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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue seleccionar la alternativa mas adecuada y
econdmica entre dos sistemas de tuberia: PEX AL PEX y PVC en las instalaciones
de agua fria en Huaraz. En este estudio se aplicaran los dos sistemas de tuberia en
la obra, empezando con el PVC y luego el PEX AL PEX, aplicado en el centro
experimental Tuyu Tury en la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, por
lo que se haria un andlisis de comparacidbn en cuanto a costos, instalacion,
construccién, analisis del metrado y la seleccién de un sistema adecuado. Este
andlisis de precios se sustenta con los datos brindados por la empresa de tuberias.
En cuanto al tiempo de la instalaciéon, se usé el rendimiento de los ratios de la
produccion e introduciendo los datos de las obras de ambos casos; cabe decir que
la mano de obra ser& analizada a través de cuadros comparativos, los aspectos, la

calidad y los detalles de los materiales

Palabras clave: Sistema de tuberia de PVC, Sistema de tuberia multicapa PEX AL

PEX, costos, metrados, rendimientos, ratios de productividad y presupuestos.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to select the most suitable and economical
alternative between two pipe systems: PEX AL PEX and PVC in the cold-water
installations in Huaraz. In this study, the two pipe systems will be applied in the
work, starting with PVC and then PEX AL PEX, applied in the Tuyu Tury
experimental center at the Santiago Antinez de Mayolo National University, so a
comparison analysis will be made in terms of costs, installation, construction,
metering analysis and the selection of an adequate system. This price analysis is
supported by the data provided by the pipe company. As for the installation time, the
performance of the production ratios was used and the data of the works of both
cases were introduced; it should be said that the labor will be analyzed through

comparative tables, the aspects, the quality and the details of the materials.

Key words: Piping system of PVC, multilayer piping system of PEX AL PEX, cost
square meter measurement, yields, production ratios and budget
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l. INTRODUCCION

Hoy por hoy las megaciudades son influenciados con gran cantidad de cambios
ambientales y la fabricaciébn de tuberia de plastico, y la tuberia PEX puede
satisfacer tal necesidad en reemplazo de las tuberias de PVC, la tuberia alterna es
mas eficiente en las instalaciones de las instalaciones sanitarias en viviendas, por
lo que generan gran cantidad de beneficios tales como rendimiento, menor costo y
mayor vida util del material.

La tuberia PEX AL PEX, que se caracteriza por ser multicapa, se empez0 a utilizar
desde los afios 70’s en el continente europeo y en los 80’s en Estados Unidos.
Cabe decir que al inicio fue utilizado para la calefaccion; sin embargo, su uso fue
ampliado al abastecimiento de agua durante los afios 90’s.

Al notar el impacto de la industria de construccion y la variedad de la tecnologia
gue se en los materiales y las técnicas de construccion, lo cual favorece a la
implementacion de esta alternativa, teniendo como base el costo, el tiempo de
ejecucion y la calidad del material

Durante 1980y 1990, este tipo de tuberias se volvieron mas conocidas por ser mas
econdmicas, flexibles y faciles de instalar, superando al material convencional de
las tuberias (Journal, 2020)

Frente a golpes fuertes, o algun agente externo que podria debilitarlo, la tuberia
PEX es mas manejable ya que se puede reparar rapidamente, con solo cortarlos la
parte averiada y acoplar un nuevo tramo de Tubo. Por lo que la tuberia es mas
manejable frente a las tuberias de PVC y PPR.

Este sistema nuevo y eficiente para las instalaciones de agua potable se trata de
un elemento eco amigable y por ello en Alemania, Dinamarca y Finlandia se
empezo a utilizar mas seguido. Una de las ventajas es que su instalacién es un
50% mas rapida, ademas es resistente al calor, es econémica y se debe decir que
este material presenta presion interna (Costos, 2019)

Ademas, aunque este material fue ampliamente utilizado tanto en Europa como en
Estados Unidos desde hace 40 afios, cabe decir que hace 10 afios se ha instalado
en algunas companiias constructoras de México; sin embargo, cuando se trata de
negocios que abarcan zonas internacionales, como los hoteles Marriot y Westin, si

utilizan este material en sus construcciones (Guerra, 2017)
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Segun lo anterior es frecuente y comun su uso en Europa y Estados Unidos en
instalaciones en los distintos edificios y que su traslado en América se hizo de forma
fuerte y cada vez mas frecuente. En la actualidad hoy se usa en casi todo tipo de
instalaciones sanitarias en los edificios y que esta se debe de intensificar con fuerza
en todas las instalaciones de agua caliente y fria.

Cuando se define a la tuberia PVC, se puede decir que es un material que se utiliza
en la instalacién sanitaria de agua potable. Con el paso del tiempo, unas
instalaciones presentan fallas en la presion, también pueden haber roturas; y todo
esto se debe en su mayoria por un inadecuado manejo al instalarla

En cuanto a la instalacion de agua potable se tienen diversas opciones que
reemplazarian al PVC, como lo es el sistema PPR, el cual es utilizado ampliamente
en Europa y en paises como Colombia. Se analizaron los sistemas, su tiempo para
instalar, el costo y la calidad, ademas se elige comparar el sistema PEX, que sus
compuestos son superiores al PVC, siendo asi una alternativa adecuada para usar
en la instalacién de agua potable, utilizando el PEX para una adecuada instalacion,
mejorando la calidad de vida

Por lo expuesto, se realiza la investigacion con el objetivo de determinar la
existencia de contraste entre Tuberia Polietileno Reticulado Pex y Tuberia PVC
(segun NTP 399.002 y NTP 399.166) en instalaciones interiores de Agua Fria
Huaraz — 2022. Por lo que es necesario realizar en la ciudad de Huaraz, por lo que
se realizara el Prototipo a fin de modelar un analisis hidraulico sobre las tuberias
PEX y PVC, ademas de eso se determinara el contraste de resultado de presion,

costo y calidad de ambas tuberias.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



1.10bjetivos
General
Analizar el contraste entre la tuberia polietileno reticulado PEX y tuberia PVC
(segunNTP399.002 y NTP399.166) en instalaciones interiores de agua fria en la
ciudad de Huaraz - 2022.

Especificos
Realizar un prototipo de pruebas donde se pueda modelar un andlisis hidraulico

sobre las tuberias de polietileno reticulado PEX.

Realizar un prototipo de pruebas donde se pueda modelar un andlisis hidraulico
sobre las tuberias PVC segun NTP 399.002.

Realizar un prototipo de pruebas donde se pueda modelar un analisis hidraulico
sobre las tuberias PVC segun NTP 399.166.

Determinar la viabilidad del empleo de las tuberias de polietileno reticulado PEX y

tuberia PVC en tiempo costo y calidad.

1.2Hipétesis
El sistema de tuberia polietileno reticulado PEX es mas eficiente y rentable

econdmicamente que el sistema convencional PVC.

1.3Variables

Variable independiente 1: Analisis de contraste (caracteristicas; etc.); entre
tuberias de polietileno reticulado PEX y tuberia PVC. Siendo sus dimensiones:
Tuberia PVC.

Tuberia de polietileno reticulado PEX.

Variable dependiente 2: Analisis de contraste técnico y econdmico, factores
gue definen mejorar la calidad de vida de la poblacion. Siendo sus dimensiones los
siguientes:

Componentes objetivos.

Componentes subjetivos.
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Tabla 01: Operacionalizacion de Variable independiente

Variables Definicion | Definicion | Dimension | Indicadores Escala
conceptual | operacion | es

al
Variable Magnitude | Determin | Tuberia Observacion | Tuberia
independient | s fisicas de | ar la PVC Experimentaci | PVC
e: las dos calidad de én Libro de
Andlisis de | tuberias, | lasdos  [Typeriade | Observacion | notas
contraste ademas tuberias polietileno | Experimentaci pegamen
(caracteristic | propiedade | (calidad | yeticulado | gn toy
as etc.); S. del PEX Tuberia
entre material, polietilen
tuberias de rugosidad 0
polietileno , reticulado
reticulado diametros PEX.
PEXyY y
tuberia PVC flexibilida

d, entre

otros)

Tabla 02: Operacionalizacién de Variable dependiente
Variables Definicion | Definicion | Dimensiones | Indicadores Escala
conceptual | operaciona
I

Variable Determina | La Componente | Observacion Escala
dependiente | la calidad, | eficiencia, | s objetivos directa nomina
: bajo costo de Experimentacié | |
Andlisis de | parametro | ambas n Libro
contraste sde |tuberias, [ componente | Observacion de
técnico y evaluacion | entre s subjetivos | directa notas
econdémico, | de ambas | otros. Experimentacié
factores que | tuberias. .
definen
mejorar la
calidad de
vida de la
poblacion
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Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Sobre la investigacion existen diversas investigaciones con respecto al tema
en mencién se pudieron identificar los siguientes antecedentes de

investigacion:

A nivel internacional

Virginia A. Casanova A, (2005) en su estudio comparativo identifica y desarrolla
la alternativa novedosa para el mercado: el polipropileno es un material que
actualmente es usado como plastico y fibra en diferentes areas como en la
industria alimentaria, textil y también es adecuado para ser usado en la instalacion
de agua potable en los hogares, demostrando que de ese modo los pro y contra
del reemplazo de las tuberias de cobre especificamente para el agua caliente y el
PVC para el agua fria. Se masifico el uso de la polifusion, que se trata de unir
tuberias de polipropileno utilizando calor. El sistema seleccionado brindaria una
solucién para poder instalar la red completa de agua potable en diversas
edificaciones. Por otro lado, el material usado fue de alta resistencia y
trabajabilidad, mas aun si se trata de uniones, siendo estas limpias y
completamente selladas. Se quiso globalizar y simplificar las diversas formas de
aplicacion de dichos materiales, con el fin de conocer la relacion que permite

conocer la eleccion adecuada y su 6ptimo uso
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Armijoz (2017) comprende una compilacién de informacion acerca de
instrucciones medidas que permiten contar con un manual de instalacion,
reglamentos actuales, las pruebas hidraulicas mas aplicadas, los diferentes
materiales, y el funcionamiento de los accesorios especiales que se utilizan
en una linea de conduccion a diferentes especialistas y alumnos de
Ingenieria Civil involucrados en la ejecucion de obras de sistema de agua
potable. El estudio se basa en el proyecto llamado “Sistema de la linea de
conduccion de agua potable San Rafael — remplazo de tuberia de asbesto -
cemento a PVC linea de conduccion San Rafael en el tramo calle panecillo
— urbanizacién molinos de viento”, situado en el Cantén Rumifiahui, las
cuales funcionaban con tuberias de ac que ya habian cumplido su ciclo de
vida, el cambio se realizé alrededor de dos km de tuberia, cAmaras de
valvulas, accesorios especiales y los demés componentes de una linea de
conduccion. Asi mismo, menciona algunas guias para garantizar la seguridad
ocupacional, debido a que se utiliza accesorios y tuberias con diametros igual
0 mayores a 250mm., involucra un peligro en la manipulacion a causa del
demasiado peso de los accesorios y tuberias.

Arias y Freire (2013) discutieron sobre el sistema sanitario, por ejemplo el
agua fria y caliente, ademas del sistema de prevencién y control de
incendios y el sistema de desaglie. Se usaron planos y presupuestos
respectivos. En relacion al agua fria se usaron tuberias PVC, incluyendo
cisterna; mientras que el agua caliente tiene tuberias PVC-hedro3 y la
colocaciponn de un caldero fue necesaria. También hizo falta el sistema
de bombeo de tipo 10HP 220v-trifasica PEDROLLO y el tanque
hidroneumatico con capacidad de 500 litros de VARREM. Ademas, lo que
logré permitir el transporte de agua a presion en todos los inodoros,
duchas y lavabos. El sistema contra incendios debe ser accesible para los
bomberos, ademas de tener un espacio exclusivo contra incendios,
ademdas de tuberias que estén compuestos con hierro galvanizado tanto
vertical como horizontal que minimamente resiste 10 Kg/cm2 con las
medidas convenientes para que pueda cumplir su funcién de suministrar
el agua. En cuanto a las aguas residuales y pluviales tiene un grupo de
tuberias PVC que puede reunir aguas residuales como la lluvia, que son
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dirigidos a la red de alcantarillado municipal. En esta unidad también se

considerd un sistema de ventilacion sanitaria.

Cerra Y Silva (2019. Division Tecnologia Santander, Barranca bermeja tiene
un banco didactico con la finalidad de aprendizaje para conocer la pérdida de
carga en las tuberias y los accesorios. Sin embargo, aunque no se opero, se
fabrico en cantidades limitadas porgque solo se podian realizar dos métodos
debido a los dos tipos de materiales de tuberia. Se propone disefiar un banco
de pruebas con siete tuberias de diferentes diametros y materiales, sobre las
cuales los estudiantes puedan influir visualmente en el movimiento de fluidos
en diferentes condiciones. A medida que se han desarrollado los cambios, se
hard el andlisis de carga en base a criterios como presién, caudal y diametro,
como también propiedades de cada material, se han tomado algunos
célculos de rugosidad, caudales, etc., densidad, pérdida de carga de los
accesorios hacia el exterior. nimero de Reynolds, etc. Por lo tanto, al leer
este documento, puede familiarizarse con los conceptos basicos del método
descriptivo, que revela los métodos y parametros que determinan el disefio
del banco de pruebas dentro de las condiciones y modificaciones necesarias
para calcular pérdidas en el sistema de tuberias. con multiples escenarios
gue permiten diferentes simulaciones para los alumnos de la UTS
Barrancabermeja. En el proyecto esta planificado en tres partes. Por primera
vez, compare diferentes bancos de prueba comerciales de pérdida de presion
con un sistema de tuberias fabricado con diferentes materiales y
componentes. Posteriormente, se desarrolla el modelo matematico utilizando
la teoria hidromecénica. Como ultimo recurso, se desarroll6 un disefio de
sistema de pérdida de extremo de tuberia robusto y completo usando

SolidWorks basado en los datos proporcionados por el modelo matematico.

La investigacion llevada a cabo por Estacio Natividad y Meléndez Rodriguez
en 2017 es un ejemplo destacado de cdmo se puede evaluar la calidad y
también a las caracteristicas que tienen los materiales utilizados en sistemas
de agua potable. Al contrastar las tuberias de PEX y PVC, los autores ofrecen
informacion valiosa sobre las fortalezas y debilidades de cada material, lo
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gue resulta sumamente Util para los ingenieros y arquitectos responsables
del disefio de sistemas de tuberias en proyectos de construccion.

Ademas, la metodologia empleada por los autores, la cual abarcé pruebas
de laboratorio y evaluaciones de rendimiento en condiciones reales, podria
servir como base para futuros estudios comparativos entre diversos
materiales de tuberias destinados a sistemas de agua potable. Estos estudios
comparativos son fundamentales para garantizar la calidad y la seguridad de
los sistemas de agua potable en todo el mundo, especialmente en zonas con
limitaciones en el suministro de agua potable o con una calidad deficiente.

En resumen, la investigacién realizada por Estacio Natividad y Meléndez
Rodriguez (2017) es una fuente valiosa de informacién sobre los materiales
utilizados en sistemas de agua potable y podria considerarse como un
precedente relevante en estudios comparativos entre distintos materiales de
tuberias. La evaluacion rigurosa de los materiales es esencial para asegurar
la calidad y la seguridad de los sistemas de agua potable, lo que otorga una
gran importancia a esta investigacion para la comunidad cientifica y
profesional involucrada en la construccion y el mantenimiento de dichos

sistemas.
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A nivel nacional

Ojeda, J. (2015) hizo un andlisis comparativo entre el método
tradicional y el Pipe Bursting durante la renovacion de las tuberias de desagle
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieriay la
carrera de Ingenieria Civil, reemplazando las tuberias dafiadas sin la
necesidad de excavar y el material de polietileno usado en las tuberias,
otorgando los detalles del material que se usara para poder hacer el analisis
comparativo con el PVC

Fabian Janampa, Cesar Ying y Sandoval Vilcapoma, Oswar
Edilberto, (2013) habla sobre la comparacion de sistemas convencionales de
PVC con el sistema de polipropileno en la regiéon peruana. Este estudio tiene
como impulso el aumento de construcciones inmobiliarias. Los autores
quisieron determinar cual es el sistema que otorga mas ventajas, técnicas y
economicas, en el sistema de termofusion contra el convencional. Asi mismo,
se identifica qué sistema se puede instalar en menor tiempo. Se investigé el
polipropileno en el exterior, unas de las investigaciones se hicieron en Chile,
en donde se puede mencionar que el material es considerado como una
tecnologia novedosa. Este proyecto se justifica en ofrecer una visibn mucho
mayor acerca de las nuevas tecnologias en el pais, pudiendo establecer
normas sobre las especificaciones técnicas, ademas de los procesos de
instalacion, teniendo en consideracion el uso del material polipropileno en
Peru, especialmente en el sector inmobiliario. Mientras se desarrolla este
estudio se observo la caracteristica del material, teniendo en cuenta las
ventajas y desventajas, del mismo modo se compara técnicamente con el

sistema convencional, siendo que se comprueba que funciona

Alarcon y Callan (2020) evaluaron la calidad y la alternativa mas viable
entre las tuberias PEX AL PEX y PVC en la instalacion de agua potabilizada
en el inmueble multifamiliar “El Alamo”, en donde se tuvo en cuenta 2
elecciones para posteriormente dar inicio a la instalacion. Sin embargo, como
aun no se ha construido, se hizo un analisis comparativo respecto a los costos,
tiempo de instalacion, procesos de construccion, beneficios de haber hecho
el metrado y el analisis de costo unitario para poder determinar uno de los
sistemas que sea eficiente y a la vez favorable. Este tipo de analisis se
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sustenta con la informaciéon brindada por la compafiia encargada de la
fabricacion de tuberias. Acerca del tiempo de instalacion, se usaran la
produccion de otras construcciones hechas por EUJ Arquitectos &
Consultores S.A.C. También se tiene en cuenta el trabajo manual en la obra,
analizando la calidad y el modelo de los materiales mediante cuadros de

comparacion.

Borda (2020) realiz6 el censo en Florida, de esta manera se pudo
conocer el crecimiento de obras con tuberias de HDPE y PVC en la provincia
de la Florida Huacrachuco-Marafién, Huanuco. Se hizo el censo respectivo a
la localidad y se encontré el crecimiento de la localidad, teniendo en cuenta
todas las acciones por parte del personal de construccion, siendo que utilizan
ambos tipos de sistemas. Se ubicd una captacion del tipo quebrada, el aforo
se realiz6 con el método volumétrico con un caudal de 9.60 I/'s comparado
con el caudal que se requiere que es de 1.30 I/s, los resultados fueron que
el caudal de aforo es mas que el caudal que se requiere. La capacidad
del volumen del reservorio segun los estudios de calculo es de 15.00 m.
y se ubicara de manera estratégica. Se realiz0 el estudio hidraulico en la
linea de conduccion, de aduccion y de redes de distribucion donde se observoé
como varia las presiones y velocidades. Paro los resultados de los datos
se desarroll6 mediante el programa llamado WATERCAD para comparar
las variaciones de velocidades, caudales y presiones para las dos clases
de sistemas de tuberia. De esta manera se logré determinar el tipo de tuberia
mas eficaz para el empleo en las instalaciones de sistemas de agua potable.
Finalmente se concluye que la tuberia de polietileno de densidad alta (HDPE)
es mas eficaz que la tuberia de PVC.

Silvia Ilvone, Junco Galarza; Joel y Elizabeth, Sagastizabal Montes;
Stanley Gregory, Mucuri Mauricio; Anderson Rolando, Chavez Callupe y Julio
Miguel, Lucero Ramos (2020). El copolimero aleatorio de polipropileno es un
material relativamente reciente y nuevo que se utiliza en los bafos. Esto ha
demostrado ser muy Util en cada uno de los sistemas para agua fria y de igual
manera caliente en edificaciones con un requisito mayor de presion y altura que

los sistemas de tuberias de PVC. Por tal motivo, este estudio compara entre
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los dos sistemas de abastecimiento de agua (PPR y PVC) para el uso dentro
del proyecto Colegio Particular Secundario ubicado en la zona de Puente
Piedra de Lima. Por ello, se evalian como punto principal el aspecto técnico y
econdmico de ambos materiales, y también el andlisis de datos tedricos y
caracteristicas técnicas.

Picho Huacre, Henry Alexander (2022). Este estudio fue disefiado para
desarrollar un estudio de factibilidad de drenaje de tuberias de PVC y
polietileno en edificios residenciales, distrito de Surco, Lima, 2022. El método
desarrollado fue cuantitativo, no cuantitativo. el método deductivo de hipotesis
horizontales y el nivel de explicacion utilizado. Este método consiste en
observar y analizar el documento como una herramienta. El presupuesto del
proyecto de tuberia de PVC es de S/. 4'316198.08, esto incluye costos
generales, servicios publicos y servicios de IGV, destacando que los precios
mostrados son en su totalidad por conceptos relacionados con la mejora y
ampliacion de la red domiciliaria y la conectividad. Estan disefiados para durar
alrededor de 20 afos, tiempo durante el cual las reparaciones parciales
generalmente se realizan con el tiempo para garantizar que tanto las
conexiones domésticas como las de red no sufran una caida importante. En
el trabajo se lleg6 a concluir que la parte experta no afecta el plan de agua,
por lo que no hay muchas variaciones a tener en cuenta a la hora de planificar,
Sin embargo, esta claro que las propiedades fisicas 0 mecanicas de las lineas
y volantes de polietileno son muy superiores. En comparacion con el PVC,
también hay algunas cosas que se pueden considerar, como la presion, la
resistencia al impacto y la proteccion contra influencias externas. Si, pero la
carga que puede soportar la tuberiade polietileno es un 25% mas torsional
que la tuberia de PVC.

Hernandez (2021). Actualmente, los proyectos de ingenieria consisten en un
complejo sistema interdisciplinario, cuyo obijetivo final es la implementacion
eficiente de una estructura particular. Para ello, se han desarrollado nuevos
procesos de construccion, filosofias y materiales. La cuestion clave es
proporcionar los suministros y consumibles necesarios para el despliegue de
equipos higiénicos de suministro de agua. El material se entrega al
subcontratista en base al recibo de salida, se entrega al almacén del

20

p @ ®®©@  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



subcontratista, luego se envia al taller para su posterior procesamiento, antes
de trabajar con el fundido, este equipo debe conectarse al punto de
calentamiento durante 5 minutos hasta alcanzar la temperatura adecuada. se
alcanza entre 260° - 280°, comience por cortar los tubos a la distancia
requerida especificada en el plano, tubos similares de 25, 20 y 16 mm de
diametro, respectivamente 2" y 3" que se utilizan en el interior del

apartamento.

El estudio realizado por Villegas y Moquillaza en Lima, Perl, durante el
2020, tuvo como objetivo principal comparar dos sistemas de tuberias para la
instalacién de agua potable en el complejo departamental EI Alamo. La
investigacion se centra en temas como los costos, los tiempos de instalacion,
los procesos constructivos, las ventajas y las caracteristicas de los materiales.
Se compard el PEX AL PEX y PVC, de esta forma se proporciona la
informacion necesaria a los ingenieros y arquitectos acerca de los rasgos que
deben tomar en cuenta al elegir un sistema de tuberia para la instalacion de
agua potable en edificios.

La investigacion se hizo en 2020 y se centra en la comparacion entre dos
sistemas de tuberia especificos: PEX AL PEX y PVC. El propoésito de este
estudio es proporcionar informacion Util a ingenieros y arquitectos sobre los
factores a considerar al seleccionar el tipo de tuberia adecuado para las
instalaciones de agua potable en edificios. De esta manera, el estudio puede
contribuir al mejoramiento de la calidad y eficiencia de los sistemas de
tuberias de agua potable en el futuro.

La investigacion realizada por Estacio y Meléndez en 2017 titulada puede
ser considerada como antecedente en estudios relacionados con la seleccion
de materiales en la instalacién de sistemas de tuberia de agua potabilizada.
Esta investigacién proporciona informacion valiosa a cerca de los pro y contra
de las tuberias PEXb y PVC, lo que puede facilitar la toma de decisiones en
los proximos proyectos sobre construccion. Ademas, el tipo de metodologia
utilizada puede servir como base para otros estudios comparativos entre
diferentes materiales de tuberias en las redes de agua potabilizada.
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Limbeque (2020) llevé a cabo una investigacion cuyo objetivo fue hallar la
influencia de material de polietileno en proyectos donde se potabiliza el agua
en las zonas altas de San Juan de Lurigancho. Este estudio fue cualitativo,
descriptivo y no experimental. Se encontré que debido a las estructuras
topograficas se tomo en cuenta el uso de tuberias de polietileno, pues es una
opcion mas econdémica y amigable con el ambiente, asegurando que el servicio
de agua potable sea accesible. Como recomendaciones para futuras
investigaciones, se sugiere realizar un reconocimiento previo del terreno y

llevar a cabo un andlisis econdmico durante la vida util del proyecto.

A nivel local

Toledo (2016) distinguié entre lo tradicional de PVC con la actual
programacion, en el distrito de Huaraz, a base de polipropileno; aquello se
debe a un mayor aumento del de la seccion de edificacion especificamente
en el grupo del inmueble. Teniendo como fin primero el de establecer que
grupo y/ o sector muestra las mejores ventajas econdmicas y técnicas, entre
qué programacion presenta mayores ventajas técnicas y econdémicas, entre
los procedimientos por fusion térmica frente a los grupos tradicionales; como
también que sector tiene menor tiempo al momento de iniciar con el montaje
sanitario. Hay estudios sobre el polipropileno, pero no registrados en Huaraz,
algunos de estos estudios fueron realizados la cuidad de Lima, aqui se
describe el material como una nueva tecnologia. Con el avance de la
investigacion se puede observar las propiedades del material, sus desventajas
y ventajas, de esta forma se compara técnicamente el sistema convencional,
cerciorandose de la funcion de una manera correcta como el PVC, a su vez
realizo evaluaciones de laboratorio y de esa manera se puede comparar lo
que se perdié de la carga del PVC en comparacion con el polipropileno. Se
establecio que los sistemas de menor diametro son distintos al PVC y no son
considerados aptos. Es por eso que las pérdidas se evalGan a través de los
accesorios usados. Se concluye que es viable el sistema seleccionado para

el proyecto de construccion.
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Aparicio (2019) determiné en cuanto varia el Régimen de Presiones en
Pruebas Hidraulicas para Tuberia NTP 399,166 Y NTP 399,002 en los
sistemas de distribucion en el Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz y
Departamento de Ancash del afio 2019. Por anticipado, para comenzar las
pruebas de presurizacion se hizo los célculos de las perdias locales por cada
accesorio y la pérdida de carga lineal por la longitud de cada tuberia; en
ambos sistemas de NTP 399.166 y de NTP 399.002 esto llego a una pérdida
de carga total en el primer y segundo esquema. En el sistema NTP 399.166 la
pérdida de carga total tiene mayor valor y es de 4.41 my en caso de la NTP
399.002 es de 3.65 m.m. La instalacién del esquema con tuberia NTP 399,166
se tard6 en torno a 14 horas y en la instalacion del esquema con tuberia NTP
399,002 se tard6 7 horas, esto deja evidente que un sistema de tipo rosca que
tiene mayor tiempo de instalaciébn comparado con el sistema plano el que
solamente contiene el empleo del adhesivo transparente PVC. Se pretende
precisar calidad de tuberia y eficacia de accesorios y la determinacién de ello
se ejecutd prueba de presiones, a cada uno de estos sistemas se le implanto
presiones entre 150 PSI a los 510 PSI con un aproximado que llega hasta los
400 PSI se logro precisar que las dos clases de tuberias eran muy resistentes,
por lo que no hubo modificacion alguna, pero al aumentar la presion de 450 a
500 PSI dio como resultado el rompimiento de la tuberia en el esquema con
tuberia NTP 399,002. Por ultimo, se establecio los datos que se necesitan para
determinar como varia el régimen de presiones para cada NTP; teniendo
como resultados similares hasta 250 PSI en cada tuberia; tnicamente se llegé
a presiones que superan los 300 PSI se expuso variaciones; teniendo las
tuberias de la NTP 399.166. mucha mas resistencia a las variaciones de

presion mayores que las tuberias de la NTP 399.002

Shuan (2018). Este articulo compara el sistema tradicional de PVC en
la ciudad de Huaraz con el nuevo sistema de polipropileno, esto se debe al
fuerte crecimiento del sector de la construccién, en especial del sector
inmobiliario. El objetivo principal es determinar qué sistema ofrece mayores
ventajas técnicas y economicas frente a los sistemas convencionales en un

sistema de fusion, ademas, el sistema reduce el tiempo de limpieza de la
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instalacion. Se ha investigado sobre el polipropileno, pero no en Huaraz, sino
en Lima, donde se conoce el material como nueva tecnologia. El objetivo del
proyecto es brindar un panorama mas completo de las nuevas tecnologias en
el pais mediante el desarrollo de lineamientos de especificaciones y
procedimientos de instalacion, debido al creciente consumo de tuberia de
polipropileno en el mercado peruano, especialmente en el sector inmobiliario.
Durante el desarrollo del trabajo, observar las caracteristicas del material, sus
ventajas y desventajas, asi como la comparacion técnica con los sistemas
tradicionales, comprobando si es como el PVC. Pruebas de laboratorio
comparando la caida de presion de PVC y Polipropileno confirmaron que el
diametro de la tuberia es menor, aunque diferente al PVC, pero no
significativamente, analizando la misma caida de presién en los accesorios.
Por lo tanto, se puede concluir que el sistema es rentable para el desarrollo

del proyecto.
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2.2Bases teodricas

Instalaciones sanitarias para edificaciones

En cuanto a la instalacion de los sistemas sanitarios es una aplicacion para
gue pueda llegar a todos los habitantes, ocupando equipos de construccién
especificamente para las obras sanitarias, asegurandose que sea una
aplicacion segura, pero no suele ser econémico. Usualmente el sistema
que recauda las aguas servidas y pluviales suelen tener trampas
hidraulicas, asi se evita que los gases y olores generados por la
descomposicién del material organico, no se filtre por otro de los aparatos
sanitarios o sumideros. Estas instalaciones se proyectan, tratando de
optimizar las caracteristicas de la instalacion misma, facilitando su
practicidad, pues asi no se interviene en las instalaciones de manera
injustificada. También se caracteriza por evitar un mantenimiento
constante, que normalmente se hace mediante registros. Ademas, el
disefio de la instalacion del sistema debe tener caracteristicas minimas y
criterios que se establecen en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), de ese modo se puede asegurar que el servicio sera el mejor en
cuanto a cantidad y presion, ademas de una correcta conexion con el

drenaje en general.

Polietileno reticulado
Este material fue descubierto por accidente en 1898 por el quimico aleman
Hans Von Pechmann, mientras preparaba el diazometano. Sin embargo,
los comparfieros de Pechmann, Eugen Bamberger y Friedich Tschirner
analizaron la preparacion, descubriendo una sustancia lipidica e incolora,
gue contenia cadenas de -CH2-, llamandolo polietileno.
Reginald Gibson y Eric Fawcett, trabajadores de Laboratorios ICI, en
Inglaterra sintetizaron el polietileno en 1933. Para poder lograrlo aplicaron
presion de 1400 bar a 170 C°, creando un material viscoso y blanco, el cual
es conocido actualmente como “polietiieno de baja densidad”
(PEBD/LDPE)
El mecanismo mas utilizado para la polimerizacién del etileno es la presion,
la cual es econdmica. Es por ello que diversos investigadores empezaron
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la busqueda de catalizadores involucrados en la polimerizacién del etileno
con una presion menor. Esto origind catalizadores como Ziegler-Natta,
establecido por Karl Ziegler y Giulio Natta en 1963, recibiendo asi el premio

nobel de Quimica.

Uso de la Tuberia de PEX en Instalaciones Sanitarias.

Tuberia de PEX es ampliamente utilizado para la aplicacién de fontaneria
con la estructura cobriza. Aproximadamente, durante el 2006 se empezoé
a utilizar el sistema PEX para el suministro de agua potabilizada en los
grifos de los hogares, aumentando asi su incidencia en un 40%. En ese
mismo afio, en Phildelphia, un investigador recomendd cambiar los
sistemas de cobre de PEX. Luego, durante la primera mitad del siglo 20
las tuberias de produccion masiva se hicieron de acero galvanizado. Sin
embargo, se presentd la problematica del acopio de Oxido, lo que
disminuy6 la densidad del agua y se reemplaz6 por cobre a finales de
1960. Las tuberias plasticas con accesorios utilizando pegamento se
usaron durante décadas posteriores. Al inicio, el sistema PEX fue el mas
utilizado para transportar calefaccion a los sistemas y fue usada
inicialmente en las tuberias a inicios de 1960. Los sistemas de calefaccion
hidraulica en los hogares tienen como ejemplo a los calentadores de
z6calo y a los radiadores. Es por ello que el sistema PEX es uno de los
mas adecuados para que el agua caliente circule de forma segura. Es asi
como a inicios de la década del 2000, las tuberias de cobre y de PVC se
reemplazaron por el sistema PEX, el cual puede ser utilizado tanto en
estructuras edificadas como en el subterrAneo para asegurar un correcto

sistema de drenaje.

Beneficios del uso de PEX

Beneficios del uso de PEX en las tuberias incluyen la maleabilidad, pues
el sistema PEX es uno de los méas cotizados en el uso de tuberias en
residencias. Se puede ademas modificar la estructura de las tuberias
apoyandose de los codos y los giros, vueltas-radio cortos y muchas veces

apoyados con un accesorio metélico; a diferencia del PVC, CPVC vy el
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cobre, los cuales necesitan una articulacion de tipo codo. Es valido
mencionar que una extension de PEX no gira en 90", y es por eso que es
necesario utilizar un codo que junte un sistema PEX con otro sistema PEX
En cuanto darle una ruta directa a la tuberia, el PEX demuestra que puede
ser ejecutado de forma directa desde un punto especifico que pueda
distribuir agua, sin la necesidad de cortar o empalmar la tuberia. Esta
situacion disminuye la necesidad de conectar tuberias y que dicha
conexion sea débil y ademas costosa, reduciendo la presion ocasionada
por la turbulencia del proceso de cambio. El PEX es flexible y normalmente
solo se necesita una conexion en una instalacion directa a la fuente de
agua.

En cuanto a la presién de agua, los sistemas PEX tienen un menor nimero
de curvaturas, lo que favorece la presion con la que es empujada el agua
en los hogares, distribuyendo el agua en las diferentes fuentes de agua.
También se trata de economizar. Los materiales que se usan para instalar
el PEX son mucho mas econémicos que las tuberias de cobre, pues se
indica que a partir del 2002 hasta el 2006 el precio de este se cuadruplico.
La instalacion es mucho mas rapida y facil, pues no se considera mucho
a la mano de obra, pues no se necesita soldar las tuberias o pegar
accesorios. Ademas, entre los trabajadores que actualmente utilizan PEX
no consideran regresar al antiguo mecanismo, debido a que no toleran el
olor desagradable tanto de la soldadura como del pegamento, asi como
menos accesorios y aun asi el sistema PEX cumple con su funcion de
distribuir y calentar agua en los hogares.

Cabe destacar su resistencia a la corrosion, pues el PEX, muy al contrario
gue el cobre, no le afecta la humedad o los minerales subterraneos o los
materiales de las edificaciones. Asi mismo, no existen riesgos de
incendios al instalar el sistema PEX, pues se puede decir que el método
gue se ha usado mayormente para unir sistemas de cobre, soldando las
piezas con soldadores o aparatos que producen fuego y, por ello es por
lo que se vuelve un factor de riesgo y una amenaza para las estructuras

edificadas. Es por ello por lo que, como el sistema PEX no necesita

27

A

E @ @®®®@  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

ONaSA



soldadura, tampoco necesita la presencia del fuego, por lo tanto, al
instalar el sistema PEX no hay riesgos de incendios.

Ademas, cabe la posibilidad de integrar los sistemas PEX de cobre y el
PVC que ya existen, pues los accesorios usados permiten unir un
extremo de cobre con otro de PEX, reduciendo o ampliando el ancho de
los sistemas de tuberia.

La durabilidad del sistema PEX es una de las razones por las cuales se
considera como un elemento de progresion constante, debido a que
puede sustituir sistemas metalicos o de plastico, especificamente en
instalaciones que tienen que durar mas, como lo es en complejos
departamentales, condominios, etc., puesto que la vida util del sistema
PEX es de aproximadamente medio siglo.

También es el mas adecuado para la conduccion de agua fria y caliente
y se sugiere utilizar colores para evitar confusiones durante su
instalacion. Por ejemplo, el sistema PEX de color rojo es utilizado para el
agua caliente, mientras que el de color azul se usa para el agua fria.
Ademas, su uso es conveniente en lugares en donde se concentre el frio,
puesto que, a diferencia del sistema de cobre, el PEX resiste hasta 6
temporadas de congelacion sin “reventar”, lo cual fue dicho por Steve
Maxwell en 2007, por eso es necesario recurrir a sistemas de aislamiento
de espuma en las tuberias PEX, asi se mantiene la temperatura y se evita
gue colapse durante la helada. Es preciso mencionar que durante las
temporadas de invierno es conveniente drenar las tuberias como medida
para evitar que estas colapsen debido al frio. Es por ello por lo que en las
edificaciones nuevas edificaciones se sugiere que el sistema de tuberias
se incline ligeramente para un adecuado drenaje en el momento que se
necesite. Mientras tanto, los beneficios ambientales son los mas
importantes, pues el sistema PEX al permitirse una instalaciéon mas facil
y al ser de un material que no genera riesgos, se vuelve la opcion mas
amigable con el medio ambiente, comparandolo con el sistema de cobre.
Pero, se encontrd que los sistemas PEX tienen entre sus compuestos al
petréleo.

Inconvenientes del uso del sistema PEX:
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No se puede exponer el sistema PEX al sol, por lo tanto no pueden usarse
en sistemas expuestos, ya que el material se corroe y se gasta con
facilidad. También, antes de instalarlo se debe almacenar en un ambiente
al que no le llegue la luz solar y también debe estar protegido después de
instalarlo, puesto que su el material del sistema PEX es expuesto al sol
por al menos 30 dias, la instalacion fallara, debido a que el sistema se
vuelve fragil con la luz solar.

Los insectos pueden perforar la tuberia PEX, debido a que como es un
material mas flexible y suave que el cobre, los insectos pueden morder el
material, siendo que puede desembocar en fugas de agua

Tanto en Estados Unidos, Canada y continente europeo se reportaron
fallos en el sistema PEX, puesto que existe un accesorio especifico
llamado laton, el cual también es un conector; sin embargo, se reportaron
problemas con ese accesorio en especial, pues, cuando se hicieron las
instalaciones en Nevada se causé una relacion negativa con los
minerales de agua dura y el accesorio latbn amarillo.

También, el sistema PEX utiliza Zinc, el cual puede lixiviarse del material,
debido a una reaccidén quimica, lo cual se conoce como la pérdida de
Zinc, lo cual ocasiona fugas. Una solucion a este problema tiene que ver
con cambiar el porcentaje de zinc, por ejemplo, el latbn amarillo tiene
aproximadamente un 30% de zinc mientras que el herraje de latén tojo
solo tiene entre un 5% y 10%. Es por ello que principalmente en
California, las autoridades insistieron con el reemplazo del laton amarillo
por el rojo, pues no va a causar problemas a largo plazo, pues el latén
amarillo fue ampliamente reportado, no solo en California, sino en todos
los lugares en donde se aplico el sistema PEX con el accesorio laton
amarillo

Antes del 2000, los sistemas de tuberias PEX no tuvieron éxito debido a
gue tanto los habitantes como los fontaneros aln no estaban
completamente familiarizados con el propio sistema y los accesorios a
utilizar, por lo que era usual que se reporten errores por una inadecuada

instalacion.
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Se debe mencionar que el PEX es un material que se utiliza en las
tuberias actuales puesto a sus multiples ventajas, por ejemplo, es mucho
mas economico, no se utilizan tantos accesorios, por lo que no se
cometen tantos errores al instalarlo, ademas que es muy facil
transportarlo. Como ejemplo se tiene que un rollo de 100 metros de %’
normalmente posee un diametro de 55cm, altura de 25 cmy 10.5kg como
peso total; ademas, tiene una garantia de 50 afios de uso y, también, es
reutilizable.

También se debe considerar que la instalacién es mucho mas sencilla al
no tener que soldar o aplicar muchos accesorios, reduciendo la mano de
obray alavez el costo de instalacion, evitando pegamentos y reduciendo
los riesgos en la salud de los usuarios. Es asi como su flexibilidad reduce
ampliamente la probabilidad de ruptura ante un movimiento telurico, y las
pruebas hidraulicas se pueden hacer instantaneamente.

Mas empero, aunque el sistema PEX tenga multiples ventajas, se
encontré que algunos aislamientos de tuberias aplicados en el PEX
aceleran su corrosion, pero, por ejemplo, el material como la espuma de
envoltura es la mas adecuada. En cuanto a los costos de montaje, se
tiene en cuenta que los accesorios para el sistema PEX, en especial los
de compresiéon que suelen ser usadas en instalaciones que un habitante
puede hacer por si mismo, puesto que como los accesorios son pocos y
las instrucciones muy claras, entonces es mas facil que una persona sin
conocimientos en instalacion pueda hacerlo.

En cuanto al sistema de calefaccion radiante, se sabe que tienen
componentes de hierro, por lo que después de un tiempo se oxidan y
empieza una formacion de moho, ocasionando fugas e infectando el agua
potable. La solucion a este problema es aplicar una barrera de oxigeno
en el sistema PEX, como se hace actualmente.

También se tiene en cuenta el impacto directo en la salud, pues luego de
los reportes de fugas en el 2000 en California, aparecié la controversia
en la que es posible que los quimicos del sistema PEX pueda contaminar
el agua potabilizada. Las criticas sobre este tipo de tuberia mencionan
gue sus compuestos mas peligrosos son el metil éter de butilo terciario y
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alcohol butilico terciario. Pero, en los siguientes afios se realizaron los
estudios pertinentes y un informe del tipo de impacto que tiene en el
ambiente y se encontrd que el sistema PEX no es un riesgo para la salud
publica, por lo que eventualmente se aceptd su uso masivo en diferentes

partes del mundo.

2.3Definicién de términos basicos

e Agua: Denominado asi al compuesto quimico que se encuentra
conformado por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno,
teniendo como férmula el H20

e Accesorios: Son elementos cuidadosamente disefiados para el
ensamble de cualquier dispositivo, lo que permite una conexion
eficiente y una distribucion funcional de los fluidos. Algunas piezas
comunes se usan en uniones que forman una “T”, cruces, codos,
filtros, expansores y reductores

e Agua apta para consumo: Se refiere al liquido que no posee
sustancias riesgosas para la salud de las personas

e Agua potable: Agua apta para el consumo humano (RNE, 2006).

e Aislante térmico, De acuerdo a que PEX es excelente aislante
térmico con una conductividad 0,35 W/m o C, tiene beneficios
significativos cuando se trata de consideraciones regulatorias
relacionadas con el aislamiento en instalaciones mecénicas y la
prevencién de la condensacion en las instalaciones térmicas del
edificio (Minayo, 2020).

e Aislante eléctrico, PEX tiene excelentes cualidades aislantes.
En realidad, el cableado de media y alta tension se crea utilizando
derivados del mismo, como XLPE. Las opciones que brinda para
cambiar su marco fundamental se utilizan con frecuencia para
aumentar la productividad mientras se produce este tipo de
producto (Minayo, 2020).

e Calidad de agua: Es el conjunto de caracteristicas fisicas,

guimicas y bioldgicas que lo hace idoneo para que el humano pueda
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consumirlo sin que represente un riesgo para la salud, lo que incluye
aspectos como apariencia, sabor y aroma del agua.

e PEX - AL - PEX: Es un material compuesto por capas de
polietileno reticulado y aluminio, lo cual permite conducir fluidos.

e Polietileno: Es un material de plastico de tipo térmico, que se
adquiere a través de la transformacion del etileno en la
polimerizacion, aplicando una alta presion y perdoxido como
catalizador.

e Polietileno reticulado: Es una variante estructurada del
polietileno, la cual se identifica con las siglas PEX o XLPE. Se usa
en la conduccién de tuberias y se emplea de manera amplia un
sistema de calefaccion en donde circula el agua, ademas es util en
las redes de distribucién de agua potabilizada, ademéas que puede
cubrir cables eléctricos de alta tension.

e Tuberia PVC: Estd compuesto por conductos que fueron
fabricados con cloruro de polivinilo, que son destinados
mayoritariamente a los sistemas de desague, refrigeracion y la
circulacién del aire o del agua a presién

e |nocuo, Segun Minayo (2020), menciona que el polietileno
reticulado gracias a sus propiedades se encarga de asegurar la
calidad y conservaciéon del agua.

e Ligero, Dependiendo de la densidad del material, un rollo de tubo
de 16*1,8 mm de 100 m no pesa mas de 10 kg. Por otro lado, para
diametros semejantes, en el caso del cobre el peso es siete veces
menor y en el caso del hierro trece veces (Minayo, 2020).

o Flexible, El alto grado de flexibilidad de la estructura de polietileno
es el resultado de su estructura molecular. Por otro lado, una
instalacion de PEX expuesta a temperaturas bajo cero tendra
mucho mas tiempo hasta el punto de ruptura que una tuberia de
metal en una situacién sellada con la tuberia bajo presion, que a
menudo es necesaria para evitar un suceso desagradable (Minayo,
2020).
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e Facil y seguro de instalar, Las herramientas, tuberias y otros
componentes del sistema estan facilmente disponibles en
establecimientos certificados, es un sistema ampliamente utilizado,
sencillo y seguro. Indirectamente, la flexibilidad de la tuberia
permite reducir el nimero de uniones en una instalacion, lo que
estadisticamente reduce la probabilidad de fugas (Minayo, 2020).

e Reticulacion: Se trata de un proceso quimico en el que las
moléculas de un polimero se adhieren a una estructura
tridimensional muy similar a una malla. Este tipo de cambio también
modifica las caracteristicas iniciales del material, como por ejemplo
con los plasticos que se usan para aislar cables, este proceso le
otorga estabilidad térmica.

e Termopléstico: Es una sustancia con la capacidad de ablandarse
al ser expuesta a altas temperaturas, lo que permite que su moldeo
y adaptacion se pueda dar en diferentes estructuras. Cabe decir
gue al enfriarse recupera la fuerza y no pierde sus propiedades

e Termoestable: Se trata de un material completamente resistente
al calor, por lo cual mantiene su integridad estructural sin

deformarse o alterarse significativamente.
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. MARCO METODOLOGICO

3.1Tipo de Investigaciéon

De acuerdo con lo dicho por Landeau (2007) la presente es una investigacion
no experimental/sustantiva y basica. Este tipo de enfoque se centra en la
generacion de conocimiento tedrico sin tener que hacer la aplicacion practica
de forma inmediata. Su objetivo es ampliar el entendimiento acerca de un tema
en especial y aborda los problemas generales con amplia validez.

Ademas, el estudio tiene un disefio comparativo, puesto que establece
diversidades entre 2 tipos de materiales, también es transversal, pues se
observa el fendmeno en un solo momento.

La profundidad de la investigacion es descriptiva-explicativa con un enfoque
cuantitativo, puesto que se usaran analisis estadisticos para poder hacer el
analisis técnico, evaluar costos y comparar tiempos.

Teniendo en cuenta el propdésito, la investigacion se enfoca en la investigacion

de comprobacion.

3.2 Disefio de Investigacion

Como dijo Jiménez (1988), que cuando un problema surge de una
aplicacion, es posible que se aplique el estudio directamente en el entorno
estudiado. En este caso se eligio un disefio no experimental y aplicado.
Por otro lado, Mufioz Rocha (2015) sefialé que los estudios cuantitativos
estan basados en la recopilacion y analisis estadistico de la informacion, la
cual se expresa en numeros y datos estadisticos, lo cual permite visualizar
y dar respuesta al problema inicial. En estos estudios, el autor define sus
propios metodos para poder determinar la muestra, la seleccion o desarrollo
de instrumentos que recojan la informacion, registren y analicen los
resultados, asi como la validacion cientifica de los datos antes de ser

aplicados
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Metodologia del andlisis comparativo entre tuberias PEXy PVC

El estudio se centra en comparar las tuberias PEX y PVC a través de un
proceso de inspeccidn y muestreo. Para todo ello, se pueden realizar visitas
de campo guiadas para analizar una muestra de las tuberias que fallan
principalmente en las conexiones de red de agua fria en las instalaciones
de desague.

En cuanto se detecta que la tuberia o la conexion se rompid se empieza a
inspeccionar la zona y se recopila la informacién sobre el estado del
material, el tipo de condiciones del suelo, las caracteristicas de la
instalaciéon. En estas visitas se puede dar una primera evaluacion visual y
se puede completar con una ficha de campo, la cual contiene los siguientes
datos:

- Ubicacion geografica y temporal de la falla

- Caracteristicas técnicas del sistema de tuberia

- Factores ambientales del area de instalacion

- Estado del material en el momento del andlisis

- Historial de mantenimiento y funcionamiento adecuado de la red

La informacion que se obtiene sobre estos datos va a permitir identificar los
patrones que deterioran el material para poder formular un diagnéstico

acerca de la durabilidad de cada tipo de sistema de tuberia.

Indicadores de deterioro:

1. Longitud de tuberia: Criterio que se usa para conocer el desgaste fisico a
través de la conduccién. La corrosion que puede ser generada por diversas
reacciones tanto quimicas como electroquimicas, es uno de los factores
gue importan en el deterioro de los materiales. Esto ocurre cuando el metal
entra en contacto con el oxigeno y el agua, lo cual ocasiona la oxidacion
del hierro y el acero, o se forma moho sobre el cobre

2. Diametro: Debido al crecimiento de la poblacion, el agua es un recurso que
poco a poco tiene mas demanda, lo cual puede generar una insuficiencia
en las tuberias con el paso del tiempo. Es por ello que los sistemas de

abastecimiento son diseflados para tener un funcionamiento adecuado
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durante 15 o 20 afios aproximadamente. Pero, cabe decir que el didmetro
usado actualmente puede ser insuficiente a largo plazo.

3. Presion: La presion del agua es uno de los factores clave para poder
analizar fallas en el disefio, 0 en la instalacion de red, pues se pueden
regular las variaciones de las presiones que se emplean en diferentes
accesorios del sistema, pero cuando se trata de presiones mas elevadas,
se recomienda el uso de sistemas de tuberia mas fuertes como la de hierro
duactil o el polietileno de alta densidad (HDPE), puesto que aunque el costo
es elevado, tiene un mayor rendimiento comparandolo con el sistema PVC

4. Material: La seleccion del tipo de material para el saneamiento corresponde
al criterio técnico especifico. Con la ayuda de la tecnologia surgieron
diversas opciones para poder conducir el agua potable y el alcantarillado,
siendo que cada uno tiene propiedades y caracteristicas que se adhieren a
diferentes requisitos.

3.3. Métodos o técnicas

Segun lo dicho por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), el método que
se suele usar en una investigacion tiene base en el enfrentamiento de
teorias que ya existen a través de la formulacion de la hipoétesis, las que
pueden ser revisadas mediante el analisis de las muestras que representan
el fendbmeno estudiado. Para poder desarrollar un estudio con el enfoque
cuantitativo se debe contar con una base tedrica solida, puesto que el
enfoque metodoldgico que se emplea es del tipo deductivo.

En este proyecto se emplea un enfoque cuantitativo, lo cual va a permitir
relacionar las variables de estudio y determinar su grado de correlacion
Técnica de evaluacion

El analisis incluye medir los pardmetros de las tuberias PEX y PVC:

- Diametro interior de la tuberia

- Tiempo requerido para la instalacion

- Velocidad de flujo del agua dentro de la conduccion

- Presion maxima antes de la ruptura del material
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Para poder hacer estas mediciones se utilizar4 una bateria de servicios
higiénicos en el Centro de Investigacion Tuyu Ruri y se emplearan
instrumentos diferentes, entre ellos:

- Manometro

- Cuaderno de notas

- Fichas de campo

- Fotografias de los materiales analizados

3.4Poblacion y muestra

Poblacion

En este estudio se toma como poblacion a las tuberias PVC (segun las
normativas NTP 399.002 y NTP 399.166) y PEX. El estudio evaluara la
resistencia a la presion que las tuberias pueden resistir en una instalacion

sanitaria comun, pero realizada en el Centro de Investigacion Tuyu Ruri

Muestra

En este estudio se seleccion6 a la muestra mediante un muestreo de tipo no
probabilistico, puesto que este enfoque es adecuado para estudios
descriptivos, en los cuales se busca hacer una estimacion de las variables en
la poblacién. Estas variables se analizaran a través de pruebas numéricas, lo
gue permite calcular el margen de error en las predicciones.

La muestra se compone por:

- 10 metros lineales de sistema PEX

- 2 unidades de tuberia PVC (NTP 399.002

- 2 unidades de tuberia PVC NTP 399.166

Se analizara la resistencia y el desempefio de cada una de las tuberias

mencionadas.
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3.5 Instrumentos validados de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas De Recolecciéon De Datos

Para que este estudio se pueda realizar se aplicara un andlisis
comparativo, el cual considera tres aspectos fundamentales, los cuales
son: La duracion de la instalacion, costos y calidad del material. Esto se
evaluara mediante la observacion directa para poder registrar los tiempos
requeridos en la instalacion del sistema PEX-AL-PEX

Medicion del tiempo de instalacién: Esto ser4 medido presencialmente
en el espacio de estudio, lo cual asegura la recopilacion completa de los
datos. Para ello se tomara en cuenta lo siguiente:

- Tiempo total de instalacion: En horas y minutos

- Extension instalada en metros lineales en un lapso establecido

- Presupuesto detallado basado en la instalacion que se realizé en el
Centro Experimental Tuyu Ruri de la UNASAM
Célculo de costos: Para poder hacer una estimacion de los costos, se
procede del siguiente modo:

- Obteniendo las mediciones del metrado

- Utilizacion de los planos de instalacidbn sanitaria, los cuales son
disefiados con el programa AutoCAD}

- También se hara la comparacion de los costos de instalacion entre el
sistema PEX y PVC, eligiendo la opcion mas econdmica y viable.
Evaluacion de la calidad

- Se hara la revision detallada de las fichas técnicas que corresponden a
cada una de las tuberias

- Se elaboraran cuadros comparativos para poder analizar las diferencias
entre el PEX y el PVC en cuanto a la resistencia, durabilidad y

desempenfio siempre y cuando esté operativo.
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Figura N°01: Plano de Instalacion de Tuberia PVC en un Servicio Higiénico.

5 DUCHA \
212" |~ j

<= LAV/ oS

BOMBA DE PRESION L= (Q;
5

BIDET INODORD

Plano en planta de una parte de la instalacion de la vivienda de Una
Bateria de Servicios Higiénicos en el Centro Experimental Tuyu Ruri
UNASAM.
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3.5.1 Analisis de Recoleccion de Datos
Con relacién a la variable tiempo, los datos que se han obtenido en la
observacion directa del sitio seran utilizados para poder desarrollar un
cronograma en MS Project, pues representara las etapas de instalaciéon
de los sistemas de drenaje de agua potable. Teniendo esta informacién,
se elaboran cuadros comparativos entre la tuberia multicapa PEX AL PEX
y la PVC, para analizar las diferencias en cuanto a la eficiencia de la
instalacion.
Con relacién a la variable costo, los datos se procesaran teniendo como
referencia los metrados obtenidos, los que serian empleados para el
presupuesto y el célculo del costo unitario, usando los softwares que se
mencionaron con anterioridad. Adicional a ello se hardn cuadros
comparativos a través del uso de Excel, en donde se incorporara la
informacion importante que deriva de los andlisis realizados en campo, o
cual permitira establecer indicadores clave para el adecuado estudio.
En cuanto a la variable calidad, los datos van a ser analizados a través de
las fichas técnicas de ambos sistemas de tuberia, lo cual permitira hacer
un analisis comparativo de las caracteristicas. Con este estudio se podra
identificar cual de los elementos de la instalacidbn proporcionan mas
beneficios y mejores prestaciones para el abastecimiento de agua potable
en las viviendas.
También, se estableceran los procesos y las definiciones técnicas e
instrumentos que serian usados para esta investigacion.
Para evaluar los costos, se tienen en cuenta los componentes usados en
la instalacion, en donde el metrado y el costo unitario son factores

determinantes.
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Tabla 03: Presupuesto de Instalacion de SS.HH con Tuberia PVC. NTP 399.002.

Descripcion Cantidad | Precio/U.| Precio
Codo 90° - PVC 1/2" 10 S/2.00 S/20.00
Tee 1/2" 3 S/2.00 S/6.00
Tapén hembra 1/2" 4 S/2.00 S/8.00
Codo de Fierro galvanizado 1/2" 4 S/5.00 S/20.00
Unioén universal 1/2" 2| S/20.00 S/40.00
Valvula de paso de 1/2" 1| S/25.00 S/25.00
Tuberia PVC C-10 1/2" 2| S/12.00 S/24.00
Adaptador 4 S/2.00 S/8.00
Niple 1 S/2.00 S/2.00
Unidn simple 4 S/2.00 S/8.00
Cinta teflén 3 S/2.00 S/6.00
Hoja de cierra 1 S/5.00 S/5.00
Adex 2 S/5.00 S/10.00
Pegamento mediano azul cemento para PVC
Rain-RSHINE 1| S/18.00 S/18.00
El pegamento mediano transparente cemento
para PVC 1| S/18.00 S/18.00
Bushin 1 S/5.00 S/5.00
Manometros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presion 1| S/480.00 S/480.00
Abosinador 1| S/25.00 S/25.00
Tijera 1| S/30.00 S/30.00
Operario Gasfitero 1| S/80.00 S/80.00
Base Imponible S/1,058.00
18% IGV S/190.44
TOTAL S/1,248.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 04: Presupuesto de Instalacion de SS.HH con Tuberia PVC. NTP

399.166.
Descripcion Cantidad | Precio/U.| Precio
Codo 80° - PVC 1/2" 10 S/2.00 S/20.00
Tee 1/2" 3 S/2.00 S/6.00
Tapon hembra 1/2" 4 S/2.00 S/8.00
Codo de Fierro galvanizado 1/2" 4 S/5.00 S/20.00
Unién universal 1/2" 2| S/20.00 S/40.00
Valvula de paso de 1/2" 1| S/25.00 S/25.00
Tuberia PVC C-10 1/2" 2| S/12.00 S/24.00
Adaptador 4 S/2.00 S/8.00
Niple 1 S/2.00 S/2.00
Unidn simple 4 S/2.00 S/8.00
Cinta teflon 3 S/2.00 S/6.00
Hoja de cierra 1 S/5.00 S/5.00
Adex 2 S/5.00 S/10.00
Pegamento mediano azul cemento para PVC
Rain-RSHINE 1| S/18.00 S/18.00
El pegamento mediano transparente cemento
para PVC 1| S/18.00 S/18.00
Bushin 1 S/5.00 S/5.00
Manometros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presion 1| S/480.00 S/480.00
Abosinador 1| S/25.00 S/25.00
Tijera 1| S/30.00 S/30.00
Operario Gasfitero 1| S/80.00 S/80.00
Base Imponible S/1,058.00
18% IGV S/190.44
TOTAL S/1,248.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 05: Presupuesto de Instalacion de SSHH con Tuberia PEX al PEX.

Descripcion Cantidad | Precio/U.| Precio

Codo 90° - PVC 1/2" 14| $S/23.00| S/322.00
Tee 1/2" 3| S/35.00| S/105.00
Conector de 1/2" 4| S/25.00f S/100.00
Tapon de 1/2" 4 S/4.00 S/16.00
Vélvula de paso de 1/2" 1| S/20.00 S/20.00
Tuberia PEX AL PEX de 1/2" (16 mm) 15 S/6.00 S/90.00
Adaptador 1/2" 1| S/18.00 S/18.00
Unién Mixto PVC 1 S/2.00 S/2.00
Cinta teflén 3 S/2.00 S/6.00
Manometros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Tijera 1| S/30.00 S/30.00
Abosinador 1| S/25.00 S/25.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presion 1| S/480.00| S/480.00
Operario Gasfitero 1| S/80.00 S/80.00

Base Imponible S/1,514.00

18% IGV S/272.52

TOTAL S/1,786.52

Fuente: Elaboracion propia.

Se especificaron los tratamientos de los datos. Esto se hara a través de

tablas de frecuencia y graficos con sus

interpretaciones

Trabajos de oficina:

respectivos analisis e

Consistié en la recopilacion de los datos de primer y segundo nivel en
todos los materiales bibliograficos de diversas bases de datos y
repositorios que se relacionan estrechamente con el tema de
investigacion, lo cual permite realizar consultas a especialistas en conjunto
Trabajos de campo:

Empezando con el diagnostico general, se determinara el diametro interno de
cada una de las tuberias, ademas del tiempo de instalacién, la velocidad y la
presion del agua.

Trabajos en Gabinete:

Es donde se procesara el andlisis de los datos que se obtuvieron en el campo.
Los resultados se expresaran mediante nameros, tablas, graficos y cuadros

correspondientes
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Tabla 06: Cronograma de Ejecucién en dias.

15 DE FEBRERO DEL 2023

INSTALACION DE TUBERIA RETICULADO PEX. 10.00 AM 11.00 AM
16 DE FEBRERO DEL 2023

INSTALACION DE TUBERIA PVC SEGUN NTP 399.002. 10.00 AM 11.30 AM
17 DE FEBRERO DEL 2023

INSTALACION DE TUBERIA PVC SEGUN NTP 399.166. 10.00 AM 11.30 AM

Tabla 07: Cronograma de Prueba Hidraulica en Tuberia Polietileno
Reticulado Pex.

18 DE FEBRERO DEL 2023
PRUEBA HIRAULICA EN TUBERIA POLIETILENO RETICULADO PEX
LINEAS DIAMETRO PR(E?I;)N HORA INICIO HORA FINAL FUGAS CONFORMIDAD
Agua Fria 172" 150 10:00 10:30 Sl C
Agua Fria 172" 150 10:40 11:10 NO Cc
Agua Fria 172" 150 11:20 11:50 NO Cc
Agua Fria 1/2" 150 12:00 12:30 NO C
Agua Fria 172" 150 12:40 13:10 NO C

Tabla 08: Cronograma de Prueba Hidraulica en Tuberia PVC Segun
NTP 399.002

19 DE FEBRERO DEL 2023
PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA PVC SEGUN NTP 399.002
LINEAS | DIAMETRO PR(E?I;)N HORAINICIO | HORA FINAL FUGAS CONFORMIDAD
Agua Fria 172" 150 10:00 10:30 NO c
Agua Fria 172" 150 10:40 11:10 NO C
Agua Fria 172" 150 11:20 11:50 NO c
Agua Fria 2" 150 12:00 12:30 NO c
Agua Fria 2" 150 12:40 13:10 NO c

Tabla 09: Cronograma de Prueba Hidraulica en Tuberia PVC Segun NTP

399.166
20 DE FEBRERO DEL 2023
PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA PVC SEGUN NTP 399.166
LINEAS | DIAMETRO PR(E?I;)N HORA INICIO | HORA FINAL FUGAS CONFORMIDAD
Agua Fria 12" 150 10:00 10:30 Sl C
Agua Fria 12" 150 10:40 11:10 NO C
Agua Fria 12" 150 11:20 11:50 NO C
Agua Fria 12" 150 12:00 12:30 NO C
Agua Fria 172" 150 12:40 13:10 NO C
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Elaboracion del Informe Final:
En el momento final se facilitaran los resultados obtenidos, asi como las

conclusiones a las que se llego y las respectivas recomendaciones y finalmente
el informe de investigacion.

3.6 Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacion
Para poder hacer un correcto registro de la informacion se utilizara un

cuestionario, puesto que se requiere un registro o evidencia con previa
planificacion.

El manejo de los instrumentos de datos estadisticos es el medio fisico,
puesto que permitid registrar si existe alguna caracteristica o atributo
adicional que pueda ser medido.

Gonzales (2012) indic6 que la cualidad mas importante que tiene un
instrumento es la contrastacion, porque asi se asegura el logro de los
objetivos, la cual para algunos investigadores se puede resumir en que se
mide lo que se debe medir. La contrastacion en cambio es valorada una vez

gue demuestra resultados objetivos y numéricos.

Contrastacion racional

Se reviso integral y metddicamente cada una de las fuentes bibliograficas que
se relacionan con este proyecto, especialmente los estudios que estan
relacionados con la calidad del agua y qué tan comun es la presencia de
infecciones gastrointestinales; lo cual permitié tener una mejor representacion
de los items que se considerardn para la evaluacién, integrando teorias y
conceptos que se presentan y se encuentran representados por una base

tedrica y conceptual consistente.
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IV. RESULTADOS

Para el objetivo primero que es realizar un prototipo de pruebas donde
se pueda modelar un andlisis hidraulico sobre las tuberias de polietileno
reticulado PEX. En la siguiente se muestra datos de prueba de Presion

(Ibs/pulg2) en Tuberia Reticulado PEX.

Figura N°02: Plano de Instalacion de Tuberia Reticulado PEX en un Servicio
Higiénico.
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Tabla 10: Prueba de Presion (Ibs/pulg2) en Tuberia Polietileno Reticulado PEX.

DATOS DE LA PRUEBA

LINEAS D(IPAU'?QECLE)O PR(EEII;)N ||_l\||(|)Cng El(lzliﬁ FUGAS CONFORMIDAD

Agua Fria 12" 150 10:00 10:30 Si C

Agua Fria 172" 150 10:40 11:00 NO C

Agua Fria 12" 150 11:10 11:30 NO C

Agua Fria 12" 150 11:40 12:00 NO C

Agua Fria 12" 150 12:10 12:30 NO C
\,\/IgRIFICACION DE LA INSTALACION: SI X MATERIAL NO DEFECTUOSO: SI___ NOX___
'Nl'gPONEAR TERMINALES EXPUESTOS: SI X FIJACION ADECUADA: SI_X__NO___

COLOCACION DE ABRAZADERAS O COLGADORES: SI_X _ NO

ESTADO DE CONFORMIDAD: SI_X NO___

Observaciones: NINGUNO

Se puede visualizar el Cuadro de Datos de la Prueba de Presion en (Lb/pulg2),

Las pruebas se han realizado satisfactoriamente, pasando la presién de
prueba respectiva, y en el punto que se indica, de acuerdo al objetivo trazado,
dejando el sistema operativo y en funcionamiento. Para ello se ha realizado

de la siguiente manera:

a) Las pruebas hidraulicas verifican que todas las partes y accesorios en una
instalacion sanitaria de agua fria queden bien instaladas, se prueban las
fugas y las listas para servir a la poblacion.

b) Todas las pruebas y los resultados fueron tanto dirigidos como analizados
por el autor de este proyecto, ademas del técnico responsable para la
evaluacion.

c) .Para la prueba de presion se us6é una bomba de prueba que se acciona

manualmente.
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ONaSA

d) Previo a la aplicacion de las pruebas el autor tuvo que verificar el
funcionamiento de los manometros, indicando conformidad con el estado
y su calibracién.

e) Se instalé la bomba en la entrada a la valvula de control del servicio
higiénico, en cada caso han sido verificados.

f) Laprueba con la bombay los elementos que purgan el aire, se conectaron
al sistema a través de tapones con niples especificamente para la
conexion. No se usaron las abrazaderas.

g) La presion de prueba ha sido la misma de la presion nominal de la
tuberia, medida en el punto que se han probado.

h) El tiempo minimo de duracién de la prueba ha sido de 30 minutos,
habiendo permanecido durante este tiempo la tuberia a la presion de
prueba.

i) Reparacion de fugas: Las fugas presentadas en las tuberias, han sido
inmediatamente reparadas sustituyéndolas por material en buen estado, y
de la misma clase, realizandose necesariamente de nuevo la prueba
hidraulica en dicho tramo del circuito, hasta haber conseguido un

resultado satisfactorio.

Se han realizado las pruebas en todo el Sistema de Agua Fria, en los
diferentes puntos, segun el cuadro adjunto y realizdndose las pruebas
hidraulicas en todos los tramos de acuerdo a la resistencia de la tuberia para
la clase en referencia las cuales se han llevado a las presiones indicadas en
el la table N°10.
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Para el objetivo segundo que es realizar un prototipo de pruebas donde se
pueda modelar un analisis hidraulico sobre las tuberias PVC segun NTP
399.002.

Figura N°03: Plano de Instalacion de Tuberia PVC NTP 399. 002.
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Tabla 11: Prueba de Presion (Ibs/pulg2) en Tuberia PVC NTP 399. 002.

DATOS DE LA PRUEBA

LINEAS D('F',AL‘J'EZE)O PR(E?I;)N I",\'l?(';’g :;'I%iﬁ FUGAS CONFORMIDAD

Agua Fria 1/2" 150 10:00 10:30 NO C

Agua Fria 1/2" 150 10:40 11:00 NO Cc

Agua Fria 1/2" 150 11:10 11:30 NO Cc

Agua Fria 1/2" 150 11:40 12:00 NO C

Agua Fria 1/2" 150 12:10 12:30 NO C
\’\/I(E)ILFICACION DELAINSTALACION: SLX__ MATERIAL NO DEFECTUOSO: SI____ NO X
'NF,STAR TERMINALES EXPUESTOS: SI X FIJACION ADECUADA: SI_X___ NO___

COLOCACION DE ABRAZADERAS O COLGADORES: SI NOX

ESTADO DE CONFORMIDAD: SI X NO

Observaciones: NINGUNA

Las pruebas se han realizado satisfactoriamente, pasando la presién de
prueba respectiva, y en el punto que se indica, de acuerdo al objetivo trazado,
dejando el sistema operativo y en funcionamiento. Para ello se ha realizado

de la siguiente manera:

a) La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que todas las partes y
accesorios de una instalacion sanitaria del sistema de agua fria, hayan
guedado correctamente instaladas, probadas contra fugas y listas para
prestar servicio a la poblacién beneficiaria.
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b) Tanto el proceso de prueba hidraulica como sus resultados, han sido
dirigidos y verificados por el tesista y responsable técnico designado para
esto, con la asistencia del asesor.

c) Paralas pruebas realizadas en el sistema y su correspondiente presion de

prueba, se ha utilizado una bomba de prueba accionada
manualmente.

d) El tesista previamente al inicio de las pruebas, ha verificado el estado y
funcionamiento de los manémetros, dando la conformidad del buen estado
y la calibracion de este.

e) La bomba de prueba, se ha instalado en la entrada a la valvula de control
del servicio higiénico, en cada caso han sido verificados.

f) Labomba de pruebay los elementos de purga de aire, se han conectado a
la tuberia mediante: tapones con niples especiales de conexion, en las
instalaciones sanitarias; no se han utilizado en ninguno de los casos, las
abrazaderas.

g) La presion de prueba ha sido la misma de la presion nominal de la
tuberia, medida en el punto que se han probado.

h) El tiempo minimo de duracion de la prueba ha sido de 30 minutos,
habiendo permanecido durante este tiempo la tuberia a la presion de
prueba.

i) Reparacion de fugas: Las fugas presentadas en las tuberias, han sido
inmediatamente reparadas sustituyéndolas por material en buen estado, y
de la misma clase, realizandose necesariamente de nuevo la prueba
hidraulica en dicho tramo del circuito, hasta haber conseguido un
resultado satisfactorio.

Se han realizado las pruebas en todo el Sistema de Agua Fria, en los

diferentes puntos, segun el cuadro adjunto y realizdndose las pruebas

hidraulicas en todos los tramos de acuerdo a la resistencia de la tuberia para
la clase en referencia las cuales se han llevado a las presiones indicadas en
la tabla N°11.
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Para el objetivo tercero que es realizar un prototipo de pruebas donde se
pueda modelar un analisis hidraulico sobre las tuberias PVC segun NTP

399.166.

Figura N°04: Plano de Instalacion de Tuberia PVC NTP 399.166.
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Tabla 12: Prueba de Presion (Ibs/pulg2) en Tuberia PVC NTP 399.166.

DATOS DE LA PRUEBA

LINEAS DIA(:;/'IJIIEQ;I)—RO PR(EEII;)N ||_l\||(|)Cng El(lzliﬁ FUGAS CONFORMIDAD

Agua Fria 12" 150 10:00 10:30 Si C

Agua Fria 172" 150 10:40 11:00 NO C

Agua Fria 12" 150 11:10 11:30 NO C

Agua Fria 12" 150 11:40 12:00 NO C

Agua Fria 12" 150 12:10 12:30 NO C
\,\/IgRIFICACION DE LA INSTALACION: SI X MATERIAL NO DEFECTUOSO: SI___ NOX___
'Nl'gPONEAR TERMINALES EXPUESTOS: SI X FIJACION ADECUADA: SI__X__NO___

COLOCACION DE ABRAZADERAS O COLGADORES: SI NO X

ESTADO DE CONFORMIDAD: SI__X NO___

Observaciones: NINGUNO

Las pruebas se han realizado satisfactoriamente, pasando la presion de
prueba respectiva, y en el punto que se indica, de acuerdo al objetivo
trazado, dejando el sistema operativo y en funcionamiento. Para ello se

ha realizado de la siguiente manera:

a) La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que todas las
partes y accesorios de una instalacion sanitaria del sistema de agua
fria, hayan quedado correctamente instaladas, probadas contra
fugas y listas para prestar servicio a la poblacion beneficiaria.

b) Tanto el proceso de prueba hidraulica como sus resultados, han
sido dirigidos y verificados por el tesista y responsable técnico

designado para esto, con la asistencia del asesor.
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c) Para las pruebas realizadas en el sistema y su correspondiente
presion de prueba, se ha utilizado una bomba de prueba
accionada manualmente.

d) El tesista previamente al inicio de las pruebas, ha verificado el estado y
funcionamiento de los mandmetros, dando la conformidad del buen
estado y la calibracion de este.

e) Labomba de prueba, se ha instalado en la entrada a la valvula de control
del servicio higiénico, en cada caso han sido verificados.

f) Labomba de pruebay los elementos de purga de aire, se han conectado
a la tuberia mediante: tapones con niples especiales de conexion, en las
instalaciones sanitarias; no se han utilizado en ninguno de los casos, las
abrazaderas.

g) La presion de prueba ha sido la misma de la presibn nominal de la
tuberia, medida en el punto que se han probado.

h) El tiempo minimo de duracion de la prueba ha sido de 30 minutos,
habiendo permanecido durante este tiempo la tuberia a la presion de
prueba.

i) Reparacion de fugas: Las fugas presentadas en las tuberias, han sido
inmediatamente reparadas sustituyéndolas por material en buen estado,
y de la misma clase, realizdndose necesariamente de nuevo la prueba
hidraulica en dicho tramo del circuito, hasta haber conseguido un
resultado satisfactorio.

Se han realizado las pruebas en todo el Sistema de Agua Fria, en los

diferentes puntos, segun el cuadro adjunto y realizandose las pruebas

hidraulicas en todos los tramos de acuerdo a la resistencia de la tuberia para
la clase en referencia las cuales se han llevado a las presiones indicadas en
la table N°12.

Determinar la viabilidad del empleo de las tuberias de polietileno reticulado PEX y

tuberia PVC en tiempo costo y calidad.
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Tabla 13: Presupuesto de la Instalacion de Tuberia Reticulado PEX.

Descripcion Cantidad | Precio/U. Precio

Codo 90° - PVC 1/2" 14| S/23.00 S/322.00
Tee 1/2" 3| S/35.00 S/105.00
Conector de 1/2" 4| S/25.00 S/100.00
Tapon de 1/2" 4 S/4.00 S/16.00
Valvula de paso de 1/2" 1| $S/20.00 S/20.00
Tuberia PEX AL PEX de 1/2" (16 mm) 15 S/6.00 S/90.00
Adaptador 1/2" 1| $S/18.00 S/18.00
Unién Mixto PVC 1 S/2.00 S/2.00
Cinta teflon 3 S/2.00 S/6.00
Manometros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Tijera 1| $S/30.00 S/30.00
Abosinador 1| S/25.00 S/25.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presion 1| S/480.00 S/480.00
Operario Gasfitero 1| S/80.00 S/80.00

Base Imponible S/1,514.00

18% IGV S/272.52

TOTAL S/1,786.52
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Tabla 14: Presupuesto de la Instalacion de Tuberia PVC. segin NTP 399.002

Descripcion Cantidad | Precio/U. Precio
Codo 90° - PVC 1/2" 10 S/2.00 S/20.00
Tee 1/2" 3 S/2.00 S/6.00
Tapon hembra 1/2" 4 S/2.00 S/8.00
Codo de Fierro galvanizado 1/2" 4 S/5.00 S/20.00
Unidén universal 1/2" 2 S/20.00 S/40.00
Valvula de paso de 1/2" 1 S/25.00 S/25.00
Tuberia PVC C-10 1/2" 2 S/12.00 S/24.00
Adaptador 4 S/2.00 S/8.00
Niple 1 S/2.00 S/2.00
Unién simple 4 S/2.00 S/8.00
Cinta teflén 3 S/2.00 S/6.00
Hoja de cierra 1 S/5.00 S/5.00
Adex 2 S/5.00 S/10.00
Pegamento mediano azul cemento para PVC
Rain-RSHINE 1 S/18.00 S/18.00
El pegamento mediano transparente cemento
para PVC 1 S/18.00 S/18.00
Bushin 1 S/5.00 S/5.00
Manometros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presién 1| S/480.00 S/480.00
Abosinador 1 S/25.00 S/25.00
Tijera 1 S/30.00 S/30.00
Operario Gasfitero 1 S/80.00 S/80.00
Base Imponible S/1,058.00
18% IGV S/190.44
TOTAL S/1,248.44

© @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




Tabla 15: Presupuesto de la Instalacion de Tuberia PVC. segun NTP 399.166

Descripcion Cantidad | Precio/U. Precio
Codo 90° - PVC 1/2" 10 S/2.00 S/20.00
Tee 1/2" 3 S/2.00 S/6.00
Tapén hembra 1/2" 4 S/2.00 S/8.00
Codo de Fierro galvanizado 1/2" 4 S/5.00 S/20.00
Unioén universal 1/2" 2| S/20.00 S/40.00
Valvula de paso de 1/2" 1| S/25.00 S/25.00
Tuberia PVC C-10 1/2" 2| S/12.00 S/24.00
Adaptador 4 S/2.00 S/8.00
Niple 1 S/2.00 S/2.00
Unién simple 4 S/2.00 S/8.00
Cinta teflén 3 S/2.00 S/6.00
Hoja de cierra 1 S/5.00 S/5.00
Adex 2 S/5.00 S/10.00
Pegamento mediano azul cemento para PVC
Rain-RSHINE 1| S/18.00 S/18.00
El pegamento mediano transparente cemento
para PVC 1| S/18.00 S/18.00
Bushin 1 S/5.00 S/5.00
Manoémetros calibrados 1| S/220.00 S/220.00
Balde de Prueba Hidraulica de alta presion 1| S/480.00 S/480.00
Abosinador 1| S/25.00 S/25.00
Tijera 1| S/30.00 S/30.00
Operario Gasfitero 1| S/80.00 S/80.00
Base Imponible S/1,058.00
18% IGV S/190.44
TOTAL S/1,248.44
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Andlisis Comparativo de Costo

Las variables de asesoria, soporte técnico y capacitacion suman al momento de
la eleccién del material y esto implica en la eleccion del costo de los materiales.
Al realizar la cotizacion de los materiales tanto de la Tuberia Multicapa PEX
resulto la Suma de S/ 1,786.52 soles (Incluido IGV) y S/ 1,248.44 soles para la
Tuberia PVC segun (NTP 399.002 y 399.166), para realizar una instalacion
Piloto en el Centro experimental Tuyu Ruri se llegd a determinar la diferencia de
S/ 538.08 soles a favor de la Tuberia PVC. Este es un Ahorro a favor de las
tuberias PVC.

Figura N°05: Analisis Comparativo de Costo de Tuberia PEX vs PVC.

Analisis Comparativo de Tuberia PEX vs PVC

= COSTO PEX al PEX = COSTO PVC (NTP 399.002) = COSTO PVC (NTP 399.166)
Analisis Comparativo de Calidad

Este objetivo es con la finalidad de determinar las caracteristicas técnicas de la
tuberia PEX y PVC (segun NTP 399.002 y 399.166) al someterse a presiones y
temperaturas tanto para agua caliente y fria.

Para ello se tomo en cuenta los parametros de cantidad de accesorios, reuso,
resistencia, propiedades fisicas y mecanicas, formas de instalaciones, entre
otras. Esta prueba se realizo en Instalaciones Sanitarias a iguales dimensiones

y caracteristicas a modelo.
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Propiedades y Caracteristicas
Tabla comparativa muestra algunas propiedades y caracteristicas de los

sistemas de tuberia PVC segun (NTP 399.002 y 399.166) y PEX AL PEX

fabricados con la finalidad de distribucion de fluidos bajo presién y temperatura.
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Tabla 16: Propiedades y caracteristicas del PVC (Segun NTP 399.002 y
399.166) y PEX al PEX.

Propiedades y Caracteristicas del PVCy PEX AL PEX

PROPIEDADES PVC - CPVC PEX AL PEX
Campos de Aplicacion Agua Fria y Caliente Agua Fria y Caliente
Densidad (gricm3) 1.41 (gr/cm3) 0.926 — 0.959 (gr/cm3)
Conductividad Térmica 0.16 (W/m.k) 0.45 (W/m.k)
(W/m.k)
Coeficiente Dilatacion 0.080 (mm/m°k) 0.025 (mm/m°®k)
Térmica (mm/m°k)
Coeficiente de Rugosidad 0.020 (mm) 0.007 (mm)
(mm)
Presion méxima de trabajo 145 (PSI) 150 (PSI)
garantizado
Temperatura de Trabajo ARG ARG
Temperatura de >80°C >120°C

Blandecimiento
Tipo de Unién

Tiempo de vida garantizado

Con Pegamento

Sistema Pensable

: 10 Afios 25 - 50 Anos
con uso continuo agua
caliente a 70°C
Prueba hidraulica inmediata No Si
Tiempo de D No necesita tiempo de

secado/enfriamiento

Herramientas para la
Instalacion

Accesorios

Hoja de sierra,

pegamento, lija, teflon

Codo, Reducciones, Tee,

Uniones, etc.

secado

Pinza de prensado,
cortador para tuberia,

avellanador para tuberia,

dobladores de tubos

Tee y Reducciones

De la tabla se puede interpretar que las propiedades que brinda un sistema

de tuberias multicapa (PEX AL PEX) otorgan mejores propiedades y

caracteristicas que un sistema de tuberias PVC, como son:

« Norequiere tiempo de secado para unir las tuberias, ya que el sistema

multicapa PEX AL PEX utiliza un sistema de accesorios prensables.
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« Permite una inmediata realizacion de la prueba hidraulica una vez

terminada la instalacion completa del circuito.

» Tiene una mejor conductividad térmica y soporta temperaturas de
hasta +110°C.

» En las mejores condiciones puede tener una vida Util cuatro veces
mayor que una tuberia de PVC.

Tabla 17: DiAmetro De Tuberias PEX AL PEX.

Diametro Tuberias PEX AL PEX

Tuberia 1014 1216 1418 1620 2025 2632
D. Ext 14 mm 16 mm 18 mm 20 mm 25 mm 32 mm
(mm)

D. Int 10 mm 12 mm 14 mm 16 mm 20 mm 26 mm

(mm)

Capa 0.2 mm 0.2 mm 0.2 mm 0.2 mm 0.3 mm 0.4 mm
Aluminio

Espesor 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm 2.5 mm 3 mm
Tuberia

100 m 100 m 100 m 100 m 50 m S0m
Rollos

Para la simulacion se usé tuberia PVC (segun NTP 399.002 y 399.166) y Polietileno
Reticulado PEX de 2" para ambos casos y para servicio de Agua Fria.
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Tabla 18: Diametro De Tuberias de Vinilo PVC.

Diametro Tuberia de Policloruro de Vinilo (PVC)

Diametro Exterior Espesor (mm) Diametro Interior (mm)
Nominal Real (mm) Clase 10 Clase 15 Clase 10 Clase 15
¥ 21 1.8 1.8 17.4 17.4
¥ 26.5 1.8 1.8 229 229
1” 33 1.8 23 29.4 28.4
1V 42 2 29 38 36.2
1% 48 23 33 434 414
2% 60 29 42 54.2 51.6
25050 73 3.5 5:1 66 62.8
3” 88.5 4.2 6.2 80.1 76.1
4 114 5.4 8 103.2 98
6” 168 8 11.7 152 144.6

Tabla 19: DiAmetro De Tuberias PEX vs PVC.

Diametro de tuberia PEX AL PEX vs PVC

Diametro Externo Diametro Interno ’ ' % de
Diferencia de ; :
. Diferencia
PEX AL PEX PVC PEX AL PEX PVC (mm) Diametros T
(mm) (mm) (mm) PVC/PEX B
PVC
16 21 12 17.4 54 31.03
20 26.5 16 229 6.9 30.13
31.97
25 33 20 294 9.4

32 42 26 38 12 31.58

Para realizar el analisis de los diametros internos de cada instalacion sanitaria,
las tuberias mas comunes en PVC (1/2”, %" y 1”) y PEX (1216, 1620 y 2025).
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Ventajas PEX frente al PVC

Como hemos podido observar anteriormente la tuberia multicapa PEX AL
PEX presenta ciertas caracteristicas y propiedades que lo colocan como una
mejor opcién para instalaciones sanitarias, en el siguiente cuadro
intentaremos ver las ventajas de la tuberia PEX al PEX frente al PVC. (Segun
NTP 399.002 y 399.166)

Tabla 20: Ventajas de tuberia multicapa PEX vs PVC.

Ventajas tuberia multicapa vs PVC

PEX AL PEX PVC
Combina resistencia y dureza del metal y la v x
durabilidad del plastico.
El nucleo de aluminio proporciona una barrera de N
oxigeno y capaz de soportar rayos UV. v
. a v
No se corroe ni se oxida. v
2 ; 2 v
Pared lisa asegura una menor perdida de presion. v
sz " x
Vida atil hasta 50 afios. S
Flexible y memoria elastica. Mayor sismo-resistencia. v x
. x
Viene en rollos de 100 y 200 metros v
i 3 x
Menor merma. Mayor eficiencia. Mas ahorro. v
. ’ ’ . x
Instalacion al 50% mas rapido. v
No Teflon / Pegamentos / v x
Maquinas de fusion / Soldaduras
. x
Menor riesgo de fugas. v
; % x
No caida de Presion v
. X
Menor uso de accesorios. Wi
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Segun lo analizado anteriormente se demuestra que la Tuberia multicapa
presenta mayores ventajas en comparacion con la tuberia PVC, ya que no
se tiene perdida de presién como el PVC, ya que al no haber fugas en los
accesorios, el riesgo se reduce de maneja segura.

El sistema de instalacién es rapido, ya que la Tuberia PEX no necesita de
fusion o pegamento y por lo general necesita 40 segundos para colocar un
accesorio.

Para su traslado es facil ya que se enrolla y viene en presentaciones de 100
metros y 200 metros; ademas un rollo puede ser trasladado por una sola
persona.

En contraste la Tuberia Reticulado PEX al PEX supera a la tuberia PVC
segun la NTP 399.002 y NTP 399.166.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente analisis comparativo entre las variables de tiempo, costo y
calidad en el siguiente proyecto de Tesis, se realizé en el centro
experimental Tuyu Ruri de la UNASAM.

Al término de la tesis, se demostré que una instalacién interna con tuberia
multicapa PEX al PEX es mas costosa que una instalacion con tuberia PVC,
el sistema multicapa brinda muchos beneficios técnicos y de tiempo; con
respecto a un sistema tradicional como se puede ver en la table 19 y 20,
ya que el sistema PEX al PEX presenta mejores prestaciones de servicios,
mayor vida Util, asi mismo este material tiene una mejor relacion post venta,
ya que gracias a sus sistemas de accesorios “Press Fitting” evita que haya
fugas y estos ocasionen reparaciones.

El sistema Pex al PEX y la de PVC (segun NTP 399.002 y 399.166), sirven
para el transporte de fluidos, en especial del Agua en instalaciones

sanitarias bajo presion del agua para consumo humano.

Al evaluarse se tomo en cuenta los aspectos técnicos de los materiales y
como también el valor econémico, el tiempo de instalacion y por ultimo la

calidad de la tuberia de ambos.

La tuberia PEX al PEX es mas comun utilizado en Europa ya desde el afio
1970 y en los EEUU desde ya 1980. Su instalacion se dio en algunas
empresas extranjeras, su implicancia en el Peru se usa en especial en la
Capital Lima. Hoy es utilizado en casi de manera muy poca o casi nula en

Provincias del Peru.

En cuanto al analisis comparativo del tiempo de ejecucién de la instalacién
del sistema con Tuberia PEX tiene gran ventaja a comparacion del PVC, es
mas facil y la Unica consideracién es el personal operario especializado, pero
se reduce de gran manera el tiempo en el sistema PEX al PEX.
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Al realizar la instalacién en ambos tipos de instalacién se procedi6 a realizar
un cronograma de ejecucion de las pruebas, ademas de eso se toma énfasis
en la instalacion de las tuberias y accesorios. Lo que primeramente se hizo
una lista de requerimientos de materiales, luego se determino en tiempo de

instalacion, los costos, la calidad y otros.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion General

De los andlisis y resultados obtenidos nos menciona que la Tuberia Reticulado
PEX es superior a la tuberia PVC en costos, parametros técnicos y en tiempo,
sin embargo si bien en nuestra investigacién pudimos demostrar que la tuberia
Reticulado PEX, brinda mejores pardmetros técnicos que una tuberia PVC, ya
que este tiene mejores propiedades, asi mismo demanda menos tiempo de
instalacion y en el andlisis de presupuesto se pudo constatar una diferencia de
S/ 538.08 soles a favor de la Tuberia PVC (segun NTP 399.002 y 399.166) ,
se puede suplir al acortar tiempo de instalacion, fugas, traslado, calida y
soporte de mayores presiones por lo que se comprob6 que un sistema de red
de distribucion interna con un sistema multicapa PEX AL PEX es mejor que un
sistema de tuberia PVC (segun NTP 399.002 y 399.166).

Concluimos con la instalacion del prototipo para el analisis hidraulico a las
tuberia, en especial la toma de presion en la Red, con un Balde de Prueba
Hidraulica de Alta Presion; cuya presion de prueba fue de 150 PSI, todo
esto se llevo acabo en el Centro Experimental Tuyu Ruri y el Presupuesto
comparativo y las pruebas de Presion con el Balde Hidraulico, afirmamos que
la tuberia PEX al PEX es mas favorable que el PVC, ejerciendo asi mejoria y
rapidez en la instalacion. Logrando demostrar que la hipoétesis es correctay la
mejor alternativa en costo y tiempo de instalacion es el sistema de tuberias PEX
al PEX.

Se determino las diferencias entre ambos sistemas en cuestién de costos y
tiempos de instalacion, debido a que se realizé el metrado de la instalacién
sanitaria y se pudo constatar que el Sistema PEX al PEX utiliza menos
accesorios que la instalacion con PVC (segun NTP 399.002 y 399.166),
obteniéndose un ahorro en el presupuesto a favor del PVC segun (NTP
399.002 y 399.166). Se obtuvo una diferencia de costos de 18% de ahorro en
el presupuesto.
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RECOMENDACIONES

Se deberia de usar en la actualidad tuberia de PEX al PEX en toda construccion,

sea esta en instalaciones de Agua Fria y Caliente.

Se deberia de realizar capacitacion a técnicos operarios en instalaciones de PEX
al PEX en instalaciones de Agua Potable en edificios.

Invitar a las tiendas comerciales a fin de capacitar y propalar los beneficios de este

material.
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ANEXO

ANEXO 1: Certificado de Calibracion de Presion.

PESAEE]

Tecnologia, Precision y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP - C011 - 2023

Expediente : E0625 Péagina @ 1de3
1. SOLICITANTE : MESIAS ISAAC CLEMENTE JAVIER La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
2. INSTRUMENTO DE : MANOMETRO expandida de mediciéon que resulta de
MEDICION multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
MARCA : NOINDICA incertidumbre fue determinada segin la
I "Guia para la Expresion de la
MODELO : NOINDICA incertidumbre en la  medicién".
NUMERO DE SERIE - NO INDICA Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
ALCANCE DE ESCALA : OPSI a 300 PSI determinados con la incertidumbre
0 Bar a20Bar expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
DIVISION DE ESCALA : SPSI
0,5 bar Los resultados sélo estan relacionados
con los items calibrados y son vélidos en
POSICION DE TRABAJO : VERTICAL el momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
DIAMETRO DE ROSCA : 1/4" NPT disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
DIAMETRO DE CAJA c 212" del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : NOINDICA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO INDICA PESAS Y BALANZAS SAC. no se
' responsabiliza de los perjuicios que
UBICACION | VARRS pueda ocasionar el uso inadecuado de
CLASE DE EXACTITUD - 167 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
FECHA DE CALIBRACION : 2023-02-08 calibracién aqui declarados.
3. LUGAR DE CALIBRACION El certificado de calibracién no es vélido
- — sin la firma del Gerente Técnico de
Laboratorio de Calibraciones de PESAS Y BALANZAS SAC. PESAS Y BALANZAS SA.C.

4. METODO DE CALIBRACION

La calibraci6n se realiz6 por comparacion directa, tomando como referencia el PC-004 "Procedimiento para la calibracién de
instrumentos de medicién de presién relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05 % f.s. 2ed. Octubre - 2017" de SNM -

INDECOPI.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
] WAGNITUD INICAL FINAL
TEMPI U 20,3°C 21°C
HUMEDAD RELATIVA 65 %H.R. 65 %H.R.
Fecha de Emisién
2023-02-08
< Jorge luis Broncano Aguilar
X Responsable de Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PESAS Y BALANZAS S.A.C.

Jr. Luis Agurto N° 249 - Urb. Elio - Cercado Lima - Teléfonos: 564 6891 / 999753131 / 943090903 / 967791832
Correos: comercial1@pesabalsac.com / comercial@pesabalsac.com / web: www.pesabalsac.com
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Tecnologia, Precision y Calidad

Certificado de Calibracion N° : LFP - C011 - 2023
Pagina : 2de3

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI) .

CERTIFICADO Y/O
INSTRUMENTO ALCANCE NEGRNE ENTIDAD
Manémetro 0 bar a 50 bar E006-L-020B-2023-1a LOJUSTOSAC
-10°C a50°C/
Termohigrémetro 25% HR. 299 % HR. 1AT-2570-2022 METROIL S.A.C.
RESULTADOS DE CALIBRACION
PRESION PRESION ERROR
INDICADA INDICADA INCERTIDUMBRES
MANOMETRO MANOMETRO PATRON DE INDICACION DE HISTERESSS EXPANDIDAS
A CALIBRAR ASCENSO__ osscs"nso"_ ASCENSO | DESCENSO i
(Psi) ( bar) PSI { bar ) PSI 5] PSl PSI Sl
0 0,01 0,14 0,01 0,14 0,14 -0,14 0,00 0,72
50 3,48 50,45 3,45 49,99 -0,45 0,01 0,47 0,78
100 6,94 100,63 6,90 100,06 0,63 -0,06 0,58 0,82
150 10,35 150,17 10,34 149,96 0,17 0,04 0,22 0,79
200 13,78 199,83 13,78 199,80 0,17 0,20 0,03 0,76
250 17,23 249,89 17,21 249,65 0,11 0,35 0,25 0,75
300 20,72 300,50 20,70 300,28 -0,50 -0,28 0,22 0,74
MAXIMO ERROR ABSOLUTO DE INDICACION: 0,63 (3]
MAXIMO ERROR ABSOLUTO DE HISTERESIS: 0,58 psi
I La incertidumbre de la medicién es de 0,82 (3] |
INTERPRETACION GRAFICA
6,00
4,00 +
2,00 +—
e ASCENSO
0,00 - e E.M.P. (+)
1! 2 2 3
e E.M.P..(-)
.z‘w 4
-4,00 |
-6,00
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Certificado de Calibraciéon N° : LFP-C011 -2023
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~|- 'l' «=e==DESCENSO

0,00 —& ] I I —— —}—— =—EMP.(+
1—' % 180 1o z&o 2H _E'M_P':_))

-4,00

-6,00

El error méximo permitido para manémetros de 0 PSI a 300 PSI de clase de exactitud 1,67 esde + 5,00 PSI
7. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 2: Certificado de Indicador de Presiéon de Manémetro.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA \\"0— &=

CON REGISTRO N° LC - 002

e W1 - 0

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio PRESION Cédigo N° E006-L-020B-2023-1a §
Laboratory PRESSURE Code N° =
[&]
w
o
2]
Estos  resultados  estan P g
Felapionadoe tricaments 6o, |- - Soligirte: PESAS Y BALANZAS S.A.C.
el item descrito en este Applicant
certificado. [These results
are only related to the item . ) 3 L 2 :
described in this certificate.] b. Direccidn solicitante: Jr. Luis Agufm Nro. 249 Urb. Elio -
; Applicant address Cercado de Lima
Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo @ | ¢, Instrumento de medida: 8 o
sus  propios  usos Yy b 2 M 0 con Indi Digital
exigencias. [t i the Measuring instrument
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their instrument, R P
according to their own uses . $ AEP TRANSDUCERS
and requirements. Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no se hace addii
responsable por los e. elo:
perjuicios que pueda Model- Lab DMM
ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado del instrumento
aqui o de este documento. | f. Nimero de serie: 923774
[LO JUSTO S.AC. is not Serial Number:
responsible for any damage ¢
that may be caused by the
incorrect or inappropriate use | g.ldentificacion: LP-003
of the instrument described Internal code
here or of this document.]
Este certificado se emite de o S 7
manera electronica. Si existe h. '-“‘!"' d' calibracién: Laobjl;ast:gosde Bfisionge
alguna duda, en la veracidad Calibration Place L .A.C.
del presente certificado
podra consultarlo : 2 B
Hheitinaie Wihsh. defth i. Fec.ha d.e calibracién: 2023-01-19
dispositivo electrénico con el Calibration Date
cédigo QR. También puede
consutar en el E-mail
lojusto@lojusto.com £ : Acosta Rueda, José Carlos
This certificate is issued | J. Supervisor de Laboratorio: Supervisor de Laboratorio
electronically. If there is any Laborai Supervisor ;
doubt, the veracity of this fooy e Laboratory Supervisor
certificate can be consulted
directly through your
electronic device with the QR
code. You can also consult in Jose Luis Rosales Saavedra
the E-mail
Iojusto@lojusto.com k.  Signatario autorizado: Cg:m%g;gfgfggs
Authorized signatory ' \ ' 3
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTO00-INRE-Edicion digital 00
Jr. Huanuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Per(
www.lojusto.com Pagina 1 de 3
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vvvvv oo eammcor  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALO JUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Ccc:__ e )

™

Laboratorio PRESION Cédigo N° E006-L-020B-2023-1a
Laboratory PRESSURE Code N°
w
o~
o
»~
=
(5]
1 Informacién del instrumento: %
Instrument Information: 8
Intervalo de indicacion: 0 bar a 50 bar Diametro de caja: 90 mm
Resolucién: 0,001 bar Conexién / Rosca: Inferior de 1/2"
Clase de exactitud: 0,05% F.S Fluido de ensayo: Agua
Procedencia: Italia Glicerina: No aplica
2 Trazabilidad :
Traceability :
| Patrén empleado Alcance Certificado Trazabilidad
lindicador de Presién LP-I-105 70 bar LFP-190-2022 DM-INACAL
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :

- Medidor Condiciones Ambientales Temperatura y Humedad de Aire certificado de calibracién EPI-2023-1-1.

- Instrumento de Medicién de Presion Absoluta con Certificado de Calibraciéon 1AP-4226-2022.

- Comparador de presion.

4 Procedimiento de calibracién:
Calibration procedure:

- Procedimiento ME-003. Edicién Digital 3, para la calibracion de manémetros, vacuémetros y
manovacuémetros del CEM-Espafia - Método de medicién por comparacion directa utilizando un
mandémetro patron.

5 Condiciones Ambientales:
Environmental conditions:

- Temperatura Ambiente promedio : 212°C £ 04°C

- Humedad Relativa promedio : 471% £+ 18%

- Presién Atmosférica promedio : 7742 mbar £ 1,2 mbar

Jr. Hudnuco N°® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert
www.lojusto.com Pag'na 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Loy
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (C—-—c "5:-"'-'-‘*-)
CON REGISTRO N° LC - 002 srm
Lab rio PRESION Cédigo N° E006-L-020B-2023-1a
Laboratory PRESSURE Code N°
w
S
6 Resultados de Calibracién: ~
Results of Calibration: o
PRESION INDICACION Factor FNCERTIDUM &
DE DEL CORRECCION| cobertura| DE MEDICION 8
EQUIPO PATRON k U =
Pa bar bar o= bar bar
1[~— 500000 | 5,000 | : = 50300 207 | 00005 |
2| 1000000 10,000 10,0594 - 0,0594 2,01 0,0074
3| 1500000 15,000 15,0570 — 0,0570 2,03 0,0084
4| 2000000 20,000 20,0600 —— 0,0600 2,01 0,0075
5| 2500000 25,000 25,0573 - 0,0573 2,00 0,0072
6| 3000000 30,000 30,0570 - 0,0570 2,00 0,0069
7|”_3500000 35,000 35,0565 -—- 0,0565 2,00 0,0072
8[ 4000000 | 40,000 40,0543 _ — 0,0543 2,01 0,0075
o[ 4500000 45,000 45,0499 — 0,4_;@99 2,00 0,0072
10| 5000000 50,000 50,0548 — 0,0548 2,00 0,0069
Diagrama de Resultados:
Results Diagram
0,00
0,02
0,04
0,06 }\
o 008
L R e S g
20,12 T il T T i 1 + X
0,14
0,16 et
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Puntos de calibracién
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

- La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado de calibracion resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la
probabilidad de cobertura corresponde a un nivel de confianza del 95,45 %. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicién”, segunda edicion,

Julio del 2001.

- La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de
los factores de influencia en la calibracion. la incertidumbre estimada no incluye una estimacion de
variaciones a largo plazo.

- El periodo de validez de este certificado de calibracion dependeré del uso y cuidado que se de a este
instrumento.

. Se colocé etiquetas de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.A.C. identificadas con el N°
104653 y N°021637 en sefial de su calibracion.

- La Unidad de presién en el Sistema Intemacional de Unidades es el Pascal.

- Los valores reportados son el promedio de cuatro mediciones realizadas.

_ La calibracién se realizé con el instrumento en posicion VERTICAL.

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments:
- Elpresente certificado reemplaza en su totalidad al certificado E006-L-020B-2023-1.
* FIN DEL DOCUMENTO **
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peri d
www.lojusto.com Pagina 3 de 3
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ANEXO 3: Certificado de calibracién de Medidor y Temperatura (Termohigrometro).

\WA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( _ INACAL
METRGIAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r onn,

CONREGISTRON°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-2570-2022

Expediente N° 1A07444

Fecha de emision:  2022-09-07 Pégina 1 de 2
1. Solicitante : PESAS Y BALANZAS S.A.C. Los resultados def cerfificado son validos
2. Direccién : Jr. Luis Agurto N° 248 Urb. Elio - Cercado de Lima - Lima - Lima Y s ivteren
al momento y condiciones en que se
3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD realizaron las mediciones y no deben
(TERMOHIGROMETRO) utilizarse  como  certificado  de
formidad de producto.
Marca/ Fabricante : BOECO R S
Identificacion ILT-015 (%) Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Serie : Noindica

cuales deben ser elegidos con base en
Modelo : SH-110 las risticas del trabajo reali

el mantenimiento, conservacién y el
tiempo de uso del instrumento.

Intervalo de indicacion 2IN: -10°C a 50°C / OUT:-50°Ca70°C
20% HR.a 89 % HR.

Resolucién <IN: 01°C / OUT: 0,1°C METROIL S.AC. no se responsabiliza
1%HR, de los perjuicios que pueda ocasionar el
= uso inadecuado de este instrumento o

Procedencia : Alemania s
equipo después de su calibracion, ni de
Ubicacién * Noindica una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui

4. Lugar de calibracién : En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de defiiiadon.
METROIL S.A.C.

Este certificado de calibracion es
5. Fecha de calibracién  : Del 2022-09-06 al 2022-09-07 Vieabic s L pakones - e s

intemacionales, los cuales realizan las

6. Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparacion directa segtn el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento b e X g,
para Calibracién de Medidores de Humedad y/o Temperatura” de METROIL S.A.C. Intenacional de Unidades (SI).

7. Trazabilidad Este certificado de calibracién no podra
Los resultados de la calil ion reali tienen ilidad a los patr naci del INACAL - | ser reproducido parcialmente, excepto

DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal con autorizacién previa por escrito de
de Unidades de Medida del Perti (SLUMP)

METROIL S.AC.
IT-479 gr::":zz“m’ ‘;’;‘ m‘_":’:':;ﬁ" LH-051-2022/ INACAL - DM il,,e:':::od: ::::f:::::i:"::
T-480 gr:;“n":zf;"“" %°;' ;::’;“:T';’:L" 2 LH-052-2022/ INACAL =DM METRORL SAG.
T-481 ;::z‘g;““m %°; :ﬁ;‘_":’:‘gﬁ A LH-048-2022/ INACAL - DM
IT-567 g:'::::::fg"a' °$OT;?;:“;;; d: LT-328-2021/ INACAL - DM
T-568 L:;:n‘":z:e‘"g"a' Cg"‘oz’;fg:”[’)'_';;f: LT-330-2021 / INACAL - DM
IT-595 T"""g:';'n" d‘ﬂgw ooh i"cm“,':‘:b"’ del | 4AT-0187-2022/ METROIL S.AC. ml - 3 c“". . v':.c‘cmm o
IT-586 Te"“g:’df: d"f“‘ o i"°m“{'<‘:"'° del | 4AT-0188-2022/ METROIL S.AC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per) E-mail: ventas@metroilpe ~ Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Ur«hd movil 1 E-mail: sedemovili@metroil.com.pe  Atencion al Cliente: 939 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lole 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: uipa@metroilpe Atencion al Cliente: 975 432 290 /(054) 607-843
Central: (511) 71&90&)/(511) 7135656  Consulta Técnica: 975 432 445 / 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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AVA | LABORATORIODE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C( gy
ORGANISMO CREDITA! =DA Laboratordo da Caldbracise
METROIL CONREGISTRON®LC - 001 yuw

Registro N'LC -001

Certificado de Calibracion N®  1AT-2570-2022
Pagina2de 2

8. Condiciones de calibracién

Tiempo de estabilizacion no menor a 10 min

Profundidad de inmersién del sensor tipo OUT 14 cm

Temperatura ambiental : Inicial : 19,5 °C Final: 218 °C

Humedad relativa : Inicial : 61,6 % H.R. Final: 694 % HR.
9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

20,0
29,7 02
| Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indlcaclén del termémetro + Correccion

PARA EL TERMOMETRO EXTERNO (Tipo OUT)

_020 30,00
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacién del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO

87
] Humedad Relativa C ional Verdadera (HRCV) = ion del higrometro + Con'sccién

10. Observaciones
» Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO", con identificacion N* 1AMA-10624-22.
« La incertidumbre de medicid dida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probMdad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85 %.
« (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i E-mail: venlas@metroil.pe - Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: sedemovill@metroil.com.pe  Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mall: ventasarequipa@metroilpe Atencion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/965 403256  Web: www.melroil.com.pe
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TUBERIA PEALPE PARA GAS NATURAL - INUNSUR -
\ ‘PE)OQ
Diametro Espesor de Diametro Diametro Temp. Max. @9@\‘0
Tamarfo Nominal Pared (mm) Externo (mm) Interno de Trabajo |~
(mm) (mm) (°C)

& - -
“o SN 96\0“ 1216 ‘EO 16 A 95 \‘

ES |
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e
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6 o - Flujo mter i ' “ . @&5\
o . Cond|C|
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ANEXO 5: Plano Tuberia Multicapa PEX.
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<l LAVAMANOS

BOMBA DE PRESION
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N

BIDET

TUBERIA POLIETILENO RETICULADO PEX

UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE
MAYOLO”
ANALISIS DE CONTRASTE ENTRE TUBERIA POLIETILENO RETICULADO PEX Y

TUBERIA PVC (SEGUN NTP399.002 Y NTP399.166) EN INSTALACIONES INTERIORES DE
AGUA FRIA HUARAZ - 2022

™54, TUBICACION:
59 0% TUYU RURI TUBERIAPOLIETILEN LAMINA:
ZL\\ ) JE MARCARA O RETICULADO PEX T-01
N ANCASH
~ k\/\ PTee
LR [ TESISTA: FECHA: ESCALA:
i Br. MESIAS ISAAC JULIO DEL 2023 SIE
CLEMENTE JAVIER
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ANEXO 6: Fotos.
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Foto N° 04 Instalacién de Accesorios en la Tuberia Reticulado PEX.
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Foto N° 05: Abocardando para la instalacion de accesorios en la Tuberia
Reticulado PEX.

Foto N° 06: Vista de la Instalacion de tuberia PVC %" C-10.
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Foto N° 07: Vista de la Instalacién de la tuberia Reticulado Pex y Tuberia PVC %"
C-10.

Foto N° 08: Vista del Balde de Prueba Hidraulica de Alta Presion.
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Foto N° 09: Vista del abocardado para la colocacién del tapén en la tuberia
Reticulado PEX.

Foto N° 10: Vista de la colocacién del tapon en la Tuberia Reticulado PEX de %"
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Foto N° 12: Vista del abocardado para la colocacion del tap6n en la tuberia
Reticulado PEX %"
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Foto N°14: Vista de la instalacion de la tuberia PVC C-10 de '%”
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Foto N° 15: Vista de la instalacién de la tuberia Reticulado PEX y tuberia PVC C-
10 de 1/2”

Foto N° 16: Vista de falla en la tuberia PVC C-10 de '%” al momento de realizar la
Prueba Hidraulica.
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Foto N° 19: Conexion al ingreso de la llave de control para realizar la
prueba. Hidraulica

KNS
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Foto N° 21: Realizando la prueba hidraulica en la Tuberia Reticulado PEX.
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Foto N° 24: Vista de la instalacion para realizar la prueba hidraulica en la tuberia
PVC C-10 DE 2"
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Foto N° 26: Vista del Manémetro a 150 PSI.
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Foto N° 27: Vista del armado e instalacion de la tuberia reticulado PEX y tuberia
PVC C-10 de V2’

‘ E @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ANEXO 7: Cotizacién de materiales.
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