montadas de manera rígida, sin compensación de 

dilatación. Para la obtención práctica de la dilatación lineal pueden servir los 

ejemplos de cálculo y el diagrama que vienen a continuación. La diferencia entre 

la temperatura de trabajo y la temperatura máxima o mínima de montaje es 

determinante para calcular la dilatación lineal. 
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TABLA 7: DATOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA DILATACIÓN LINEAL 

 

Fuente: aquatherm ibérica S.L., 2019 

La dilatación lineal ΔL se calcula con la siguiente fórmula: 

ΔL = α x L x ΔT     ó      ΔL = α  x  L  x  ΔP 

ΔT= Diferencia de temperatura  

ΔP= Diferencia de presiones.  

 

Ejemplo: 

Tubería compuesta aquatherm green pipe MS- faser (a = 0.03 mm/mK) 

ΔL = 0,035 mm/mK  x  25,0 m  x  40 K 

ΔL = 35,0 mm 
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FIGURA 14: TEMPERATURA VS DILATACIÓN LINEAL 

 

FUENTE: (aquatherm ibérica S.L. 2019) 

 

1.3.11. ESFUERZO 

Función de las fuerzas internas en un cuerpo que se producen por una aplicación 

de las cargas exteriores. Que la fuerza interior total aplicada es la resultante de 

todas las fuerzas en las fibras. Sin embargo, no es común hablar de la fuerza total, 

sino más bien de la intensidad de la fuerza en las fibras. Esta intensidad de la 

fuerza se llama esfuerzo, o esfuerzo unitario. El esfuerzo unitario se define como 

la fuerza por unidad de área, que algebraicamente se expresa (Erasmo, Montaño 

Martínez 2016):  

 

Fuente: (Erasmo, Montaño Martínez 2016) 
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Por lo tanto la Tubería se debe diseñar para tener un comportamiento estructural 

que resista las condiciones de operación, diseño y especiales a las que se somete, 

con la flexibilidad necesaria para controlar expansiones y/o contracciones, como 

los movimientos o desplazamientos de los Apoyos, Soportes para Tubería, y 

Equipos, sin que la Tubería tenga deformaciones excesivas que provoquen, 

fugas, sobre esfuerzos o fallas entre otros efectos adversos o que la tubería 

induzca éstos a las instalaciones (Erasmo, Montaño Martínez 2016). 

 

1.3.12. DEFORMACIÓN 
 

La deformación es el cambio de longitud de una parte, la deformación unitaria 

matemáticamente se expresa: 

 

Fuente: (Erasmo, Montaño Martínez 2016) 

La deformación  es directamente proporcional a la carga P y a la longitud 

L, e inversamente proporcional al área de la sección transversal A. Expresado 

matemáticamente:  

 

Esto es debido, ya que, a mayor carga, mayor deformación (Ley de Hooke), y a 

mayor longitud, más moléculas se presentan en cada fibra. Por consiguiente, el 

alargamiento acumulado de cada fibra será mayor. La deformación es 

inversamente proporcional al área ya que a medida que aumenta el área, se 

presentan más fibras para soportar la carga, y cada fibra soportará una menor 

parte de carga (Erasmo, Montaño Martínez 2016). 

Para convertir esta proporción en una ecuación, debe incluirse la constante de 

proporcionalidad. Esta constante es el inverso del módulo de elasticidad de 
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Young. La ecuación para la deformación total de una barra cargada axialmente 

puede entonces escribirse como: 

 

Fuente: (Erasmo, Montaño Martínez 2016) 

 

1.4. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS  
 

• AQUATHERM IBÉRICA S.L. es una empresa de distribución y 

comercialización en exclusiva para España y Portugal de los sistemas 

de tuberías de polipropileno, productos fabricados por la Compañía 

aquatherm GmbH (Attendorn, Alemania), desde el año 1990 

(aquatherm ibérica S.L. 2019). 

• CAUDAL: Es el volumen por unidad de tiempo que atraviesa una 

sección transversal de un conducto. Se pueden relacionar el caudal (Q) 

con la velocidad (v) a través del área transversal de flujo 

• FLUIDOS, Se define fluido como toda sustancia capaz de fluir 

(líquidos y gaseosos), y su principal característica es no tener forma 

propia, pues adquiere la forma del recipiente que lo contiene; este se 

deforma continuamente al aplicar un esfuerzo cortante, obviando su 

magnitud. El esfuerzo cortante es el componente de una fuerza 

tangencial a una superficie aplicada sobre un área (Rodríguez Díaz, 

H.A. 2009).  

• PPR, El Polipropileno Random, PP-R, es un polímero (plástico), que 

debido a sus excelentes propiedades, lo convierten en la mejor 

alternativa para la distribución y suministro de agua potable a presión, 

e incluso canalización de otros fluidos, tanto en el sector doméstico 

como industrial. 
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• PRESIÓN ATMOSFÉRICA: Es la debida al peso del aire en un sitio 

particular de la superficie terrestre, por lo que su valor depende de la 

ubicación, altitud y latitud del lugar. 

• PRESIÓN ABSOLUTA: Es la presión que se mide con relación al 

cero absoluto de presión, donde no existe presencia de aire, o en su 

defecto es igual a la suma de la presión manométrica más la 

atmosférica. 

• PRESIÓN BAROMÉTRICA: Es la presión ejercida por la atmósfera 

terrestre medida mediante un barómetro, a nivel del mar. Esta presión 

es próxima a 14,7 PSI 

• PRESIÓN MANOMÉTRICA: Es la determinada por cualquier 

instrumento que mide la diferencia entre cualquier presión absoluta por 

encima de la atmosférica y la presión atmosférica del lugar donde se 

efectúa la medición. 

• PVC, Material termoplástico obtenido del cloruro de vinilo, cuyo 

residuo presenta problemas de contaminación. 

• RETICULACIÓN, es una reacción química por la que los polímeros 

se unen en cadenas tridimensionalmente formando una especie de red. 

Tras esta reacción, las propiedades químicas del polímero inicial 

cambian. En el caso de los materiales plásticos que usamos para aislar 

y cubrir nuestros cables, el proceso de reticulación les otorga 

termoestabilidad. 

• TERMOPLÁSTICO, es un adjetivo que permite calificar al material 

que resulta maleable ante el calor. En otras palabras: un termoplástico, 

al encontrarse a una temperatura elevada, pierde su estado rígido y se 

deforma. 

• TERMOESTABLE, Que no se altera fácilmente por la acción del 

calor. 

• TUBERÍA; Las tuberías son un sistema formado por tubos, que 

pueden ser de diferentes materiales, que cumplen la función de 

permitir el transporte de líquidos, gases o sólidos en suspensión 
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(mezclas) en forma eficiente, siguiendo normas estandarizadas y cuya 

selección se realiza de acuerdo a las necesidades de trabajo que se va 

a realizar. 

 

1.5. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
 

Hoy en día tradicionalmente en las construcciones de viviendas unifamiliares y 

multifamiliares, para las instalaciones sanitarias de agua potable se usan las tuberías 

de PVC. Con el pasar de los años, algunas construcciones presentan fallas en las 

tuberías como, problemas con la presión del agua, roturas, micro vibraciones entre 

otros. Y muchos de estos problemas son por el mal manejo a la hora de instalar las 

tuberías de PVC. Considerando las instalaciones sanitarias interiores de las 

edificaciones; debemos tener en cuenta dos aspectos principales: El técnico y el 

económico, para comparar tuberías SAP PVC C-10 de 1/2” Y 3/4” para coeficientes 

de dilatación 0,06 y 0,08 mm/m/°c. 

 

Considerando los aspectos técnicos debemos señalar los problemas frecuentes 

percibidos durante la realización de las instalaciones sanitarias y su ejecución en 

obra, tales como: Falla de la tuberías, falla de las instalaciones al realizar las pruebas 

hidráulicas, fugas de agua por los accesorios, dificultad para realizar reparaciones en 

las tuberías, dificultad para realizar el ensamblado de las tuberías, rupturas de las 

codos y/o tees en las cuales se realizara la conexión de los aparatos sanitarias, etc. 

 

Todos los aspectos comparativos se conocen de manera emperica y superficial, es 

por ello que se requiere un estudio más profundo; para poder determinar 

porcentualmente el grado de ahorro y los valores de los parámetros técnicos (físicos 

e hidráulicos) reglamentados, que demuestre las ventajas y desventajas de un sistema 

sobre el otro, debido a que este tipo de estudios, no son realizados de manera 

frecuente en nuestro país.  
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1.6. FORMULACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 

¿Cómo incide el análisis comparativo técnico y económico entre tuberías SAP PVC 

C-10 de 1/2” Y 3/4” para coeficientes de dilatación 0,06 y 0,08 mm/m/°c en 

edificaciones en el distrito de Huaraz – Huaraz – Ancash – 2019? 

 

1.7. JUSTIFICACIÓN  
 

1.7.1. JUSTIFICACIÓN  
 

A. JUSTIFICACIÓN SOCIAL  
 
Con el presente trabajo se busca el mejoramiento de las condiciones de 

instalación de agua potable para una baño completo y así mismo para todo 

tipo de instalación dentro de edificaciones y de esta manera los habitantes 

puedan desarrollar sus actividades más apropiadamente. 

 

B. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA  
 

El presente proyecto trata de un análisis comparativo técnico y económico 

que, al contar con todos los datos técnicos, incluyendo el cálculo 

presupuestario, se determinará qué tipo de tubería es viable para su 

implementación teniendo en cuenta los datos de calidad y bajo costo.  

 
 

C. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL  
 
En la parte ambiental, el estudio se realiza para determinar la presión de 

trabajo real que debe de tener cada tipo de tubería; y así en las conexiones 

se pueda evitar fallas técnicas-hidráulicas generando la incomodidad 

entre los habitantes y a su vez puedan dañar colateralmente al ambiente 

que circundante pudiendo generar alteraciones. 
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1.7.2.  IMPORTANCIA  
 

La investigación de este estudio comparativo nos permitirá analizar cualitativa 

y cuantitativamente, los aspectos técnicos y económicos, entre tuberías SAP 

PVC C-10 de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c.  para dar a 

conocer una mejor opción a la hora de elegir una tubería para la instalación de 

agua potable en edificaciones que soporte mayores presiones y que presente un 

menor costo económico. Es por ello que los aportes obtenidos en el desarrollo 

de la tesis, nos permitirá conocer las ventajas y desventajas entre diferentes 

tuberías, de esta manera ampliar nuestra visión acerca del tema.  

 

1.8. OBJETIVOS (GENERALES Y ESPECÍFICOS)  
 

1.8.1. OBJETIVO GENERAL 

Analizar los parámetros técnicos y económicos en las tuberías SAP PVC C-10 

de 1/2” Y 3/4” para coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c en 

edificaciones en el distrito de Huaraz – Huaraz – Ancash – 2019.   
 

1.8.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

➢ Verificar el espesor para tuberías SAP PVC C-10 de 1/2” Y 3/4” para 

coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 

 

➢ Verificar el diámetro exterior para tuberías SAP PVC C-10 de de 1/2” 

Y 3/4” para coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c, luego de 

ser sometido a pruebas de presión. 

 

➢ Determinar el tiempo de instalación de cada tipo de tubería de 

coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 

 

➢ Realizar prueba de presiones para tuberías SAP PVC C-10 de 

coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 
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➢ Determinar la dilatación lineal de cada tipo de tubería de coeficientes 

de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 

➢ Verificar el costo de cada instalación tubería para para coeficientes de 

dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 

 

1.9. HIPÓTESIS  
 

En el análisis comparativo de parámetros técnicos y económicos entre tuberías SAP 

PVC C-10 de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c.  se determina que 

hay mayor eficiencia y menor costo en las instalaciones interiores de agua potable 

para edificaciones de tuberías con coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C.   
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CAPÍTULO II 
 

II. MARCO METODOLÓGICO 
 

2.1. METODOLOGÍA  
 

2.1.1. DISEÑO DE LA RED  
 

• Se realizaron trazos en perspectiva a los componentes que tiene un baño completo 

con el uso del Autcad tal como muestra la figura: 

FIGURA 15: DISTRIBUCIÓN EN PLANTA DEL BAÑO COMPLETO 
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FIGURA 16: DISTRIBUCIÓN DE UN BAÑO COMPLETO DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 mm/m/°C 

 

FIGURA 17: DISTRIBUCIÓN DE UN BAÑO COMPLETO DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 
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2.1.2. ADQUISICIÓN DE MATERIALES   
 

• Se realizó la compra de los materiales para la instalación de los baños  
 

• Se realizo la selección de materiales  
 

FOTOGRAFÍA 1: TESISTA EN LA SELECCIÓN DE MATERIALES 

 
 

• En la fotografía 2 se muestra los siguientes accesorios respectivamente  

 

✓ Tee de 3/4" , tee de 1/2”, unión simple de 3/4" y unión simple de 1/2" para 

tubería de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°c 

 

✓ Tee de 3/4" , tee de 1/2”, unión simple de 3/4" y unión simple de 1/2" para 

tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°c 

 

FOTOGRAFÍA 2: ACCESORIOS DE PARA LAS INSTALACIONES DE 1/2" Y 3/4" 
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• En la fotografía 3, 4, 5, 6 y 7 se muestra los siguientes accesorios respectivamente  

 

✓ Codo de 3/4”, codo de 1/2” para tubería de coeficiente de dilatación de 0.06 

mm/m/°c 

✓ Codo de 3/4”, codo de 1/2" para tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 

mm/m/°c 

✓ Adaptador de 1/2" para tubería de coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°c 

respectivamente.  

✓ Tapón hembra de 1/2", adaptador de 1/2", reducción de 3/4" a 1/2", para 

tubería de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°c 

✓ Unión universal de 1/2" y 3/4" para ambos tipos de tubería.  

✓ Tubería de 3/4" para tubería de coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°c y 

Tubería de 3/4" para tubería de coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°c 

respectivamente.  

✓ Tubería de 1/2" para tubería de coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°c y 

Tubería de 1/2" para tubería de coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°c 

respectivamente.  

 

FOTOGRAFÍA 3: CODOS DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C 
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FOTOGRAFÍA 4: CODOS DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 

 

FOTOGRAFÍA 5: ADAPTADOR TUBERÍA DE COEFICIENTES DE 

DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 

 

FOTOGRAFÍA 6: ACCESORIOS PARA TUBERÍA DE COEFICIENTES DE 

DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C 
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FOTOGRAFÍA 7: TUBERÍAS DE 3/4" Y 1/2" RESPECTIVAMENTE  

 

• Accesorios en general para la instalación completa  

 

✓ Tee de 1/2" de fierro galvanizado para la instalación de ambas tuberías a 

analizar.  

✓ Codo de 1/2" de fierro galvanizado para la instalación de ambas tuberías a 

analizar.  

✓ Tapón macho de 1/2" de fierro galvanizado para la instalación de ambas 

tuberías a analizar.  

✓ Válvula de paso de 3/4" y 1/2" respectivamente  

 

FOTOGRAFÍA 8: ACCESORIOS PARA LA INSTALACIÓN DE LOS ESQUEMAS 
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• Accesorios para la instalación de agua caliente   

✓ Tee de 1/2" para tubería CPVC – instalación de agua caliente  

✓ Codo de 1/2" para tubería CPVC – instalación de agua caliente  

✓ Adaptador de 1/2" para tubería CPVC – instalación de agua caliente  

✓ Unión simple de 1/2" para tubería CPVC – instalación de agua caliente  

✓ Tapón hembra de 1/2" para tubería CPVC – instalación de agua caliente  

 

FOTOGRAFÍA 9: ACCSESORIOS PARA LA INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE  

 

 

• El pegamento mediano transparente cemento para pvc: está 

recomendado para unir tubos y conexiones de PVC hasta 6 pulgadas 

y puede ser utilizado en sistemas de agua potable, alcantarillado, 

drenaje y sistemas de ventilación. 
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FOTOGRAFÍA 10: PEGAMENTO MEDIANO TRANSPARENTE CEMENTO 

PARA PVC 

 

 

• Formador de empaquetaduras: Realiza la formación de 

empaquetaduras de manera dura y resistente con este producto. 

FOTOGRAFÍA 11: FORMADOR DE EMPAQUETADURA 

 
 

 
• Pegamento mediano azul cemento para PVC Rain-R-SHINE: para 

todos los tipos y clases de tuberías y conexiones de PVC con ajuste 

de interferencia hasta 6” de diámetro, Recomendado para piscinas, 

riego, agua potable, tuberías de presión 
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FOTOGRAFÍA 12: PEGAMENTO MEDIANO AZUL CEMENTO PARA 
PVC RAIN-R-SHINE 

 

 

• Pegamento mediana naranja cemento para CPVC: para uso en tubos 

y conexiones de CPVC (sistemas de agua caliente) de hasta 6” de 

diámetro. 

FOTOGRAFÍA 13: PEGAMENTO MEDIANA NARANJA CEMENTO 

PARA CPVC 

 
 

 

 

• Cinta teflón: Adhesivo de alta densidad para instalaciones de agua 
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 FOTOGRAFÍA 14: CINTA TEFLON 

 
 

2.1.3. INSTALACIONES EN CAMPO  

 

A. INSTALACION DE AGUA FRÍA DE DIÁMETRO DE 1/2" 

 

✓ Se realiza el trazo del esquema de acuerdo al plano.  

✓ Medición de tuberías de acuerdo a los planos se muestra en la fotografía 15, 16 y 21. 

✓ Luego de la medición viene el corte de la tubería  

✓ Para la unión de tubería y accesorio primero se realiza un raspado en el interior del 

accesorio (ver fotografía 17) y en el exterior de la tubería (ver fotografía 18) 

✓ Se coloca el pegamento como se muestra en la fotografía 20. 

✓ Así armar el alimentador como muestra la fotografía 23 y 24. 

✓ Luego se miden las salidas a cada aparato sanitario de acuerdo los planos y se pegan.  

✓ Para las salidas a los aparatos sanitarios se utilizarán codos galvanizados y para ello 

se requiere de un adaptador y para eso primero se coloca el adex como muestra la 

fotografía 29 y luego se le coloca la cinta teflón para luego unir al codo galvanizado 

como muestra la fotografía 30. 

✓ Para la instalación de la válvula de control o paso primero se realiza una medición a 

lo alto y ancho.  

✓ Luego se coloca en un adaptador adex, cinta teflón y se pega a la válvula en el lado 

izquierdo y derecho como muestra la fotografía 34 y 35. 
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✓ Para los cambios de dirección se pegan los codos de 90° como muestra la fotografía 

36.  

✓ Rápidamente se pega la unión universal a la tubería como muestra la fotografía 37 

✓  Finalmente se pega las tuberías con las uniones y la válvula así como se muestra en 

la fotografía 39. 

 

FOTOGRAFÍA 15: TRAZO Y MEDICIÓN DE TUBERÍAS PARA SU INSTALACIÓN DE 

CADA ESQUEMA 

 

FOTOGRAFÍA 16: MEDICIÓN EN ESCALA REAL PARA LA ELABORACIÓN DE LOS 

ESQUEMAS 
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FOTOGRAFÍA 17: SE RASPA LA TUBERÍA PARA QUE PUEDA ADHERIR EL 

PEGAMENTO 

 

 

FOTOGRAFÍA 18: SE RASPA EL ACCESORIO 
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FOTOGRAFÍA 19: ACCESORIO RASPADO PARA LA APLICACIÓN DEL PEGAMENTO 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 20: SE COLOCA EL PEGAMENTO EN LA TUBERÍA Y EL ACCESORIO 
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FOTOGRAFÍA 21: SE CORTA LA TUBERÍA A LA MEDIDA INDICADA SEGUN EL 

PLANO 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 22: MEDICIÓN DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN EL PLANO 
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FOTOGRAFÍA 23: INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PARA EL ESQUEMA DE TUBERÍAS 

C-10 DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08mm/m/°C 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 24: INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PARA EL ESQUEMA DE TUBERÍAS 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06mm/m/°C 
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FOTOGRAFÍA 25: TUBERÍAS DE COEFICIENTES DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

3/4" Y 1/2" RESPECTIVAMENTE 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 26: NIVELACIÓN DEL ALIMENTADOR DEL ESQUEMA DE TUBERÍAS 

CON CEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08mm/m/°C 
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FOTOGRAFÍA 27: NIVELACIÓN A LAS SALIDAS DE LOS APARATOS SANITARIOS 

 

FOTOGRAFÍA 28: PEGAMENTO PARA LA COLOCACIÓN DE LAS SALIDAS A LOS 

APARATOS SANITARIOS 
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FOTOGRAFÍA 29: SE COLOCA EL ADEX (FORMADORA DE EMPAQUETADURA) AL 

ADAPTADOR  

 

 

FOTOGRAFÍA 30: CODO GALVANIZADO PARA LA SALIDA AL APARATO 

SANITARIO 

 

 



67 
 

FOTOGRAFÍA 31: SALIDA AL INODORO 

 

 

FOTOGRAFÍA 32: SALIDA A LA DUCHA Y AL LAVAMANO 
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FOTOGRAFÍA 33: COLOCACIÓN DE LA CINTA TEFLÓN EN TUBERÍA  

 

 

FOTOGRAFÍA 34: COLOCACIÓN DE PEGAMENTO EN LA VÁLVULA DE PASO 
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FOTOGRAFÍA 35: PEGAR LA TUBERÍA A LA VÁLVULA DE PASO 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 36: PEGAR EL CODO DE 90° A LA VÁLVULA 
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FOTOGRAFÍA 37: TUBERÍA PEGADA A LA UNIÓN UNIVERSAL 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 38: PEGAR LAS UNIONES UNIVERSALES A LA VÁLVULA 

PREVIAMENTE MIDIENDO LA DISTANCIA DE ACUERDO AL PLANO 
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FOTOGRAFÍA 39: VÁLVULA DE PASO AL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

 

 

B. INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA DE DIÁMETRO DE 3/4" 

• Es el alimentador que será de tubería de 3/4” para ambos esquemas de coeficientes 

de dilatación, las salidas a los aparatos sanitarios serán me 1/2".  

• Para su instalación requiere los siguientes pasos:  

✓ Medición de acuerdo al plano  

✓ Corte de tubería para los que van al piso y hacia las salidas a los aparatos 

sanitarios  

✓ Raspado de tubería de 3/4" y a los accesorios (codo 90° o tee) 

✓ Se coloca el pegamento en la tubería y en el accesorio y así hasta formar todo 

el esquema como se muestra en la fotografía 41. 

✓ Luego se colocarán tuberías en forma vertical (de acuerdo a las medidas del 

plano) hacia las salidas a los aparatos sanitarios con tubería de 3/4" como se 

muestra en la fotografía 41 y 42.  

✓ Se coloca pegamento en la reducción de 3/4" a 1/2" y en la tubería para tener 

la salida a los aparatos sanitarios como se muestra en la fotografía 41. 

✓ Finalmente se coloca el adaptador al codo galvanizado para las salidas a los 

aparatos sanitarios como muestra la fotografía 42 y 43. 
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FOTOGRAFÍA 40: ESQUEMA DE TUBERÍA C-10 DE DIÁMETRO DE 3/4" 

 

 

FOTOGRAFÍA 41: COLOCACIÓN DE TUBERÍA HACIA LAS SALIDAS DE LOS 

APARATOS SANITARIOS 
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FOTOGRAFÍA 42: REDUCCIÓN DE 3/4" A 1/2" 

 

FOTOGRAFÍA 43: SALIDA AL APARATO SANITARIO EN EL ESQUEMA CON 

ALIMENTADOR DE 3/4" 
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FOTOGRAFÍA 44: ESQUEMA DE UNAÑO COMPLETO CON ALIMENTADOR DE 3/4" 

Y SALIDAS A LOS APARATOS SANITARIOS CON 1/2". 

 

 

C. INSTALACIÓN DE AGUA CALIENTE  
 

FOTOGRAFÍA 45: MEDICIÓN DE TUBERÍA CPVC DE ACUERDO AL PLANO 
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FOTOGRAFÍA 46: SE REALIZA EL CORTE DE LA TUBERÍA 

 

 

FOTOGRAFÍA 47: SE COLOCA EL PEGAMENTO MEDIANO NARANJA ESPECIAL 

PARA LA INSTALACÍON DE TUBERÍAS DE AGUA CALIENTE 
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FOTOGRAFÍA 48: INSTALACIÓN DEL ALIMENTADOR DEL SISTEMA DE AGUA 

CALIENTE 

 

 

FOTOGRAFÍA 49: NIVELACIÓN DEL ALIMENTADOR PARA EL ESQUEMA DE AGUA 

CALIENTE 
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FOTOGRAFÍA 50: NIVELACIÓN A LA SALIDA HACIA LOS APARATOS SANITARIOS 

 

 

 

2.1.4. INSTALACIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO 

 

• Para la instalación del equipo de bombeo este requiere de aceite en la bomba para su 

funcionamiento. Esto se puede observar en la fotografía 51. y grasa tal como se 

muestra en la fotografía 52. 

 

• Luego se colocan las mangares cada uno para diferente función: 

✓ La manguera amarilla es para el retorno del agua la ubicación se ve en la 

fotografía 53. 

✓ La manguera transparente para succión del agua, así como muestra la 

fotografía 54. 

✓ La manguera negra es de alta presión, muestra en la fotografía 55. 

• Luego la manguera negra se acopla a los manómetros, así como muestra la 

fotografía 58.  
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FOTOGRAFÍA 51: COLOCACIÓN DE ACEITE EN EL EQUIPO DE BOMBEO 

 

FOTOGRAFÍA 52: COLOCACIÓN DE GRASA 

 

FOTOGRAFÍA 53: LA MANGUERA DE RECIRCULACIÓN 
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FOTOGRAFÍA 54: INSTALACIÓN DE LA MANGUERA DE SUCCIÓN 

 

FOTOGRAFÍA 55: INSTALACIÓN DE LA MANGUERA 
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FOTOGRAFÍA 56: INSTALACIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO 

 

FOTOGRAFÍA 57: MANÓMETROS DE 1000 PSI A USAR EN LA PRUEBA 

HIDROSTÁTICA 
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FOTOGRAFÍA 58: INSTALACIÓN DE LA MANGUERA DEL EQUIPO DE BOMBEO A 

LOS MANÓMETROS 

 

FOTOGRAFÍA 59: INSTALACIÓN DEL MANÓMETRO A CADA ESQUEMA 

INICIALMENTE TUBERÍA DE 1/2"  
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2.1.5. PRUEBAS HIDROSTÁTICAS   

 

• Para la prueba hidrostática se requiere los siguientes pasos:  

 

✓ Llenar de agua a las tuberías, así como muestra la fotografía 60, luego se 

taparán a medida que el agua empieza a salir por cada salida al aparato 

sanitario. 

✓ Tapar las todas las salidas para ello se coloca pegamento en la tubería y en el 

tapón hembra tal como muestra la fotografía 61 y 62. 

✓ Luego de ser debidamente conectado el equipo de bombeo al esquema se 

empiezan con las pruebas iniciando con 25 PSI así como muestra la fotografía 

64. 

✓ Las pruebas se realizarán cada 25 PSI iniciando la prueba con 75 PSI hasta 

los 400 PSI y todo ello será llenado en un protocolo de prueba como muestra 

la fotografía 65 y esto también se puede observar en el anexo 2. 

 

FOTOGRAFÍA 60: LLENADO DE AGUA AL ESQUEMA 

 



83 
 

FOTOGRAFÍA 61: COLOCACIÓN DE PEGAMENTO EN LA TUBERÍA 

 

FOTOGRAFÍA 62: COLOCACIÓN DE PEGAMENTO EN EL ACCESORIO (TAPÓN 

HEMBRA) 
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FOTOGRAFÍA 63: ESQUEMA DEBIDAMENTE TAPONEADO PARA LAS PRUEBAS 

HIDROSTÁTICAS 

 

FOTOGRAFÍA 64: SALIDA TAPONEADA 
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FOTOGRAFÍA 65: PRUEBA A 25 PSI A TUBERÍA DE 1/2" DE COEFICIENTE DE 

DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C 

 

FOTOGRAFÍA 66: LLENADO DEL PROTOCOLO PARA LA PRUEBA HIDROSTÁTICA 
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2.2. TIPO DE ESTUDIO  
 

La Investigación de estudio es un diseño de tipo DESCRIPTIVO – 

EXPLICATIVO, que consiste en observar fenómenos tal como se dan en su 

contexto natural, para analizarlos, es decir se realiza descripciones comparativas 

entre grupos o subgrupos de indicadores, como es el de determinar las diferencias 

entre tuberías SAP PVC C-10 de coeficientes de dilatación 0,06 y 0,08 mm/m/°c. 

 

2.3. DISEÑO  
 

El tipo de investigación es EXPERIMENTAL, el objetivo de esta tesis es 

reproducir un fenómeno dentro de un ambiente específico de pruebas e ir 

modificando diferentes elementos para observar qué sucede con el fenómeno. 

 

2.4. VARIABLES  
 

 

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

 

Tuberías SAP PVC C-10 de coeficientes de dilatación 0.06 Y 0.08 
mm/m/°c. 

 

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

 

Comparación técnico económico 
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2.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

CUADRO 1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Variables 

Definición 

Conceptual 

Definición Operacional Escala de 

Medición Dimensiones Indicadores 

Independiente 

Tuberías PVC  

SAP C-10 De 

Coeficientes 

De Dilatación 

0.06 Y 0.08 

mm/m/°c. 

 

Describir las 

características y 

comportamiento 

de cada tipo de 

tubería 

 

 

Comportamiento 

hidráulico 

• Ensayo de 

Presión de 

ruptura 

• Flexibilidad 

Cantidad de 

usos 

Instalación 

• Mano de Obra 

• Material 

• Mantenimiento 

• Transporte 

 

Métodos 

establecidos 

en campo – 

nominal 

Dependiente 

Comparación 

Técnico 

Económico 

Comparar 

mediante 

ensayos la 

resistencia de 

cada tubería. 

Medir el tiempo 

usado en cada 

instalación por 

cada tubería. 

Analizar el 

beneficio costo, 

llegando a saber 

quién produce 

más ahorro. 

Comportamiento 

hidráulico 

 

• Calidad  

• Tiempo  

•       Costo 

 

Métodos 

establecidos 

en el campo 

- ordinal  
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2.6. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO  
 

• POBLACIÓN 

Se ha determinado que la población base para realizar la investigación es la 

presión de ruptura de tubería de agua potable como un indicador de calidad en el 

distrito de Huaraz para edificaciones. 

 

• MUESTRA 

La muestra que se va a considerar en la investigación es de tipo No Probabilístico, 

ya que este tipo de muestra es esencial para diseños descriptico, donde se pretende 

hacer estimaciones de variables en la población. Estas variables se miden y se 

analizan con pruebas estadísticas en una muestra, y como el estudio tiene una 

muestra de presión de ruptura lo cual nos permitirá medir el tamaño del error en 

nuestras predicciones.   

 

2.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATO  
 

• Técnica: Consistirá en la medición del diámetro interior de la tubería, el 

tiempo de instalación, la velocidad del agua dentro de la tubería y por último la 

presión de ruptura.  

• Instrumento: Bomba de Prueba Hidrostática Alta Presión 

 

2.8. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 

2.8.1. TRABAJOS DE OFICINA: 

Consiste en recopilar la información de primer nivel y segundo nivel en todo 

tipo de materiales bibliográficos, revistas, periódicos, electrónicos, etc. 

Relacionados al tema de investigación, realizar consultas a especialistas en 

conjunto.  
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2.8.2. TRABAJOS DE CAMPO: 

El trabajo de campo comenzará con el diagnostico general, determinar el 

diámetro interno de cada tubería, tiempo de instalación, la velocidad del 

agua dentro de la tubería y la presión de ruptura. 

2.8.3. TRABAJOS EN GABINETE: 

Consiste en el procesamiento y análisis de los datos obtenidos de campo 

Los resultados serán expresados mediante descripciones, gráficos y cuadros 

correspondientes. 

2.8.4. ELABORACIÓN DEL INFORME FINAL: 

En la etapa final, se detallará los resultados obtenidos, las conclusiones que 

llegamos y las recomendaciones convenientes, finalmente el informe final 

de la investigación. 

 

 

2.9. ÁMBITO DE ESTUDIO 
 

Ubicación De Política: 
 
• País                         : Perú. 

• Departamento : Ancash 

• Provincia             : Huaraz 

• Distrito             : Huaraz 
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FIGURA 18: MAPA DEL PERÚ FIGURA 19: MAPA DE ANCASH 

 

FIGURA 20: MAPA DE HUARAZ 
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CAPÍTULO III 
III. RESULTADOS 
 

3.1. COMPARACIÓN ENTRE ACCESORIOS  

3.1.1. ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 1/2" DE 

DIÁMETRO. 

 

TABLA 8: CANTIDAD DE ACCESORIO 1/2" COE.DILA. 0.06 MM/M/°C 

Accesorio  Cantidad  
Codo 90° - PVC 1/2" 10 
Tee 1/2" 3 
Tapón hembra 1/2" 4 
Codo galvanizado 1/2" 1 
Unión universal 1/2" 2 
Válvula de paso de 1/2" 1 
Tubería PVC C-10 1/2" 2 
Adaptador  4 
Niple  1 
Unión simple 4 
Cinta teflón  3 
Hoja de cierra  1 
Adex 6 
Pegamento mediana naranja cemento para CPVC 1 
Pegamento mediano azul cemento para PVC Rain-R-
SHINE 

1 

El pegamento mediano transparente cemento para PVC 1 

Bushin 1 

Manómetros calibrados  2 
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3.1.2. ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 1/2" DE 

DIÁMETRO. 

 

TABLA 9: CANTIDAD DE ACCESORIO 1/2" COE.DILA. 0.08 MM/M/°C 

Accesorio  Cantidad  
Codo 90° - PVC 1/2" 10 
Tee 1/2" 3 
Tapón hembra 1/2" 4 
Codo galvanizado 1/2" 1 
Unión universal 1/2" 2 
Válvula de paso de 1/2" 1 
Tubería PVC C-10 1/2" 2 
Adaptador  4 
Niple  1 
Unión simple 4 
Cinta teflón  3 
Hoja de cierra  1 
Adex 6 

Pegamento mediana naranja cemento para CPVC 1 

Pegamento Mediano Azul Cemento para PVC Rain-R-
SHINE 

1 

El pegamento mediano transparente cemento para 
PVC 

1 

Bushin 1 

Manómetros calibrados  2 
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3.1.3. ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 3/4" DE 

DIÁMETRO. 

 

TABLA 10: CANTIDAD DE ACCESORIO 3/4" COE.DILA. 0.06 MM/M/°C 

Accesorio  Cantidad  
Codo 90° - PVC 10 
Codo galvanizado 1/2" 5 
Tee - PVC 3/4" 3 
tapón macho galvanizado 1/2" 3 
Reducción PVC 3/4" a 1/2" 4 
Adaptador  4 
Unión simple 4 
Unión universal 3/4" 2 
Válvula de paso de 3/4" 1 
Niple  1 
Tubería PVC C-10 3/4" 14 
Cinta teflón  3 
Hoja de cierra  1 
Adex 6 
Pegamento mediana naranja cemento para 
CPVC 

1 

Pegamento mediano azul cemento para 
PVC Rain-R-SHINE 

1 

El pegamento mediano transparente 
cemento para pvc 

1 

Bushin 1 
Manómetros calibrados  2 
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3.1.4. ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 3/4" DE 

DIÁMETRO. 

 

TABLA 11: CANTIDAD DE ACCESORIO 3/4" COE.DILA. 0.08 MM/M/°C 

Accesorio  Cantidad  
Codo 90° - PVC 10 
Codo galvanizado 1/2" 5 
Tee - PVC 3/4" 3 
Tapón macho Galvanizado 1/2" 3 
Reducción PVC 3/4" a 1/2" 4 
Adaptador  4 
Unión simple 4 
Unión universal 3/4" 2 
Válvula de paso de 3/4" 1 
Niple  1 
Tubería PVC C-10 3/4" 14 
Cinta teflón  3 
Hoja de cierra  1 
Adex 6 
Pegamento mediana naranja cemento para 
CPVC 

1 

Pegamento mediano azul cemento para 
PVC Rain-R-SHINE 

1 

El pegamento mediano transparente 
cemento para pvc 

1 

Bushin 1 
Manómetros calibrados  2 

 

 

INTERPRETACIÓN  

La distribución de un baño completo tiene el alimentador de 1/2" y de 3/4" para 

las tuberías de coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C y de 0.08 mm/m/°C en 

ambos casos se utilizan codos de 90° de PVC y galvanizados, tee, válvulas de paso 

y uniones universales, pero en el alimentador de 3/4" se utiliza una reducción de 

3/4" a 1/2" esto para la salida a los aparatos sanitarios. 
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3.2. COMPARACIÓN ENTRE LA INSTALACIÓN DE CADA SISTEMA  

  

3.2.1. PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN PARA TUBERÍAS DE 

COEFICIENTES DE DILATACIÓN DE 0.06 MM/M/°C. 

1 Se realiza el trazo del esquema de acuerdo al plano.  

2 Medición de tuberías de acuerdo a los planos. 

3 Luego de la medición viene el corte de la tubería. 

4 

Para la unión de tubería y accesorio primero se realiza 

un raspado en el interior del accesorio y en el exterior 

de la tubería.  

5 Se coloca el pegamento  

6 Luego se miden las salidas a cada aparato sanitario  

7 
Para las salidas a los aparatos sanitarios se utilizarán 

codos galvanizados  

8 

Se requiere de un adaptador y para eso primero se 

coloca el adex, y luego se le coloca la cinta teflón 

para luego unir al codo galvanizado  

9 Instalación de la válvula de paso de 1/2"  

10 
Se pega la válvula a los adaptadores luego a los codos 

para cambio de dirección. 

11 
Pegar tubería a la unión universal de acuerdo a las 

medidas del plano  

12 
Finalmente pegar la válvula de control con las 

uniones y esta así mismo al esquema. 
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3.2.2. PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN PARA TUBERÍAS DE 

COEFICIENTES DE DILATACIÓN DE 0.08 MM/M/°C. 

1 Se realiza el trazo del esquema de acuerdo al plano.  
2 Medición de acuerdo al plano  
3 corte de la tubería. 

4 
Para la unión de tubería y accesorio primero se realiza 
un raspado en el interior del accesorio y en el exterior 
de la tubería.  

5 Se coloca el pegamento  
6 Luego se miden las salidas a cada aparato sanitario  

7 
Para las salidas a los aparatos sanitarios se utiliza 
reducción de 3/4" a 1/2" 

8 
Para las salidas a los aparatos sanitarios se utilizarán 
codos galvanizados  

9 
Se requiere de un adaptador y para eso primero se 
coloca el adex, y luego se le coloca la cinta teflón para 
luego unir al codo galvanizado  

10 Instalación de la válvula de paso de 1/2"  

11 
Se pega la válvula a los adaptadores luego a los codos 
para cambio de dirección. 

12 
Pegar tubería a la unión universal de acuerdo a las 
medidas del plano  

13 
Finalmente pegar la válvula de control con las uniones 
y esta así mismo al esquema. 

 

INTERPRETACIÓN:  

Para la instalación de un baño completo con tubería de 1/2” el procedimiento 

solo requiere medición y corte de tubería de acuerdo a los planos en caso del 

esquema de 3/4" solo es el alimentador la tubería de 3/4" debido a que las 

salidas a los aparatos sanitarios son de 1/2" y en el mercado comercial no se 

encuentra de 3/4", es por ello que dentro de su procedimiento se le agrega la 

reducción de 3/4" a 1/2".  
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3.2.3. TIEMPO DE INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 1/2" 

DE DIÁMETRO. 

El inicio de la instalación fue a las 8.56 a.m. y la culminación fue a las 

9.49 a.m. dándonos un tiempo de instalación de 53 minutos.  

FOTOGRAFÍA 67: INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 1/2" DE DIÁMETRO 

 

 

3.2.4. TIEMPO DE INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 1/2" 

DE DIÁMETRO. 

El inicio de la instalación fue a las 10.03 p.m. y la culminación fue a las 

10.47 p.m. dándonos un tiempo de instalación de 44 minutos. 
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FOTOGRAFÍA 68: INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 1/2" DE DIÁMETRO. 

 

3.2.5. TIEMPO DE INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 3/4" 

DE DIÁMETRO. 

El inicio de la instalación fue a las 11.26 a.m. y la culminación fue a las 

12.34 p.m. dándonos un tiempo de instalación de 69 minutos. 

 

FOTOGRAFÍA 69: INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE COEFICIENTE 

DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 3/4" DE DIÁMETRO. 

 



99 
 

3.2.6. TIEMPO DE INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 3/4" 

DE DIÁMETRO. 

El inicio de la instalación fue a las 12.37 a.m. y la culminación fue a las 

01.37 p.m. dándonos un tiempo de instalación de 60 minutos. 

 

FOTOGRAFÍA 70: INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA DE TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 3/4" DE DIÁMETRO. 

 

3.3. PRUEBA HIDROSTÁTICA  

• La prueba se realizó cada 25 PSI dando como prueba de inicio a los 75 PSI. 

• Cada prueba se realizó por una hora.  

• Se inició con el esquema de baño completo de 1/2" para tuberías de 

coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C. con un manómetro de N° de 

calibración 0115 LFP: 043-2019.  

• Seguidamente con el esquema de baño completo de 1/2" para tuberías de 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C. con un manómetro de N° de 

calibración 0114 LFP: 043-2019.  

• Luego con el esquema de baño completo de 3/4" para tuberías de coeficiente 

de dilatación 0.06 mm/m/°C. con un manómetro de N° de calibración 0115 

LFP: 043-2019. 

• Finalmente, el esquema de baño completo de 3/4" para tuberías de coeficiente 

de dilatación 0.08 mm/m/°C. con un manómetro de N° de calibración 0114 

LFP: 043-2019. 
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FIGURA 21: PRUEBA A 75 PSI EN TUBERÍA DE 1/2" DE COEFI. DE 

DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C 

 

 

TABLA 12: PRUEBA A 75 PSI EN TUBERÍA DE 1/2" DE COEFI. DE DILATACIÓN 

0.06 MM/M/°C 
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FOTOGRAFÍA 71: PRUEBA A 200 PSI EN EL ESQUEMA DE 3/4" PARA COEF. 

DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 72: PRUEBA A 200 PSI EN EL ESQUEMA DE 3/4" PARA COEF. 

DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C 
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3.4. COMPARACIÓN ENTRE DIÁMETROS INTERNOS Y EXTERNOS  
 

La medición de los diámetros se utilizará el vernier. 

FOTOGRAFÍA 73: VERNIER PARA LA MEDICIÓN DE DIÁMETRO INTERNO 

Y EXTERNO.  

 

 

3.4.1. DIÁMETROS DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE COEFICIENTE 

DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 1/2" DE DIÁMETRO. 

 
• Diámetro externo: 20.98 mm 

 

FOTOGRAFÍA 74: MEDICIÓN DIÁMETRO EXTERIOR EN TUBERÍA DE 1/2" DE 

COEFI. DE DILATACIÓN 0.06 mm/m/°C 

 
• Diámetro interno: 15.36 mm 

• Espesor: 2.60 
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FOTOGRAFÍA 75: MEDICIÓN DIÁMETRO EXTERIOR EN TUBERÍA DE 1/2" 

DE COEFI. DE DILATACIÓN 0.06 mm/m/°C 

 
 

3.4.2. DIÁMETROS DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE COEFICIENTE 

DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 1/2" DE DIMETRO. 

 

• Diámetro externo: 21.00 mm 

• Espesor: 2.60 

 

FOTOGRAFÍA 76: MEDICIÓN DIÁMETRO EXTERIOR EN TUBERÍA DE 1/2" DE 

COEFI. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 
 

• Diámetro interno: 15.60 mm 
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FOTOGRAFÍA 77: MEDICIÓN DIÁMETRO INTERIOR EN TUBERÍA DE 1/2" DE 

COEFI. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 
 

 

3.4.3. DIÁMETROS DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE COEFICIENTE 

DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 3/4" DE DIÁMETRO. 

 

• Diámetro externo: 26.50 mm 

• Diámetro interno: 20.50 mm 

• Espesor :3.00 mm 

 

 

3.4.4. DIÁMETROS DEL SISTEMA DE TUBERÍA DE COEFICIENTE 

DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 3/4" DE DIÁMETRO. 

 

• Diámetro externo: 26.50 mm 

• Diámetro interno: 20.50 mm 

• Espesor: 2.95 mm 
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3.5.DETERMINACIÓN DE LA DILATACIÓN LINEAL EN LOS 

SISTEMAS DE BAÑOS COMPLETOS PARA TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C Y DE 0.08 

MM/M/°C DE 1/2" DE DIÁMETRO. 

 

 

Para la determinación del diámetro exterior se realizaron las pruebas de presión y 

cada prueba se realizó por una hora, luego de dicha hora se efectuaron las mediciones 

de diámetros externos con ayuda del vernier para determinar la dilatación lineal 

presente en los esquemas de 1/2 “de acuerdo a sus coeficientes de dilatación y así 

mismo para tuberías de 3/4".  

Para observar el comportamiento de dilatación en cada esquema se realizaron tablas 

de comparación teniendo en cuenta la dilatación lineal teórica y en campo (la que 

obtenemos en las tablas siguientes). Para ello nos basamos a la siguiente ecuación 

(aquatherm ibérica S.L. 2019) (lo cual se puede ver con mayor detalle en el ítem 

1.3.12 dilatación lineal en tuberías):  

 

 

Fuente: (aquatherm ibérica S.L. 2019) 
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TABLA 13: TABLA DE CONVERSIÓN DE UNIDADES 

Conversión de unidades de PSI a mca 

75.00 PSI 52.74 mca 

100.00 PSI 70.32 mca 

125.00 PSI 87.90 mca 

150.00 PSI 105.49 mca 

175.00 PSI 123.07 mca 

200.00 PSI 140.65 mca 

225.00 PSI 158.23 mca 

250.00 PSI 175.81 mca 

275.00 PSI 193.39 mca 

300.00 PSI 210.97 mca 

325.00 PSI 228.55 mca 

350.00 PSI 246.13 mca 

375.00 PSI 263.71 mca 

400.00 PSI 281.29 mca 

 

TABLA 14: LONGITUD DE TUBERÍAS DE ACUERDO A LOS TRAMOS 

ESTABLECIDOS EN LOS PLANOS 

Longitud de tuberías por tramos 

B-E 0.27 m 

E-F 0.75 m 

F-G 1.00 m 

F-H 1.00 m 

E-D 1.45 m 

A-B 1.70 m 

B-C 2.60 m 
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TABLA 15: DATOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA DILATACIÓN LINAL 

Smin CONCEPTO VALOR UNIDAD 

∆L Dilatación Lineal (∆L=Ɵ*L*∆P) VARIABLE mm/°C 

Ɵ1 Coeficiente de dilatación tubería A 0.06 mm/m/°C 

Ɵ2 Coeficiente de dilatación tubería B 0.08 mm/m/°C 

L Longitud de tramo VARIABLE m 

P1 Presión de trabajo VARIABLE mca 

P2 Presión de fábrica de la tubería 100 mca 

∆P 
Diferencia entre la presión de 

trabajo y de montaje (∆P=P1-P2) 
VARIABLE mca 

 

TABLA 16: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 75 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 1/2"  

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 

tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

-0.77 mm -1.02 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-2.13 mm -2.84 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-2.84 mm -3.78 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-2.84 mm -3.78 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-4.11 mm -5.48 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-4.82 mm -6.43 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-7.37 mm -9.83 mm 0.00 mm 0.00 mm 
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INTERPRETACIÓN  

La prueba inicia con los 75 PSI y como se observa para el esquema de tubería con 

coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C (∆Lt1 de la tubería PVC de 1/2"con Ɵ1) 

la dilatación lineal teórica resulta con números negativos lo cual indica que la presión 

no es la suficiente para generar algún cambio en cuanto a la dilatación lineal en 

campo para su determinación se realizaron mediciones de diámetro exterior luego 

una hora de realizar la prueba y se restó con el diámetro exterior de acuerdo a lo 

medido antes del inicio de pruebas (diámetro exterior inicial es 21 mm y luego de la 

prueba se realiza la medición y se saca la diferencia para determinar la dilatación 

lineal) como se evidencia los resultados fueron 0 mm de dilatación concordando con 

lo indicado en la teoría, así mismo se realizó para la tubería con coeficiente de 

dilatación de 0.08 mm/m/°C ( ∆Lt2 de la tubería PVC de 1/2" con Ɵ2).  

De acuerdo a las bases teóricas las tuberías de clase 10 soportan 10 bares 

generalmente 145 PSI por lo que no se va a evidenciar cambios en la dilatación por 

lo que no se va a mostrar más resultados referentes a las presiones de 100, 125, 150, 

175, 200, 225, 250 PSI. 

 

TABLA 17: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 275 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

0.22 mm 0.29 mm 0.03 mm 0.18 mm 
1.95 mm 2.60 mm 0.11 mm 0.15 mm 
2.60 mm 3.47 mm 0.18 mm 0.27 mm 
2.60 mm 3.47 mm 0.15 mm 0.26 mm 
3.77 mm 5.03 mm 0.19 mm 0.35 mm 
4.43 mm 5.90 mm 0.21 mm 0.29 mm 
6.77 mm 9.03 mm 0.25 mm 0.43 mm 
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 INTERPRETACIÓN  

A la presión de 275 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60 m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 6.77mm y 

lo medido en campo es de 0.25 mm y así de esa forma para los demás tramos y se 

evidencia que la medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  

 

GRÁFICO 1: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 275 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 275 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 2: DILATACIÓN LINEAL vs LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 0.22 mm y la de campo es de 0.03 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 0.29 mm y la de campo es de 

1 2 3 4 5 6 7

∆Lt1 0.22 mm 1.95 mm 2.60 mm 2.60 mm 3.77 mm 4.43 mm 6.77 mm

∆Lc1 0.03 mm 0.11 mm 0.18 mm 0.15 mm 0.19 mm 0.21 mm 0.25 mm

∆Lt2 0.29 mm 2.60 mm 3.47 mm 3.47 mm 5.03 mm 5.90 mm 9.03 mm

∆Lc2 0.18 mm 0.15 mm 0.27 mm 0.26 mm 0.35 mm 0.29 mm 0.43 mm
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0.18 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  

 

TABLA 18: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 300 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 
∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

0.50 mm 1.32 mm 0.05 mm 0.21 mm 
2.74 mm 3.66 mm 0.09 mm 0.26 mm 
3.66 mm 4.88 mm 0.15 mm 0.31 mm 
3.66 mm 4.88 mm 0.21 mm 0.26 mm 
5.30 mm 7.07 mm 0.24 mm 0.34 mm 
6.22 mm 8.29 mm 0.25 mm 0.36 mm 
9.51 mm 12.68 mm 0.34 mm 0.46 mm 

 

INTERPRETACIÓN  

A la presión de 300 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 9.51mm y 

lo medido en campo es de 0.34 mm y así de esa forma para los demás tramos y se 

evidencia que la medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 3: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 300 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 300 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 4: DILATACIÓN LINEAL vs LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

300 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 0.50 mm y la de campo es de 0.05 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.32 mm y la de campo es de 

0.21 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  
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TABLA 19: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 325 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC 

de 1/2"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC 
de 1/2" con 

Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

0.62 mm 1.05 mm 0.10 mm 0.22 mm 

2.18 mm 2.91 mm 0.09 mm 0.26 mm 

2.91 mm 3.88 mm 0.21 mm 0.31 mm 

2.91 mm 3.88 mm 0.26 mm 0.34 mm 

4.22 mm 5.63 mm 0.27 mm 0.37 mm 

4.95 mm 6.60 mm 0.25 mm 0.45 mm 

7.57 mm 10.10 mm 0.38 mm 0.54 mm 
 

INTERPRETACIÓN  

A la presión de 325 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 7.57mm y 

lo medido en campo es de 0.38 mm y para un coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C 

resulta 10.10mm y lo medido en campo es de 0.54 mm y de esta forma para los demás 

tramos, con ello se evidencia que la medición en campo es mucho menor a lo que 

establece la teoría.  
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GRÁFICO 5: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 325 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 325 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 6: DILATACIÓN LINEAL vs LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

325 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 0.62 mm y la de campo es de 0.10 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.05 mm y la de campo es de 

0.22 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  
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TABLA 20: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 350 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 
∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) 
∆L de la tubería en campo 

(∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC 
de 1/2"con 

Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC 
de 1/2" con 

Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC 

de 1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

0.75 mm 1.00 mm 0.12 mm 0.21 mm 

2.08 mm 2.77 mm 0.15 mm 0.32 mm 

2.77 mm 3.69 mm 0.21 mm 0.39 mm 

2.77 mm 3.69 mm 0.24 mm 0.41 mm 

4.01 mm 5.35 mm 0.27 mm 0.43 mm 

4.71 mm 6.27 mm 0.33 mm 0.49 mm 

7.20 mm 9.60 mm 0.41 mm 0.55 mm 
 

INTERPRETACIÓN  

A la presión de 350 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 7.20mm y 

lo medido en campo es de 0.41 mm y para un coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C 

resulta 9.60mm y lo medido en campo es de 0.55 mm y de esta forma para los demás 

tramos, con ello se evidencia que la medición en campo es mucho menor a lo que 

establece la teoría. 
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GRÁFICO 7: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 350 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 350 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0.00 mm 5.00 mm 10.00 mm

T
R

A
M

O
 (

m
)

DILATACIÓN LINEAL (∆L)

TRAMO v.s ∆L

∆Lt1
∆Lc1
∆Lt2
∆Lc2



119 
 

GRÁFICO 8: DILATACIÓN LINEAL vs LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

350 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 0.75 mm y la de campo es de 0.12 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.00 mm y la de campo es de 

0.21 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  
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TABLA 21: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 375 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 
∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) 
∆L de la tubería en campo 

(∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC 
de 1/2"con 

Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC 
de 1/2" con 

Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC 

de 1/2"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

1/2" con Ɵ2 

1.03 mm 1.38 mm 0.11 mm 0.37 mm 

2.87 mm 3.82 mm 0.13 mm 0.41 mm 

3.82 mm 5.10 mm 0.23 mm 0.39 mm 

3.82 mm 5.10 mm 0.26 mm 0.44 mm 

5.54 mm 7.39 mm 0.31 mm 0.48 mm 

6.50 mm 8.66 mm 0.34 mm 0.45 mm 

9.94 mm 13.25 mm 0.40 mm 0.64 mm 
 

INTERPRETACIÓN 

A la presión de 375 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 9.94mm y 

lo medido en campo es de 0.40 mm y para un coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C 

resulta 13.25mm y lo medido en campo es de 0.64 mm y de esta forma para los demás 

tramos, con ello se evidencia que la medición en campo es mucho menor a lo que 

establece la teoría.  
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GRÁFICO 9: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 375 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 10: DILATACIÓN LINEAL vs LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE 

BAÑO COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 

mm/m/°C A 375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 1.03 mm y la de campo es de 0.11 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.38 mm y la de campo es de 

0.37 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  
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TABLA 22: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 400 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 1/2" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería 

PVC de 

1/2"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería 

PVC de 

1/2" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC 

de 1/2"con 

Ɵ1 

∆Lc2 de la tubería 

PVC de 1/2" con Ɵ2 

1.32 mm 1.76 mm 0.13 mm 0.59 mm 

3.66 mm 4.88 mm 0.11 mm 0.63 mm 

4.88 mm 6.50 mm 0.21 mm 0.67 mm 

4.88 mm 6.50 mm 0.27 mm 0.73 mm 

7.07 mm 9.43 mm 0.31 mm 0.77 mm 

8.29 mm 11.06 mm 0.37 mm 0.81 mm 

12.68 mm 16.91 mm 0.41 mm 0.83 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

A la presión de 400 PSI el tramo más largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la 

dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 12.68mm 

y lo medido en campo es de 0.41 mm y para un coeficiente de dilatación 0.08 

mm/m/°C resulta 16.91mm y lo medido en campo es de 0.83 mm y de esta forma 

para los demás tramos, con ello se evidencia que la medición en campo es mucho 

menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 11: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO PARA 

COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 375 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 12: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 1.32 mm y la de campo es de 0.13 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.76 mm y la de campo es de 

0.56 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo.  
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TABLA 23: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 75 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 
tubería PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 
tubería PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 
tubería PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 
tubería PVC de 

3/4" con Ɵ2 

-0.77 mm -1.02 mm 0.00 mm 0.00 mm 
-2.13 mm -2.84 mm 0.00 mm 0.00 mm 
-2.84 mm -3.78 mm 0.00 mm 0.00 mm 
-2.84 mm -3.78 mm 0.00 mm 0.00 mm 
-4.11 mm -5.48 mm 0.00 mm 0.00 mm 
-4.82 mm -6.43 mm 0.00 mm 0.00 mm 

-7.37 mm -9.83 mm 0.00 mm 0.00 mm 
 

INTERPRETACIÓN  

La prueba inicia con los 75 PSI y como se observa para el esquema de tubería con 

coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C (∆Lt1 de la tubería PVC de 1/2"con Ɵ1) 

la dilatación lineal teórica resulta con números negativos lo cual indica que la presión 

no es la suficiente para generar algún cambio en cuanto a la dilatación lineal en 

campo para su determinación se realizaron mediciones de diámetro exterior luego 

una hora de realizar la prueba y se restó con el diámetro exterior de acuerdo a lo 

medido antes del inicio de pruebas (diámetro exterior inicial es 21 mm y luego de la 

prueba se realiza la medición y se saca la diferencia para determinar la dilatación 

lineal) como se evidencia los resultados fueron 0 mm de dilatación concordando con 

lo indicado en la teoría, así mismo se realizó para la tubería con coeficiente de 

dilatación de 0.08 mm/m/°C ( ∆Lt2 de la tubería PVC de 1/2" con Ɵ2).  

De acuerdo a las bases teóricas las tuberías de clase 10 soportan 10 bares 

generalmente 145 PSI por lo que no se va a evidenciar cambios en la dilatación por 

lo que no se va a mostrar más resultados referentes a las presiones de 100, 125, 150, 

175, 200, 225, 250 PSI. 
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TABLA 24: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y 

EN CAMPO A PRUEBA DE 275 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico (∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 

tubería PVC de 

3/4" con Ɵ2 

1.19 mm 1.59 mm 0.02 mm 0.12 mm 

3.30 mm 4.40 mm 0.00 mm 0.11 mm 

4.40 mm 5.87 mm 0.03 mm 0.14 mm 

4.40 mm 5.87 mm 0.00 mm 0.18 mm 

6.38 mm 8.51 mm 0.01 mm 0.14 mm 

7.49 mm 9.98 mm 0.03 mm 0.14 mm 

11.45 mm 15.27 mm 0.06 mm 0.19 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 275 PSI el tramo más largo es B-

C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 

0.06 mm/m/°C resulta 11.45 mm y lo medido en campo es de 0.06 mm y para un 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C resulta 15.27mm y lo medido en campo es 

de 0.19 mm y de esta forma para los demás tramos, con ello se evidencia que la 

medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 13: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 275 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 275 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 14: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

275 PSI 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 1.19 mm y la de campo es de 0.02 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.59 mm y la de campo es de 

0.12 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 

aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo y esto se ve mas relevante en 

el tramo mas largo B-C la dilatación teórica es de 11.45 mm y la de campo es de 

0.06mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 15.27 

mm y la de campo es de 0.19 mm. 
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TABLA 25: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 300 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) 
∆L de la tubería en campo 

(∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería PVC 

de 3/4"con 

Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería PVC 

de 3/4" con 

Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lc2 de la 

tubería PVC de 

3/4" con Ɵ2 

1.47 mm 1.96 mm 0.12 mm 0.15 mm 

4.09 mm 5.46 mm 0.00 mm 0.18 mm 

5.46 mm 7.28 mm 0.13 mm 0.21 mm 

5.46 mm 7.28 mm 0.00 mm 0.24 mm 

7.91 mm 10.55 mm 0.12 mm 0.25 mm 

9.28 mm 12.37 mm 0.12 mm 0.28 mm 

14.19 mm 18.92 mm 0.19 mm 0.29 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 300 PSI el tramo más 

largo es B-C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un 

coeficiente de dilatación 0.06 mm/m/°C resulta 14.19 mm y lo medido en 

campo es de 0.19 mm y para un coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C 

resulta 18.92mm y lo medido en campo es de 0.29mm y de esta forma para 

los demás tramos, con ello se evidencia que la medición en campo es mucho 

menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 15: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 300 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 300 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 16: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

300 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 1.47 mm y la de campo es de 0.12 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 1.96 mm y la de campo es de 

0.15 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 
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aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo y esto se ve más relevante en 

el tramo más largo B-C la dilatación teórica es de 14.19 mm y la de campo es de 

0.19mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 18.92 

mm y la de campo es de 0.29 mm. 

 

TABLA 26: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 325 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería 

PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería 

PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC 

de 3/4"con 

Ɵ1 

∆Lc2 de la tubería 

PVC de 3/4" con Ɵ2 

1.76 mm 2.34 mm 0.09 mm 0.13 mm 

4.88 mm 6.51 mm 0.04 mm 0.18 mm 

6.51 mm 8.68 mm 0.13 mm 0.21 mm 

6.51 mm 8.68 mm 0.04 mm 0.17 mm 

9.44 mm 12.59 mm 0.12 mm 0.25 mm 

11.07 mm 14.76 mm 0.12 mm 0.28 mm 

16.93 mm 22.58 mm 0.19 mm 0.31 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 325 PSI el tramo más largo es B-

C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 

0.06 mm/m/°C resulta 16.93 mm y lo medido en campo es de 0.19 mm y para un 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C resulta 22.58mm y lo medido en campo es 

de 0.31mm y de esta forma para los demás tramos, con ello se evidencia que la 

medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 17: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 325 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 325 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 18: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

325 PSI 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 

4 es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una 

comparación entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de 

dilatación, para el coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), 

la dilatación teórica es de 1.76 mm y la de campo es de 0.09 mm y para el coef. 

dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 2.34 mm y la de campo es de 

0.13 mm y a medida que el tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica 
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aumenta mucho más que la dilatación lineal en campo y esto se ve más relevante en 

el tramo más largo B-C la dilatación teórica es de 16.93 mm y la de campo es de 

0.19mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 22.58 

mm y la de campo es de 0.31 mm. 

 

TABLA 27: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 350 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería 

PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería 

PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC 

de 3/4"con 

Ɵ1 

∆Lc2 de la tubería 

PVC de 3/4" con Ɵ2 

2.04 mm 2.72 mm 0.13 mm 0.23 mm 

5.68 mm 7.57 mm 0.17 mm 0.29 mm 

7.57 mm 10.09 mm 0.19 mm 0.35 mm 

7.57 mm 10.09 mm 0.21 mm 0.41 mm 

10.97 mm 14.63 mm 0.23 mm 0.43 mm 

12.87 mm 17.15 mm 0.25 mm 0.47 mm 

19.68 mm 26.24 mm 0.27 mm 0.49 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 350 PSI el tramo más largo es B-

C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 

0.06 mm/m/°C resulta 19.68 mm y lo medido en campo es de 0.27 mm y para un 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C resulta 26.24mm y lo medido en campo es 

de 0.49mm y de esta forma para los demás tramos, con ello se evidencia que la 

medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 19: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 350 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 350 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima.  
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GRÁFICO 20: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

350 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 4 

es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una comparación 

entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de dilatación, para el 

coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), la dilatación teórica 

es de 2.04 mm y la de campo es de 0.13 mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C 

la dilatación teórica es de 2.72 mm y la de campo es de 0.23 mm y a medida que el 
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tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica aumenta mucho más que la 

dilatación lineal en campo y esto se ve más relevante en el tramo más largo B-C la 

dilatación teórica es de 19.68 mm y la de campo es de 0.27mm y para el coef. dilatación 

de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 26.24 mm y la de campo es de 0.49 mm. 

 

TABLA 28:COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 375 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería 

PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería 

PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC 

de 3/4"con 

Ɵ1 

∆Lc2 de la tubería 

PVC de 3/4" con Ɵ2 

2.33 mm 3.10 mm 0.14 mm 0.27 mm 

6.47 mm 8.62 mm 0.17 mm 0.31 mm 

8.62 mm 11.50 mm 0.20 mm 0.39 mm 

8.62 mm 11.50 mm 0.21 mm 0.45 mm 

12.50 mm 16.67 mm 0.25 mm 0.47 mm 

14.66 mm 19.54 mm 0.27 mm 0.51 mm 

22.42 mm 29.89 mm 0.30 mm 0.60 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 375 PSI el tramo más largo es B-

C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 

0.06 mm/m/°C resulta 22.42 mm y lo medido en campo es de 0.30 mm y para un 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C resulta 29.89mm y lo medido en campo es 

de 0.60mm y de esta forma para los demás tramos, con ello se evidencia que la 

medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 21: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 375 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima. 
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GRÁFICO 22: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

375 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 4 

es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una comparación 

entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de dilatación, para el 

coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), la dilatación teórica 

es de 2.33mm y la de campo es de 0.14 mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C 
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la dilatación teórica es de 3.10 mm y la de campo es de 0.27 mm y a medida que el 

tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica aumenta mucho más que la 

dilatación lineal en campo y esto se ve más relevante en el tramo más largo B-C la 

dilatación teórica es de 22.42 mm y la de campo es de 0.30mm y para el coef. dilatación 

de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 29.89 mm y la de campo es de 0.60 mm. 

 

TABLA 29: COMPARACIÓN DE LA DILATACCIÓN LINEAL TEÓRICA Y EN 

CAMPO A PRUEBA DE 400 PSI PARA EL ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO 

DE 3/4" 

COMPARACIÓN DE LAS ∆L TEÓRICO Y EN CAMPO 

∆L de la tubería teórico 

(∆Lt) ∆L de la tubería en campo (∆Lc) 

∆Lt1 de la 

tubería 

PVC de 

3/4"con Ɵ1 

∆Lt2 de la 

tubería 

PVC de 

3/4" con Ɵ2 

∆Lc1 de la 

tubería PVC 

de 3/4"con 

Ɵ1 

∆Lc2 de la tubería 

PVC de 3/4" con Ɵ2 

2.61 mm 3.92 mm 0.13 mm 0.29 mm 

7.26 mm 10.88 mm 0.18 mm 0.34 mm 

9.68 mm 14.50 mm 0.16 mm 0.41 mm 

9.68 mm 14.50 mm 0.23 mm 0.48 mm 

14.03 mm 21.03 mm 0.28 mm 0.49 mm 

16.45 mm 24.66 mm 0.31 mm 0.54 mm 

25.16 mm 37.71 mm 0.33 mm 0.68 mm 

 

INTERPRETACIÓN 

En el esquema de alimentador de 3/4" a presión de 400 PSI el tramo más largo es B-

C con 2.60m y de acuerdo a la dilatación teórica para un coeficiente de dilatación 

0.06 mm/m/°C resulta 25.16 mm y lo medido en campo es de 0.33 mm y para un 

coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C resulta 37.71mm y lo medido en campo es 

de 0.68mm y de esta forma para los demás tramos, con ello se evidencia que la 

medición en campo es mucho menor a lo que establece la teoría.  
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GRÁFICO 23: COMPORTAMIENTO DE LA DILATACIÓN LINEAL DE 

ACUERDO A LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO COMPLETO DE 3/4" 

PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 400PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

A la prueba de 400 PSI se observa que la dilatación lineal teórica tiende a ser mucho 

más pronunciada que a la dilatación lineal obtenida en campo, así mismo se observa 

que mientras más largo es el tramo de instalación más será la dilatación lineal, pero 

para la dilatación obtenida en campo la variación de dilatación es mínima. 
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GRÁFICO 24: DILATACIÓN LINEAL LOS TRAMOS DEL ESQUEMA DE BAÑO 

COMPLETO PARA COEF. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C A 

400 PSI 

 

 

INTERPRETACIÓN  

Los resultados de la dilatación están de 1 a 7 el tramo 1 es B-E, 2 es E-F, 3 es F-G, 4 

es F-H, 5 es E-D, 6 es A-B y 7 es B-C; y de acuerdo a las barras hay una comparación 

entre dilatación lineal teórica y de campo por cada coeficiente de dilatación, para el 

coef. dilatación de 0.06 mm/m/°C en el tramo más corto (1 - B-E), la dilatación teórica 

es de 2.61mm y la de campo es de 0.29mm y para el coef. dilatación de 0.08 mm/m/°C 

la dilatación teórica es de 3.92 mm y la de campo es de 0.29 mm y a medida que el 

tramo aumenta en longitud la dilatación lineal teórica aumenta mucho más que la 

dilatación lineal en campo y esto se ve más relevante en el tramo más largo B-C la 

dilatación teórica es de 25.16 mm y la de campo es de 0.33mm y para el coef. dilatación 

de 0.08 mm/m/°C la dilatación teórica es de 37.71mm y la de campo es de 0.68mm. 
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∆Lc2 0.29 mm 0.34 mm 0.41 mm 0.48 mm 0.49 mm 0.54 mm 0.68 mm
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3.6. COMPARACIÓN ECONÓMICA  

3.6.1. COSTO DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA CON TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 1/2" DE 

DIÁMETRO. 

Accesorio  
Precio 

unitario Cantidad  Precio total  
Codo 90° - PVC 1/2" 1 10 10 
Tee 1/2" 1.5 3 4.5 
Tapón hembra 1/2" 1 4 4 
Codo galvanizado 1/2" 1 1 1 
Unión universal 1/2" 2 2 4 
Válvula de paso de 1/2" 18.5 1 18.5 
Tubería PVC C-10 1/2" 9 2 18 
Adaptador  0.7 4 2.8 
Niple  0.8 1 0.8 
Unión simple 1 4 4 
Cinta teflón  0.7 3 2.1 
Hoja de cierra  4 1 4 
Adex 1 6 6 
Pegamento mediana naranja 
cemento para CPVC 

9 1 
9 

Pegamento mediano azul 
cemento para PVC Rain-R-
SHINE 

14 1 
14 

El pegamento mediano 
transparente cemento para 
pvc 

27 1 
27 

Bushin 1 1 1 
Manómetros calibrados  170 2 340 

Presupuesto total  470.7 
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3.6.2. COSTO DE INSTALACIÓN PARA EL SISTEMA CON TUBERÍA 

DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 1/2" 

DE DIÁMETRO  

 

Accesorio 
Precio 

unitario 
Cantidad 

Precio 
total 

Codo 90° - PVC 1/2" 1.2 10 12 
Tee 1/2" 1.7 3 5.1 
Tapón hembra 1/2" 1.2 4 4.8 
Codo galvanizado 1/2" 1 1 1 
Unión universal 1/2" 2 2 4 
Válvula de paso de 1/2" 18.5 1 18.5 
Tubería PVC C-10 1/2" 9.5 2 19 
Adaptador  0.7 4 2.8 
Niple  0.8 1 0.8 
Unión simple 1 4 4 
Cinta teflón  0.7 3 2.1 
Hoja de cierra  4 1 4 
Adex 1 6 6 
Pegamento mediana naranja 
cemento para CPVC 

9 1 
9 

Pegamento mediano azul 
cemento para PVC Rain-R-
SHINE 

14 1 
14 

El pegamento mediano 
transparente cemento para 
pvc 

27 1 
27 

Bushin 1 1 1 
Manómetros calibrados  170 2 340 

Presupuesto total  475.1 
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3.6.3. COSTO DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA CON TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 MM/M/°C DE 3/4" DE 

DIÁMETRO. 

 

Accesorio  
Precio 

unitario 
Cantidad  

Precio 
total  

Codo 90° - PVC 1.6 10 16 
Codo galvanizado 1/2" 1 5 5 
Tee - PVC 3/4" 2.3 3 6.9 
Tapón macho galvanizado 
1/2" 

1 3 3 

Reducción PVC 3/4" a 1/2" 1 4 4 
Adaptador  0.7 4 2.8 
Unión simple 1 4 4 
Unión universal 3/4" 5 2 10 
Válvula de paso de 3/4" 27 1 27 
Niple  0.8 1 0.8 
Tubería PVC C-10 3/4" 1 14 14 
Cinta teflón  0.7 3 2.1 
Hoja de cierra  4 1 4 
Adex 1 6 6 
Pegamento mediana naranja 
cemento para CPVC 

9 1 9 

Pegamento mediano azul 
cemento para pvc Rain-R-
SHINE 

14 1 14 

El pegamento mediano 
transparente cemento para 
PVC 

27 1 27 

Bushin 1 1 1 
Manómetros calibrados  170 2 340 

Presupuesto total  496.6 
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3.6.4. COSTO DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA CON TUBERÍA DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.08 MM/M/°C DE 3/4" DE 

DIÁMETRO 

Accesorio  
Precio 

unitario 
Cantidad  Cantidad  

Codo 90° - PVC 1.8 10 18 
Codo galvanizado 1/2" 1 5 5 
Tee - PVC 3/4" 2.5 3 7.5 
Tapón macho galvanizado 
1/2" 

1 3 3 

Reducción PVC 3/4" a 1/2" 2 4 8 
Adaptador  1.2 4 4.8 
unión simple 1.2 4 4.8 
Unión universal 3/4" 5 2 10 
Válvula de paso de 3/4" 27 1 27 
Niple  1 1 1 
Tubería PVC C-10 3/4" 1 15 15 
Cinta teflón  0.7 3 2.1 
Hoja de cierra  4 1 4 
Adex 1 6 6 

Pegamento mediana naranja 
cemento para CPVC 9 1 

9 

Pegamento mediano azul 
cemento para PVC Rain-R-
SHINE 14 1 

14 

El pegamento mediano 
transparente cemento para 
pvc 27 1 

27 

Bushin 1 1 1 
Manómetros calibrados  170 2 340 

Presupuesto total  507.2 
FUENTE: Elaboración propia 

 

 

3.7.ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA INFORMACIÓN 
 

Los resultados obtenidos durante el proceso de investigación se realizaron la 

contrastación de hipótesis, mediante la prueba estadística de distribución T de 

Student. 
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3.7.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS  
 

En el análisis comparativo de parámetros técnicos y económicos entre tuberías SAP PVC C-

10 de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c.  se determina que hay mayor eficiencia 

y menor costo en las instalaciones interiores de agua potable para edificaciones de tuberías 

con coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C.   

A. ANÁLISIS COMPARATIVO DE TIEMPO DE INSTALACIÓN PARA 

TUBERÍAS SAP PVC C-10 DE 1/2” PARA COEFICIENTES DE 
DILATACIÓN 0.06 Y 0.08 MM/M/°C. 

El tiempo de instalación de tubería de 1/2" de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 

mm/m/°c. requiere menos tiempo que la instalación de tubería de 3/4" 

TABLA 30: TIEMPOS PARA LA PRUEBA DE T STUDENT 

N° TUBERÍA  
Tiempo 
inicial  

Tiempo 
final 

Tiempo 
establecido  

1 

DE 1/2" COEF. DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

8.56 9.46 44 

2 

DE 1/2" COEF. DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

10.03 10.47 44 

3 

DE 3/4"COEF. DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

11.26 12.29 63 

2 

DE 3/4"COEF. DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

12.37 1.37 60 

 

u: 9.01 

PROMEDIO:  6.87 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR: 

1.637772878 

N: 2 
NIVEL DE 
SIGNIFICANCÍA (α):  5% 

GRADO DE CONFIANZA  95% 
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1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

  
H0= u=u0 
H1= u<  9.01 

 
2. NIVEL DE CONFIANZA 

  
α= 0.05 

  
3.GRADO DE CONFIANZA  

  
1-α= 0.95 

  
4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

T -0.05 -0.06 

1.6 0.0495 0.0505 

  1.6505 1.6495 

T= 1.650   
 

 

 

 

Zc = -1.847885665 
 

•Decisión:  

La hipótesis nula H0 se Rechaza y se acepta la hipótesis Alterna H1; por la tanto se 

demuestra que el tiempo de instalación para tuberías de 3/4” tiende a ser mayor que 

la instalación con tubería de 1/2", mediante la Prueba T de Student, a un nivel de 

SIGNIFICANCÍA del 5% y un GRADO DE CONFIANZA AL 95%. 

0.05 

1.650 

𝑍𝐶 =  x̄− 𝑢𝜎/√𝑛 
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B. ANÁLISIS COMPARATIVO DE DILATACIÓN LINEAL PARA TUBERÍAS 

SAP PVC C-10 DE 1/2” PARA COEFICIENTES DE DILATACIÓN 0.06 Y 

0.08 MM/M/°C. 

La dilatación lineal teórica de tubería de 1/2" de coeficientes de dilatación 0.06 y 

0.08 mm/m/°c. tiene que ser menor o igual la dilatación en campo de la misma forma 

para la tubería de 3/4" de coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c. 

N° TUBERÍA  
DILATACIÓN 

TEÓRICA 
DILATACIÓN EN 

CAMPO 

1 
DE 1/2" COEF. 

DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

1.316962025 0.13 mm 
3.658227848 0.11 mm 
4.877637131 0.21 mm 
4.877637131 0.27 mm 
7.07257384 0.31 mm 

8.291983122 0.37 mm 
12.68185654 0.41 mm 

2 
DE 1/2" COEF. 

DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

1.755949367 0.59 

4.877637131 0.63 

6.503516174 0.67 

6.503516174 0.73 

9.430098453 0.77 

11.0559775 0.81 

16.90914205 0.83 

3 
DE 3/4"COEF. 

DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

2.612962025 0.13 

7.258227848 0.18 

9.677637131 0.16 

9.677637131 0.23 

14.03257384 0.28 

16.45198312 0.31 

25.16185654 0.33 

4 
DE 3/4"COEF. 

DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

3.915949367 0.29 

10.87763713 0.34 

14.50351617 0.41 

14.50351617 0.48 

21.03009845 0.49 

24.6559775 0.54 

37.70914205 0.68 
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u: 11.13862246 

PROMEDIO:  0.42 mm 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR: 

8.279762372 

N: 2 
NIVEL DE 
SIGNIFICANCÍA (α):  5% 

GRADO DE CONFIANZA  95% 
 

1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

  
H0= u=u0 
H1= u<  11.13 

 
2. NIVEL DE CONFIANZA 

  
α= 0.05 

  
3.GRADO DE CONFIANZA  

  
1-α= 0.95 

  
4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA 

 

 

 

 

 

 

 

    

 T -0.05 -0.06 

 1.6 0.0495 0.0505 

   1.6505 1.6495 

 T= 1.650   

 
 

 
  

  

  

    

 Zc = -1.831206756  

0.05 

1.650 

𝑍𝐶 =  x̄− 𝑢𝜎/√𝑛 
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•Decisión:  

La hipótesis nula H0 se Rechaza y se acepta la hipótesis Alterna H1; por la tanto se 

demuestra que la dilatación lineal teórica para tuberías de 3/4” y 1/2" de coeficiente 

de dilatación 0.06 mm/m/°C, y tuberías de 3/4” y 1/2" de coeficiente de dilatación 

0.08 mm/m/°C, es mayor que la dilatación lineal obtenida en campo, mediante la 

Prueba T de Student, a un nivel de SIGNIFICANCÍA del 5% y un GRADO DE 

CONFIANZA AL 95%. 

 

 

C. ANÁLISIS COMPARATIVO DEL ASPECTO ECONÓMICO EN LA 

INSTALACIÓN DE TUBERÍAS SAP PVC C-10 PARA COEFICIENTES DE 

DILATACIÓN 0.06 Y 0.08 MM/M/°C. EN UN BAÑO COMPLETO. 

 

La instalación del esquema de un baño completo de 1/2" y de 3/4" del coeficiente de 

dilatación 0.06 mm/m/°C tiene un menor costo que la instalación de un baño 

completo de 1/2" y de 3/4" del coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C. 

 

 

 

 

 

 

0.05 

1.650 

-1.83 
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TABLA 31: PRESUPUESTO DE LA INSTALACIÓN DE UN BAÑO COMPLETO 

N° TUBERÍA  
PRESUPUESTO 

TOTAL 

1 

DE 1/2" COEF. 
DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

470.7 

2 

DE 1/2" COEF. 
DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

475.1 

3 

DE 3/4"COEF. 
DILATACIÓN 0.06 
MM/M/°C 

496.6 

2 

DE 3/4"COEF. 
DILATACIÓN 0.08 
MM/M/°C 

507.2 

 

u: 501.9 

PROMEDIO:  472.9 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR: 

17.38639315 

N: 2 
NIVEL DE 
SIGNIFICANCÍA (α):  5% 

GRADO DE CONFIANZA  95% 
 

1. PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

  
H0= u=u0 
H1= u<  9.01 

 
2. NIVEL DE CONFIANZA 

  
α= 0.05 

  
3.GRADO DE CONFIANZA  

  
1-α= 0.95 

  
4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA 
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T -0.05 -0.06 

1.6 0.0495 0.0505 

  1.6505 1.6495 

T= 1.650   
 

 

 

 

Zc = -2.358867245 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

•Decisión:  

La hipótesis nula H0 se Rechaza y se acepta la hipótesis Alterna H1; por la tanto se 

demuestra que el costo de instalación para tuberías de 3/4” y 1/2" de coeficiente de 

dilatación 0.06 mm/m/°C, tiende a ser menor el costo que la instalación con tubería 

de 3/4” y 1/2" de coeficiente de dilatación 0.08 mm/m/°C, mediante la Prueba T de 

Student, a un nivel de SIGNIFICANCÍA del 5% y un GRADO DE CONFIANZA 

AL 95%. 

 

0.05 

1.650 

𝑍𝐶 =  x̄− 𝑢𝜎/√𝑛 

0.05 

1.650 

-2.3588 
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CAPÍTULO IV 
 

 

IV. DISCUSIÓN 
 

En base a la teoría cuando la tubería alimenta un solo artefacto, se admite un diámetro 

mínimo de 1/2", Cuando alimenta a 2 o más artefactos, el diámetro mínimo es de ¾” 

(Universidad Católica de la Santísima Concepción s.f.).  La diferencia de diámetros lo 

determinará el tipo de edificación en cuanto mayor sea la edificación y contenga más 

aparatos sanitarios la red alimentadora variará sus diámetros dependiendo a sus cálculos 

hidráulicos en este caso se probó una alimentación de 3/4" y de 1/2" para ver su 

funcionamiento y comportamiento a cada prueba que fue sometida.  

En cuanto al tiempo de instalación para los esquemas de 1/2" de los dos tipos de 

coeficiente de dilatación el tiempo es de alrededor 53 minutos y para los esquemas de 

3/4" es de 69 minutos, diferencia en cuanto a la instalación entre coeficientes no es 

notable que ambos requieres del mismo procedimiento el uso de pegamento presión y 

en cuanto a las salidas a los aparatos sanitarios se requiere el adex cinta teflón pero hay 

diferencia en cuanto a la instalación con los esquemas de ¾”, que ellos requieres un 

accesorio adicional el cual es la reducción y por cada salida esta requiere un tiempo es 

por ello que el tiempo de instalación para un esquema de 3/4" es mayor al de un esquema 

de 1/2". 

Para prueba de presión se inició con 75 PSI, teniendo en cuenta que la tubería empleada 

es de clase 10 se entiende que soporta 10 bares de presión lo que equivale 145 PSI, y 

estas tuberías en su fabricación resisten el doble de lo establecido que generalmente es 
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de 20 bares, es por ello que a las primeras pruebas de presión no se observa ningún 

cambio. Y de acuerdo a la teoría los resultados negativos indican que no hay evidencia 

de una dilatación lineal y se evidencia un cambio cuando se llega a los 275 PSI tal como 

se muestra en los resultados hasta los 400 PSI. De acuerdo a ello se deduce que la mayor 

dilatación se encuentra en los puntos medio esto debido a que en la tubería se ejerce una 

fuerza la cual es cuando se somete a presión el agua va a tratar de salir por algún sitio 

pero cuando esta se encuentra por la parte de los accesorios estos dan un refuerzo a la 

tubería y en esos puntos se genera mayor pérdida de carga y hay una reducción de 

presión es por ello que en estos puntos no se genera la dilatación,  en cuanto a los puntos 

medio estas tienen menos carga y es por esos lados donde se genera mayor dilatación, 

ahora se realizó una comparación entre la dilatación teórica y la dilatación en campo y 

se observó que en campo la dilatación fue mínima esto debido que la longitud es corta 

y aparte los accesorios cortan la fuerza que se emite y otro punto importante es el espesor 

de la tubería y de acuerdo a los criterios de fabricación empleadas a cada tubería.  

En comparación de costos, nos podemos dar cuenta que, para el mismo plano sanitario, 

para las tuberías de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C y las tuberías de 

coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C los presupuestos salen con una diferencia 

notable. Para tuberías de 1/2" de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C el 

presupuesto a emplearse es de S/. 470.70 y para tuberías de 1/2" de coeficiente de 

dilatación de 0.08 mm/m/°C el presupuesto es de S/. 475.10; para tuberías de 3/4" de 

coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C el presupuesto S/. 496.6 y finalmente para 

tuberías de 3/4" de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C el presupuesto S/. 507.20; 

evidentemente para las tuberías con coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C se 

genera un menor presupuesto para la instalación de un baño completo.  
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CAPÍTULO V 
 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. CONCLUSIONES 
 

• Se llegó a verificar el espesor de las tuberías; el espesor para tuberías SAP PVC 

C-10 de 1/2” Y 3/4” para coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c; siendo 

el de coeficientes de dilatación 0.06 mm/m/°c con mayor espesor.  

 

• Se llegó a verificar el diámetro exterior para tuberías SAP PVC C-10 de 1/2” Y 

3/4” para coeficientes de dilatación 0.06 y 0.08 mm/m/°c, luego de ser sometido 

a pruebas de presión. 

 

• Se determinó el tiempo de instalación; en el cual el tiempo de instalación para los 

esquemas de tubería de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C es mucho 

mayor a la instalación de tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C, 

esto debido a que la instalación para tuberías de coeficiente de dilatación de 0.06 

mm/m/°C requieren de una presión de unos minutos para la mejor unión del 

accesorio con la tubería. 

 

• Se realizó las pruebas de presión desde 75PSI hasta los 400 PSI a las tuberías de 

coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C. 

 



159 
 

• Se determinó la dilatación lineal teórica para tubería de coeficiente de dilatación 

de 0.06 mm/m/°C el cual es mucho mayor a la dilatación lineal en campo, 

deduciendo así que las características físicas de esa tubería son de gran resistencia. 

La dilatación lineal teórica para tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 

mm/m/°C es mucho mayor a la dilatación lineal en campo, deduciendo así que las 

características físicas de esa tubería son de gran resistencia.  

 

• En comparación de costos, nos podemos dar cuenta que, para el mismo plano 

sanitario, para las tuberías de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C y las 

tuberías de coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C los presupuestos salen con 

una diferencia notable generando un ahorro con las tuberías de coeficiente de 

dilatación de 0.06 mm/m/°C.  

 
• Finalmente llego a analizar los parámetros técnicos y económicos entre tuberías 

de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C y 0.08 mm/m/°C en dos casos para 

1/2” y 3/4" y se deduce que la instalación con tuberías de coeficiente de dilatación 

de 0.06 mm/m/°C tienen un mayor tiempo de instalación con menor costo y con 

menor dilatación en comparación a la tubería de coeficiente de dilatación de 0.08 

mm/m/°C. La instalación con tuberías coeficiente de dilatación de 0.08 mm/m/°C 

tiene un menor tiempo de instalación con mayor costo y con mayor dilatación en 

comparación a la tubería de coeficiente de dilatación de 0.06 mm/m/°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



160 
 

4.2. RECOMENDACIONES  
 

• Para la instalación del esquema de los baños completos, recomendamos contratar un 

técnico especializado, para así evitar malas maniobras, y gastos en vano. 

 

• La realización de un buen purgado de la batería de prueba antes de su puesta en 

marcha ayuda a tener valores más correctos. 

 
• Realizar las pruebas en un ambiente alejado para evitar accidentes y así mismo el 

personal que realiza la prueba de presión debería estar con equipo de protección ya 

que dependiendo de la tubería este podría romperse y generar algún accidente.  

 
• La investigación también podría aplicarse a tuberías de agua caliente pero en este 

caso determinando las dilataciones por variación de temperatura, de esta forma se 

generaría otro tema de investigación.  
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ANEXO 1: PANEL FOTOGRÁFICO 
 

FOTOGRAFÍA 78: INSTALACIÓN DE UN BAÑO COMPLETO DE TUBERÍA DE 3/4" 

PARA COEFI. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C. 

 

 

FOTOGRAFÍA 79: TESISTA EN LA INSTALACIÓN DE BAÑO COMPLETO DE 

TUBERÍA DE 1/2" PARA COEFICIENTE DE DILATACIÓN 0.06 mm/m/°C. 

 

 



 

FOTOGRAFÍA 80: TESISTA EN EL LLENADO DE LA TUBERÍA CON AGUA PARA LA 

PRUEBA HIDROSTÁTICA. 

 

 

FOTOGRAFÍA 81: TUBERÍA DEBIDAMENTE TAPONEADA EN EL ESQUEMA DE 

TUBERÍA DE COEFI. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C. 

 



 

FOTOGRAFÍA 82: TUBERÍA DEBIDAMENTE TAPONEADA EN EL ESQUEMA DE 

TUBERÍA DE COEFI. DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C. 

 

 

FOTOGRAFÍA 83: ESQUEMA DE UN BAÑO COMPLETO CON TUBERÍA DE 1/2" PARA 

COEFI. DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C. 

 



 

FOTOGRAFÍA 84: ESPESOR DE LA TUBERÍA DE 1/2" DE COEFI. DILATACIÓN 0.06 

MM/M/°C 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 85: ESPESOR DE LA TUBERÍA DE 1/2" DE COEFI. DILATACIÓN 0.06 

MM/M/°C 

 



 

FOTOGRAFÍA 86: EQUIPO DE BOMBEO PARA LAS PRUEBAS HIDRÚLICAS 

 

FOTOGRAFÍA 87: PRUEBA HIDROSTÁTICA EN EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO CON TUBERÍA DE 1/2" DE COEF. DE DILATACIÓN 0.06 mm/m/°C. 

 



 

FOTOGRAFÍA 88: TESISTA EN EL LLENADO DE LOS PROTOCOLOS DE PRUEBA. 

 

FOTOGRAFÍA 89: PRUEBA HIDROSTÁTICA EN EL ESQUEMA DE UN BAÑO 

COMPLETO CON TUBERÍA DE 1/2" DE COEF. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C. 

 



 

FOTOGRAFÍA 90: PRUEBA HIDROSTÁTICA CON EL MANÓMETRO. 

 

FOTOGRAFÍA 91: TESISTA EN LA MEDICIÓN DE DIÁMETRO EXTERNO EN EL 

ESQUEMA DE 1/2" DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 



 

FOTOGRAFÍA 92: LLENADO DEL PROTOCOLO DE ACUERDO AL AVANCE DE LA 

PRUEBA. 

 

FOTOGRAFÍA 93: TESISTA EN LA MEDICIÓN DE DIÁMETRO EXTERNO EN EL 

ESQUEMA DE 3/4" DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 



 

FOTOGRAFÍA 94: MEDICIÓN DE DIÁMETRO EN EL TRAMO BC (SALIDA A LA 

DUCHA) PARA EL ESQUEMA DE 3/4” DE COEFI. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 

FOTOGRAFÍA 95: MEDICIÓN CON EL VERNIER EN EL ESQUEMA DE 3/4” DE 
COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 

 



 

 

FOTOGRAFÍA 96: MEDICIÓN DE PRESIÓN A 400 PSI EN TUBERÍA DE 3/4" DE 

COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.08 mm/m/°C 

 

 

FOTOGRAFÍA 97: MEDICIÓN DE DIÁMETRO CON EL VERNIER EN EL TRAMO EF EN 

ESQUEMA DE 3/4” DE COEFICIENTE DE DILATACIÓN DE 0.06 mm/m/°C 

 

 



 

FOTOGRAFÍA 98: TESISTA EN LA PRUEBA A LOS 300 PSI PARA EL ESQUEMA DEL 

3/4" DE COEF. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 

FOTOGRAFÍA 99: TESISTA EN LA PRUEBA A LOS 250 PSI PARA EL ESQUEMA DEL 

3/4" DE COEF. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 



 

FOTOGRAFÍA 100: TESISTA EN LA PRUEBA A LOS 200 PSI PARA EL ESQUEMA DEL 

3/4" DE COEF. DE DILATACIÓN 0.08 mm/m/°C 

 

 



 

ANEXO 2: PROTOCOLO A USAR EN LAS PRUEBAS HIDROSTÁTICAS 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 3: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN  
 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4: PLANOS 
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