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Resumen 

En este informe de investigación lleva como título Evaluación de funcionalidad de 

redes de agua contra incendio con tubería HDPE en remplazo de tubería Cedula 

40 con Revit Mep, Mercado de Chancay, 2019; cuyo objetivo principal fue evaluar 

la funcionalidad de las tuberías HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 de redes 

de agua contra incendio en el Mercado de Chancay, 2019. La tesis presentada es 

tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel correlacional – causal y diseño no 

experimental.     

Por lo cual, se habló de temas principales que son: las tuberías HDPE y tuberías 

Cedula 40, por lo tanto, se empleó el uso de Revit Mep para poder lograr obtener 

los objetivos que son analizar el rendimiento, costo y seguridad de las tuberías 

HDPE y tubería Cedula 40 de las redes de agua contra incendio en el Mercado de 

Chancay. Por lo tanto, la población es el Mercado de Chancay, la muestra son las 

tuberías HDPE y tubería Cedula 40, los cuales los datos fueron recolectados en 

fichas de recolección de datos y gracias al software Revit Mep.  

Se dio como resultados que las tuberías HDPE optimizan altamente el rendimiento, 

costo e influyen en la seguridad en el Mercado de Chancay.  

Palabras claves: Tuberías HDPE, Tuberías Cedula 40, Rendimiento, Costo 

y Seguridad  
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Abstract 

In this research report it is titled Functionality evaluation of fire water networks with 

HDPE pipe in replacement of Cedula 40 pipe with Revit Mep, Mercado de Chancay, 

2019; The main objective of which was to evaluate the functionality of HDPE pipes 

in replacement of the Cedula 40 pipe of fire water networks in the Chancay Market, 

2019. The thesis presented is applied type, quantitative approach, correlational-

causal level and non-experimental design. 

Therefore, the main topics discussed were: HDPE pipes and Cedula 40 pipes, 

therefore, the use of Revit Mep was used to achieve the objectives of analyzing the 

performance, cost and safety of HDPE pipes. and Cedula 40 pipe from the fire water 

networks in the Chancay Market. Therefore, the population is the Mercado de 

Chancay, the sample is HDPE pipes and Cedula 40 pipes, which data were 

collected in data collection sheets and thanks to the Revit Mep software. 

As a result, HDPE pipes highly optimize performance, cost and influence safety in 

the Chancay Market. 

Keywords: HDPE pipes, Cedula 40 pipes, Performance, Cost and Safety. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente se observa que en el mundo hay grandes construcciones como 

centros comerciales, aeropuertos y edificaciones, en lo cual en el proceso 

constructivo se presentan muchos inconvenientes como por ejemplo aquellas 

incompatibilidades de los planos de distintas especialidades del proyecto, unas de 

ellas es la de sanitarias y eléctricas en el trayecto de la construcción del casco.  

El problema establece en que en el proyecto se realizan los planos en 2D, esto 

implica que al momento de la etapa constructiva se encuentran estos 

inconvenientes como por ejemplo las interferencias de especialidades, en lo cual 

esto ocasiona gran pérdida económica, tiempo y en especial mano de obra a la 

empresa contratista. 

Vásquez, hizo una investigación de muestra de 100 estudios de edificaciones, en 

lo cual está involucrado 26 oficinas de otros involucrado y 74 edificaciones de 

construcción. El cual obtuvo un gráfico en barras que nos da a conocer los 

problemas que ocurren en diferentes obras por su mal diseño. Visiblemente se 

observa que según su estudio el 35% de problemas en la fabricación de 

edificaciones es provocado por la incompatibilidad de diferentes especialidades.1  

Tabla 1. Problema que ocurren en una obra por su mal diseño. (Fuente: Juan 

Vásquez). 

1 (VAZQUEZ Ayala, 2006 pág. 30) 
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En el tema realista como en la construcción entre la prioridad sobre las tuberías 

HVAC (sistemas redes de ventilación, aire acondicionado y calefacción) de igual 

modo las tuberías de ACI (agua contra incendio) si hubiera en caso de interferencia 

de especialidades de las tuberías con otras especialidades, las demás 

especialidades bordearían en dúo por ser elementos muy flexibles, es decir las 

tuberías HVAC y ACI necesitan espacio por tema de seguridad entre cualquier 

obstáculo que se le atreviese.2  

 

Actualmente las tuberías que son enterradas serán de una fundición dúctil el será 

revestida interiormente por cemento elemento funditubo o semejante, conformado 

de uniones y juntas flexibles. Además, en las curvas y derivaciones se le acoplara 

alrededor de hormigón. Las tuberías no se colocarán a menos de un metro de 

profundidad de la cota del pavimento o del exterior, en todos los casos las tuberías 

deberán resistir sin exudaciones ni fugas.3 

 

Luego haber entendido aquellos problemas mencionados previamente, se presenta 

un tipo de aportación científica para el proyecto en Mercado de Chancay en lo cual 

trata de ver la  evaluación de la funcionalidad de redes de agua contra incendio con 

implementación de tubería HDPE en remplazo de tubería Cedula 40 a través del 

software Revit Mep, ya que con el software se podrá obtener las interferencias de 

especialidades, costos y seguridad como también tiempo de mantenimiento de las 

tuberías contra incendio. Se aplicara hojas de cálculos y fichas de recolección de 

datos para obtener rendimientos en horas hombres de instalación de tuberías en la 

etapa constructiva de dichas tuberías mencionadas, ya que en la etapa de la 

construcción del proyecto en el sector Nave central del proyecto constaba de un 

ramal de agua contra incendio en el expediente técnico detallaban que se 

implementaría las tuberías de Cedula 40 (SCH40) de acero de carbono, en lo cual 

por un tema de interferencia de especialidades con  eléctricas y tuberías sanitarias 

(desagüe)  se plasmó el cambio de la tubería Cedula 40 por la tubería HDPE para 

optimizar calidad, tiempo y costos en la etapa constructiva. 

 

 
2 (ALCÁNTARA Rojas, 2013 pág. 73) 
3 (AGUILERA blanco, 2011 pág. 124) 
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Figura 1. Instalación de la tubería HDPE en la nave central del mercado de 

Chancay. (Fuente: Tomada por parte propia). 

 

 

 

Figura 2. Montaje de la tubería HDPE e interferencias de especialidades en la nave 

central del mercado de Chancay. (Fuente: Tomada por parte propia). 
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Formulación del problema 

Problema general 

¿Cómo influyen la tubería HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 en la 

funcionalidad de redes de agua contra incendio en el Mercado de Chancay en el 

2019? 

 

Problemas específicos 

¿De qué manera la tubería HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 influirá en 

el rendimiento de redes de agua contra incendio en el Mercado de Chancay? 

¿De qué manera la tubería HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 influirá en 

el costo de redes de agua contra incendio en el Mercado de Chancay? 

¿De qué manera la tubería HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 influirá en 

la seguridad de redes de agua contra incendio en el Mercado de Chancay? 

 

Justificación social del resultado esta investigación, mostrará el funcionamiento 

de las redes de agua contra incendio con la implementación de las tuberías HDPE 

el cual aportará las futuras investigaciones para obtener el rendimiento, los costos 

y la seguridad de estas tuberías mencionadas. 

 

Justificación práctica será planteada para determinar la evaluación de la 

funcionalidad de las redes de agua contra incendio para mejorar el rendimiento, la 

disminución de costos y seguridad para el mejoramiento del servicio en las tuberías 

HDPE y Cedula 40. Y para ello es importante el programa Revit Mep, como también 

hojas de cálculos y fichas de recolección de datos en el proyecto del Mercado de 

Chancay. 

 

Estos softwares que son para ubicar incompatibilidades, aquel que se encuentra 

destacando en la actualidad en el Perú, es el software Autodesk Revit, ya que 

cuenta con múltiples herramientas que facilitan en el modelamiento en 3D, como 

en muestra de Revit Estructure, Revit Architecture y Revit MEP.4  

 

 
4 (CÁMAC Leonardo, 2015 pág. 14) 
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Justificación teórica será debido a la problemática planteada se analizará teorías 

de la funcionalidad de las redes de agua contra incendio a través del programa Revit 

Mep como una alternativa factible en el servicio de las tuberías HDPE y tubería 

Cedula 40, de modo que sea adecuado para saber el rendimiento de las tuberías 

mencionadas como el tiempo de mantenimiento, interferencias de especialidades y 

desempeño de la edificación en el proyecto de “Mercado Municipal de abastos del 

distrito de Chancay-Huaral-Lima”. 

 

La gran mayoría de los diseños en modelamiento de la industria en la construcción 

del Perú optan en usar Revit en comparación de los diferentes programas del 

mercado debido a que es la misma empresa de Autodesk que produce AutoCAD.5  

 

Justificación metodológica en la presente investigación se va emplear diferentes 

técnicas metodológicas para obtener los objetivos generales y específicos de la 

investigación, así como nos menciona dicho autor, “[…] hace referencias a 

procedimientos y formas de accionar o tratas objetos de estudio”.6  

 

Justificación económica de la investigación planteada determinara las 

comparaciones entre la tubería HDPE y tubería Cedula 40 el cual nos proporcionara 

la cantidad de material, reducción de la mano de obra, reducción del tiempo de 

montaje en especial la optimización de los costos presupuestados según el 

expediente técnico y el costo real por el cambio planteado.  

 

Objetivos generales 

Evaluar la funcionalidad de la tubería HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 

de redes de agua contra incendio en el Mercado de Chancay en el año 2019. 

 

 

 

 

 

 
5 (GOYZUETA Balarezo, y otros, 2016 pág. 101) 
6 (RÍOS Ramírez, 2017 pág. 54) 
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Objetivos específicos 

Analizar el rendimiento de las tuberías HDPE y cedula 40 de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de Chancay. 

Analizar el costo de las tuberías HDPE y cedula 40 de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de Chancay. 

Analizar la seguridad de las tuberías HDPE y cedula 40 de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de Chancay. 

 

Hipótesis general 

Al usar la tubería HDPE mejorara la funcionalidad de redes de agua contra incendio 

en el Mercado de Chancay en el 2019. 

 

Hipótesis específicas 

Al usar la tubería HDPE mejorara el rendimiento en las de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de Chancay en el 2019. 

Al usar la tubería HDPE optimizara el costo en las de redes de agua en el Mercado 

de Chancay en el 2019. 

Al usar la tubería HDPE mejorara la seguridad en las de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de Chancay en el 2019. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Gabriel (2018), en su investigación titulada “Análisis de tuberías de polietileno 

frente al de policloruro de vinilo para agua potable, Pasco”. Tuvo como 

objetivo evaluar el resultado del análisis del costo beneficio utilizando tuberías de 

polietileno frente al de policloruro de vinilo, para la línea de conducción de agua 

potable en el centro poblado Huaylasjirca, Pasco. Su metodología empleada fue 

tipo aplicada de carácter descriptiva correlacional, la población fue redes de las 

líneas de conducción de los 25 centros poblados y 8 distritos de la provincia Daniel 

Alcides Carrión región Pasco, la muestra es el centro poblado Huaylasjirca del 

distrito de Yanahuanca el cual existen 49 viviendas con un total de 171 pobladores; 

los instrumentos empleados fueron hojas de cálculos para obtener sus respectivos 

objetivos. Los resultados fue que se realizó una línea de conducción de 590m con 

tuberías de HDPE es de 15 días y con las tuberías de policloruro de vinilo PVC es 

de 25 días, cuyo el tiempo de instalaciones de tuberías de polietileno es menor 

frente al policloruro de vinilo para la conducción de agua potable. Se concluyo que 

las tuberías de polietileno HDPE es menor en S/ 5076.41 con respecto a las 

tuberías de policloruro de vinilo PVC; como las tuberías de HDPE el certificado de 

calidad y seguridad es de 50 años en redes de agua potable y la vida útil de la 

tubería de policloruro de vinilo es de 20 años, además las tuberías HDPE son más 

rápidos de instalar en comparación con las tuberías de vinilo optimizando las 

partidas a ejecutar. 

  

Fabian y Sandoval (2013), en su investigación titulada como “Análisis 

comparativo técnico – económico entre el sistema convencional (tuberías 

PVC) y el sistema de termofusión (tuberías de polipropileno) en instalaciones 

interiores de agua potable para edificaciones en la región de Lima”, tuvieron 

como objetivo determinar que el sistema de termofusión, tuberías de polipropileno, 

cuyas siglas son PP-R, ofrecen mayores ventajas técnicas y económicas; que el 

sistema convencional, tuberías de PVC, para las instalaciones sanitarias interiores.  

El cual se concluyó que al emplear el sistema de tuberías de polipropileno con 

accesorios ofrece mayores ventajas económicas que un sistema convencional, 
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generando un ahorro de 30 a 40 % solo como costo del material, pero se debe tener 

mucho cuidado en el momento de instalación.  

 

Arias (2012), en su investigación titulada como “Fabricación de módulos con 

tuberías de acero al carbono, inoxidable y HDPE para el transporte de 

diversos fluidos para la empresa minera Chinalco”, tuvo como objetivo efectuar 

un diseño de fabricación de módulos con tuberías de acero al carbono, inoxidable 

y HDPE. El cual se concluyó que un adecuado y eficiente control de sistema 

constructivo es un gran significativo ahorro de hora maquinas, horas hombre e 

incluso ahorro económico. 

 

Ríos (2017), en su investigación titulada como “Requerimientos instalación y 

mantenimiento de redes contra incendio para colegios distritales en la ciudad 

de Bogotá D.C”, tuvo como objetivo hallar los tipos de instalación y mantenimiento 

de redes contra incendio en los colegios. El cual logro como conclusión, el 

funcionamiento de las redes contra incendio en los colegios distritales no seguía 

con los parámetros adecuados de instalación, pero a pesar de eso cumplían con el 

funcionamiento de proteger la vida humana ante un posible incendio. 

 

Arias (2017), en su investigación titulada como “Análisis técnico y económico 

del uso del HDPE para la renovación de redes de agua potable, en el sector 

Pedro de Valdivia de Concepción”, tuvo como objetivo general analizar 

técnicamente y económicamente el uso de tubería HDPE como renovación de las 

tuberías de agua potable. El cual concluyo, que las tuberías HDPE respondieron 

de manera óptima un buen funcionamiento técnico, además tiene ventaja ya que 

se puede colocar de manera monolítica a lo largo de una red en comparación de 

las tuberías PVC, asbesto- cemento. 

 

Ruiz (2016), en su investigación titulada como “Sistemas hidráulicos de 

protección contra incendios Diseño, construcción, operación y 

mantenimiento”, por lo cual tuvieron como objetivo establecer criterios de 

aprobación, operación y mantenimiento de los sistemas de protección de redes 

contra incendio. En conclusión, obtuvieron que la falta de control y seguimiento de 
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los sistemas de protección de redes de agua contra incendio para las edificaciones, 

residenciales o centros comerciales deben de tener formación y capacitación 

adecuada en la fase de diseño construcción y mantenimiento para evitar 

complicaciones a futuro. 

 

Nieto (2016), la investigación esta titulada como “Manejo del software Revit y su 

incidencia en el modelado de información para la construcción de 

edificaciones en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua”, la cual tuvo 

como objetivo estudiar el manejo de Revit y su incidencia modelado de información 

para la construcción. Su metodología empleada fue de tipo exploratorio y de 

carácter descriptiva, la población son los 2345 Ingenieros Civiles de la ciudad de 

Ambato, la muestra son los 113 ingenieros de la ciudad de Ambato; los 

instrumentos empleados fueron la recolección de preguntas empleados a los 

ingenieros de la ciudad de Ambato. La investigación se concluyó que el uso de la 

herramienta de Revit optimiza notablemente en la etapa de planificación 

constructiva de la obra, ya que ahorra economía y tiempo, mejorando la 

presentación hacia el cliente. Además, el software Revit ha demostrado ser una 

gran herramienta versátil al momento de elaborar proyectos de ingeniería ya que 

abre campo al futuro de análisis basado en elementos finitos, ya que cuantifica 

volúmenes, interferencias de especialidades, desempeño, análisis de precios 

unitarios y el tiempo de mantenimiento.  

 

Sánchez (2015), en su investigación titulada como “Diseño de una red de agua 

para accionar Sprinklers contra incendio en el edificio 7000 multimedia de la 

facultad de ciencias de la ingeniería, Universidad austral de Chile”, tuvo como 

objetivo elaborar una red de agua contra incendio con la finalidad para proteger 

las vidas que ocupan en la edificación y sus alrededores con el fin de reducir al 

mínimo riesgo en un incendio. El cual concluyó indagar en materias y 

procedimientos en una red de agua contra incendio sirve para aplicar dichos 

conocimientos de ingeniería, dando soluciones a los casos como por ejemplo 

modelar y aplicar restricciones para obtener un mejor funcionamiento en un caso 

real, esto implicara costo beneficio sea favorable para la edificación, ya que en un 
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caso si ocurriera un posible incendio el inmueble estaría totalmente apto para 

afrontarlo. 

 

Ahmed (2019), en su investigación titulada como “Re-rounding of deflected 

HDPE pipes”, por lo cual tuvo como objetivo investigar el material de relleno, las 

propiedades antes y después del redondeo de las tuberías de HDPE. El cual 

concluyó que las tuberías HDPE se usan ampliamente en distintos rubros en 

especial las de saneamientos ya que tiene una característica que son flexibles. Sin 

embargo, tal característica requiere una instalación correcta y una adecuada 

compactación del material de relleno que rodea la tubería para evitar deformaciones 

o daños estructurales en el conducto del plástico instalado. El cual utilizo una 

técnica llamada redondeo el cual implicaba el uso de un vibrador a través del 

conducto de la tubería enterrado, donde las vibraciones golpeaban repetidamente 

la superficie interna de la tubería para reducir las desviaciones. Por lo tanto, logro 

reducir al máximo de las deflexiones a un total de 14.2% casi a la mitad sin daños 

en la tubería. 

 

Kumar y Prasad (2018), en su investigación de articulo científico titulada como 

“Quality Assessment of High Density Polyethylene Pipe in Department of 

Water Supply and Sewerage”, tuvo como objetivo analizar e identificar la brecha 

calidad de las tuberías HDPE basado a los laboratorios. El cual concluyó que las 

tuberías HDPE son más livianos de 20.77% a 47.97% que las otras tuberías, 

además la mayoría de las tuberías HDPE es muy efectivo para presiones de 

alcantarillado o transporte de fluidos. 

 

Singh y Bhakar (2017), en su investigación de articulo científico titulada como “Life 

cycle analysis of HDPE pipe manufacturing – a case study from an Indian 

industry”, tuvo como objetivo analizar el impacto ambiental de la fabricación de 

tuberías HDPE con el fin de lograr elecciones iniciales como calidad de material. 

Por lo tanto, el concluyó que las tuberías HDPE que pueden ser fabricadas gracia 

al reciclaje que se hace en el lugar de distintas materias con la finalidad de obtener 

el EoL el cual es prioridad para reducir el impacto ambiental. 
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Isarc (2017), en su investigación de articulo científico titulada como “Smoothing 

Process of Developing the Construction MEP BIM Model - A Case Study of the 

Fire-Fighting System”, tuvieron como objetivo dar a conocer las ventajas de usar 

el software Revit Mep. Por lo tanto, el cual concluyó que el uso del software Revit 

Mep facilitaran a los contratistas como en el rubro de interferencias de 

especialidades, como también mostrara ubicación y tiempo de los materiales, el 

tiempo de mantenimiento de las tuberías y en especial obtener el funcionamiento y 

efecto. 

 

Guzmán y otros (2013), en su investigación de articulo científico titulada como 

“Factores de fiabilidad y eficiencia en la toma de decisiones para la 

rehabilitación de tuberías”, tuvieron como objetivo de la fiabilidad y el 

funcionamiento de la red de las tuberías como también obtener el costo de 

rehabilitación y de los beneficios que se obtengan. El cual concluyó que la 

rehabilitación de la tubería muestra que la mayor longitud a rehabilitar es de 

asbestos de cemento, además las tuberías HDPE tienen una duración de 50 años 

en remplazo que las tuberías de fierro galvanizado que tienen una duración de 40 

años de edad.  

 

Delia (2017), en su investigación titulada como “Characteristics of drinking water 

polyethylene pipes tested with the purpose of quality certification”, por lo cual 

tuvo como objetivo aumentar el conocimiento de identificar las calidades de las 

tuberas en especial de HDPE y evaluarla de manera académica y constructiva, 

como también su vida útil. El cual concluyó que las tuberías fueron evaluadas el 

cual lograron el 23% de una degradación lineal en el tiempo, además las tuberías 

su vida útil optima es de alrededor de 50 años y que son menos costosas en que 

las otras tuberías en el mercado.   

 

Castro (2016), la investigación titulada como “Estudo do uso das tubulações de 

pead em sistemas de distribuição de água no Brasil”, por lo cual tuvo como 

objetivo estudiar el uso de tuberías de PEAD (HPDE) en las redes de distribución 

de agua. El cual concluyó que las tuberías PEAD (HDPE) mostraron un gran 

avance en la prestadora de servicio ya que mostraron una mayor eficiencia y el 
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control de perdidas reales. Además, se comprobó que las tuberías de PEAD 

(HDPE) son muy populares en material y son menos costosos de ejecución en la 

mano de obra como también son de manejo fáciles ya que son flexibles y ligeras.  

 

Divyashree (2014), la investigación es titulada como “An investigation of 

durability and reliability of HDPE pipe for large diameter water transmission 

applications”, por lo cual tuvo como objetivo identificar características y 

beneficios de las tuberías de HDPE (diseño, instalación, mantenimiento, etc.) así 

como sus limitaciones y problemas en las tuberías de agua. El cual concluyó que 

el costo para la instalación de tubería de HDPE es menor en comparación HDD 

(Perforación Horizontal Dirigida) además el tiempo de instalación es más rápido. 

Las tuberías HDPE puede fallar debido a la degradación oxidativa esto se debe 

principalmente a la presencia de cloro en el agua, que actúa como desinfectante 

del agua. 

 

Las tuberías HDPE y Cedula 40 actualmente existen distintos tipos de tuberías en 

el mercado, como son las tuberías de material metálico, hierro dúctil, acero, además 

existen tuberías de hormigón armado, cemento y de material de plásticos como son 

de (polipropileno, polietileno (HDPE), policloruro de vinilo). 

 

Figura 3. Tubería HDPE con superficie lisa de 4 pulgadas. (Fuente: DC. 

Tuberías). 
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Figura 4. Tubería de Cedula 40 (SCH 40). (Fuente: Weifang East Pipe Industry 

Technical Co. Ltd). 

 

Tubería HDPE más conocida como tubería de polietileno de alta densidad, son 

aquellas tuberías hecho de un material termoplástico asignado a las diversas 

aplicaciones por sus características como de baja rugosidad, aguante a la 

corrosión, flexibilidad, poco peso, bajo costo, además tiene una alta resistencia a 

presiones internas y externas como también una facilidad de instalación.7 

 

Se estima que la vida útil mínima de este material es alrededor de 50 años, este 

tiempo es constatado a través de los ensayos por el proveedor de resinas. En aquel 

cuadro se observa el uso que se le da a las tuberías HDPE. 

 

 Figura 5. Descripción de utilidad de tuberías HDPE. (Fuente: Ministerio de 

economía y finanzas). 

 
7 (TIGRE, 2018 pág. 05) 
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Características del polietileno de alta densidad HDPE, son de diferentes 

características, por ejemplo: 

 

Una de ella es la a toxicidad son las tuberías HDPE tienen la facilidad de transportar 

agua potable, resistencia al fuego el cual está hecho de un material normativo en 

lo cual no necesita acondicionamiento especial, resistencia a la abrasión estos 

tubos han superado a las tuberías de cemento y acero en lo cual han sustituido 

ventajosamente a la erosión, propiedades eléctricas tiene un volumen que hace que 

el material nos sufra por lo más mínimo de corrientes parasitas, resistencias a los 

sismos tiene una propiedad elástica el cual logra resistir las presiones y se adapta 

a cualquier movimiento no provocada por el líquido que transporta.8 

 

Propiedades físicas HDPE, se conoce como el color de tubería, por ejemplo, se 

clasifica como 345444C como se establece en ASTM D 3350. El dígito 3 en la 

primera celda corresponde con una densidad de 0.941-0.955 g/cm3 cuando se 

prueban de acuerdo al ASTM D 1505. El digito 4 en el segundo orden de celda 

compete con el índice de fusión< 15gm/10min cuando se verifica de acuerdo al 

ASTM O 1238.  Aquellos valores en las celdas restantes pueden ser establecidos 

de forma semejante. Esto hace que la información sea segura y característica del 

polietileno (HDPE).9 

 

Tubería Cedula 40 (SCH40), son aquellas tuberías muy empleados en las redes 

contra incendio cuentan por tamaños más usados por las industrias, ya que 

soportan grandes presiones en general, y por aquello siempre es muy comerciante 

en el mercado. Además, comprenden de diferentes diámetros en muchos casos 

hay en acero al carbono, galvanizados según las comodidades del cliente.   

 
8 (OSHIRO Chinen, 2012 págs. 4-5) 
9 (ARIAS Portuguez , 2012 pág. 10) 
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 Figura 6. Tamaños, presión y normas de las tuberías Cedula 40 en redes contra 

incendio. (Fuente: Por el proveedor PYDE). 

 

Tipo de material Cedula 40 (SCH40) son de acero con aleación de hierro en 

carbono aptos para ser manipuladas ya sean en caliente o en frio. Usualmente la 

proporción de carbono no sobrepasa al 1.76%, además son de acero debido a su 

gran firmeza en la contención de presión y fluidos.  

 

Propiedades físicas de Cedula 40 (SCH40), existen distintas propiedades físicas 

según la tubería a usar en el proyecto”, por ejemplo: 

 

Tuberías de acero al carbón con costura son tuberías con un acabado negra o 

galvanizada, con los extremos de biselados o roscados, además cuentan con 

diámetros desde ¼" hasta 54. Con tipo de costura recta longitudinal y helicoidal o 

espiral. Espesores de cedula 40, estándares, 80 y XS son los más comunes en el 

mercado.10 

 
10 (ARIAS Portuguez , 2012 pág. 7) 
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Figura 7. Tubería de acero al carbono con costura en redes contra incendio. 

(Fuente: Insumex). 

 

Tuberías de acero al carbón sin costura, son tuberías con un acabado negra, 

con los extremos de biselados lisos, además cuentan con un diámetro de 1/4"- 24". 

Es de longitud irregulares en todas sus medidas. Además, siempre habrá 

diferencias entre lo que se solicita contra lo que se entrega. Sus espesores de 

Cedula 40, estándares, 80 y XS son los más comunes en el mercado.11  

 

Figura 8. Tubería de acero al carbono sin costura en redes contra incendio. 

(Fuente: Insumex). 

 

Tubería de acero inoxidable son de materiales de acero inoxidable en donde se 

utilizan para los procesos de fluidos corrosivos en donde tienen condiciones que la 

tubería de acero al carbón no soporta. 

 
11 (ARIAS Portuguez , 2012 pág. 8) 
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Tuberías de acero inoxidable con costura son de tuberías de fundición o material 

inoxidable más habituales en AISI 304 y AISI 316. Cada uno de los elementos 

mejan su grado adicional L, además cuentan con extremos lisos, los extremos son 

lisos, de una longitud de 6.10 m de longitud por tramo. Además, su espesor es lo 

más común como de cedula IO y de 40 fabricados por la norma ASTM A312. 

 

Figura 9. Tubería de acero inoxidable con costura en redes contra incendio. 

(Fuente: Solo Stocks). 

 

Funcionalidad de redes de agua contra incendio, la funcionalidad de redes de 

agua contra incendio adquiere distintas distribuciones y equipos que permiten 

manejar o reducir el fuego. Todos los elementos son de eficacia totales para las 

operaciones y solicitan de un minucioso programa de inspección, como 

mantenimiento y prueba para lograr verificar un sistema de protección contra 

incendio funcione adecuadamente durante una emergencia. La funcionalidad de las 

redes de agua contra incendio se obtendrá mediante el rendimiento, costos y 

seguridad, para lo cual se empleará hojas de cálculos, fichas de validación e incluso 

el software Revit Mep.  

 

Rendimiento es el producto de medios empleados para obtener resultados como 

también tener beneficios mediante medios para alcanzar los objetivos propuestos. 

En el caso se tomará en cuenta el rendimiento según el expediente técnico también 

por las experiencias de los ingenieros que participaron en el proyecto Mercado de 

Chancay. Como a su vez emplearemos la fórmula para hallar los ratios teóricos y 

reales para obtener el desempeño. 
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Ratio es la relación de dos magnitudes entre sí para obtener el desempeño, y 

comparar el ratio teórico y en campo para saber si la partida esta adelantada o 

atrasada según la programación en obra 

. 

 

Tabla 1. Ratios teóricos y reales en campo. (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

Tabla 2. Comparación de ratios para ver el desempeño en campo. (Fuente: 

Elaboración propia). 

 

Proceso constructivo HDPE se debe seguir a las recomendaciones de los 

proveedores, al momento de que se movilizarán dichas tuberías o seguir las 

recomendaciones del fabricante. Con mucho cuidado, en la carga y descarga para 

prevenir posibles daños por los efectos de movimientos excesivos, golpes o 

acuñamiento para su instalación de la tubería se emplearán los siguientes pasos. 

La profundidad mínima a la que se deberá quedar instala la tubería será de 1.20 m 

a 1.00 m tomando en cuenta desde el nivel de terreno. Además, debe de contar 

con pruebas hidráulica correspondiente para localizar alguna ruptura o defecto en 

la instalación o selladura de la termo fusión de la tubería, en lo cual serán instaladas 

sobre camas de apoyos aceptadas de acuerdo a las especificaciones del proyecto 

o planos. Por lo tanto, luego de acuerdos de los procedimientos de normativas a la 

compañía tendrá que realizarse un lavado de tubería para que se asegure la total 

limpieza de interior en la tubería instalada. 

 

Ratio obra (campo)

    #trabajadores* horas trabajadas

Ratio obra(teórico)

Ratio:

#que producieron
Ratio:

según el presupuesto* unidad

0.8571 < 0.9231 adelantada

1.0517 > 0.9231 atrasada (perdida)

Ratio meta expediente 

técnico
Ratio real obra
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Figura 100. Montaje de la tubería HDPE en zanja. (Fuente: Plastiforte). 

 

Proceso constructivo cedula 40, para la instalación de estas tuberías se deberán 

instalar los soportes necesarios para apoyar cada tramo de tubería que se va 

instalando, se verifica la alineación y nivel correcta. Luego cada tramo de tubería 

que se va instalando se verifica si están descansando en su debido soporte, se 

unirá el resto de la red con un roscado, unión mecánica ranurada según 

corresponda de acuerdo al diámetro de la tubería instalada, ver requisitos de 

instalación NFPA-13, cada sección debe ser taponeado adecuadamente con el fin 

de efectuar las pruebas hidráulicas para lograr observar si hay fugas o exudaciones, 

también se determinara la longitud de tramos de tuberías a cortarse ubicándose el 

accesorio y midiendo el tramo necesario de empate del ultimo tubo instalado u o 

accesorio.12 

 

Costo se representan la inversión que se realiza para la producción teniendo en 

cuenta, los materiales, mano de obra, horas hombres, costos de equipos, 

maquinarias y herramienta a usar para la fabricación de un producto o la inversión 

de una prestación de servicio.  

 
12 (CUERVO , 2020 pág. 1) 
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Figura 11. Comparación de variaciones en los costos presupuestados y reales. 

(fuente: Monografia.com). 

 

Costo presupuestado son costos presupuestados o (costos estándar) son costos 

que son programados o calculados para la finalidad de un periodo futuro, está 

implicado en este proceso los precios de maquinarias, mano de obra, equipos, 

herramientas, mercadería etc. Estos costos presupuestados no se contabilizarán, 

pero sirven como una parte de determinación de tasas, cuotas aplicaciones y como 

punto de referencia o comparación de los costos reales. 

 

Costo real se le conoce como costo histórico son aquellos costos que pueden ser 

realizado o han sido incurrido en el procedimiento de producción para elaborar los 

bienes de materias y servicios prestados, a diferencia de los costos presupuestados 

este determinará con anticipación en la producción, aumentando o disminuyendo 

el costo presupuestado anteriormente. 

 

Seguridad son múltiples de usos, puede afinarse al concepto que proviene al latín 

de Securitas que se caracteriza de seguro, ya que define la propiedad o lugar en 

que no se registra inseguridad, riesgos o daños. Ya que algo seguro se define como 

algo estable que se puede considerar como una certeza. 
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Figura 12. Seguridad en la evaluación de las redes de agua contra incendio. 

(Fuente: Jaime Moncada). 

 

Software Revit es un modelado de información ya sea para ingenieros como para 

ingenieros, diseñadores y contratistas desarrollado por Autodesk. El cual permite a 

diferentes usuarios diseñar una edificación, una estructura con sus compontes en 

3D, la construcción en base de datos desde el ante proyecto hasta en la ejecución 

del proyecto.13 

 

Tiempo de mantenimiento se basa en el excelente rendimiento y desempeño de 

dichas tuberías mencionadas, en este caso se obtendrá por los modelos de 

ingeniería a través de Revit, que son procesos que pueden repercutir en el 

modelamiento por el software Revit Mep. 

 

Figura 13. Tubería de agua contra incendio en Revit Mep. (Fuente: Construction 

& Design Magazine). 

 
13 (CHACÓN, y otros, 2017 pág. 50) 
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III. METODOLOGÍA  

Son un grupo de métodos lógicos que se plantean por problemas científicos y se 

dispone a prueba de hipótesis e instrumentos de trabajo investigado.14  

 

El informe de investigación se fundamentó en el método científico, y se usó los 

siguientes métodos, nombrados cada uno de ellos. 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

Enfoque 

Este informe de investigación fue de enfoque cuantitativo porque los datos que se 

recolectaron midieron las variables de estudio que son tubería HDPE y Cedula 40 

si contribuyen en la implementación en las redes de agua contra incendio.  

 

Enfoque cuantitativo […] es de orden y probatorio. Cada fase continua a la siguiente 

[…], el orden es estricto, aunque se puede luego redefinir algunas fases.15 

 

Por consiguiente, el presente proyecto de investigación fue de enfoque 

cuantitativo, por conveniente las variables fueron evaluadas por el mecanismo de 

información cuantificada. 

 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, puesto que se resolvió un problema práctico 

como lo es, la tubería HDPE y Cedula 40 en redes de agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay, mediante los conocimientos teóricos.  

 

La investigación será aplicada cuando permite convertir el conocimiento teórico que 

proviene de la investigación básica por prototipos, conceptos y productos 

sucesivamente.16  

 

 
14 (VALDERRAMA Mendoza, 2013 pág. 75) 
15 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 4) 
16 (LOZADA, 2014 pág. 38) 
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Debido a lo nombrado, considere que mi tipo de investigación fue aplicada, ya que 

la propuesta de las redes de agua contra incendio complementara en el proyecto 

del Mercado de Chancay. 

 

Nivel de investigación 

Aquellos diseños trasversales correlacionales-causales describen la relación de 

dos o más categorías con descripciones o variables de un momento determinado. 

En oportunidades en términos correlacional con otras funciones de causa efecto 

(causales).17 

 

Por lo tanto, este informe de investigación fue de nivel de investigación fue de 

diseño correlacional-causales ya que se relacionaron las variables dependientes 

independientes con las dependientes.   

 

Diseño de la investigación 

La investigación no experimental está más cerca de las variables formuladas como 

hipotéticamente como reales, consecuencias además tiene mayor validez externa 

(posibilidad de generalizar los resultados a otros individuos y situaciones 

comunes).18 

 

Por lo tanto, esta investigación contó con un diseño no experimental, puesto que 

se quiere saber el desempeño y mantenimiento de los tipos de tuberías mejorará 

las redes de agua contra incendio y se obtendrá a través del software Revit Mep 

como también con la ayuda de hojas de cálculos. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

La metodología consiste en desagregar o descomponer minuciosamente las 

variables que comprenden el problema de investigación el cual parte de lo más 

general a lo más específico. Quiere decir que las variables se dividen en “si son 

 
17 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 94) 
18 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 163) 
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complejas” en dimensiones, aspectos, áreas, indicadores, ítems y subíndice; pero 

si son concretas solo en índices, ítems e indicadores.19  

 

Variable independiente se llevará acabó de dos o más grados, ya que el nivel 

mínimo de la manipulación es de dos, presencia- ausencia de la variable 

independiente. Por lo tanto, cada nivel o grado de manipulación implicara un grado 

en el experimento. 20 

 

variable dependiente no se manipulará, sino que se medirá para ver el efecto de 

la manipulación de la variable independiente sobre ella. 21 

 

Escala de medición es un proceso inherente y consustancial de toda investigación 

ya sea cualitativa o cuantitativa, se mide principalmente de variables, en lo cual 

considera tres elementos básicos como, instrumentos de medición, la escala de 

medición y el sistema de unidades de medición. 22 

 

Escala Intervalos es una escala en los cual se basa en suponer, puede conocerse 

también en diferencias de objetos medidos según la escala, se le asigna un numero 

de cada objeto de diferencias entre los objetos se refleja entre los números 

asignados.23 

 

Escala de proporción o razón es una escala el cual realiza comparaciones no 

solo de intervalos de objetos, valores de números, es decir este tipo de escala tiene 

sentido las razones, y puede decirse por ejemplo (el valor X es doble que el de Y), 

como también el peso, la longitud y masa se mide en escala de razones. Las 

distancias también se expresan en kilómetros, millas o pies todos estos casos las 

escalas tienen un origen común.24 

 

 
19 (CARRASCO Díaz, 2017 pág. 226) 
20 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 1997 pág. 102) 
21 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 1997 pág. 102) 
22 (Escala de Medición Paradigmas, 2007 pág. 104) 
23 (Escala de Medición Paradigmas, 2007 pág. 115) 
24 (Escala de Medición Paradigmas, 2007 pág. 119) 
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

Población 

Un conjunto de elementos finito o infinito con diferentes características habituales 

el cual servirá para las diferentes conclusiones de investigación, esta queda 

determinada por el problema y por los objetivos del estudio.25  

 

Para este informe de investigación se consideró como población el Mercado de 

Chancay ya que ahí surge la problemática a investigar en el distrito de chancay.   

 

Muestra 

La muestra pertenece a un subconjunto de cosas, elementos o personas con 

diferentes características realizadas que son de pertenencia a la población.26  

 

La investigación conto como muestra las tuberías HDPE y tuberías Cedula 40 del 

mercado de chancay.  

 

Muestreo 

Es la selección de la muestra de la población en lo cual se le conoce como muestreo 

el cual nos ayuda a evaluar características como toda la población.27  

 

En esta investigación es de muestreo por conveniencia, ya que está disponible en 

el tiempo y periodo de la investigación, además se obtendrán los datos gracias al 

software Revit Mep y las hojas de cálculos.  

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de recolección de datos 

Es una técnica que guía para la obtención de información, en lo cual se debe 

guardar por medio de materiales o datos que pueden ser procesados, recuperados, 

analizados e incluso interpretados posteriormente. 28  

 

 
25 (ARIAS , 2006 pág. 81) 
26 (ÑAUPAS Paitán, 2014 pág. 246) 
27 (VALDERRAMA Mendoza, 2013 pág. 184) 
28 (ARIAS Portuguez , 2012 pág. 68) 
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En este estudio se analizó y se midió las tuberías HDPE y Cedula 40 con la finalidad 

de mejorar las redes de agua contra incendio a través de Revit Mep y hojas de 

cálculos. 

 

Validez del instrumento 

La aportación que existe del instrumento de selección o validación es un criterio 

laboral muy importante en un proceso de investigación.29  

 

El proceso de validez del estudio se definió de manera técnica y especializada, por 

lo cual el medio de datos a través de fichas técnicas y hojas de cálculos, como a su 

vez será complementado con el software Revit Mep programa especializada en 

tuberías de plomería, eléctricas y contra incendio. Por los cual contara con apoyo 

de fichas técnicas aprobados por expertos para una recopilación de base de datos 

de los indicadores, como también hojas de cálculos (para ver la validez del 

instrumento, ver anexos). 

 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad de un instrumento de medición el cual será de aplicación continua 

al mismo individuo u objeto que mostrará resultados iguales.30 

 

Asimismo, en la presente investigación, se dio por confiable los reportes debido a 

que a ser el resultado de la simulación en Revit Mep para los resultados de costos 

y seguridad de las tuberías HDPE como también de tuberías de Cedula 40 en redes 

de agua contra incendio se garantiza la consistencia interna de los datos.  

 

3.5 Procedimientos 

Este informe de investigación constó con un procedimiento de analizar el 

rendimiento, cotos y seguridad de las tuberías HDPE y Cedula 40 de las redes de 

agua contra incendio en el proyecto Mercado de Chancay.  

 

 
29 (ROBBINS, y otros, 2005 pág. 289) 
30 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 200) 
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En las cuales dichas dimensiones como el rendimiento se halló con ratios teóricos, 

ratio de buena y mala jornada.  

 

Para hallar con los costos y seguridad previamente se modelo en el software Revit 

una modelación de arquitectura del proyecto teniendo en cuenta los muros, niveles 

del proyecto para poder así tener mayor facilidad al momento de modelar las 

tuberías HDPE y Cedula 40. 

 

Los costos se hallaron con el metrado en campo y en AutoCAD la longitud de 

cambio de tubería, a su vez se complementó con los resultados el software Revit 

Mep ya que este software facilito el metrado de las tuberías o elementos empleados 

según la modelación realizada.  

 

La seguridad se halló también con el software Revit Mep ya que nos brindó el 

tiempo de mantenimiento de las tuberías mencionada como a su vez las presiones 

que conducen dentro de la tubería.  

 

El cual para lograr estos objetivos ya mencionados se presentó una carta de 

autorización a la empresa consorcio López de Zúñiga para poder obtener el 

expediente técnico y también los planos del proyecto.   A continuación, se mostrará 

en un mapa esquemático los procedimientos mencionados anteriormente. 
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Tabla 3. Procedimiento. (Fuente: Por parte propia).

Según las tuberias HDPE y tuberia 

Cedula 40

Datos obtenidos para el tiempo de mantenimiento de 

tuberias

Funcionalidad de redes de agua contra 

incendio a traves del software Revit Mep 

Modelamiento del todas las 

tuberias de HDPE del proyecto 

Mercado de Chancay

Modelamiento del todas las 

tuberias Cedula 40 del proyecto 

Mercado de Chancay

Revit Mep

Rendimiento 

Costos 

Seguridad

Datos obtenidos con hojas de calculos y ficha de 

validacion de instalacion de tuberias.

Datos obtenidos del presupuesto presupuestado y real
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3.6 Método de análisis de datos 

La estadística descriptiva se organiza y se resume por un conjunto de análisis que 

vienen de una muestra o de una población total, de forma cuantitativa, por lo cual 

este resumen será mediante tablas, gráficos o valores numéricos.31 

 

El método de análisis de datos fue de estadística inferencial. Por lo cual se logró un 

nivel de validez a la particularidad de la investigación y que la confiabilidad no sea 

vulnerable de aquellos parámetros de estudio.  

 

3.7 Aspectos éticos 

Veracidad de los resultados 

Toda la recopilación de datos ha sido recogido y facilitado gracias a la empresa 

CONSORCIO LOPEZ DE ZUÑIGA, la cual me otorgo el apoyo con el expediente 

técnico y los planos en el presente proyecto cuyo fin es netamente de investigación. 

Por lo cual, se mencionan dos (02) de los principales valores:  

 

Respeto 

El respeto es la sustancia de todo valor, como la actitud o cualidad del hombre debe 

tener siempre en el momento de compartir con personas en su entorno, en la cual 

este proyecto de investigación mencionara las fuentes adquiridas a través de 

referencias. 

 

Honestidad 

Es la cualidad que complementa al ser humano que consiste en expresarse con 

sinceridad y veracidad, Por lo tanto, en el proyecto de investigación se obtendrán 

datos verdaderos como fuentes confiables y fuentes personales como (inspección 

a campo y fotografías) 

 

Consentimiento informado 

Para realizar el análisis y medición directa se necesitó de los planos y el expediente 

técnico de la obra Mercado de Chancay para lo cual se informó a la Empresa 

 
31 (GARRIGA Trillo, y otros, 2009 pág. 19) 
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Consorcio López de Zúñiga ejecutor del proyecto, el cual así complemento los 

objetivos de esta investigación, además con la colaboración del ing. de campo 

Ronal Coronación Palian nos complementó con la información rendimientos, costos 

de redes de agua contra incendio.  

 

Mecanismo donde el participante es informado sobre el riesgo y los beneficios de 

la intervención y se le garantiza que los datos suministrados serán tratados con 

reserva y se usarán para el propósito anunciado en la investigación.32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
32 (LERNA Gonzales, 2016 pág. 32) 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio  

Nombre de tesis: 

“Evaluación de funcionalidad de redes de agua contra incendio con tubería HDPE 

en remplazo de tubería Cedula 40 con Revit Mep, Mercado de Chancay, 2019” 

 

Acceso a la zona de trabajo: 

El acceso para llegar al Mercado de Chancay, está al frente del Club unión en la 

calle la Prolongación López de Zúñiga S/N y Calle Miguel Grau ya que se encuentra 

en el distrito de Chancay. 

 

 

Figura 14. Mercado de abastos de Chancay. (Fuente: Modificación de Google 

Mapas). 

 

Ubicación Política: 

La zona de estudio se encuentra ubicado en la región de Lima, Provincia de Huaral 

de distrito de Chancay. 
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Figura 15. Mapa político de la 

provincia de Huaral. 

  

 

   

 

 

Figura 16. Mapa político del Perú. 

 

Ubicación del proyecto 

Figura 17. Mapa político de la provincia Huaral 

 



33 

Ubicación del proyecto 

 

Figura 18. Mapa del Mercado de Chancay del distrito Chancay. (Fuente: 

Elaboración propia). 

 

 

Tabla 4. Ubicación. (Fuente: Elaboración propia). 

 

La zona de estudio que se eligió debido a una problemática en el proyecto del 

Mercado de Chancay hubo una interferencia de especialidades con eléctricas y 

tuberías sanitarias (desagüe) se plasmó el cambio de la tubería Cedula 40 por la 

tubería HDPE para un mejor desempeño, costo y seguridad en la etapa 

constructiva. En lo cual empleare la evaluación de la funcionalidad de redes de 

agua contra incendio con el programa Revit Mep, para así obtener las presiones de 

agua, costos y seguridad de aquel cambio plasmado en el proyecto. 

 

 

 

Mercado de Chancay

Norte : Con Calle Nueva 01 y propiedad de terceros.

Sur : Con propiedad de terceros.

Este : Con Calle Nueva 02.
Con Prolongación López de Zúñiga, Calle Miguel Grau y propiedad de 

terceros.
Oeste :

AQUÍ 

PROYECTO 

DE MERCADO 

DE CHANCAY 
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Ubicación Geográfica 

Geográficamente la zona del proyecto del Mercado de Chancay esta entre las 

coordenadas: 

 

 

Tabla 5. Ubicación Geográfica. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Dicha ubicación geográfica se tomó los datos del expediente técnico del proyecto, 

en el proyecto del Mercado de Chancay ahí se encuentra nuestra población y 

muestra, cuyo lo podemos verificar la figura con la ayuda en Google Maps. 

 

 

Figura 19. Mapa del distrito de Chancay y localidades. (Fuente: Google Maps). 

 

 

 

 

C. Norte : 8’723,750.00

C. Este : 251,450.00

Altitud : 42.00 m.s.n.m.

Ubicación Geográfica:
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Figura 20. Vista satelital del Mercado de Chancay. (Fuente: Google Maps). 

 

Vías de acceso 

Para poder llegar a la zona del proyecto Mercado de Chancay tenemos que tomar 

un ómnibus hacia el norte chico del Perú, mayormente esos vehículos pasan afuera 

de la universidad Cesar Vallejo o también se puede lograr tomar en el terminal de 

Plaza Norte ubicado en independencia. Aproximadamente la distancia desde la 

universidad Cesar Vallejo hacia el proyecto del Mercado de Chancay es de 62.5 

km. 

 

Figura 21. Vista de Google Maps hacia el Mercado de Chancay. (Fuente: Google 

Maps). 
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Clima 

El clima en la zona de Chancay es variado debido a distintas alturas, es un clima 

desértico templado con lloviznas bajas entre abril a diciembre, y sol intenso de 

enero a marzo son la mayor insolación en las pampas. Las temperaturas máximas 

absolutas están entre 25° C a 26° C y las mínimas entre 14° C y 15° C, llegando a 

un promedio de 18° C a 19° C. La humedad relativa es mayor en la costa próxima 

al litoral, cuyo promedio es de 83% y la precipitación anual máxima es de 36 mm. 

La mínima de 0 mm. con un promedio anual es 18 mm. 

 

Trabajo en Campo 

Para esta investigación se recolectaron datos del expediente técnico del proyecto 

del Mercado de Chancay, como también se recolectaron datos de experiencias de 

los ingenieros que participaron en el proyecto a su vez complementando la 

información con el software Revit Mep. 

 

Figura 22. Instalación de la tubería HDPE con supervisión de la especialista del 

proveedor PYDE. (Fuente: Tomada por parte propia). 
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Desempeño de instalación de tubería HDPE 

En este ensayo el desempeño de instalación de las tuberías HDPE se hallaron 

según los ratios teóricos y reales, recolectados mediante el expediente técnico y 

las experiencias de los ingenieros que participaron en el proyecto. 

 

Figura 23. Análisis de precios unitarios de la tubería HDPE del expediente técnico 

del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomada del expediente técnico del 

proyecto). 

 

El ratio podemos hallarlo por la formula mencionada anteriormente, luego hallamos 

el ratio teórico con la cantidad de horas hombres. 

Instalación de tubería HDPE Teórico 

SANITARIAS METRADO  
hh = ratio x Metrado 

FECHA EJES SECTOR ML 

06/06/2018 C1/4-6 NAVE 50.00                                40.00  

07/06/2018 C1/4-7 NAVE 50.00                                40.00  

08/06/2018 C1/4-8 NAVE 50.00                                40.00  

09/06/2018 C1/4-9Y10 NAVE 50.00                                40.00  

10/06/2018 C1/4-11 NAVE 50.00                                40.00  

11/06/2018 C1/4-12 NAVE 50.00                                40.00  

12/06/2018 C1/4-13Y14 NAVE 50.00                                40.00  

13/06/2018 C1/4-15 NAVE 50.00                                40.00  

14/06/2018 C1/4-16 NAVE 43.00                                34.40  

TOTAL 443.00                              354.40  

Tabla 6. Cuadro de resumen de horas hombres teórico de la tubería HDPE. 

(Fuente: Elaboración propia). 

Partida 04.07.01.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE DE 4"

Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 53.93

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 25.15 0.40

0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.4800 20.96 10.06

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.3200 16.99 5.44

15.90

Materiales

0272140030 CODO HDPE 4" X 90° u 0.0730 141.70 10.34

0272140031 TEE HDPE 4"   u 0.0300 159.19 4.78

0272140032 FLANGE ADAPTER HDPE 4"   u 0.0460 64.05 2.95

0272140033 BACKING - RING 4"   u 0.0460 56.30 2.59

0272290023 TUBERIA HPDE DE 4" m 0.1800 38.74 6.97

27.63

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.90 0.80

0348550003 MAQUINA PARA TERMOFUSION hm 1.0000 0.1600 60.00 9.60

10.40
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Luego se tomará los siguientes datos por los ingenieros que participaron en el 

proyecto, para poder hallar el ratio en buena y mala jornada. 

 

REAL 

NOTA: METRADO UNIDAD CANTIDAD PERSONAL 

POR BUENA JORNADA: 75 ML OPERARIO OFICIAL PEON 

POR UNA MALA JORNADA: 40 ML 2 2 1 

Tabla 7. Cuadro de resumen de rendimiento en buena y mala jornada de tubería 

HDPE. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Instalación tubería HDPE JORNADA BUENA 

VALOR hh/ML 0.53 < 0.8000 

  real   teórico 

50.0% Adelantado      

Tabla 8. Cuadro de resumen de rendimiento de una buena jornada de instalación 

tubería HDPE. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Instalación tubería HDPE JORNADA MALA 

VALOR hh/ML 1.00 > 0.80 

  real   teórico 

-20.0% Atraso     

Tabla 9. Cuadro de resumen de rendimiento de una mala jornada de instalación 

tubería HDPE. (Fuente: Elaboración propia). 

 

A continuación, se muestra en la figura 24 donde se muestra de manera 

representativa las diferencias que existen entre el ratio teórico, reales en buena y 

mala jornada, donde obtenemos que el rendimiento de la instalación de tuberías 

HDPE en buena jornada ha sido 50% más del teórico, mientras que el rendimiento 

en mala jornada es 20% menos del teórico. 
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Figura 24. Resultados obtenidos del desempeño de instalación de tubería HDPE. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

 

Figura 25. Instalación de tubería HDPE en el proyecto mercado de Chancay. 

(Fuente: Tomada por parte propia) 
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Desempeño de instalación de tubería Cedula 40 

En este ensayo el desempeño de instalación de las tuberías Cedula 40 se hallaron 

según los ratios teóricos y reales, recolectados mediante el expediente técnico y 

las experiencias de los ingenieros que participaron en el proyecto. 

 

Figura 26. Análisis de precios unitarios de la tubería Cedula 40 del expediente 

técnico del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomada del expediente técnico 

del proyecto). 

 

El ratio podemos hallarlo por la formula mencionada anteriormente, luego hallamos 

el ratio teórico con la cantidad de horas hombres. 

Instalación de tubería Cedula 40 Teórico 

SANITARIAS  METRADO  
hh = ratio x Metrado 

FECHA EJES SECTOR ML 

06/06/2018 C1/18-19Y20 NAVE 16.00                                32.00  

07/06/2018 C1/18-19Y20 NAVE 16.00                                32.00  

14/06/2018 C1/18-19Y20 NAVE 9.00                                18.00  

TOTAL 41.00                                82.00  

Tabla 10. Cuadro de resumen de horas hombres teórico de la tubería Cedula 40. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

Luego se tomará los siguientes datos por los ingenieros que participaron en el 

proyecto, para poder hallar el ratio en buena y mala jornada. 

REAL 

NOTA: METRADO UNIDAD CANTIDAD PERSONAL 

POR BUENA JORNADA: 20 ML OPERARIO OFICIAL PEON 

POR UNA MALA JORNADA: 10 ML 2 2   

Tabla 11. Cuadro de resumen de rendimiento en buena y mala jornada de tubería 

Cedula 40. (Fuente: Elaboración propia). 

Partida 04.07.01.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ACERO SCH -40  DE 4"

Rendimiento m/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m 118.89

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 25.15 1.26

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 20.96 20.96

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 16.99 16.99

39.21

Materiales

0239980007 ACCESORIOS   glb 0.1000 148.00 14.80

0259200012 TUBERIA DE ACERO SCH-40 DE 4" pza 0.2200 286.00 62.92

77.72

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 39.21 1.96

1.96
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Instalación tubería CEDULA 40 JORNADA BUENA 

VALOR hh/ML 1.60 < 2.0000 

  real   teórico 

25.0% Adelantado      

Tabla 12. Cuadro de resumen de rendimiento de una buena jornada de instalación 

tubería Cedula 40. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Instalación tubería CEDULA 40 JORNADA MALA 

VALOR hh/ML 3.20 > 2.00 

  real   teórico 

-37.5% Atraso     

Tabla 13. Cuadro de resumen de rendimiento de una mala jornada de instalación 

tubería Cedula 40. (Fuente: Elaboración propia). 

 

A continuación, se muestra en la figura 27 donde se muestra de manera 

representativa las diferencias que existen entre el ratio teórico, reales en buena y 

mala jornada, donde obtenemos que el rendimiento de la instalación de tuberías 

HDPE en buena jornada ha sido 25% más del teórico, mientras que el rendimiento 

en mala jornada es 37.5% menos del teórico. 

 

Figura 27. Resultados obtenidos del desempeño de instalación de tubería Cedula 

40. (Fuente: Elaboración propia). 
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Presupuestado y real 

El costo presupuestado y el costo real de las tuberías HDPE y Cedula 40 se 

consideró los datos del expediente técnico del proyecto Mercado de Chancay, en 

lo cual se realizó una comparación de costos entre el costo presupuestado y el real, 

que implico el cambio de tuberías mencionadas anteriormente durante la ejecución 

del proyecto.   

 

Datos según el expediente técnico  

ITEM DESCRIPCION 
UNIDA
D 

METRAD
O 

P.U. PARCIAL 

04.07    SISTEMA AGUA CONTRA INCENDIO        
164,012.2

9 

04.07.01       REDES DE GABINETES        64,509.90 

04.07.01.0
1 

         GABINETE CONTRA INCENDIOS TIPO III  u 13.00 802.97 10,438.61 

04.07.01.0
2 

         SOPORTE ANTISISMICO 4 VIAS u 4.00 658.80 2,635.20 

04.07.01.0
3 

         VALVULA Y MANOMETRO AL FINAL DEL 
MONTANTE 

u 1.00 984.91 984.91 

04.07.01.0
4 

         VALVULA DE SIAMESA   u 3.00 826.15 2,478.45 

04.07.01.0
5 

         VALVULA CHECK DE 4"  u 3.00 874.91 2,624.73 

04.07.01.0
6 

         CAJA DE CONCRETO 0.60 X 0.60 PARA VALVULA 
CHECK 

u 3.00 430.17 1,290.51 

04.07.01.0
7 

         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
RANURADOS 

glb 1.00 
2,949.4

1 
2,949.41 

04.07.01.0
8 

         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 
ACERO SCH -40 DE 2 1/2" (INC. ACCESORIOS 
SOLDABLES) 

m 32.00 112.22 3,591.04 

04.07.01.0
9 

         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 
ACERO SCH -40 DE 4"  

m 73.00 118.89 1,070.01 

04.07.01.1
0 

         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 
HDPE DE 4" 

m 411.00 53.93 25,616.75 

04.07.01.1
1 

         ARENADO, PINTADO GALVANIZADO Y PINTURA 
ESMALTE 

glb 1.00 
4,302.1

3 
4,302.13 

04.07.01.1
2 

         LIMPIEZA DESINFECCION Y PRUEBAS DEL 
SISTEMA 

m 489.00 13.35 6,528.15 

Figura 28. Presupuesto presupuestado del de redes de agua contra incendio del 

expediente técnico del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomada del 

expediente técnico del proyecto). 

 

Se realizo un metrado en campo y en AutoCAD general de las redes de agua contra 

incendio para obtener la longitud total del cambio, siendo un total de 32 ml más de 

la tubería HDPE y 32 ml menos de tubería Cedula 40 según el presupuestado. 
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Tubería HDPE           

Según el 
expediente 

técnico 

Tubería por metro lineal 

Presupuestado 

longitud 
(ml) 

costo 
unitario 

resultado unidades 

411.00 53.93 S/22,165.23 Soles 

Real 
longitud 

costo 
unitario 

resultado unidades 

443 53.93 S/23,890.99 Soles 

Tabla 14. Cuadro de resumen de costo presupuestado y real de las tuberías HDPE. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

Tubería Cedula 40         

Según el 
expediente 

técnico 

Tubería por metro lineal 

Presupuestado 
longitud 

(ml) 
costo 

unitario 
resultado unidades 

73.00 118.89 S/8,678.97 Soles 

Real 
longitud 

costo 
unitario 

resultado unidades 

41 118.89 4874.49 Soles 

Tabla 15. Cuadro de resumen de costo presupuestado y real de las tuberías Cedula 

40. (Fuente: Elaboración propia). 

 

A continuación, se muestra en la figura 29 donde se muestra de manera 

representativa el costo presupuestado, en donde obtenemos que el costo 

presupuestado de las tuberías HDPE + Cedula 40 es un total de s/. 30,844.20 soles, 

siendo la tubería HDPE un total de S/. 22,165.23 soles, mientras que la tubería 

Cedula 40 es un total de S/8,678.97 soles. 

 

 

Figura 29. Resultados obtenidos del costo presupuestado de las tuberías HDPE y 

tuberías Cedula 40. (Fuente: Elaboración propia). 
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A continuación, se muestra en la figura 30 donde se muestra de manera 

representativa las diferencias que existen de costo real, en donde obtenemos que 

el costo presupuestado de 32 metros lineales de tuberías cambiado en el proyecto 

es un total de s/. 28,765.48 soles, siendo la tubería HDPE un total de S/. 23,890.99 

soles, mientras que la tubería Cedula 40 es un total de S/4,874.49 soles. 

 

 

Figura 30. Resultados obtenidos del costo real de las tuberías HDPE y tuberías 

Cedula 40. (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

Figura 31. Medición de tubería HDPE en el Proyecto Mercado de Chancay. 

(Fuente: Tomada por parte propia). 
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Luego de haber obtenido los metrado en campo y en AutoCAD se hace una 

comparación de datos con el software Revit Mep, donde se observa la cantidad de 

metros lineales de tuberías Cedula 40 y tuberías HDPE de Ø 4”, en los cuales 

tenemos los costos por metro lineal detallado. Tal como se observa en la figura 32 

y figura 33. 

Figura 32. Cantidad de metrado de tuberías Cedula 40 de Ø4” Medición de tubería 

HDPE en el Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Elaboración por parte propia). 

 

 

Figura 33. Cantidad de metrado de tuberías HDPE de Ø4” Medición de tubería 

HDPE en el Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Elaboración por parte propia). 
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Para poder obtener el costo total se intercepto dicha fórmula en lo cual es la 

multiplicación de (longitud x Costo de tuberías). Esta fórmula se aplicó para las dos 

tuberías mencionados que son las tuberías HDPE y Cedula 40. Tal como se 

observa en la figura 34.    

Figura 34. Aplicación de fórmula para hallar el costo total de tuberías HDPE y 

Cedula 40 de Ø4” del Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Elaboración por 

parte propia). 

 

 

Figura 35. Consolidado de costo total por metro lineal de tuberías HDPE y Cedula 

40 de Ø4” del Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Elaboración por parte 

propia). 
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Tiempo de mantenimiento de la tubería HDPE 

En este informe de investigación se logró hallar el tiempo de mantenimiento de las 

tuberías HDPE y tubería Cedula 40 mencionados mediante el uso del software 

Revit Mep, para poder lograr nuestros objetivos planteados se necesitó optar 

también el uso del software Revit Architecture, para referenciarnos con los 

diferentes elementos estructurales como muros, losa e incluso cambio de niveles 

que presenta el proyecto, como a su vez se complementó el informe de 

investigación con las pérdidas de energías de tuberías gracias al software 

mencionado. 

 

Modelamiento proyecto Mercado de Chancay 

Con el apoyo del software Revit Architecture 2020 se realizó una modelación del 

proyecto Mercado de Chancay, el cual nos ayudara a tener en cuenta los diferentes 

desniveles del proyecto como también los elementos estructurales como pisos, 

muros, losas y columnas antes del modelamiento de las tuberías HDPE y Cedula 

40. Tal como se observa en la figura 36. 

 

Figura 36. Modelación arquitectónica del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: 

elaboración por parte propia). 
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Para ser posible la modelación de las tuberías es necesario los desniveles, como 

se visualiza en la imagen figura 37 se muestra los diferentes desniveles que tiene 

el proyecto 

Figura 37. Desniveles de modelación arquitectónica del proyecto Mercado de 

Chancay. (Fuente: elaboración por parte propia). 

 

Luego se importó la modelación del software Architecture hacia el software Revit 

Mep considerando el mismo punto de origen y coordenada. Después se empezó a 

modelar dichas tuberías mencionadas, tal como se observa en la figura 38. 

Figura 38. Modelación de tuberías HDPE y Cedula 40 del proyecto Mercado de 

Chancay en el software Revit Mep. (Fuente: elaboración por parte propia). 
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Luego de haber logrado modelar las tuberías se colocó las diferentes 

características como flujo, dimensionamiento, coeficiente de rugosidad, presiones, 

tipo de material, vida útil e incluso los costos, para así obtener el total de los costos 

e incluso el total de tiempo de mantenimiento. Tal como se muestra en la figura 39 

y figura 40. 

Figura 39. Colocación de datos de características de las tuberías HDPE del 

proyecto Mercado de Chancay en el software Revit Mep. (Fuente: elaboración por 

parte propia) 

Figura 40. Colocación de datos de características de las tuberías Cedula 40 del 

proyecto Mercado de Chancay en el software Revit Mep. (Fuente: elaboración por 

parte propia). 
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Después haber colocado todas las características respectivas de dichas tuberías 

mencionadas, se realizó el análisis de sistema de las tuberías obteniendo un estado 

perfecto de instalación, luego se optó por el análisis de tablas de tabla planificación 

donde se obtuvo los costos por metro lineal de dichas tuberías mencionado 

anteriormente, también la longitud total de tuberías. Respectivamente se colocó la 

fórmula para obtener tiempo de mantenimiento en porcentaje donde lo halla 

mediante la multiplicación (de (((volumen facturado (m3/año) /volumen 

producido(m3/año)) *perdida de energía/100). Tal como se muestra en la figura 41. 

 

Figura 41. Calculando el tiempo de mantenimiento en porcentaje de las tuberías 

HDPE y tuberías Cedula 40 del proyecto Mercado de Chancay en el software Revit 

Mep. (Fuente: elaboración por parte propia). 

 

Luego se calculó los años en mantenimiento en lo cual se colocó la fórmula de 

(porcentaje de mantenimiento *vida útil (en años)) obtuvo la cantidad de años en 

que se deberían realizar un mantenimiento. Tal como se muestra en figura 42. 

Figura 42. Calculando el tiempo de mantenimiento de las tuberías Cedula 40 del 

proyecto Mercado de Chancay en el software Revit Mep. (Fuente: elaboración por 

parte propia). 
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Luego se obtuvo los datos como costo total por metro lineal, tiempo de 

mantenimiento, años de mantenimiento e incluso el informe de las pérdidas de 

energía (ver anexo 8). En cuadro se observa que el tiempo de mantenimiento de 

las tuberías HDPE es un total de 73% que es un total de 36.5 años y las tuberías 

Cedula 40 es un total de 27% que es un total de 13.5 años quiere decir que dicho 

tiempo se tendrá que realizar un mantenimiento ya sea por alguna fuga o una 

pérdida de energía de las tuberías como también puede ser por alguna sobre carga 

de temperatura de la bomba o de válvulas dependerá mucho de las certificaciones 

de las instalaciones de los equipos instalados. Tal como se muestra en la figura 

43. 

 

Figura 43. Consolidado de costo total por metro lineal, tiempo de mantenimiento 

en porcentajes y años de mantenimiento de las tuberías HDPE y Cedula 40 de Ø4” 

del Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Elaboración por parte propia). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Medición de presión de las de tubería HDPE con un manómetro en el 

Proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomada por parte propia). 
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1 

Según (Gabriel) en su investigación determinó que el uso de tuberías HDPE en su 

ejecución del proyecto de 590ml de tuberías para conducción de agua potable, es 

de 15 días en comparación con la tubería de policloruro de vinilo PVC que son 25 

días obteniendo 10 días de diferencias. Quiere decir que el rendimiento de las 

instalaciones de tuberías HDPE es mayor en comparación con las tuberías de vinilo 

de PVC.  

 

Con respecto a ello concordamos, en este informe de investigación se obtuvo que 

el rendimiento de las tuberías HDPE es 50% más del teórico en buena jornada y el 

rendimiento de mala jornada es de 20% menos del teórico. Mientras que las 

tuberías Cedula 40 el rendimiento de las tuberías Cedula 40 es de 25% más del 

teórico en buena jornada y el rendimiento en mala jornada es de 37.5% menos que 

el teórico. Quiere decir que el rendimiento de las instalaciones de tuberías HDPE 

es mayor en comparación que las tuberías Cedula 40 optimizando por alto las 

partidas de ejecución. Tal como se observa en figura 45, se realizó una 

comparación de instalaciones de tuberías y se observó que las tuberías HDPE 

tienen un mayor rendimiento de instalación, teniendo en cuenta cada proyecto su 

mismo metrado y su mismo rendimiento del proyecto según su análisis de 

presupuestos.  

 

Figura 45. Comparación de días de instalaciones de tuberías según su tipo de 

proyecto. (Fuente: Elaboración propia). 
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Discusión 2  

Según (Fabian y Sandoval) en su investigación determinó que usar las tuberías de 

polipropileno (HDPE) con accesorios ofrecen mayores ventajas económicas que un 

sistema convencional (PVC), generando un ahorro de 30 a 40 % solo como costo 

del material, pero al momento de realizar la instalación de dicha tubería mencionada 

se debe de tener mucho cuidado de no dañarlo o golpearlos.  

 

Con respectos a ello concordamos, en este informe de investigación se obtuvo que 

los costos de las tuberías HDPE es de S/23,890.99 y las tuberías Cedula 40 es de 

S/4,874.49. Quiere decir que las tuberías HDPE son menos costosas en 

comparación con las tuberías Cedula, además de ser más rápidos de instalar como 

a su vez se optimizaron los costos. Tal como se observa en figura 46, se realizó 

una comparación de instalaciones de tuberías y se observó que las tuberías HDPE 

tienen un menor costo de instalación que de instalación, teniendo en cuenta cada 

proyecto su mismo metrado y su mismo rendimiento del proyecto según su análisis 

de presupuestos.  

 

Figura 46. Comparación de costos en porcentaje de tuberías según su tipo de 

proyecto. (Fuente: Elaboración propia). 
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Discusión 3 

Según (Ríos) en su investigación determino que la funcionalidad y seguridad de las 

redes contra incendio en los colegios, se ha presentado grandes problemas uno de 

ellas es el tiempo de mantenimiento de las tuberías acero de carbono galvanizado 

que representan el circuito, el tema de seguridad en dichas tuberías hay equipos y 

accesorios que no cumplían con parámetros adecuados de instalación, pero a 

pesar de eso cumplían con el funcionamiento de proteger la vida humana ante un 

posible incendio. Además, nos comenta que los costos de inspección y 

mantenimiento de la red de protección contra incendio que incluyen rociadores es 

el promedio de 1.7 veces más elevados que una red solo con gabinetes.  

 

Con respecto a ello, en esta tesis hay una discrepancia con el tiempo de 

mantenimiento de las tuberías como son la red contra incendio, el tiempo de 

mantenimiento de las tuberías HDPE se debería realizar durante 36.5 años 

mientras que las tuberías Cedula 40 se deberían realizar un tiempo de 

mantenimiento de 13.5 años, quiere decir que dicho tiempo va a variar el 

mantenimiento ya sea por alguna fuga o una pérdida de energía de las tuberías 

como también puede ser por alguna sobre carga de temperatura de la bomba o de 

válvulas dependerá mucho de las certificaciones de las instalaciones de los equipos 

instalados. También se debería tomar en cuenta también la inspección de las 

tuberías que van enterradas como son las tuberías HDPE, aun sabiendo que las 

tuberías HDPE tienen una vida útil de 50 a 100 años ya que es un aspecto 

fundamental de una red principal de agua contra incendio y las tuberías  Schedule 

una vida útil de 25 años a 50 años, como a su vez se puede corroborar esos análisis 

con el hallazgo de análisis de perdida de energía, como a su vez la 

complementación de un software de tuberías de agua contra incendio para evitar 

futuras complicaciones durante un incendio. Tal como se observa en la figura 47. 
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Figura 47. Comparación de vida útil de las tuberías según su tipo de proyecto. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

Discusión 4  

Según (Castro) en su investigación determino que las tuberías HDPE se logra 

optimizar altamente el tiempo de instalación en una obra, porque son muy flexibles, 

livianos a su vez que son más cómodas que las demás tuberías como hierro 

fundido, PVC e incluso las tuberías tradicionales.  

 

Con respecto a ello concordamos, estas tuberías se usan eventualmente para 

almacenamiento de agua, saneamiento, ACI, circuito eléctrico ya que no solo 

soportan fluidos sino tienen la capacidad de resistir temperaturas altas como son 

las energías eléctricas. También ayuda mucho en el momento de realizar una 

instalación como optimiza costo en un presupuesto.  
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VI. CONCLUSIONES   

1. Según los resultados hallados en este informe de investigación se ha 

determinado que las tuberías HDPE si mejora de la funcionalidad de las redes de 

agua contra incendio, ya que las tuberías HDPE optimizan altamente en el tema de 

rendimiento, costo e influyen mayor seguridad en el tiempo mantenimiento en el 

proyecto Mercado de Chancay, todo depende mucho si en la obra hay los recursos 

necesarios como material, equipos, personal e incluso más campo o frentes para 

realizar dichas partidas.  

 

2. El rendimiento de las instalaciones de las tuberías HDPE es mayor en 

comparación que las tuberías Cedula 40, optimizando las partidas ya que las 

tuberías HDPE son de 50% más del teórico en buena jornada y el rendimiento de 

mala jornada es de 20% menos del teórico. Mientras que las tuberías Cedula 40 el 

rendimiento de las tuberías Cedula 40 es de 25% más del teórico en buena jornada 

y el rendimiento en mala jornada es de 37.5% menos que el teórico de las redes de 

agua contra incendio en el proyecto Mercado de Chancay. 

 

3. Los costos de las instalaciones de las tuberías HDPE es menor en comparación 

que las tuberías Cedula 40, optimizando el costo de los presupuestos de las 

partidas, ya que las tuberías HDPE es un total de S/23,890.99 y las tuberías Cedula 

40 es de S/4,874.49. Obteniendo un total de optimización de costo de S/2078.72 

para el contratista, de las redes de agua contra incendio en el proyecto Mercado de 

Chancay. 

 

4. La seguridad de las tuberías de HDPE es mejor que las tuberías Cedula 40, ya 

que en el tiempo de mantenimiento de las tuberías HDPE se debería realizar 

durante 36.5 años mientras que las tuberías Cedula 40 es de 13.5 años. Además, 

este mantenimiento va a variar el mantenimiento ya sea por alguna fuga o una 

pérdida de energía de las tuberías como también puede ser por alguna sobre carga 

de temperatura de la bomba o de válvulas dependerá mucho de las certificaciones 

de las instalaciones de los equipos instalados en las redes de agua contra incendio 

en el proyecto Mercado de Chancay.  
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VII. RECOMENDACIONES   

Se recomienda que se continúe con las investigaciones respecto sobre el uso del 

software Revit Mep, es importante recalcar que antes de usar el software se debe 

de tener conocimientos en Revit de Architecture y Revit Estructural para que así 

sea fácil al momento del modelamiento del proyecto que se realiza, como a su vez 

al momento de realizar un modelamiento de Revit Mep tener consideraciones como 

características de las tuberías para un análisis profundo. 

 

El rendimiento y costos de las instalaciones de tuberías en redes de agua contra 

incendio va a variar, ya que depende mucho del ratio teórico que podemos obtener 

en el análisis de precios unitarios del expediente técnico de cada proyecto, como 

también realizar un seguimiento minucioso a los ratios reales y de costos que se 

observa en el momento de ejecución del proyecto.  

 

Para la seguridad del tiempo de mantenimiento de las tuberías de agua contra 

incendio se recomienda realizar inspecciones de los diferentes equipos, materiales, 

contar con certificaciones y calidad ya que en un futuro pueden ser muy costosas 

realizar el mantenimiento de dichas tuberías. Además, tener en cuenta la vida útil 

de cada material de tubería a emplear como a su vez verificar al momento de las 

instalaciones de dichas tuberías realizar una prueba hidrostática para ver si hay 

fugas, exudaciones y perdidas de energías. 
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Matriz de operacionalización de variables 

 

 (Fuente: Por parte propia)

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIÓN INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN

Variable 

dependiente 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIÓN INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN
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independiente 

Propiedades físicas

• Tubería 

Cedula 40

Tipo de Material

Propiedades físicas

Razón

Intervalo 

Actualmente existen 

distintos tipos de tuberías 

en el mercado, como son 

las tuberías de material 

metálico, hierro dúctil, 

acero, además existen 

tuberías de hormigón 

armado, cemento y de 

material de plásticos 

como son de 

(polipropileno, polietileno 

(HDPE), policloruro de 

vinilo).

Se analizará los 

documentos 

relacionados a la 

tubería HDPE y 

Cedula 40 para 

enfocarse en el 

tipo de material y 

las propiedades 

físicas. 

• Tubería HDPE

Tipo de Material
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 4

0

Adquiere distintas 

distribuciones y equipos 

que permiten manejar o 

reducir el fuego. Todos 

los elementos son de 

eficacia totales para las 

operaciones y solicitan 

de un minucioso 

programa de inspección, 

como mantenimiento y 

prueba para lograr 

verificar un sistema de 

protección contra 

incendio funcione 

adecuadamente durante 

una emergencia.

Funcionalidad de 

Redes de agua 

contra incendio = 

Rendimiento + 

Costo + 

Seguridad

• Rendimiento

Desempeño de 

instalacion de la tubería 

HDPE

Desempeño de 

instalacion de  la tubería 

Cedula 40

• Costo 

Presupuestado 

Real

• Seguridad

Tiempo de 

mantenimiento de las 

tuberias HDPE  y vida util 

Tiempo de 

mantenimiento de las 

tuberias Cedula 40  y 

vida util F
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Matriz de consistencia 

 

  (Fuente: Por parte propia). 

Problema especificos Objetivo especificos Hipotesis especificas

Desempeño de instalacion de 

tuberia HDPE

Desempeño de la instalacion de 

tuberia Cedula 40

Presupuestado

Tiempo de mantenimiento de la 

tuberia HDPE y vida util

Evaluación de funcionalidad de redes de agua contra incendio con tubería HDPE en remplazo de tubería Cedula 40 con Revit Mep, Mercado 

de Chancay, 2019

Metodología de 

investigación 

Tipo: Aplicada 

Enfoque: 

Cuantitativo

Nivel de 

investigación: 

Correlacional - 

causal

Diseño de 

investigación: 

Diseño no 

experimental

Al usar la tubería HDPE 

optimizara el costo en las 

de redes de agua en el 

Mercado de Chancay en el 

2019.

Al usar la tubería HDPE 

mejorara la seguridad en 

las de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de 

Chancay en el 2019.

Dossier de Calidad

Seguridad

Real

Tiempo de mantenimiento de la 

tuberia Cedula 40 y vida util

Rendimiento

Costo

Datos de manetnimiento 

de las tuberias HDPE y 

tuberia Cedula 40 por el 

software Revit Mep

Fichas de recoleccion de 

datos y hojas de calculos, 

analisis según el 

software Revit Mep.

Analisis Comparativo

Fichas de recoleccion de 

datos y hojas de calculos 

con experiencia de 

ingenieros que 

permanecieron a la 

ejecucion del proyecto

HDPE

CEDULA 40

Funcionalidad 

de redes agua 

contra incendio

Variable 

dependiente

¿Cómo influyen la tubería HDPE 

en remplazo de la tubería Cedula 

40 en la funcionalidad de redes 

de agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay en el 

2019?

Problema principal Objetivo general Hipotesis general
Variable 

independiente

Evaluar la funcionalidad 

de la tubería HDPE en 

remplazo de la tubería 

Cedula 40 de redes de 

agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay en 

el año 2019.

 Al usar la tubería HDPE 

mejorara la funcionalidad 

de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de 

Chancay en el 2019.

¿De qué manera las tuberias 

HDPE en remplazo de la tuberia 

Cedula 40 influirá en el 

rendimiento de redes de agua 

contra incendio en el Mercado de 

Chancay?

¿De qué manera la tubería HDPE 

en remplazo de la tubería Cedula 

40 influirá en el costo de redes de 

agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay?

Al usar la tubería HDPE 

mejorara el rendimiento en 

las de redes de agua contra 

incendio en el Mercado de 

Chancay en el 2019.

¿De qué manera la tubería HDPE 

en remplazo de la tubería Cedula 

40 influirá en la seguridad de 

redes de agua contra incendio en 

el Mercado de Chancay?

Analizar el rendimiento de 

las tuberías HDPE y 

cedula 40 de redes de 

agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay.

Analizar el costo de las 

tuberías HDPE y cedula 

40 de redes de agua 

contra incendio en el 

Mercado de Chancay.

Analizar la seguridad de 

las tuberías HDPE y 

cedula 40 de redes de 

agua contra incendio en el 

Mercado de Chancay.

Propiedades fisicas

Tipo de material

Tipo de material

Propiedades fisicas

InstrumentosIndicadores

Ficha tecnica de tubería 

HDPE

Dossier de Calidad

Ficha tecnica de tubería 

Cedula 40 

Tuberia HDPE  y 

Tuberia Cedula 

40

Dimensiones

Problemas Objetivos Hipotesis Variables
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Instrumento de recolección de datos 
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 1. Sector nave central. (Fuente: Modificación del expediente técnico). 

Anexo 3 
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 2. Sector nave central y guardería. (Fuente: Modificación del expediente técnico).  
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 3. Sector 2 IV. (Fuente: Modificación del expediente técnico).  
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

  

Plano 4. Sector 1 A-I. (Fuente: Modificación del expediente técnico). 
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 5. Sector 1 A-II y zona de ingreso.  (Fuente: Modificación del expediente técnico). 
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 6. Sector nave central.  (Fuente: Modificación del expediente técnico) 
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PLANO DE REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL PROYECTO MERCADO DE CHANCAY  

 

Plano 7. Tubería agua contra incendio Cedula 40.  (Fuente: Modificación del expediente técnico).
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Documento de autorización 

 

 (Fuente: Elaboración propia).  
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Análisis de precios unitarios de tuberías HDPE y tubería Cedula según el 

expediente técnico del proyecto Mercado de Chancay 

 

 (Fuente: Expediente técnico del proyecto Mercado de Chancay). 
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Cálculos de perdida de energía según el Software Revit Mep 
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Perdidas de energías de las tuberías de agua contra incendio según el software 

Revit Mep  
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Certificados de calidad del Dossier de Calidad del proyecto Mercado de 

Chancay 
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Protocolos de calidad de las instalaciones de agua contra incendio del 

Dossier de Calidad del proyecto Mercado de Chancay 
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Panel fotográfico del proyecto Mercado de Chancay 

 

 

Fotografía 1. Personal haciendo la termofusión de las tuberías HDPE en el 

proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomado por parte propia). 

 

 

 

Fotografía 2. Supervisión observando las tuberías HDPE en el proyecto Mercado 

de Chancay. (Fuente: Tomado por parte propia).  
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Fotografía 3. Tuberías Cedula 40 en el proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: 

Tomado por parte propia). 

 

 

Fotografía 4. Las tuberías HDPE que de filtran el agua contra incendio del proyecto 

Mercado de Chancay. (Fuente: Tomado por parte propia). 
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Fotografía 5. Las bombas que alimentan a las tuberías Cedulas 40 y tubería HDPE 

del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: Tomado por parte propia). 

 

 

Fotografía 6. Portada de ingreso del proyecto Mercado de Chancay. (Fuente: 

Tomado por parte propia).  




