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Resumen

El problema de la investigacion fue ¢ Cudl es el impacto del empleo de tuberias
de polietileno para agua potables en proyectos de las zonas altas de San Juan
de Lurigancho? EIl objetivo de la investigacion fue determinar el impacto del
empleo de tuberias de polietileno para agua potable en proyectos de las zonas
altas de San Juan de Lurigancho. Esta investigacion es del tipo aplicada de
enfoque cualitativo de alcance descriptivo y disefio no experimental, de los
resultados se puede apreciar que la red de agua potable fue elegido debido a las
condiciones de la topografia del lugar del estudio, el reservorio que abastecera
a la poblacion es el reservorio R-1, que se encuentra ubicado en una cota de
360.00 m.s.n.m., el mismo que distribuird mediante redes de distribuciéon con
tuberia de polietileno y sus respectivas conexiones a cada uno de los predios.
La poblacion de estudio esta apta para aumentar su cultura sanitaria y el 45% de
los encuestados estan dispuestos a invertir en infraestructura para las redes de
agua potable que les brindara una mejor calidad de vida, se puede concluir que
el impacto del empleo de tuberias de polietileno para agua potable en proyectos
de las zonas altas, es importante tener en cuenta los componentes econémicos,
sociales y ambientales por que nos va a permitir que el proyecto se consolide
para el acceso de la poblacion de los servicios del agua potable, para las
recomendaciones a futuras investigaciones se puede aportar que se tiene que
hacer un reconocimiento previo del terreno para los puntos de empalme del
agua, respecto al componente econdmico analizarlo durante la vida util del

proyecto.

Palabras clave: Polietileno, tuberias, redes de agua, impacto.



Abstract

The research problem was: What is the impact of the use of polyethylene pipes
for drinking water in projects in the upper areas of San Juan de Lurigancho? The
objective of the investigation was to determine the impact of the use of
polyethylene pipes for drinking water in projects in the upper areas of San Juan
de Lurigancho. This research is of the applied type of qualitative approach of
descriptive scope and non-experimental design, from the results it can be seen
that the drinking water network was chosen due to the topography conditions of
the study place, the reservoir that will supply the population It is the R-1 reservaoir,
which is located at a level of 360.00 masl, the same that will be distributed through
distribution networks with polyethylene pipes and their respective connections to
each of the properties. The study population is apt to increase their health culture
and 45% of the respondents are willing to invest in infrastructure for drinking
water networks that will provide them with a better quality of life, it can be
concluded that the impact of the use of water pipes polyethylene for drinking
water in highland projects, it is important to take into account the economic, social
and environmental components because it will allow us to consolidate the project
for the access of the population to drinking water services, for recommendations
For future research, it may be added that a preliminary survey of the land must
be made for the water connection points, with respect to the economic

component, to be analyzed during the useful life of the project.

Keywords: Polyethylene, pipes, water networks, impact



|. INTRODUCCION



Las pérdidas de agua potable han sido una preocupacion constante en todo el
mundo, segun el banco mundial en su guia para la reduccion de las pérdidas de
agua indica que los paises desarrollados y con una economia préspera, llegan a
reportar fugas de entre el 40 y 80 % de fugas, considerando que la pérdida del
recurso hidrico tiene consecuencias considerables. Invirtiendo en producir el
liguido elemental, considerando que podria darle mantenimiento a la

infraestructura hidraulica.

Las pérdidas de agua en el Pert segun la SUNASS en su investigacion de
enfoque de la gestion de pérdidas de agua en el 2017 encontraron que el 34.58%
de agua se perdi6é debido a fugas en las redes de distribucion de agua potable
(perdidas reales y/o por errores en la facturacion perdidas aparentes y/o por
consumo en la operacion de los servicios de agua potable consumo autorizado

no facturado).

Segun las SUNASS desde el 16 de marzo hasta el 4 de junio del 2020 en pleno
aislamiento social a causa de la pandemia ocasionado por el COVIT-19, la
SUNASS ha registrado problemas operativos en el servicio de saneamiento a
nivel nacional de las 11643 atenciones 33 % son de casos operacionales
aproximadamente 3877 atenciones de los cuales la falta de agua en la zona
representa el 60%, la falta de agua en conexion domiciliaria representa el 7%,
aniego por tuberias de agua representan el 5%. En este periodo de tiempo
SEDAPAL tuvo 2234 problemas operacionales de los cuales 175 pertenecen al
distrito de San Juan de Lurigancho, siendo este el distrito con mayor poblacion
en Lima, presenta con frecuencia colapso de tuberias de agua potable, el 26 de
abril del presente afio se reportaron en ese mismo dia 2 roturas de tuberia que
colapsaron, SEDAPAL tuvo que informar a través de sus redes sociales que el
aniego que se produjo fue consecuencia de la rotura de tuberia de impulsion de

12 pulgadas de diametro.

Segun SEDAPAL desde 1997 se inicié un programa de deteccion de fugas de
agua y hasta el 2015 se han revisado 42,300 Km de redes detectandose 108903

fugas de agua.



Asi mismo SEDAPAL indica en su pagina web que cuenta con equipo modernos

como el “correlador

"y el “gedfono”, lo cual les permite ubicar y detectar fugas de agua no visibles
sin abrir zanjas, en los 14 mil kilbmetros de redes de agua potable, asi como
también en las conexiones domiciliarias que tienen instalados en toda Lima y el
Callao. Segun SEDAPAL se revisan mensualmente 250 Km de tuberias
instaladas.

Las fallas en las redes de abastecimiento de agua potable segun la Conagua
(2014) se puede dar por: Roturas que pueden ser por perforacion, fisura o rotura
longitudinal, reventamiento y las fugas que son la perdida de agua incontrolada
en cualquier elemento del sistema de abastecimiento, existen 2 tipos basicos de
fuga, fuga visibles y no visibles, las principales causas de ocurrencia de las fugas
se dan por la mala calidad de los materiales y accesorios, la antigiiedad de la
tuberia, corrosion externa e interna , presion alta, efectos del transito de
vehiculos, movimientos de suelos (sismo, hundimiento, etc.); es en este punto
donde interviene el tipo de material a usar para minimizar el tipo de fallas de las
redes de abastecimiento de agua potable, estudios por mas de 50 afios de
diversos fabricantes en el mundo de tuberias HDPE con certificaciones
internacionales como 1ISO, ASTM las cuales avalan una mejor resistencia al
impacto, resistencia a la corrosion, flexibilidad, un tiempo de vida Gtil minimo
de 50 afios, hacen de esta tuberia el candidato ideal para el tendido de las
nuevas instalaciones de redes de agua y sustituto idéneo para la renovacion de

las tuberias de redes de agua potable existentes.

Segun el programa de agua y saneamiento las zonas periurbanas de Lima
carecen de redes de saneamiento, la realidad probleméatica que hemos
identificado en la ciudad de Lima es la falta de redes de distribucion de agua
potable en las zonas altas de los diferentes conos (Cono Sur, Cono Norte, Cono
Este) de la ciudad debido a las opciones técnicas para construir estos servicios

en la ladera de los cerros.



Segun lo descrito en las lineas anteriores esta investigacion busca contribuir con
la descripcion del impacto del uso de las tuberias HDPE para agua potable en

las zonas altas de San Juan de Lurigancho.

Esta investigacion presenta las siguientes justificaciones: (a) teodrica, en
este estudio estamos utilizando teorias de mecanica de suelos, topografia,
hidraulica de tuberias, fluidos, estadistica y metodologia de la investigacion. (b)
tecnoldgica, las certificaciones 1ISO, ASTM avalan las bondades, y performance
de las tuberias HDPE en comparacion con las tuberias de otros materiales como
las de PVC, HD, Asbesto cemento (c) social, La organizacion mundial de la
salud (OMS) indica que “un 88% de las enfermedades diarreicas son producto
de un abastecimiento de agua insalubre y de un saneamiento y una higiene
deficiente”; para el Banco Mundial “El agua afecta todos los aspectos del
desarrollo y se relaciona con la mayoria de los Objetivo de Desarrollo
Sostenible”, (d) legal el INACAL oficializo en el 2008 la norma técnica peruana
NTP-ISO 4427 que hace referencia al uso de tubos de polietileno para el
abastecimiento de agua potable y su modificacidn técnica el 2018 (e) econémica
segun el banco mundial “el crecimiento econémico depende del agua. El agua
es un factor vital para la produccién, por lo que la reduccién de sus existencias

puede reflejarse en una desaceleracién del crecimiento econémico”.

Analizado la realidad problematica y haciendo las conjeturas y analisis
correspondientes a la situacion de la cual abarca la tesis y con fines de brindar
solucién y aporte a la sociedad se han de plantear la siguiente incognita ¢ Cul
es el impacto del empleo de tuberias de polietileno para agua potable en
proyectos de las zonas altas de San Juan de Lurigancho? Del cual se
desprenden los siguientes problemas especificos, con lo cual estableceremos a

continuacion:

= PE1l: (Como se afecta al componente social empleando tuberia de
polietileno para agua potable y su impacto en proyectos de las zonas
altas de San Juan de Lurigancho?

= PE2: ¢Por qué el componente econdmico influye en el uso de tuberia
de polietileno para agua potable y su impacto en proyectos de las

zonas altas de San Juan de Lurigancho?



= PE3: ¢De qué manera el componente ambiental se beneficia con el
uso de tuberia de polietileno para agua potable y su impacto en

proyecto de las zonas altas de San Juan de Lurigancho?

El objetivo general fue determinar el impacto del empleo de tuberias de
polietileno para agua potable en proyectos de las zonas altas de San Juan de
Lurigancho. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= OE1: Determinar como se afecta el componente social empleando

tuberia de polietileno para agua potable y su impacto en proyectos de
las zonas altas de San Juan de Lurigancho.

= OE2: Evaluar por que el componente econémico influye en el uso de

tuberia de polietileno para agua potable y su impacto en proyectos de
las zonas altas de San Juan de Lurigancho.

= OES3: Describir de qué manera el componente ambiental se beneficia

con el uso de tuberia de polietileno para agua potable y su impacto en
proyectos de las zonas altas de San Juan de Lurigancho.



II. MARCO TEORICO



En este capitulo haremos una sintesis de los antecedentes nacionales,
internacionales y teorias relacionadas a nuestro tema de investigacion los cuales
nos ayudaran a entender y visualizar mejor las posibles soluciones para nuestro

problema de investigacion, empezaremos con los antecedentes nacionales:

Fernandez (2019) estudio el analisis comparativo de costo, tiempo y
calidad entre tuberias de PVC y HDPE en instalacion sanitaria de la
asociacion Santa Maria el Gramadal, Lima 2019. Teniendo como objetivo
determinar mediante un analisis comparativo de costo, tiempo y calidad
de las tuberias de PVC y HDPE para la instalacién sanitaria de la
asociacion Santa Maria del Gramadal, Lima 2019. Fernandez (2019)
utilizd6 como muestra a la asociacion de vivienda Santa Maria del
Gramadal. Realiz6 una investigacion de tipo aplicada de enfoque

cuantitativo disefio no experimental transversal.

Como resultado se concluyé que el andlisis comparativo de costos y
tiempo de instalacion para la red de agua potable y alcantarillado entre los
materiales PVC y HDPE ayudo a determinar que la mejor alternativa para
la construccién del sistema es el material HDPE. Asimismo, Fernandez
(2019) recomendé que el analisis al material HDPE ayudo a comprender
como las nuevas tecnologias en tuberias para servicios de agua y
alcantarillado han ido evolucionando y brindando mejor calidad de vida a

los usuarios.

Huamani, Estofanero (2019) investigaron el estudio y medicién del indice
de degradacién térmica en procesos de inyeccion a partir de HDPE virgen.
Teniendo como objetivo determinar el indice de degradacion térmica del
polietiieno de alta densidad virgen en varios procesos de inyeccion.
Huamani, Estofanero (2019) utiliz6 como muestra a la asociacion de
vivienda Santa Maria del Gramadal. Realizé una investigacion de tipo

aplicada de enfoque cuantitativo disefio experimental.

Como resultado se concluyé que existe perdida de las propiedades
térmicas del polietileno de alta densidad virgen a medida que es sometido

a varios ciclos de inyeccion debido a la pérdida de peso molecular.



Asimismo, Huamani, Estofanero (2019) recomendd ampliar el estudio a

otros polimeros.

Gonzales (2018) estudié la propuesta de renovaciéon de redes de agua
potable mediante el método pipe bursting urb. San Diego distrito de SMP,
Lima-2018. Teniendo como objetivo determinar la influencia del método
pipe bursting en la renovacidon de redes de agua potable en la
urbanizacién San Diego, distrito San Martin de Porres, Lima 2018.
Gonzales (2018) utiliz6 como muestra la Urbanizacion de San Diego-del
distrito de San Martin de Porres con 34589 habitantes en Lima — Peru.
Realiz6 una investigacion aplicada de disefio no experimental
transeccional, el nivel de la investigacion es descriptivo y el enfoque de la

investigacion es mixto.

Como resultado se concluyé que la renovacion de tuberia de agua potable
por este método utilizando tuberias de polietileno de 4" es eficaz, eficiente
y rapido. Asimismo, Gonzales (2018) recomendd respetar la
programaciéon de obra, tener en cuenta los planos de interferencias de
otros servicios como gas, luz, tuberias de alcantarillado, tuberias
subterrdneas de telecomunicaciones; también recomienda no solo
renovar la red de distribucién por antigliedad sino también renovarlo por

obstrucciones, roturas de la tuberia o capacidad de conduccion.

Gabriel (2018), realiza el estudio de tuberias PVC en comparacion con las
tuberias HDPE, evaluando el costo beneficio, para lineas de conduccion,
luego Gabriel (2018) toma una muestra de cuarenta y nueve viviendas del
centro poblado de Huaylasjirca, investigando de forma aplicada en un
nivel de investigacion descriptivo, como resultado concluyé que la
certificacion de la tuberia de HDPE es de 50 afios en redes de agua
potable a diferencia de la tuberia de PVC que es de 20 afios, el tiempo de
ejecucion de la tuberia de HDPE es menor que la tuberia de PVC.
Asimismo, Gabriel (2018) recomend® utilizar tuberias de polietileno HDPE
debido al bajo costo de la instalacion por metro lineal frente a las tuberias
de PVC.



Diez, Mufioz (2018) estudié el disefio comparativo técnico-economico
entre sistemas de saneamiento con tuberias de PVC y Polietileno- C.P.
Pacanguilla-La libertad. Teniendo como objetivo realizar un disefio
comparativo técnico-econdmico en los sistemas de saneamiento con

tuberias de PVC y polietileno del C.P. Pacanguilla — La Libertad.

Diez, Mufioz (2018) utilizo como poblacién el centro poblado Pacanguilla
— La Libertad. Realizé una investigacion de tipo aplicada, el nivel de la
investigacion es explicativo y el disefio de la investigacion es

experimental.

Como resultado concluyé que las propiedades fisicas y mecanicas de las
tuberias y accesorios de polietileno tienen un mejor desempefio que los
de PVC, en cuanto a la presion la tuberia de polietileno soporta 20% mas
presiéon que la tuberia de PVC. Asimismo, Diez, Mufioz (2018) recomendo
utilizar la tecnologia trechless para reducir el costo de renovacion y
ampliacion con tuberias de polietileno ya que reduce el tiempo de

ejecucion hasta un 50%.

Velasquez, Gonzales (2018), evallua a través de una comparacion, el
sistema de abastecimiento de agua, recurso hidrico escaso en la zona de
Nueva Esperanza, ademas de la efectividad de las tuberias PVC y Nueva
Esperanza. Se ha concluido y determinado que las tuberias de PVC,
tienen una baja densidad frente a las de HDPE las cuales tienen una
resistencia al alargamiento de 331.67mm, mayor que las tuberias de PVC
con 38 mm., las tuberias de HDPE tienen una resistencia de 225 J/IM y las
tuberias de PVC tienen una resistencia de 47.30 J/M. Asimismo
Veladsquez, Gonzales (2018) recomendé utilizar tubos de material
alternativo (polietileno), el cual por su alta densidad es una alternativa
viable en la utilizacién de sistemas de agua, siendo sus propiedades

mejores a las de PVC.

Estacio, Meléndez (2017) estudio el andlisis comparativo entre tuberias
de polietileno reticulado PEXb y tuberias de PVC en instalaciones de agua
potable. Teniendo como objetivo evaluar incidencia del analisis

comparativo de parametros entre tuberias PEXb y tuberias de PVC para
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el eficiente uso en instalaciones de agua potable en el edificio multifamiliar
Vitalia.

Estacio, Meléndez (2017) utilizo como muestra 2 tipos de tuberia la PEXb
y la tuberia de PVC. Realizé una investigacion de disefio experimental

transversal, el nivel de la investigacion es descriptiva explicativa.

Como resultado concluyé que los ensayos de calidad de presion, traccion
y resistencia al impacto evidencia que las tuberias PEXb fueron mejores
gue las del PVC y que el agua tiene mayor fluidez a causa del menor
coeficiente de rugosidad que tiene esta tuberia. Asimismo, Estacio,
Meléndez (2017) recomendd que estas tuberias deben doblar y desdoblar

un maximo de 3 veces.

A continuacion, detallaremos los antecedentes internacionales que estamos

usando en nuestra investigacion:

Arias (2018), hace un andlisis del rendimiento de las tuberias HDPE,
ademas de la innovacion de estas tuberias en costos de mantenimiento,
ademas de periodo de vida Uutil. Para este analisis, se evalla las

dificultades de la instalacién pues requiere de mano de obra calificada.

Ramirez (2015) indica que las tuberias de polietileno, tienen propiedades
como densidad alta y resistente a los impactos, permite el transporte del
agua, distribuciéon del agua e instalacion de proyectos de caracter

sanitario, recomendando el uso de estas tuberias en futuros proyectos.

Ramirez (2015) utilizo como muestra tres tipos de tuberia de PVC, tuberia
PE 100 y tuberia PE 100-RC realiz6 una investigacion de disefo

experimental descriptivo comparativa.

Como resultado concluy6 del analisis mecanico que ante deflexiones o
cargas que puedan causar fallos de tuberia la tuberia PE 100 RC tiene
mayor resistencia debido a su tipo de material. Asimismo, Ramirez (2015)
recomendd utilizar tuberias acordes al propdsito y método de la

instalacion con zanja o sin zanja.
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Martinez (2015), opta por investigar una metodologia estadistica, y las
fallas en redes de tuberias de agua potable, analizando las roturas. De
esta forma plantea en sus objetivos el desarrollo de la metodologia, con
el fin de plantear y analizar las presiones de agua y los registros en
sectores de caracteristicas, habitos de consumo, topografia y tipos de
suelos diferentes, ubicando el proyecto en el sector de Pedro, Valdivia
Bajo, comarca de Concepcion, realizando una investigacion de indole
comparativo. Concluyendo que, dentro de la metodologia analizada, se
propone gestionar las presiones, asi como los indicadores de presiones
con fines de establecer alternativas en el disefio y proceso constructivo
teniendo como resultado mejor servicio a la poblacién, la reduccién de la

posibilidad de fracturar las tuberias y detencion del servicio.

Este tipo de propuestas con fines investigativos, han de plantear y trazar
la ruta de la gestién de los recursos hidricos en bien de la poblacion,
ademas es importante concientizar a los ciudadanos el uso correcto de
los servicios de agua potable y la racionalizacion del recurso, pues
teniendo en cuenta la demanda de la poblacién y la oferta de los cuerpos
de agua, podemos evidenciar que no solo en el pais existe escasez del
recurso hidrico (agua), generando muchas veces conflicto entre la
poblaciény las empresas prestadoras del servicio, por la escasez del bien,
y los altos costos de adquisicién del servicio, zonas alejadas de la
poblacion costean altos precios por agua potable de menor calidad,
mientras que los sectores industriales, pagan un precio menor, por agua
potable de mejor calidad, ademas de las actividades mineras y agricolas,
gue comprometen tan preciado bien, motivo por el que se deben realizar
trabajos en las cabeceras de cenca con el fin de preservar el bien y

empezar a cultivarlo y cuidarlo.

Dentro de las propuestas estan la difusién a la poblacion del adecuado
uso del agua y el almacenamiento del mismo, del cual deberan
considerarse recipientes optimos con fines de evitar propagacion de

enfermedades o insectos, comprometiendo la salud de la poblacion.
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Para esta investigacion estamos considerando dentro del marco tedrico los
siguientes estudios previos Yy teorias especificas que facilitaran esta
investigacion:

Polietileno (PE); Cotec (1995) precisa que es un material termoplastico que se
obtiene por la polimerizacion del monometro del etileno (CH2=CH2) en cadena
de alto peso molecular (CH2-CH2) n. De la polimerizacién se forman particulas
de 15 a 20 mm que luego se emplearan en diversas aplicaciones después de
pasar por un proceso de extrusion. La molécula del polietileno esta formada por
una larga cadena de atomos de carbono al cual se une dos atomos de hidrégeno.

El polietileno es un derivado del petrdleo. (p. 50)

Figura 1. La representacion de la polimerizacion del etileno

H S HHHHHMHMHMH
Folimerizacion | | | | | | | |
c=cC » 4C-C-C-C-C-C-C-C+4
V' , | | | | | | | |
H H HHHHMHMHMHMH
Etileno Folietileno

Fuente: La representacion de la polimerizacion del etileno. Tomado de Cedron.
J, Landa, V., Robles, J. (2011)
Tuberia de polietileno para agua potable: son tubos de polietileno de alta
densidad (HDPE), el polimero del polietileno ha experimentado varias mejoras al
transcurrir de los afios, desde su aparicion con la primera generacion de tuberias
denominadas PE 63 (LDPE) tuberias de baja densidad en el afio 1970, la
segunda generacion de tuberias denominadas PE 80 (MDPE) en el afio 1995, y
la tercera generacién de tuberias denominadas PE 100 (HDPE) tuberias de alta
densidad en el afio 2000, estas mejoras se han basado en cambios en su
estructura molecular, lo que ha permitido aumentar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del tubo.
Segun Aldundia (1997) el polietileno segun su densidad recibe la siguiente
denominacion:
-LDPE (Polietileno de baja densidad) tiene una densidad menor o igual a
930Kg/m?3
-MDPE (Polietileno de media densidad) tiene una densidad entre 931 y
940 Kg/m3.
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-HDPE (Polietileno de alta densidad) tiene una densidad mayor a
940Kg/m?3

Figura 2 . Polietilenos segun su densidad

BAJA DENSIDAD MEDIA DENSIDAD ALTA DENSIDAD
Moléculas muy Moléculas poco Moléculas muy poco
ramificadas: ramificadas: ramificadas:
Cristalinidad: 50-60% Cristalinidad: hastaun  Cristalinidad: hasta
aproximadamente 15% aproximadamente un B5%

Densidad: Densidad: Densidad:
0,914.0,930 0,930:0,940 0,940:0,962

Fuente: Polietilenos segun su densidad. Tomado de Cotec (1995)

Ramirez (2015) explico como es que la ISO hace la designacion del material de
las tuberias de polietileno, usando: “las letras PE correspondiente y va seguida
del numero del MRS diez veces. De esta manera se tiene que para un MRS =

10 MPa se denominara al material como PE 100”. (p. 99).

Estdndares para las tuberias de polietileno

Estas tuberias son certificadas por nomas técnicas peruanas (NTP) y normas
internacionales (EN-17176). Dentro de los ensayos contemplados, para
determinar la calidad de las tuberias, que garanticen el correcto funcionamiento
de las tuberias, garantizando la continuidad de los servicios de abastecimiento
de agua de potable, permitiendo llevar el liquido vital. Por ello tenemos los
ensayos para determinar:

Densidad, la cual relaciona la masa (peso) de la tuberia y el volumen de la
misma.

Control dimensional, la tuberia debera contar con las dimensiones especificadas,
ademas del control de la longitud, con el diametro interno y externo, el diametro
externo y el diametro interno se medira en mm.

Rugosidad, esta propiedad tiene caracteristicas, en funcion del material.

Peso, fuerza ejercida por la gravedad en la tuberia.

Masa, cantidad de materia de la tuberia.

Conductividad térmica, capacidad de transmision, baja.
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Permite separar elemento por electrélisis.

Propiedades acusticas, reductoras de sonido.

Las tuberias de PVC requieren de menos material en la fase de produccion, asi
como un menor despliegue de energia, ademas de mayor resistencia al impacto,
y flexible, soportando movimientos, resistente al fuego y fendmenos de
exposicion al medio ambiente, lluvia, viento y cambios bruscos de temperatura.
Ademas de ser versatil y cumple con diversas funciones en las aplicaciones
como construcciones y edificaciones, en la electrénica y tubos y revestimientos,
ademas de usos en el sector salud, tuberias, alambres y bolsas de

almacenamiento y transporte de sangre.

Las tuberias se comportan en base a su esfuerzo y deformacion, para poder
transmitir y transportar fluidos, considerando fluido a los cuerpos que tienen la
capacidad de fluir, como los liquidos y gases, es por ello que debe considerarse
la expansion y contraccion, ademas debe considerarse la compresibilidad de los

liquidos y su capacidad de disminucién e incremento de volumen.

En construccién, las tuberias pueden tener diversas aplicaciones: agua fria y
agua caliente, redes de abastecimiento de agua, redes de alcantarillado,
conduccion de gas doméstico, conduccion de tv cable e internet.

El uso de tuberias, permite llevar el liquido elemento a la poblacion llevando
desarrollo para lo cual debemos tener en cuenta la dotacién, en base a la zona,
caracteristicas, y costumbres. Dentro de la dotacién se caracterizan el uso con
fines comerciales, industriales y de consumo humano, con presiones minimas y
maximas de disefo. Las tuberias estaran sujetas a presiones del terreno, presion
manomeétrica, presion atmosférica.

Las tuberias deberan tener una cama de apoyo de diez centimetros (h=0.10 m),
con el fin de evitar el contacto de la tuberia con el suelo, del cual puede tener
impurezas y comprometer a la tuberia, sin embargo la cama de apoyo (arena)
variara de material, de acuerdo a las caracteristicas del suelo, si encontramos
una zona con nivel freatico que puede comprometer el funcionamiento de la
tuberia, hemos de considerar, una cama de confitillo, el cual actuara como
material filtrante, y asi drenar las aguas que comprometen al trabajo con

tuberias. Las tuberias de alcantarillado deberan ir colocadas debajo de las
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tuberias de agua potable, mencionar que por encima de la tuberia (lomo de tubo),
debera colocarse material de préstamo y ser compactado, con la finalidad de no
sufrir posteriores asentamientos diferenciales en las construcciones futuras de
pavimentos. Son estas recomendaciones planteadas por el personal técnico, con
fines de asegurar la calidad, seguridad y continuidad del servicio de los sistemas
de agua potable y alcantarillado. Los controles de calidad necesarios: prueba de
compactacion en fondo de zanja y prueba hidraulica de tuberias, en cada tramo
de las redes de agua potable y alcantarillado.

Se tienen las siguientes ecuaciones:

SDR = —

e

DN,
1

2.08

SDR =

+1;

_ PNDN |
" 2.05+PN’

Donde:
PN= Presion Nominal (MPa)
DN= Diametro externo (mm)

os= Tension de disefio (MPa). (p. 4)

Figura 3 .Clasificacion de las tuberias PE

8,0 PE 80 6,3

10,0 PE 100 8,0

Fuente: Clasificacion de las tuberias PE. Tomado de la ficha técnica de Tigre
Peru (2018)

15



Figura 4. Principales caracteristicas técnicas de las resinas y métodos de
ensayo para la fabricacion de tuberias de polietileno PE.

o~ ] o] -
Densidad ISO 1183 gr/em3 0,945 - 0956 0,957 - 0,965
Resistencia a la traccion ISO 527-2 MPa 20-23 22 -25
Méodulo de Tension (fluencia) ISO 527-2 MPa >600 >800
Tensién de disefio (o) No aplica MPa 6,3 8

Minimo esfuerzo requerido (MRS) No aplica % >8 >10
Alargamiento de rotura ISO 527-2 mm/m°C >550 >550
Coeficiente de dilatacién lineal ASTM D696 °C 0,17-0,2 0,2
Temperatura de fragilidad ASTM D746 escala D <-70 <-70
Dureza Shore a 20°C I1SO 868 >55 >60

Fuente: Principales caracteristicas técnicas de las resinas y métodos de ensayo
para la fabricacion de tuberias de polietileno PE. Tomado de la ficha técnica de
Tigre Peru (2018)

La denominacién PE100 en tuberias de polietileno:

ISCO (2018) indico:
Esta materia prima de tuberia cumple con los requisitos para los
sistemas de tuberia de polietileno segun lo definido por la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). Los materiales
PE100 han demostrado proporcionar una excelente resistencia a la
rotura por afluencia, resistencia a la propagacion rapida de grietas y

resistencia a fisuras por tension. (p.4)

Figura 5. Tuberias HDPE PE 100

Fuente: Tuberia HDPE PE 100. Tomado de ficha técnica de Tigre Peru (2018)
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Las caracteristicas que define el comportamiento del polietileno son:

Factores mecéanicos, aqui encontramos propiedades que favorecen a su

resistencia, flexibilidad, duracion dentro de ellas detallaremos las siguientes:

Estabilidad a la intemperie las tuberias HDPE, estas tuberias han de
tener un contenido de material conocido como negro humo, como minimo
de hasta 2%, esto protege a las tuberias contra la degradacion que
causan los rayos ultra violetas.
Resistencia a la abrasion, segun la investigacion realizada por CIDELSA
se ha confirmado que las particulas que se transportan, dentro del agua,
han de tener la capacidad, de comprometer en fendmenos de erosion
producto del caudal que transportan en el area de la seccién transversal
de la tuberia, por lo tanto es importante conocer la velocidad de flujo,
ademas es importante la cantidad de solidos por volumen y las
dimensiones como la temperatura en grados de cada una de ellas. Segun
el Manual técnico de tuberia HDPE mineria e industria (2017) mediante
ensayos especificos se demuestra que es la tuberia de HDPE, la cual
presenta mejor desempenfio, en una relacion establecida de cuatro a una
(4:1) en relacion a los tubos de acero esto trae como consecuencia la
prolongacion de su vida util. (p. 4)
Resistencia quimica, Vasen (2015) detallo:
Las sustancias quimicas de procedencia natural en la tierra no
degradaran la tuberia, no es un conductor eléctrico y no se deteriora,
oxida o corroe por accion electrolitica, no soporta el crecimiento de
algas, bacterias u hongos. Es resistente al agua, soluciones de sales
inorgénicas, acidos débiles y &cidos organicos fuertes, soluciones

alcalinas fuertes, tiene resistencia adecuada a grasas y aceites. (p.14)

Coeficiente de friccion, la extrema lisura del interior de sus paredes
favorece la ausencia de sedimentos e incrustaciones, permitiendo un
buen comportamiento hidraulico mayores velocidades de flujo

transportado y una menor pérdida de carga.
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Radio de curvatura las tuberias de HDPE, es importante conocer el
méximo radio de curvatura de una tuberia para no crear tensiones
elevadas en las paredes del tubo con especial cuidado en los tubos con

bajo espesor de pared.

Resistencia las tuberias de HDPE tienen la capacidad de absorber

impactos producidos por la manipulacién e instalacion.

Flexibilidad las tuberias de HDPE poseen una gran flexibilidad dado que
pueden ser fabricadas en rollos de 100 metros para tuberias de 110mm
para una presion nominal de 10 bares. Investigaciones realizadas por
Typer Group afirman que sus tuberias de polietileno “se adaptan a los
posibles asentamientos de terreno”

Vasen (2018) preciso: “la flexibilidad de la tuberia podria eliminar
notablemente el uso de accesorios y reducir enormemente el coste de

instalacion”. (p.5)

Bajo peso molecular son mucho mas ligeras que las tuberias PVC,

concreto, hierro, acero debido a su gravedad especifica que es de 0.950

Factores hidraulicos, aqui encontramos propiedades que facilitaran el flujo de

los fluidos a transportar, estas son las siguientes:

Velocidad de flujo, estas se pueden calcular usando las féormulas de
Prandlt- Colebrook, Hazen Williams o Manning.,
Factor de rugosidad, las tuberias de HDPE poseen un factor de
rugosidad de Darcy igual a 0.007 mm. El coeficiente de Manning “n” es
de 0.009.
Caudal, las tuberias de HDPE para el calculo del caudal en una tuberia
de seccion llena, se utiliza la formula de Hazen - Williams que tiene la
siguiente expresion:

Q = 0.2785*C*D?263+J0.54

Q: Caudal (m?3/s)

D: Diametro interior de la tuberia (m)
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J: Perdida de carga unitaria(m/m)
C: Coeficiente de Chezy = 150

Atoxicidad, los tubos PVC al igual que los tubos de polietileno, han de

transportar agua para consumo humano, es por ello que la calidad es

controlada, debemos indicar que las tuberias de PE cumplen con las

normativas en mencion preservando la calidad del bien (agua), asi como

medidas de higiene que vienen en contacto con alimentos, no alterando

el sabor ni olor del agua en mencién, esta propiedad hace que esta

tuberia sea calificada para el transporte y flujo de agua.

Figura 6. Caracteristicas y propiedades del polietileno de alta densidad

Propiedad Unidad PE-80 PE-100
Densidad Gr./ Cm3 0.948-0.956 0.957-0.961
indice dea Fluidez (MFR) 190°C/ 5 Kg Gr_ /10 min 0.50 0.40
Contenide Megra de Humao % 2.0-25 2.0-2.5
Resistencia a la Traccion MPa 20-23 23-25
Resistencia a la Flexion MPa 18 3
Médulo Tensil MPa 1000 900
Tension de Disefio (o) MPa 630 8.00
Minima Esfuerze Requerido (MRS) MPa =8 =10
Blargamiento de Retura % =600 =600
Coeficiente de dilatacian lineal rmmdm®C 0.17-0.20 0.20
Temperatura de fragilidad “C <7l <10
Dureza Shore a 20°C Escala D 61 61

Fuente: Caracteristicas y propiedades del polietileno de alta densidad. Tomado

del catalogo de infraestructura de polietilieno de alta densidad de Tigre Peru

(2018)
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Figura 7.Ventajas de las tuberias HDPE frete a las de PVC

a los 11 bar, que después de estar
sometida a 4 horas llega a los 10
bar.

se mantiene en 20 bar.

RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO PVC POLIETILENO CONCLUSION
PROPIEDAD
Presion sostenida Se genera perdida de carga al llegar | Llega a los 20 bar y pasado 4 horas | El polietileno tiene un mejor compor-

tamiento al momento de soportar pre-
siones

Traccion a tubo completo

Sufre una rotura cuando se llega al
12% de la fluencia con un esfuerzo
de 32.3 Mpa, representando un 15%
de rotura

Sufra una rotura cuando se llega al
2.9% de fluencia con un esfuerzo de
39,2 MPa, representando una rotura
de 52% sobre la muestra inicial.

Se concluye que antes efectos externos
como sismos, cargas aplicadas sobre el
pavimento, etc, el polietileno tiene una
mayor resistencia que el PVC.

Ensayo de resistencia al
impacto

Ante caidas involuntarias o factores
de proceso constructivo tiende a
presentar grietas

Ante caidas involuntarias no habria
fisuracion, asi el framo sea corto o
largo.

El polietileno presenta una mayor re-
sistencia a impactos, por cualquier
motivo, ya sea en la manipulacion pre-
via, durante o posterior de la ejecucion
del proyecto.

Influencia en la composi-
cion del agua

A temperatura ambiente el agua se
comporta de buena manera frente a

Funciona bien ante variaciones de la
temperatura en el agua.

El polietileno funciona mejor ante va-
riaciones de temperatura del liquido

este material, pero cuando la tempe- elemento.
ratura sube se puede presenciar des-
prendimientos de las paredes inter-

nas.

Fuente: Ventajas de las tuberias HDPE frete a las de PVC. Tomado de Estacio,
Meléndez (2017)

Las ventajas que presentan las tuberias HDPE, frente a las tuberias de PVC,
podrian resumirse en funcién de su utilidad, tecnologia, economia, medio
ambiente, facil transporte, almacenamiento y conservacion en el tiempo,
destacaremos cada una de las propiedades de las tuberias, asi identificar cual
es la tuberia 6ptima que permita satisfacer las necesidades de demanda del
liquido elemento, y que garantice la disponibilidad del mismo.

Las tuberias HDPE, son faciles de transportar, debido a que presentan un menor
peso especifico frente a las tuberias de PVC, de esta manera hemos de
considerar que el peso de las tuberias de HDPE, son menores al peso de las
tuberias de PVC. Indicaremos que la rugosidad absoluta, es un parametro que
permite la identificacién de las pérdidas de carga, de considerar en un tramo
considerable (longitud), podriamos identificar mayores pérdidas de friccion,

segun las ecuaciones de Darcy Weichbach y la ecuacion de Hazen y Williams.

Desde el punto de vista econdmico representa una inversion a largo plazo, pues
esta inversion evaluada a corto plazo, implicaria un mayor costo de instalacion
de tuberia HDPE, frente a una tuberia de PVC. Si consideramos la durabilidad

de la tuberia HDPE, la cual es mayor frente a la tuberia PVC, hemos de ver una
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inversion a largo plazo en donde resulta rentable el costo-beneficio de la

inversion en tuberias HDPE.

Desde el punto de vista ambiental, un material que sea duradero, requerira de
menos materia prima, para el cambio de tuberias, es decir el retiro de un material
antiguo por un material nuevo, disminuyendo este ejercicio en los afos
siguientes, y retomando el punto de la durabilidad, la tuberia HDPE, cumple esta
caracteristica, puesto que requerira de mantenimientos respectivos antes de su

desinstalacion por materiales nuevos.

Del andlisis técnico, la tuberia de PVC es mas facil de manipular, en las faenas
del personal técnico, ademas el HDPE por ser un material relativamente nuevo,
requiere de un personal técnico con mayor capacitacion en el sistema de
instalacion, haciendo que el personal conocedor de los procesos constructivos

Séa escaso.

En cuanto a tecnologia, las tuberias HDPE, son una alternativa viable en la
construccion, ademas es un avance en la tecnologia y procesos de fabricacion y
factores constructivos, de los cuales demanda de la innovacion como agentes

ejecutores.

Segun CALPLAST (2010) indico:
El peso de las tuberias de HDPE es en un 70% - 90% mas liviano que
las demas tuberias mencionadas, son mas féaciles de instalar o
manejar. Esto permite tener importantes ahorros en mano de obra,
equipo, asi como disminuir los riesgos de accidentes y también ahorro
en instalacion.
Lo cual afecta directamente al prepuesto de la obra. También tenemos que
considerar en la evaluacion econémica el tiempo de la vida util del proyecto,
investigaciones de diversos fabricantes (Cidelsa, Tigre, Pavco; ver anexos de
las fichas técnicas de los fabricantes); coinciden que el tiempo de vida util de
estas tuberias es de 50 afilos como minimo cuando se transporta agua a 20°C,

esta informacion la avala la fundacion COTEC para la investigacion tecnologica
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desde 1995.

Teniendo en consideracion el nivel socioeconémico de la zona de estudio Villa
Rosario Il en San Juan de Lurigancho, quienes tienen un nivel socioeconémico
en los niveles c, d y e segun el INEI (2017). Razoén suficiente para contar con
instalaciones de agua potable con una tuberia de HDPE que tengan un tiempo

de vida util largo.

El componente social
Azeltona, M., Telxeira, S., Dolk, R. (2019) nos dicen:
La reduccion de las pérdidas de agua sigue siendo la principal

preocupacion y una prioridad clave para las entidades gestadoras de
agua. Su importancia creciente se debe principalmente a la mejora
potencial en los resultados operacionales. El impacto en la eficiencia
y la sostenibilidad de la infraestructura, y las ventajas
medioambientales y sociales que la estrategia de reduccién de
pérdidas de agua puede generar. Los fallas en tuberias de agua
debido al envejecimiento y a las condiciones medioambientales son
los factores que explican parte de estas pérdidas y que pueden causar
un deterioro de la calidad del servicio (interrupciones del servicio,
riesgos de inundaciones, problemas de trafico debido a trabajos de
reparacién) que pueden resultar en efectos negativos en la imagen
del gestor de agua asociado a un aumento de las quejas de los

clientes. (p. 47)

La Guia para la reduccion de pérdidas del agua del Banco Mundial (2011)
indican que:
Las pérdidas de agua resultan en una afectacion adversa a los
clientes por fallas en el suministro como presién baja, interrupciones
del servicio y suministro desigual, pero también por riesgos a la salud
que puede surgir de la infiltracion de aguas residuales y otros
contaminantes en los sistemas de tuberias con baja presion o
suministro intermitente. (p. 33).
La OMS (2017) nos muestra en cifras reales que las (EDA) matan a 525 000
nifos menores de 5 afos, son la segunda causa de muertes en niflos menores

de b5afios, también nos dice que una proporcion significativa de estas

22



enfermedades puede prevenirse mediante el acceso al agua potable y a servicios
adecuado de saneamiento e higiene.

Aumento de una cultura sanitaria, segun la OMS (2016) recomendd que la

poblacion debe capacitarse, informarse, adquiriendo el conocimiento e

informacion, por la que y al estar informados y capacitados, puedan seleccionar

alternativas Optimas de salud y alimentacion, considerando en este ultimo el

agua que consume para las actividades diarias de alimentacion, ademas de las

actividades diarias de limpieza e higiene.

Si consideramos los tipos de fallas en una red de agua potable, segun Conagua
(2010) se pueden presentar de las siguientes maneras:
Rotura: La rotura de una tuberia implica sobre costos de reparacion,
extraccion y cambio de tuberia, hemos de considerar a esta falla como
una rotura, fractura de la tuberia.
Fisura, son pequefias aberturas en las tuberias, a veces son tan
pequefias que logramos notarlo cuando por efecto de capilaridad el
agua asciende por las paredes verticales y compromete las
estructuras aledafias, también se visualizan fendmenos de
florescencia.
Perforacion: Pequefios orificios producto de la erosion, de las
velocidades y del transporte de material sedimentario que
compromete el funcionamiento correcto de las tuberias.
Reventamiento: de forma intempestiva se produce esta falla, a
menudo hablamos del golpe de ariete, producto de una elevada
presidbn manomeétrica, dentro de la tuberia, ademas compromete a las

uniones.

Las fallas tienen su causal en una sobre presion dentro de las tuberias, fallas de
origen, baja calidad de los materiales a menudo en el transporte sufre impactos
y se fisuran, o una exposicion a los fendmenos de meteorizacion, o sobre
exposicidn al calor, son principales causas de las fallas en las tuberias, por lo
que se solicita un adecuado uso, manipulacion y almacenamiento de las

tuberias.
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Figura 8. Factores de deterioro tuberias
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Fuente: Factores de deterioro de tuberias. Tomado de Martinez (2015)
Componente ambiental

Martinez (2015) cité a Shamir & Howard (1979) quienes “clasifican las razones
de las roturas en cuatro categorias: calidad y edad de la tuberia, medio

ambiente que rodea a la tuberia, calidad del equipo de instalacién y condiciones
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del servicio, como presion y los transitorios”

La Guia para la reduccion de pérdidas del agua (2011) enfatizo:
La compensacion de las pérdidas de agua esta aumentando cada vez
mas la extraccion de agua pone una presion adicional sobre los
recursos de agua y requiere energia adicional, causando de este
modo emisiones de diéxido de carbono que podrian haber evitado (p.
34).

De todo lo detallado en los parrafos anteriores podemos concluir que las fallas
por roturas de tuberias ocasionan contaminacion ambiental en sus diferentes
formas(visual , sonora, suelo, aire, agua); pero si solo nos centramos en el agua
podemos decir que al usar tuberias de HDPE  existiria una menor
contaminacion del agua debido a la menor probabilidad de fallas de las tuberias
HDPE, entonces podemos incidir en una menor probabilidad de contaminacion
del agua transportado por la tuberia a causa de agentes externos y por el
deterioro de las mismas ya estas tuberias, poseen la propiedad de
estanqueidad y atoxicad que requieren los estandares internacionales como la
ISO y ASTM.

Las contaminaciones (visual, sonora, suelo, aire, agua) causadas por las obras
civiles en las rehabilitaciones de agua potable disminuirian o desaparecerian si
no existieran fisuras, fallas o roturas de las tuberias de agua potable, las
tuberias de HDPE tiene menor probabilidad de presentar estos tipos de fallas
comparandolas con las tuberias de PVC, asbesto cemento y acero segun la
investigacion de la fundacién COTEC (1995).
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IIl. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La investigacion considerada en la presente tesis es de indole pragmaética,
aprovechando cada uno de los conocimientos adquiridos de forma basica y

tedrica, solucionando problemas al instante.

Lozada, J. (2014) nos expone, que cada objetivo de nuestras generaciones
requiere de aplicacién del conocimiento directo, en un plazo mediano
establecido por el sector produccién y el sector social. Agregando valores a la
utilizacién, ademas del conocimiento que tiene origenes en la investigacion
basica, enriqueciendo el sector productivo. La investigacién que se aplica, ha
impactado directamente en la calidad de vida de la gente y produccion de

puestos de trabajo.

Figura 9.Proceso de produccion del conocimiento. La evolucion de la idea al
producto gracias a la intervencion de la universidad.

Necesidades
sociales o
industriales

Teoria

o
Q
S
o}
-
o
-
o

Fenémeno fisico
-

Idea

/

Investigacién Investigacion Aplicada Transferencia
fundamental tecnolégica

Esta investigacion es de tipo aplicada por que presenta una solucion a un
problema de la sociedad usando para ello las tuberias HDPE, un material que ha
sido estudiado hace mas de 50 afios atras y a ademas es una tecnologia que ha

sido usado en Europa y Norteamérica por mas de 50 afos.
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Disefio de la investigacion:

Cohen, N., Gémez G. (2019) nos dicen: “El disefio de la investigacién conlleva a
un conjunto de pautas, contenidos, elaboraciones, que determinarian como ha
de transitar la investigacion a llevarse a cabo”. (p.232).

Sanchez, et al (2018) nos dicen que: “La investigacion no experimental es la
denominacion para los estudios en los cuales no se aplica el método
experimental. Fundamentalmente es de caracter descriptivo y emplea la
metodologia de observacién descriptiva”. (p. 81)

Para este estudio el disefio de la investigacion es no experimental porque no se
manipulan las variables si no es que se aceptan tal cual estan en su entorno
natural.

Alcance y nivel de la investigacion:
Sanchez, et al (2018) nos dice:

El alcance de la investigacion hace referencia al nivel de logro al cual
se propone llegar el investigador, es decir si la investigacion va a ser:
exploratoria, descriptiva, comparativa, explicativa o demostrativa.
Tanto el objetivo general como los objetivos especificos, que precisa

el investigador, delimitan el alcance de su investigacion.

Segun Nifio (2011) nos dice que en la investigacion descriptiva “su propoésito es
describir la realidad objeto de estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases,
sus categorias o las relaciones que se pueden establecer entre varios objetos,
con el fin de esclarecer una verdad, corroborar un enunciado o comprobar una
hipotesis”. (pag. 34).

Esta investigacion por el nivel de conocimientos que se adquieren es descriptiva
por que busca detallar las propiedades, caracteristicas de las variables en
estudio.

Enfoque de la investigacidn:

Segun Hernandez (2018) precisa que la investigacion cualitativa “se enfoca en
comprender los fendmenos, explordndolos desde la perspectiva de los

participantes en su ambiente natural y en relacion con el contexto.” (p. 390).

Hernandez (2018) cita a Lindlof, Taylor (2018) quienes precisan:” Seleccionas el

enfoque cualitativo cuando tu proposito es examinar la forma en que ciertos
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individuos perciben y experimentan fendmenos que los rodean, profundizando

en sus puntos de vista, interpretaciones y significados.” (p 390)

Sanchez, et al (2018) nos dicen: “El enfoque cualitativo se utiliza primero para
descubrir 'y refinar preguntas de investigacion. Con frecuencia las
investigaciones cualitativas se basan en métodos de recoleccién de datos sin

mediciones numéricas, como las descripciones y las observaciones.” (p. 59).

El enfoque de esta investigacion es cualitativo porque se haradn descripciones
detalladas de situaciones, eventos, interacciones, conductas observadas y sus
manifestaciones es decir utilizaremos datos cualitativos tomados de la zona de

estudio.

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

Para describir el impacto en las zonas altas de San Juan de Lurigancho al instalar
tuberias de polietileno para agua potable tenemos que tener las siguientes
consideraciones:

La tuberia de polietileno para agua potable: poseen caracteristicas que la hacen
facil de manejar, transportar; poseen propiedades fisicas y quimicas que
favorecen altamente a su desempefio en las instalaciones de redes de agua
potable, con un tiempo de vida comprobado minimo de 50 afios hacen de estas
tuberias econdmicamente mas rentables que las de pvc, cemento, HF o asbesto.
El impacto en proyectos de redes de distribucién de agua potable: este se tiene
gue considerar en sus tres aspectos:

En lo econdmico, se considera las instalaciones en las redes de distribucion y
agua potable, las tuberias de PVC y HDPE, realizando comparaciones no solo
en la tuberia a emplear, también en la zanja excavada, preparacion de la zanja
y colocacion de la tuberia, considerando los accesorios empleados, uniones,

niples, y el pegamento, del cual tiene un costo adicional en tuberias de HDPE.

-El impacto social de las instalaciones de redes de distribucién de redes de agua
potable; se llegara a apreciar en una mejor calidad de vida para los habitantes

de la zona en estudio; las tuberias de HDPE tiene la propiedad de atoxicidad que
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garantiza la conservacion de la calidad del agua a través de las redes
transportadas, presentan una alta resistencia a los ataques externos como
golpes o roturas por movimientos sismicos fuertes, su alta resistencia a las
condiciones de la intemperie disminuye la probabilidad de roturas o fallas en las
redes de agua potable con tuberias HDPE lo cual incide directamente en la
disminucién de quejas de los pobladores a causa de estas..

-El Impacto ambiental de las instalaciones de redes de distribucion de redes de
agua potable, sibien existe contaminacion de suelo, auditiva , visual al inicio de
las instalaciones de estas tuberias, estas disminuira a lo largo de la vida util de
la tuberia de HDPE, por su alta resistencia a las roturas y prolongado tiempo de
vida lo cual disminuye las rehabilitaciones de las redes de agua potable y esto
incide directamente en la disminucion de la contaminacion del suelo, del agua,

disminucién, polvo, ruido.

30



Tabla 1

Matriz de categorizacion aprioristica

N°| Categoria |Subcatego| Criterio 1l Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
ria
Fac,tores Resstenq}a a Coef|_0|e_r]te de Radio de Flexibilidad | Estabilidad
mecanicos | la abrasion friccién curvatura
1| Tuberiade
polietileno Factores | Velocidad de Factor de
R . . Caudal
para agua hidraulicos flujo rugosidad
potable
Factores Analisis de .
. Tiempo de -
L. precios Presupuesto . Rendimiento
econémico o vida
S unitarios
L, Disminucion Disminucion | Aumento de
Componen | Disminucion
te social de (EDA) de reclamos a | de reclamos una quItL_Jra
SEDAPAL a SUNASS sanitaria
2 Impacto en
proyectos de Componen A Nivel .
redes de te Presupuesto ceesoa Vel soclo-
o P créditos econdmico
distribucion de | economico
agua potable
Componen Menor Menor Menor Menor Men(_)r
L L L .., |contaminac
te contaminacién | contaminacién | contaminacion | contaminacion L,
. " . . i6n del
ambiental del suelo auditiva visual del aire agua

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Escenario de estudio

Localizaciéon del estudio:

Este estudio se ha realizado en la Agrupacién Familiar Villa Rosario Il del distrito

de San Juan de Lurigancho.
Altitud: 205 m.s.n.m
Coordenadas 12° 00' 08"S77 00'30" O

Departamento: Lima

Provincia: Lima
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Poblacion: 104 Lotes

Figura 10. Zona de estudio de la investigacion
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&
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Fuente: Zona de estudio de la investigacion. Tomado de Google Earth(2020)

Nivel socio econdmico:

El nivel socio econdémico de la poblacién Agrupacion Familiar Villa Rosario 11 del

distrito de San Juan de Lurigancho, se encuentra en un estrato medio, medio

bajo y bajo.
Tabla 2

Nivel socioeconémico segun ingreso per capita por hogar.

Estrato Ingreso per céapita por | Personas (%) Hogares (%) Manzanas (%)
hogares (Nuevos soles)
Alto 2 192,20 a mas 0,0 0,0 0,0
Medio alto | 1 330,10-2 192,19 1,9 2,0 1,0
Medio 899,00-1 330,09 32,8 33,7 15,3
Medio Bajo | 575,70- 898,99 44,3 42,5 36,8
Bajo Menor de 575.69 21,0 21,8 47,0

Fuente. Elaborado por el INEI (2016)
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Figura 11. Plano estratificado a nivel de manzana por ingreso per capita del
hogar

Fuente: Plano estratificado a nivel de manzana por ingreso per capita del hogar.

Tomado del INEI-Empadronamiento Distrital de poblacion y vivienda (2016)

Poblacion:

Arias J. Villasis, M. Miranda, M. (2016) nos dicen que la poblaciéon se deberia
considerar como casos de similares caracteristicas, similares indicadores son
por ello que dentro de esta investigacién se ha considerado la poblacién de 104
lotes.

Muestra: segun Hernandez (2018) nos indican que es una parte de la poblacion
con caracteristicas que representan a la poblacién, pero en un nimero menor,

en un grupo reducido, en menor tamafio pero significativo.

Muestra no probabilistica intencional o dirigida; Hernandez (2018) nos dice: “la
eleccion de las unidades no depende de la probabilidad, si no de razones
relacionadas con las caracteristicas y contexto de la investigacion o los

propaositos del investigador.” (p. 200).

En esta investigacion se ha considerado una muestra no probabilistica

intencionada de 15 personas.
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Muestreo: Sanchez et al. (2018) nos dice que el muestreo: “Es el conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribucion de determinadas

caracteristicas en la totalidad de una poblacién denominada muestra”. (p. 93).

Podemos decir que es la técnica empleada para la seleccion de elementos
representativos de la poblacion que conformaran una muestra y que sera

utilizada para hacer inferencias a la poblacion de estudio.

Muestreo No probabilistico intencional; Sanchez et al. (2018) nos indica que es
el: “muestreo que se basa en el criterio del investigador, ya que las unidades del

muestreo no se seleccionan por procedimientos al azar” (p. 93)

Lépez, P., Fachelli, S. (2015) refiere que el muestreo no probabilistico

intencional:
Es un muestreo aleatorio, un muestreo tomado completamente al
azar, que no tiene fin selectivo, sin embargo representa a una
poblacién de caracteristicas homogéneas y similares.

En esta investigacibn se ha considerado un muestreo no probabilistico

intencional.

3.4 Participantes

Para esta investigacion estamos considerando a los siguientes participantes:
1: Los pobladores de “La Agrupacion Familiar Villa Rosario I.” del distrito de San
Juan de Lurigancho.

2: Los buscadores de informacion utilizados para la investigacion:

EBSCO

ProQuest

Google Earth

Google académico

3: Publicaciones de entidades nacionales

INEI: Instituto nacional de estadistica e informética

SUNASS: Superintendencia nacional de agua y servicio de saneamiento
SEDAPAL.: Servicio de agua potable y alcantarillado de Lima
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4: Los Software a utilizar

AutoCAD; se utilizara para dibujar los planos de las redes de agua potable con
tuberia de polietileno.

WaterCad; se utilizara para el disefio de las redes de agua potable.

Quick maker; se utilizara para realizar las encuestas en linea.

Wasap; se utilizara para mostrar la encuesta a la muestra seleccionada.

Excel; se utilizara para procesar los resultados de la encuesta.

5: El investigador que recae sobre mi persona.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos: son medios que se emplean para recopilar la
informacién en una investigacion.

Para Torre, M. (2019) precisa que: “La etapa inicial de toma de datos y
sistematizacion es fundamental para lograr un resultado exitoso”. (p. 20)

Guerrero, M. (2016) nos dice: “El principio que rige esta fase es el de inspeccion,
es decir que el investigador debe buscar la mayor proximidad a la situacion, a
buscar el foco descriptivo con el fin de analizar cada persona con el fenbmeno
de estudio”. (p. 6).

Segun Campoy T., Gomes E. (2009) nos dicen: “las técnicas aluden a
procedimientos de actuacion concreta y particular de recogida de informacion
relacionada con el método de investigacion que estamos utilizando”. (pag. 2).

Instrumentos de recolecciéon de datos:

Son las herramientas para recolectar datos de forma organizada y con un
objetivo especifico.

Para esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de
datos:

e Técnicas de analisis de documentos

Es una técnica que facilita la sistematizacion bibliografica, la ordenacién logica
de las ideas y el acopio de informaciones sintesis, constituyen la memoria escrita
del investigador; los documentos que se han utilizado son los las siguientes:

Libros, tesis, articulos de investigacion, catalogos de fabricante de tuberia HDPE
para agua potable, fichas técnicas de tuberias de HDPE para agua potable,
normas acerca de las tuberias de HDPE para agua potable.
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Los instrumentos de la técnica de analisis de documentos en esta investigacion
han sido:

Ficha de registro de datos, ficha de resumen, ficha bibliogréfica.

e LaEncuesta: es una técnica en la cual se plantea un listado de
preguntas cerradas para obtener datos precisos.

En esta investigacion se realizé una encuesta a 20 personas (tamafio de la
muestra) de forma online a través del watsap debido a la coyuntura existente en
el pais a causa de la pandemia del COVIT-19 la encuesta tuvo que ser online.

El instrumento de la encuesta en esta investigacion ha sido:
El cuestionario. Para esta investigacion el cuestionario consto de 22 preguntas.

En esta investigacion se ha utilizado como técnica de recoleccion de datos las
técnicas de analisis de documentos, la encuesta; y como instrumentos de
recoleccion de datos que he usados son: las fichas de registro y el cuestionario.

3.6 Procedimientos

La recoleccion de la informacion se ha realizado de la siguiente forma:

1: Basqueda de tesis que utilizan las tuberias de HDPE para el abastecimiento
de agua potable.

2: Busqueda de tesis que comparan las propiedades de las tuberias de HDPE
con las tuberias de PVC, HD, Cemento.

3: Busqueda de la ficha técnica de los fabricantes a nivel nacional e internacional
de tuberias HDPE para agua potable.

4: Busqueda de articulos cientificos sobre los impactos y beneficios al usar
tuberias de HDPE en el abastecimiento del agua potable.

5: Busqueda de articulos cientificos que comparan los impactos y beneficios del
uso de las tuberias de HDPE con las del PVC

6: Libros sobre las caracteristicas de las tuberias de HDPE para agua

7: Libros sobre las ventajas de las tuberias HDPE y otros materiales en la
implementacion de las redes de agua potable.

8: Normas internacionales para las tuberias HDPE y normas técnicas peruanas
de las tuberias HDPE.
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Tabla 3

Resumen de criterios de busqueda

. Documentos . Palabras Criterios de  Criterios de
Tipo de documento : Cantidad clave : T o
referidos a , inclusién exclusién
de busqueda
Tuberias
. C HDP, PIPE PIPER
Articulo cientifico propiedades 15 HDPE WATER WASTE, PVC
de HDPE
Redes de PVC, redes
Ventajas de Tuberias de  294@ de
Libro las tuberias 7 olietileno potable alcantarillado,
HDPE P acero,
cemento
Renovacion Tuberias  Tuberias de
deredesde de PVC,
Informe técnico  Tuberias HDP 5 distribucion polietileno  cemento,
de agua acero
potable
ISO 4427,
i ] NTP 4427-1
Norma técnica Tuberias HDP 4 NTP 4427-2
NTP 4427-3
Tuberias Redes de
: HDP, Tuberia de distribucion Redes de
Tesis . 10 e .
propiedades polietileno de agua alcantarillado
del HDPE potable

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Rigor cientifico

Vasilachis, I. et al. (2019) Cita (Spier, Morse, Olson et al., 2018)
Establecen que las estrategias de verificacion estan intrinsecamente
incorporadas en los procesos de investigacion y, en ultima instancia,
son pragmaticas, esto es, no se trata de cumplir un determinado
estandar en algun tipo de lista de verificaciéon, si no de efectuar un
proceso de verificacion y ajustes continuos para garantizar que los
problemas se identifiquen y corrijan a medida que la investigacion se
desarrolla y la teoria evoluciona. Concluyen sosteniendo que es
imperativo atenerse al hecho de que, en la investigacion cualitativa,

recae en el investigador la responsabilidad de lograr la calidad. Esa
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calidad esta incrustada en el proceso de investigacion y no debe
diluirse mediante la aplicacion de estandares externos a menudo

irrelevantes y perjudiciales. (p. 56).

Ruiz (2012) nos dice que el rigor cientifico en la investigacion cualitativa es

“La funcion de contrastacion la realizan los investigadores cualitativos
contrastando sus esquemas de interpretacion con los de otros
investigadores” (p. 79).

Los instrumentos que han sido validados por los expertos se encuentran en el

anexo 04.

3.8 Método de analisis de informacion

Schettini, P., Cortazo I. (2015)
Analizar supone hacer un buen uso de la informacién. Las formas de
analizar la informacién estan relacionadas con cuatro cuestiones
fundamentales: La validez interna y externa, se puede realizar
pruebas de validez, con la constratacion, con documentos oficiales y
otros informales; la representatividad, es el esfuerzo al exponer
claramente los hallazgos de unos sectores pequefios de poblacion;
la teorizacion, es la simbiosis entre la teoria y el método; la fiabilidad,
es la técnica y la coherencia en el sentido de que cualquiera que

realice el mismo estudio llegue a las misma conclusiones. (p.62-63).

Gibbs, G. (2012) nos dice “La idea de analisis supone alguna clase de
transformacién. Usted comienza con una coleccién (a menudo voluminosa) de
datos cualitativos y los procesa mediante procedimientos analiticos, dando lugar

a un analisis claro, comprensible, penetrante, fiable e incluso original”. (pag. 13).

Para analizar los datos en esta investigacion
Para la parte tedrica de esta investigacion:
e Se tuvo que reducir los datos y extraer la informacidn relevante para la
investigacion, luego realizar una categorizacion para facilitar la

clasificacion de los datos, para luego sintetizarlos y comparar la
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informacion de tal manera que nos ayude a dar respuesta a los objetivos
de la investigacion.
Para la implementacion de la instalacion de las redes de agua potable con
tuberias de HDPE:

e Se tuvo que almacenar los datos de las coordenadas topograficas para
luego exportarlas al AutoCAD para realizar el disefio de los planos de las
redes de agua potable.

e Para hacer las corridas necesarias para el calculo de la demanda, el
caudal del disefio, diametro de la tuberia se utilizd el software de
watercad.

e Para analizar los datos de las encuestas estos se procesaron con una

plantilla hecha en Excel.

3.9 Aspectos éticos

Se verifica la originalidad de la tesis mediante el porcentaje de similitud, el cual
es menor al 25% y ha sido verificado por el asesor de la experiencia curricular,
quien ha brindado las facilidades para comprobar, analizar y verificar la
informacion alcanzada en la presente tesis.

El empleo de esta tesis, asi como los antecedentes citados, normas consultadas
y articulos de revision, han sido citados correctamente, ademas de respetar la
autoria. En esta investigacion se ha respectado la autoria de conceptos,
formulas, imagenes, tablas, figuras definiciones, aportes, clasificaciones,
normas; citando a los autores, las fuentes de forma correcta a través del sistema
APA y haciendo la referencia bibliografica correspondiente, la cual podra ser

encontrada al final de la tesis para poder revisar y profundizar la investigacion.
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V. RESULTADOS
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4.1 Resultados de la encuesta
Tabla 4

Comparacion porcentual del criterio 1, ¢ Con el acceso al agua potable habra una
disminucion de enfermedades estomacales?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 16 80.0% 80.0%
NO 4 20.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 1. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Con el acceso al agua
potable habra una disminucion de enfermedades estomacales?
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Grafico 1. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Con el acceso al agua
potable habra una disminucién de enfermedades estomacales? Tomado de
Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 4 y el grafico 1 que la opinidn de los encuestados
respondio a la pregunta

gue si en un 80.3% y respondieron que no el 20.0%.

Tabla 5

Comparacion porcentual del criterio 1: ¢, Con el acceso al agua potable habra una
disminucion de reclamos a SEDAPAL?

. : Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 18 90.0% 90.0%
NO 2 10.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 2. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Con el acceso al agua
potable habra una disminucién de reclamos a SEDAPAL?
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Gréfico 2. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Con el acceso al agua
potable habra una disminucion de reclamos a SEDAPAL? Tomado de Datos de
la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 5 y el grafico 2 que la opinién de los encuestados
respondio a la pregunta que si en un 90.0% y respondieron que no el 10.0%.
Tabla 6

Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El aumento de una cultura sanitaria sera
importante para mantener un buen sistema de agua potable?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 15 75.0% 75.0%
NO 5 25.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 3. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El aumento de una cultura
sanitaria sera importante para mantener un buen sistema de agua potable?
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Grafico 3. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El aumento de una cultura
sanitaria sera importante para mantener un buen sistema de agua potable?
Tomado de Datos de la encuesta
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Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 6 y el grafico 3 que la opinién de los encuestados
respondio a la pregunta que si en un 75.0% y respondieron que no el 25.0%.

Tabla 7 Comparacion porcentual del criterio 1: ¢Cuenta en su hogar con un
deposito para el almacenamiento de agua potable para su consumo?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 16 80.0% 80.0%
NO 4 20.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 4. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Cuenta en su hogar con un
depdsito para el almacenamiento de agua potable para su consumo?
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Gréfico 4. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ Cuenta en su hogar con un
depdsito para el almacenamiento de agua potable para su consumo? Tomado
de Datos de la encuesta

Interpretacion
Se evidencia segun la tabla 7 y el gréafico 4 que la opinién de los encuestados

respondi6 a la pregunta
que si en un 80.0% y respondieron que no el 20.0%.

Tabla 8

Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El agua utilizada en su predio lo desecha
en la via publica?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Acumulado
Sl 16 76.7% 76.7%
NO 4 23.3% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 5. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El agua utilizada en su
predio lo desecha en la via publica?
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Gréfico 5. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El agua utilizada en su
predio lo desecha en la via publica? Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion
Se evidencia segun la tabla 8 y el grafico 5 que la opinién de los encuestados

respondio a la pregunta que si en un 80.0% y respondieron que no el 20.0%.
Tabla 9

Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Sabe usted que un predio aumenta
su valor cuando tiene servicios de agua potable y alcantarillado?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 18 90.0% 90.0%
NO 2 10.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 6. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Sabe usted que un predio
aumenta su valor cuando tiene servicios de agua potable y alcantarillado?
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Grafico 6. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢Sabe usted que un predio
aumenta su valor cuando tiene servicios de agua potable y alcantarillado?
Tomado de Datos de la encuesta
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Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 9 y el grafico 6 que la opinién de los encuestados
respondio a la pregunta que si en un 90.0% y respondieron que no el 10.0%.

Tabla 10

Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Cree usted que tener acceso a
servicios basicos puede generar a préstamos bancarios?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 11 55.0% 55.0%
NO 9 45.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 7. Comparacion porcentual del criterio 2. ¢ Cree usted que tener acceso
a servicios basicos puede generar a préstamos bancarios?
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Grafico 7. Comparacion porcentual del criterio 2. ¢ Cree usted que tener acceso
a servicios basicos puede generar a préstamos bancarios? Tomado de Datos
de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 10 y el grafico 7 que la opinidn de los encuestados
respondi6 a la pregunta que si en un 55.0% y respondieron que no el 45.0%.
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Tabla 11

Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El uso de su vivienda esta destinado
exclusivamente para el hogar?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 18 90.03% 90.0%
NO 2 1.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Gréfico 8. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El uso de su vivienda esta
destinado exclusivamente para el hogar?
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Grafico 8. Comparacion porcentual del criterio 1: ¢ El uso de su vivienda esta
destinado exclusivamente para el hogar? Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 11 y el grafico 8 que la opinidn de los encuestados
respondi6 a la pregunta que si en un 90.0% y respondieron que no el 10.0%.

Tabla 12

Comparacion porcentual del criterio 2: ¢Usted gasta en la compra de agua
potable para vivienda méas de 100 soles al mes?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Si 14 70.0% 70.0%
NO 6 30.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 9. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Usted gasta en la compra de
agua potable para vivienda méas de 100 soles al mes?
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Gréfico 9. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Usted gasta en la compra de
agua potable para vivienda mas de 100 soles al mes? Tomado de Datos de la
encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 12 y el grafico 9 que la opinién de los encuestados
respondi6 a la pregunta que si en un 70.0% y respondieron que no el 30.0%.

Tabla 13

Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Influye mucho en el aspecto econémico
el no tener el acceso del servicio de agua potable?

, . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 17 85.0% 85.0%
NO 3 15.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 10. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Influye mucho en el aspecto
econdmico el no tener el acceso del servicio de agua potable?
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Grafico 10. Comparacion porcentual del criterio 2: ¢ Influye mucho en el aspecto
econdmico el no tener el acceso del servicio de agua potable? Tomado de
Datos de la encuesta

Interpretacion
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Se evidencia segun la tabla 13 y el grafico 10 que la opinion de los
encuestados respondié a la pregunta que si en un 85.0% y respondieron que
no el 15.0%.

Tabla 14
Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Sabe usted que es contaminacion?
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 11 55.0% 55.0%
NO 9 45.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Gréfico 11. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Sabe usted que es
contaminacion?
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Grafico 11. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Sabe usted que es
contaminacion? Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 14 y el gréfico 11 que la opinion de los encuestados
respondié a la pregunta que si en un 55.0% y respondieron que no el 45.0%.
Tabla 15

Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la tuberia de
polietileno disminuird la contaminacién del suelo?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 8 40.0% 40.0%
NO 12 60.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 12. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuird la contaminacion del suelo?
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Grafico 12. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuird la contaminacion del suelo? Tomado de Datos
de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 15 y el gréfico 12 que la opinion de los encuestados
respondio a la pregunta que si en un 40.0% y respondieron que no el 60.0%.
Tabla 16

Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la tuberia de
polietileno disminuira la contaminacion del aire?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 7 35.0% 35.0%
NO 13 65.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 13. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuira la contaminacion del aire?
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Grafico 13. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuira la contaminacion del aire? Tomado de Datos
de la encuesta
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Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 16 y el grafico 13 que la opinion de los
encuestados respondi6 a la pregunta que si en un 35.0% y respondieron que
no el 65.0%.

Tabla 17

Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la tuberia de
polietileno disminuira la contaminacion visual?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 8 40.0% 40.0%
NO 12 60.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Gréfico 14. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuira la contaminacion visual?
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Grafico 14. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuira la contaminacion visual? Tomado de Datos de
la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 17 y el grafico 14 que la opinion de los
encuestados respondié a la pregunta que si en un 40.0% y respondieron
gue no el 60.0%.
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Tabla 18

Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la tuberia de
polietileno disminuira la contaminacion auditiva?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 4 20.0% 20.0%
NO 16 80.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 15. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢, Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuird la contaminacion auditiva?
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Gréfico 15. Comparacion porcentual del criterio 3: ¢ Cree usted que el uso de la
tuberia de polietileno disminuira la contaminacion auditiva? Tomado de Datos
de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 18 y el grafico 15 que la opinién de los
encuestados respondi6 a la pregunta que si en un 20.0% y respondieron que
no el 80.0%.

Tabla 19

Comparacion porcentual complementarias: ¢ Conoce usted la tuberia de
polietileno?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 7 35.0% 35.0%
NO 13 65.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 16. Comparacion porcentual complementarias. ¢ Conoce usted la
tuberia de polietileno?
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Grafico 16. Comparacion porcentual complementarias. ¢ Conoce usted la
tuberia de polietileno? Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 19 y el gréafico 16 que la opinién de los encuestados

respondio a la pregunta que si en un 35.0% y respondieron que no el 65.0%.

Tabla 20

Comparacion porcentual complementarias: ¢ Cree usted que la tuberia de
polietileno es mas resistente a la rotura que la tuberia de PVC?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 11 55.0% 55.0%
NO 9 45.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Grafico 17. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Cree usted que la
tuberia de polietileno es mas resistente a la rotura que la tuberia de PVC?
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Grafico 17. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Cree usted que la
tuberia de polietileno es mas resistente a la rotura que la tuberia de PVC?
Tomado de Datos de la encuesta
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Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 20 y el gréfico 17 que la opinién de los encuestados
respondio a la pregunta que si en un 55.0% y respondieron que no el 45.0%.

Tabla 21

Comparacion porcentual complementarias: ¢Sabe usted que la tuberia de
polietileno para el uso de agua potable es de color azul?

. : Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 18 60.0% 60.0%
NO 12 40.0% 100.0%

Total 30 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 18. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Sabe usted que la
tuberia de polietileno para el uso de agua potable es de color azul?
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Gréfico 18. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Sabe usted que la
tuberia de polietileno para el uso de agua potable es de color azul? Tomado de
Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 21 y el grafico 18 que la opiniéon de los
encuestados respondié a la pregunta que si en un 40.0% y respondieron
gue no el 60.0%.

Tabla 22

Comparacion porcentual complementarias: ¢ Tiene mas de 10 afios sin acceso
al agua potable?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 18 90.0% 90.0%
NO 2 10.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta
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Grafico 19. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Tiene mas de 10 afios

sin acceso al agua potable?
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Gréfico 19. Comparacion porcentual complementarias: ¢, Tiene mas de 10 afios

sin acceso al agua potable? Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 22 y el grafico 19 que la opinién de los encuestados

respondi6 a la pregunta que si en un 90.0% y respondieron que no el 10.0%.

Tabla 23

Comparacion porcentual complementarias: ¢ El papa o la mama tiene empleo
formal en la actualidad?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
SI 1 5.0% 5.0%
NO 19 95.0% 100.0%

Total 20 100.0%

Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 20. Comparacion porcentual complementarias: ¢ El papa o la mama
tiene empleo formal en la actualidad?
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Grafico 20. Comparacion porcentual complementarias: ¢ El papa o la mama
tiene empleo formal en la actualidad? Tomado de Datos de la encuesta
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Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 23 y el grafico 20 que la opinion de los
encuestados respondio a la pregunta que si en un 5.0% y respondieron que
no el 95.0%.

Tabla 24

Comparacion porcentual complementarias: ¢ Estarian dispuesta a financiar su
proyecto y obra de agua potable para su predio y tener el acceso de manera mas

rapida?
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 9 45.0% 45.0%
NO 11 55.0% 100.0%

Total 20 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 21. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Estarian dispuesta a
financiar su proyecto y obra de agua potable para su predio y tener el acceso
de manera mas rapida?
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Gréfico 21. Comparacion porcentual complementarias: ¢ Estarian dispuesta a
financiar su proyecto y obra de agua potable para su predio y tener el acceso
de manera mas rapida?. Tomado de Datos de la encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 24 y el grafico 21 que la opinidon de los encuestados

respondi6 a la pregunta que si en un 45.0% y respondieron que no el 55.0%.

55



Tabla 25

Comparacion porcentual complementarias: ¢ Alguien de su familia que vive en su
predio trabaja en construccion?

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Sl 2 10.0% 10.0%
NO 18 90.0% 100.0%

Total 30 100.0%
Fuente: Datos de la encuesta

Grafico 22. Comparacion porcentual complementarias: ¢Alguien de su familia
que vive en su predio trabaja en construccion?
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Grafico 22. Comparacion porcentual complementarias: ¢Alguien de su familia
que vive en su predio trabaja en construccién? Tomado de Datos de la
encuesta

Interpretacion

Se evidencia segun la tabla 25 y el grafico 22 que la opinién de los encuestados
respondi6 a la pregunta que si en un 10.0% y respondieron que no el 90.0%.

4.2 Trabajos de campo

Luego de los resultados obtenidos en la encuesta, pasamos a describir la zona
del estudio.

Para el presente Informe de Investigacion se ha considerado a la “La Agrupacion
Familiar Villa Rosario II” del distrito de San Juan de Lurigancho, conformada por
104 lotes.

Levantamiento topografico

Respecto a este aspecto, se debe verificar el terreno de la zona del estudio de
acuerdo de trazado y lotizacion otorgada por la municipalidad acompafiada de

Su respectiva resolucion municipal como minimo, luego se realizara el
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levantamiento topografico con curvas de nivel cada metro, indicando la ubicacion
y detalles de cualquier referencia importante, lotizacion, ademas de contener un
BM auxiliar como minimo dependiente del tamafio del area de estudio se
ubicardn dos o mas en puntos estratégicamente distribuidos, que seréan
representado por una monumentacion circular, que serviran de base para el trazo
y replanteo antes de dar inicio a las obras.

Para el levantamiento topografico se deben utilizar una estacion total calibrada y
vigente, 3 prismas,1 GPS, 1 brdjula'y 1 wincha con el fin de tener una precision
temas exacta.

Para el presente Informe de Investigacion la zona de estudio seréa abastecida por
el reservorio R-1 de 500 m3 de capacidad y se encuentra a una cota de 360.00
msnm., las curvas de nivel varian desde los 270.00 msnm a 360.00 msnm.,

donde se encuentran los predios de la poblacién en estudio.

Suelos

Primero se debe contemplar el reconocimiento general del terreno y estudio de
evolucion de sus caracteristicas. Para el presente estudio se deben obtener
muestras de suelo mediante las calicatas para obtener el perfil estratigrafico y la
determinacién de la agresividad del suelo respecto a los sulfatos y cloruros, y
otros criterios del especialista de suelos. En referencia al presente estudio para
el presente proyecto debido al estado de emergencia sanitaria por el Covid-19,
donde estuvo enmarcado por asilamiento total quédate en casa, no se puedo
realizarlo en campo, por lo tanto, se recomienda para futuras investigaciones
tomar en cuenta este aspecto muy importante a considerar para este tipo de
proyectos. Sin embargo, por estar ubicado en la parte de cerro a priori se puede
visualizar que es del tipo rocoso, pero no se puede precisar qué tipo de roca son
las que predominan.

4.3 Anédlisis de datos
En este aspecto, se enmarca el estudio de la poblacién y la demanda
Periodo de disefo

Es el respectivo tiempo que se estima para dicho proyecto es al 100% vy
respetando lo considerado respecto a los parametros para el cual fue elaborado.

Se puede mencionar que los periodos de disefio para obras hidraulicas son:

e Capacidad de abastecimiento es de 20 afios
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e Obras de captacion es de 20 afios
e Reservorios es de 20 afios
e Tuberias de conduccion y distribucion son de 20 afios

Segun el RNE los proyectos de agua y alcantarillado, los especialistas deben de
considerar un periodo de disefio optimo que satisfaga las necesidades basicas
de la poblacion. Para nuestro estudio se esta considerando un periodo de 20

afos, segun el crecimiento demogréfica de la poblacion.

Tasa de crecimiento
Se puede mencionar que hay diferentes formas de hallar el célculo poblacional

y de esta manera estimar la poblacion futura. Por consiguiente, se realizo con la

poblacion actual del distrito de San Juan de Lurigancho, debido a que la

Agrupacion Familiar Villa el Rosario Il, no cuenta con algun dato censal, para lo

cual se empled6 el método geométrico.

Pf=Px (1+r)t (= ti+1_ti/%
Donde:
Pf Poblacion futura
P Poblacion actual
Po Poblacién inicial
Pu Poblacién ultima

r
ti

Factor de cambio de las poblaciones (tasa de crecimiento)

Tiempo inicial

Reemplazamos los datos tenemos:

Tabla 26

Densidad poblacional

Afio Poblacién actual ATiempo (afios) r=AT vV (Pu/Po)
(Pa)(hab) r = (V(Pu/Po) ~(1/AT)
1981 257,388
1993 582,975 12 4.70
2007 898,443 14 3.80
2017 1,114,319 10 5.18
--------------------- Promedio= 4.56

Fuente: Elaboracion propia
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La densidad poblacional considerado en la zona del estudio fue de 5 habitantes
por lote.
Por consiguiente, se tiene 104 lotes y una densidad poblacional de 5 habitantes

Pa= N° de Lotes * Densidad Poblacional
Pa= 104*5
P42=520 Habitantes

Pr=P xrt-to
Pr=520x (1 + 4.56%)?9
Ps= 1,269 Habitantes

Dotacion

La dotacién promedio diario anual por habitante, se fijar4 en base a un estudio
de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.

Se comprobara la no existencia de estudios de consumos y no se justifica su
ejecucion, se considera por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotaciéon de 180 I/hab/d en caso de clima frio y de 220 I/hab/d en clima

templado y calido. (Reglamento Nacional de Edificaciones 2019)

Coeficiente de variacion de consumo

Estos coeficientes de variacion son los siguientes:
Maximo Diario: K1=1.3
Maximo Horario: K2=1.8 a 2.5

Caudal de disefio para sistemas de agua potable

De acuerdo al Reglamento Técnico de Proyectos de Sedapal, se determinara
para el inicio y fin del periodo de disefio, el cual se menciona a continuacion:

Qpa = ;;:fo en I/s, respecto al promedio diario (inicio del proyecto)

Qpa= (520*220) / (86400) I/s= 1.32 I/s

Qpf = 8250 en I/s, respecto al promedio diario (final del proyecto)

Qpf= (1269*220) / (86400) I/s= 3.23 I/
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La presente expresion se utilizar4 para analizar las condiciones actuales de
abastecimiento, de acuerdo a la expresion:

Qmha = K2 = Qpa en /s respecto al maximo diario (inicio del proyecto)
Qmha=2.02*1.32 l/s = 2.67 I/s

El disefio del sistema se realizara con la expresion del caudal maximo horario
futuro, el cual esta dado por:

Qmhf = K2 x Qpf en |l/s respecto al maximo diario (final del proyecto)
Qmhf=2.02*3.23 1/s=6.52 I/s

Donde:

Pa:  Poblacion Actual

Pf: Poblacion Futura

D: Dotacion (I/hab/dia)

Qpa: Caudal Promedio Diario (I/s)

Qpf:  Caudal Promedio Diario (I/s)

Qmbha: Caudal Maximo Horario Actual (I/s)

Qmbhf: Caudal Maximo Horario Futuro (I/s)

Los reportes para el predisefio de acuerdo al R-1, considerado dentro de las
obras primarias de Sedapal, con la cual se aseguran la demanda de la poblacién

durante el periodo de disefio son los siguientes:

Linea de lared de distribucion

Se deben de tomar en cuenta los parametros y condiciones de la norma del RNE,
tales como OS. 050, Os. 070 y 0S.100

Modelamiento de WaterCad

Mediante el presente programa, nos permite realizar un andlisis hidraulico de red
de agua potable para poder determinar las presiones, velocidades y didmetros
de la tuberia en diferentes puntos del sistema.

El primer paso consiste en disefiar el plano de redes en AutoCAD, para
posteriormente realizar la importacion al programa dandole un nombre y lo
guardamos con extension dxf, una vez acondicionado se apertura el programa,
se configura y se selecciona el archivo que se desea trabajar, se coloca las
respectivas unidades, opciones de dibujo, ecuacion de perdida de carga y fluido.

Seguidamente se empieza a realizar el modelamiento hidraulico bajo las normas
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establecidas para el disefio. Se realiza el calculo y los respectivos diametros de
las tuberias principales para cada tramo del presente sistema, las velocidades
respectivas, las presiones en cada nodo y se verifica segun las normas, en caso
que no cumplen, se cambiard el tipo y diametro de tuberia en la red a disefiar,
esta operacion se realiza hasta que se cumplan las normas establecidas y luego
se hace los reportes correspondientes de las tuberias, velocidades, diametro

presion en los nodos.

Figura 12. Reporte de reservorio

FlexTable: Reservoir Table

ID Label Elevation Flow (Out net) Hydraulic Grade
(m) (L/s) (m)
118 | R-1 360.00 6.546683 360.00

Fuente: Reporte de reservorio. Elaboracion propia (2020)

Reporte de cotas de elevaciéon, demanda y presiéon en cada nodo de la

simulacion hidraulica del presente estudio.

Figura 13. Reporte de tuberias

FlexTable: Junction Table

ID Label Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure
(m) (L/s) (m) (m H20)

94 | 3-35 307.30 0.762720 357.79 50
103 | 3-39 307.64 0.699160 357.60 50
109 | J-42 285.00 0.190680 334.73 50
105 | J-40 287.47 0.762720 334.78 47
113 | 3-43 276.00 0.063560 321.59 45

99 | 3-37 315.00 0.826280 357.68 43
120 | J-45 293.80 0.635600 334.74 41
107 | J-41 296.00 0.508480 334.96 39

74 | 3-23 322.49 0.000000 357.98 35
158 | 3-49 300.00 0.000000 335.05 35

76 | J1-24 323.46 0.381360 357.99 34

92 [ 1-34 290.00 0.572040 321.59 32

97 | 1-36 306.47 0.000000 334.98 28

84 | 3-29 307.24 0.000000 335.01 28

90 | 3-33 332.40 0.000000 357.93 25

87 [ 1-31 338.85 0.000000 358.31 19

89 [ J-32 338.79 0.000000 357.80 19
175 | 3-51 340.56 0.000000 358.50 18
155 | 3-48 342.00 0.000000 358.76 17

82 |3-28 307.11 0.000000 321.72 15
101 | 3-38 345.00 0.000000 358.93 14

81 | 3-27 310.58 1.144081 321.78 11

85 | J-30 325.39 0.000000 335.09 10

Fuente: Reporte de tuberias. Elaboracion propia (2020)
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Reporte del diametro, caudales, y velocidades en cada uno de los tramos de la

simulacién hidraulica del presente estudio.

Figura 14. Reporte de los nodos

FlexTable: Pipe Table

D Length Start Stop Diameter Flow Velocity
(Scaled) Node Node (mm) (L/s) (m/s)
(m)

119 42 | R-1 J-38 76.2 6.546683 1.44
131 41| 3-30 J-29 76.2 1.589001 0.35
135 58 [ 3-29 J-36 76.2 0.826280 0.18
156 26 | 1-38 J-48 76.2 3.241561 0.71
171 33331 PRV-9 76.2 2.097481 0.46
176 38 [ 148 J-51 76.2 3.241561 0.71
177 28 [ 3-51 J-31 76.2 3.241561 0.71
172 21 [ PRV-9 J-30 50.8 2.097481 1.03

75 53124 J-23 50.8 0.762720 0.38

80 22 | 3-27 J-28 50.8 0.635600 0.31
110 82| 1-38 J-33 50.8 1.525441 0.75
117 55| 3-23 J-35 50.8 0.762720 0.38
123 68 | 1-32 J-39 50.8 0.699160 0.34
124 47| 3-33 J-32 50.8 0.699160 0.34
125 64 | 1-33 J-37 50.8 0.826280 0.41
129 44 | 3-31 J-24 50.8 1.144081 0.56
134 69 [ 3-29 J-40 50.8 0.762720 0.38
136 62 | 1-36 J-45 50.8 0.826280 0.41
137 44 | 3-45 J-42 50.8 0.190680 0.09
139 41| 3-34 J-43 50.8 0.063560 0.03
159 24 | 3-30 J-49 50.8 0.508480 0.25
160 57 | 3-49 J-41 50.8 0.508480 0.25
174 56 | J-28 J-34 50.8 0.635600 0.31
186 57 | 3-38 PRV-10 50.8 1.779681 0.88
187 29 | PRV-10 J-27 50.8 1.779681 0.88

Fuente: Reporte de los nodos. Elaboracion propia (2020)

Reporte de cotas de

elevacion, diametro, en cada nodo de la simulacion

hidraulica del presente estudio.

Figura 15. Reporte de camaras rompe presion

FlexTable: PRV Table

D Label Elevation Diameter Minor Loss Hydraulic Pressure Flow Hydraulic | Hydraulic
(m) (Valve) Coefficient Grade Setting (L/s) Grade Grade (To)
(mm) (Local) Setting (Initial) (From) (m)
(Initial) (m H20) (m)
(m)
170 | PRV-9 330.52 76.2 0.000 335.53 5 2.097481 358.21 335.54
185 | PRV-10 322.25 50.8 0.000 0.00 0 1.779681 358.02 322.25

Headloss

(m)

22.67
35.77

Fuente: Reporte de camaras rompe presion. Elaboracion propia (2020)
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Con estos reportes de la simulacidon hidraulica mediante el watercad de hace la
migracion al AutoCAD, de los predisefios, para los acabados de los disefios

correspondientes para su presentacion

4.4 Interpretacion de resultados

La red de agua potable fue elegido debido a las condiciones de la topografia del
lugar del estudio, ademas la linea de aduccion sera captada de un reservorio R-
1, que se encuentra ubicado en una cota de 360.00 m.s.n.m., el mismo que
distribuira mediante redes de distribucion con tuberia de polietileno y sus

respectivas conexiones a cada uno de los predios.

La linea del caudal maximo horario futuro fue disefiada con 6.52 I/s con un
conjunto de tuberias que forman el disefio de abastecimiento de agua potable
gue empieza desde la salida del reservorio (R-1) cuyo diametro es de 3"y 27, a
lo largo de la red, se instalaran 2 unidades de camaras reductoras de presion
para disminuir la presion en las tuberias y accesorios que conduciran el caudal
de disefio de 6.52 I/s, que serd distribuido para cada tramo a lo largo de la tuberia

y garantizar el servicio continu6 durante el tiempo para la cual fue disefiada.
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V. DISCUSION
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En el presente informe de investigacion, es importante tener en cuenta el empleo
de las tuberias de polietileno por sus caracteristicas de elasticidad y flexibilidad,
la resistencia al golpe de ariete de estas tuberias aumenta considerablemente
respecto al resto de materiales, asimismo soporta vibraciones y/o golpes
tomando en cuenta los factores de incidencia de roturas de las tuberias que se
generan directamente por acciones de la poblacion haciendo un uso inadecuado
del servicio e indirectamente en las redes secundarias de agua potable, debido
a las variaciones de presiones a consecuencia de aperturas y cierres de valvulas
para controlar los servicios de acuerdo al area de servicio de cada reservorio.
Asimismo, es facil su transporte, en el caso de este proyecto su pueden
conseguir hasta en rollos de 100 metros hasta un didmetro de 100 mm (4”).
También, es importante sefalar que facilita menor cantidad de uniones al
momento de la instalacion por la longitud de presentacién. Finalmente, es
importante evaluar bien el estudio de suelos, la topografia, entre otros factores
que van a incidir en el costo directo de la obra cuando se llegue a ejecutar y
sobre todo disminuir respecto al presupuesto considerado en la operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable durante la vida atil del proyecto

controlando las roturas y/o fugas debido a sus las caracteristicas indicas.
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VI. CONCLUSIONES

66



Primero, controlar el componente social es muy importante, para ello es
necesario emplear la tuberia de polietileno para agua potable, debido a sus
propiedades de elasticidad, flexibilidad y la resistencia al golpe de ariete de estas
tuberias que aumenta considerablemente respecto al resto de materiales,
disminuyendo considerablemente los reclamos debido a la falta de agua potable
en los predios a causa de roturas, ademas de poder generar dafos a las

propiedades de la poblacion.

Segundo, el componente econémico es importante porque nos va indicar el costo
de la inversién empleando tuberia de polietileno para agua potable, el tipo de
terreno a determinar va ser importante porque estan directamente relacionadas
a la ejecucion de las partidas de excavacion, refine, relleno y compactacion y

eliminaciéon de desmonte.

Tercero, el componente ambiental es muy importante tener en cuenta en
proyectos porque se deben identificar y medir los futuros impactos negativos y
positivos resultado de la ejecucion del proyecto, mediante el uso de tuberia de

polietileno para agua potable.

Cuarto, el impacto del empleo de tuberias de polietileno para agua potable en
proyectos de las zonas altas, es importante tener en cuenta los componentes
mencionados, debido a que nos va a permitir que el proyecto se consolide para
el acceso de la poblacién de los servicios del agua potable, cuya poblacion inicial
es de 520 habitantes, cuyo periodo de disefio optimo sera de 20 afios, que
dependera directamente de la tasa de crecimiento del INEI y las condiciones
demograficas de la zona, para el sistema dependera de la poblacion actual y

futura disefiada para satisfacer la demanda de agua de la poblacion.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Primero, se debe hacer un reconocimiento previo del terreno, puntos de
empalme para agua y alcantarillado, el clima que puede generar dificultad de
sefalizacion, monumentacién de la poligonal, puntos de estacion, y ubicar en
mejor punto de inicio, plantear el tipo de levantamiento, para poder determinar
las caracteristicas topograficas para realizar el estudio de topografia

correspondiente.

Segundo, respecto al componente econdmico debe de analizarse durante la vida
atil del proyecto es decir durante el periodo de disefio, el cual tomaran en cuenta

la inversion de operacion y mantenimiento.

Tercero, se debe tener en cuenta la situacion actual sin proyecto para cuantificar
el componente ambiental para su respectiva mitigacion al generar el proyecto, el
cual debe permitir y garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas
preventivas y correctivas a fin de lograr la conservacion y uso sostenible de los

recursos naturales y el medio ambiente.

Cuarta, se debe tener en cuenta los componentes mencionados para determinar
un positivo impacto del empleo de tuberias de polietileno para agua potable en

proyectos de zonas altas.
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VIll. PROPUESTA
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Propuesta 1, Difundir el empleo de uso de las tuberias de polietileno para el
disefio de redes de agua potable en zonas altas donde se encuentran ubicado
los diferentes asentamientos humanos, agrupaciones familiares, para tener un
acceso de una manera eficiente y segura, minimizando las fugas e inundaciones
debido a roturas durante el funcionamiento, debido a sus propiedades de
elasticidad, flexibilidad y la resistencia al golpe de ariete de estas tuberias que
aumenta considerablemente respecto al resto de materiales y tener un tiempo

aproximado de vida minimo de 50 afios.
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Operacionalizacion de Variables

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
Variable Ramirez (2015) El polietileno se obtiene de la | Las tuberias de polietileno, presentan | Factores Resistencia a la abrasion
Independente: | polimerizaciéon del etileno, estos tubos se | caracteristicas que la hacen facil de Coeficiente de friccion
i . . L . Mecanicos ;
orman a partir de resinas de polietileno, | manejar, por lo que las tareas de Radio de curvatura
Tuberia de . . . . . - -
pigmentos y aditivos, los cuales mejoran | trasporte y montaje son sencillas y Resistencia
polietileno i - - . . . —
caracteristicas fisicas y quimicas, se pueden | permiten economizar esfuerzo y tiempo. Flexibilidad
para agua clasificar de acuerdo asu MRS, SDRy serie (S) | Su  ligereza en ocasiones vuelve Estabilidad a la intemperie
potable (p. 60) innecesario el uso de maquinaria especial Factores Velocidad de flujo
para su manipulacién y su alto grado de Factor de rugosidad
flexibilidad permite hacer variaciones de | Hidraulicos
Caudal
direccién en curvaturas en frio; sin tener -
) Atoxidad
que emplear accesorios como codos y — - —
Factores Anadlisis de precios unitarios
curvas; por lo que su uso representa un
.. Presupuesto
gran ahorro econdémico tanto en econdmicos - -
. ., Tiempo de vida
transporte como en instalacion.
Rendimiento
Variable El impacto en la eficiencia y la sostenibilidad | Las tuberias de polietileno ofrecen | Componente | Disminucion de EDAS
Dependiente: | de la infraestructura, y las ventajas | significativos ahorros en costos de Disminucion de reclamos
medioambientales y sociales que la | instalacidn, equipamiento, mayor social Aumento de cultura sanitaria
Impacto en . L o . L .
Drovectos de estrategia de reduccion de pérdidas de agua | libertad de disefio, bajo costo de Componente | Presupuesto
v puede generar. Los fallos en tuberias de agua | mantenimiento y larga vida util en pyn
Acceso a créditos
las Zonas Altas . L - ., . -
debido al envejecimiento y a las condiciones | comparacién a los materiales | econédmico - - P
S L . . o - . Niveles socioecondémicos
medioambientales son los factores que | tradicionales. Estos beneficios derivan de
explican parte de estas pérdidas y que | las propiedades caracteristicas propias de Componente | Menor contaminacién suelo, aire y agua
Ambiental Menor contaminacion auditiva y visual

pueden causar un deterioro de la calidad del
servicio Azeltona, et al. (2019)

las tuberias de polietileno
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Instrumento de Recoleccion de Datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaRr VALLEJID

INSTRUMENTO DE VALIDEZ DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellidos v nombres del experto: Huamani Huamani Jonh Robert
Cargo e Institucion donde Labora: Independiente

Especialidad del experto: Saneamiento
DNI N*: 07266652
Fecha: 29.06.2020

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

.. Regular Buena Muy Excelente
Criterios Indicadores D;:T;";? 21 al 41 al |(Buena 61 81 al
40% 60% al B0% 100%
Esta formado con
1.Claridad lenguaje apropiado 90%
y especifico
Esta expresado en
2.Objetividad conductas 0%
observables
Adecuado al
3. Actualidad avance  de la 90%
ciencia y
tecnologia
Comprende los
4, Suficiencia aspectos en 0%
cantidad y claridad
Adecuado para
S.intencionalidad | valorar aspectos 90%
de las estrategias
Basado en
6.Consistencia aspectos tedricos - 0%
cientificos
Entre los indices,
7.Coherencia indicadores ¥ 0%
dimensiones
La estrategia
8 Metodologia responds al 0%
propietario
El instrumento es
9.Pertinencia L‘i’l.,.‘f'?;?c', para = 90%
investigacién
Promedio de
Validacion

lil. ASPECTOS DE APLICACION
iQué aspectos tendra gque meodificar, incrementar o suprimir en log instrumentos de

investigacion?

V. PROMDIO DE VALORCION:

90 %

{ ) El instrumento puede ser aplicada, tal como estd elaborada
{ ) Elinstrumento debe ser mejorada

, OPINION DE APLICIDAD:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

INSTRUMENTO DE VALIDEZ DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos v nombres del experto: Montoya Zamora Viadimir Elias
Cargo e Institucion donde Labora: Independiente

Eszpecialidad del experto: Saneamiento

DMI N®: 41998377

Fecha: 29.06.2020

N e
Ao L0 RS =

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Buena Muy Excelente
Criterios Indicadores 0 al 20% 21 al 41 al |(Buena 61 &1 al
40% 60% al 0% 100%
Esta formado con
1.Claridad lenguaje apropiado 0%
y especifico
Esta expresado en
2.Objetividad conductas 30%6
observables
Adecuado al
3 Actualidad avance  de  [a 90%
ciencia ¥
tecnologia
Comprende: los
4 Suficiencia aspectos en 30%
cantidad y claridad
Adecuado para
5. Intencionalidad | valorar aspectos 30%
de las estrategias
Basado en
6.Consistencia aspectos tedricos - 90%%
cientificos
Entre los indices,
7.Coherencia indicadores ¥ 90%6
dimengiones
La estrategia
& Metodologia responde al 0%
propietario
El instrumento es
9. Pertinencia funcional para el 0%
proposite de Ila
investigacion
Promedio de
Validacidn

lll. ASPECTOS DE APLICACION
iQué aspectos tendré@ que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de

investigacion?

IV.PROMDIO DE VALORCIOM: 90 % » OPINION DE APLICIDAD:
{ v ) El instrumento puede ser aplicada, tal como esta elaborada
{ )} El instrumento debe ser mejorada
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Encuesta

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJIOD

ENCUESTA

Estimado poblador, requenmos de su apoyo y colaboracion para llenar el presente
cuastionarno, el mismo que nos brindara informacion significativa para el desammollo de nuestra
investigacion. Los resultados obtenidos nos pemmitirdn sugerir altemativas de mejora para la
comunidad. Por consiguiente, marque (x) la alternativa que considere pertinente en cada caso.

Cabe sefialar que la siguiente encuesta solo tiene dos opciones de respuesta, en tal sentido
esperamos la veracidad de su respuesta para la investigacion.

Lima, 29 de junio del 2020
CRITERIO 1

1.- i Con el acceso al agua potable habra una disminucion de enfermedades estomacales?
SI{ ) NO({ )

2.- i Con el acceso al agua potable habra una disminucion de reclamos a SEDAPAL?
SI{ ) NO({ )

3.- i El aumento de una cultura sanitana sera importante para mantener un buen sistema de

agua potabla?
Si( ) NO( )

4 - ;i Cuenta en su hogar con un depdsito para el almacenamiento de agua potable para su
consumo?
SIf )y NO{ )

5 - iEl agua utilizada en su predio lo desecha en la via pdblica?
SI( ) NO( )

CRITERIO 2

6.- jSabe usted que un predio aumenta su valor cuando tiene servicios de agua potable y
alcantarillado?
SI{ ) NO({ )

T .- i Cree usted que tener acceso a servicios basicos puede generar a préstamos bancanos?
Sl ) NO( )

8.- iEl uso de su vivienda esta destinado exclusivamente para el hogar?
SI{ ) NO( )

9.- ;i Usted gasta en la compra de agua potable para vivienda mas de 100 soles al mes?
SI{ ) NO( )

10.- ilInfluye mucho en el aspecto econdmico el no tener el acceso del servicio de agua

potable?
si( ) NO( )
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ﬁ UNIVERSIDAD CeEsan VALLEJD

CRITERIO 3

11.- ;Sabe usted que es contaminacion?
SI{ ) NO[ )

12.- i Cree usted que el uso de |a tuberia de polietilieno disminuira la contaminacion del suelo?
SI( ) NO({ )

13.- ;Cree usted que el uso de la tuberia de polietileno disminuira la contaminacion del aire?
SI{ ) NO( )

14.- ; Cree usted que el use de la tuberia de polietilenc disminuira la contaminacion visual?
SI{ ) NO({ )

15.- i Cree usted que el uso de la tuberia de polietileno disminuira la contaminacion auditiva?
SI{ ) NO( )

PREGUNTA COMPLEMENTRIAS

16.- ; Conoce usted |a tuberia de polietilena?
SI{ ) NO( )

17.- ¢ Cree usted que la tuberia de polietileno es mas resistente a la rolura que la tuberia de
PVC?
SI{ ) NO( )

18.- ; Sabe usted que la tuberia de polietileno para el uso de agua potable es de color azul?
SI{ ) NO({ )

19.- ; Tiene mas de 10 afios sin acceso al agua potable?
SI{ ) NO( )

20.- A El papa o la mama tiene empleo formal en la actualidad?
SI{ ) NO( )

21.- i Estarian dispuesta a financiar su proyecto y obra de agua potable para su predio y tener
el acceso de manera mas rapida?
SI{ ) NO( )

22.. ; Alguien de su familia que vive en su predio frabaja en construccion?
SI{ ) NO( )
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Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
Problema General Obijetivo General Hipdtesis General Variable 1: VI
-Resistencia a la abrasion
¢Cuél es el impacto del empleo de tuberias | Determinar el impacto del empleo de -Coeficiente de friccion
de polietileno para agua potable en | tuberias de polietileno para agua potable -Radio de curvatura Tipo de investigacion:
proyectos de las zonas altas de San Juan De | en proyectos de las zonas altas de San Factores -Resistencia
LUriganChO? Juan De Lurigancho' mecanicos -Flexibilidad » Aplicada
Tuberia de -Estabilidad a la intemperie
Polietileno para -Velocidad de flujo
agua potable Factores -Factor de rugosidad
hidraulicos -Caudal
-Atoxidad
El disefio:
-Anélisis de precios unitarios.
Factores - Presupuesto = No experimental
econdmicos -Tiempo de vida = Transversal
- Rendimiento -
= Observacional
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis Especificas | Variable 2: VD
1: ;Cémo se afecta al componente social | Determinar cémo se afecta al -Disminucion de enfermadas. (EDA)
empleando tuberia de polietileno para agua | componente social empleando tuberia de -Disminucion de reclamos a Nivel
potable y su impacto en proyectos de las | polietileno para agua potable y su Componente  |SEDAPAL, SUNASS = Descriptivo
zonas altas de San Juan de Lurigancho? impacto en proyectos de las zonas altas Impacto en -Aumento de una cultura sanitaria. P
de san juan de Lurigancho- proyectos de las Social
2: ¢Por qué el componente econdmico zonas altas S.J.L. -Presupuesto. Enfoque del estudio:
influye en el uso de tuberia de polietileno | Evaluar por qué el componente -Acceso a créditos = Cualitativo
para agua potable y su impacto en | econdémico influye en el uso de tuberia de Componente | Nijvel socioeconémico
proyectos de las zonas altas de San Juan de | polietileno para agua potable y su P
Lurigancho? impacto en proyectos de las zonas altas Economico ——
de san juan de Lurigancho- -Menor contam!nac!gn del .Sl.JeIO
3: ¢(De qué manera el componente -Menor contam!nac!qn agd't'va'
ambiental  se beneficia con el uso de | Describir de qué manera el componente -Menor contam!nac!gn V'S“%'-
tuberia de polietileno para agua potable y | ambiental se beneficia con el uso de Compqnente -Menor contam!nac!gn del aire
Ambiental -Menor contaminacion del agua

su impacto en proyectos de las zonas altas
de San Juan de Lurigancho.

tuberia de polietileno para agua potable y
su impacto en proyectos de las zonas
altas de San Juan de Lurigancho
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Pantallas de la encuesta en linea

e @ % LMD @
w « B » »

Tuberias de polietileno (HDPE) para agua potable [Componente social
preguntas del 1 al 5, Componente econémico preguntas del 6 al 10,
Componente ambiental preguntas del 11 al 15 y preguntas
complementarias preguntas del 16 al 22]

1.- {Con el acceso al agua potable habré una disminucion de enfermedades

review Qe Tuberies de pol - X

¢ o @ @ nitps s quiz-maker com/GF

A L@@

w o« EB» »

or cuando tie

O Mo

LT r————

- @ % S T e I

iz-maker.com)/

que la tuberia de polietileno para el uso de agua potabl

97



i Tubenes de pe - X

[ © | @ hitpswesauiz-maker.com/QPRE

-1 ¥ IND®

W «EB» mz

¢Estarian dispuesta a financiar su proyecto y obra de agua potable para su

predio y tener el acceso de manera
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