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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar en qué medida la 

implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye en la línea de conducción 

del sistema agua potable en el carácter técnico y económico, la metodología fue 

de tipo aplicativo con enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental, 

población sistemas de agua potable construidos con HDPE y PVC, muestra son 

todos los  componentes y datos técnicos del sistema de agua potable en la línea de 

conducción y  el tipo de muestreo es no probabilístico, teniendo así como 

objetivo la evaluación técnica económica de la línea de conducción de agua en 

tuberías HDPE frente al PVC y la determinación del material más favorable 

aplicando ambas tuberías, para lograr este fin fue necesario considerar un 

procedimiento continuo y metodológico de actividades como estudio topográficos, 

empadronamiento y aforamiento. Como resultado de la evaluación técnica la 

presión de tuberías HDPE (1” y 1 ½”) es menor con respecto a tuberías de PVC 

(1” y 1 ½”) en 6.07% y 13.66% respectivamente donde la presión en tuberías 

HDPE frente al PVC influye positivamente en el aspecto técnico y la velocidad en 

tuberías HDPE de una pulgada es menor con respecto al PVC en 10.19% y es 

mayor la velocidad en tuberías HDPE de 1 ½” con respecto al PVC en 2.56% por 

lo que no existe una variación considerable en el aspecto técnico. En la 

evaluación económica se determinó la influencia del HDPE frente al PVC en el 

costo de tuberías y accesorios en s/. 82,225.22 (42.58%) y en el costo de mano 

de obra en s/. 40767.774 (32.31%) por lo tanto el HDPE en la línea de conducción 

es más favorable con respecto a la tubería PVC por su aceptación respecto al 

carácter técnico y económico. 

Palabras clave: Evaluación técnica económica de tuberías HDPE y PVC, 

línea de conducción, sistema agua potable.  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate to what extent the 

implementation of HDPE pipes compared to PVC influences the conduction line of 

the drinking water system in the technical and economic character, the 

methodology was of an applicative type with a quantitative approach, quasi 

experimental design, population drinking water systems built with HDPE and PVC, 

sample are all the components and technical data of the drinking water system in 

the pipeline and the type of sampling is non-probabilistic, thus aiming at the 

economic technical evaluation of the pipeline of water in HDPE pipes compared to 

PVC and the determination of the most favorable material by applying both pipes, 

to achieve this end it was necessary to consider a continuous and methodological 

procedure of activities such as topographic study, registration and assessment. As 

a result of the technical evaluation, the pressure of HDPE pipes (1 "and 1 ½") is 

lower with respect to PVC pipes (1 "and 1 ½") in 6.07% and 13.66% respectively 

where the pressure in HDPE pipes compared to the PVC positively influences the 

technical aspect and the speed in one-inch HDPE pipes is lower with respect to 

PVC by 10.19% and the speed in 1 ½” HDPE pipes with respect to PVC is 2.56%, 

so there is no considerable variation in the technical aspect. In the economic 

evaluation, the influence of HDPE against PVC was determined in the cost of 

pipes and accessories in s /. 82,225.22 (42.58%) and in the cost of labor in s /. 

40767.774 (32.31%) therefore the HDPE in the conduction line is more favorable 

with respect to the PVC pipe due to its acceptance regarding the technical and 

economic character.. 

Keywords: Technical economic evaluation of HDPE and PVC pipes, 

conduction line, drinking water system.
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I. INTRODUCCIÓN
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“Actualmente las tuberías HDPE y PVC son muy usadas a nivel 

internacional en las instalaciones de agua potable.” (Borda, 2020). 

En el Perú los diseños para los sistemas de agua potable ya sea en 

renovación, ampliación, mejoramiento y construcción de nuevos sistemas de 

redes se viene implementando con PVC, siendo esto un material con muchas 

limitaciones, esto no impulsa el desarrollo de nuevos materiales y tecnologías de 

la ingeniería sanitaria nacional, por lo cual se ha convertido en una necesidad 

latente ya que las redes de agua potable están sufriendo colapso, rupturas y 

algunos aniegos producidos por la mala ejecución o de material de mala calidad y 

en algunos materiales de las redes existente ya cumplieron su vida útil. 

(Fernandez, 2019). 

En el Centro Poblado de Maraycera Ayacucho, se cuenta con una 

implementación de tuberías PVC con más de 20 años de antigüedad el cual ha 

producido que exista un déficit de agua potable, así como también un mal 

mantenimiento en los componentes del sistema, por ello (Gabriel, 2018) menciona 

nuevas técnicas y optimización de las nuevas instalaciones sanitarias ya que el 

PVC tiende a tener muchas fallas en cuanto a fuga se trata y esto ocasiona vacíos 

en el relleno produciéndose asentamientos y grandes aniegos. 

En el modelamiento hidráulico, (Alejos, 2018) planteó un nuevo diseño y se 

encontró que era necesario hacer el cambio de material de todas las tuberías 

secundarias de la red actual por tuberías de Polietileno de Alta o HDPE, cambio 

de diámetro, cambio de pendiente, y cambio de buzones considerando las 

variaciones de profundidades. Por ello  (Lossio, 2012) propone mayor estudio y 

evaluaciones del sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales con 

el propósito de alcanzar otros parámetros de consumo y particularidades técnicas, 

que admitan el diseño más realista de futuros sistemas en estas zonas.  

A pesar de ser un tema relevante la evaluación técnica y económica social, 

existen muy pocos estudios referidos al planteamiento de las innovaciones 

tecnológicas de implementación del sistema de agua potable de tuberías y 

accesorios donde se evalué no solo la parte técnica, sino también que se 
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relacione en el sentido económico, que finalmente es el que define la utilización de 

los materiales a utilizar, de tal manera se conseguirá tener un mejor enfoque al 

momento de ejecutar un proyecto, en ese sentido se presenta el problema 

general; ¿En qué medida la Implementación de Tuberías HDPE frente al PVC 

influye en la Evaluación Técnica económica en la línea de conducción del sistema 

agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021?,los problemas específicos se 

detallan de la siguiente manera: ¿En qué medida la implementación de tuberías 

HDPE frente al PVC influye en la presión de agua en la evaluación técnica  en la 

línea de conducción del sistema agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021?, 

 ¿En qué medida la implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye  en la 

velocidad de la evaluación técnica  en la línea de conducción del sistema agua 

potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021?, ¿En qué medida la implementación de 

tuberías HDPE frente al PVC influye  en el costo de tuberías y accesorios en la 

evaluación económica  en la línea de conducción del sistema agua potable, C.P. 

Maraycera, Ayacucho 2021?,  ¿En qué medida la implementación de tuberías 

HDPE frente al PVC influye en el costo de mano de obra en la evaluación 

económica  en la línea de conducción del sistema agua potable, C.P. Maraycera, 

Ayacucho 2021?, la investigación se justifica en la mejora de prácticas 

constructivas, ya que en la actualidad se vienen innovando nuevas clases de 

tuberías de diversos  materiales, siendo uno de estos el HDPE, cuyas 

características están generando mejoras frente al PVC en los aspectos técnicos 

económico. Se tiene por justificación practica; nos permite conocer cuál es la 

alternativa técnica y económica más adecuada para la línea de conducción del 

sistema agua potable utilizando las tuberías de Polietileno de alta densidad 

(HDPE) y la tubería PVC, así mismo socialmente beneficiara en la salud a la 

población del C.P de Maraycera, permitiendo la constante presencia de agua 

potable, así como también un mejor mantenimiento de la línea de conducción del 

sistema agua potable. Es necesario también analizar económicamente, los 

costos de los materiales y accesorios y el mano de obra usando tuberías de 

HDPE frente al PVC para que los proyectistas o la población del centro poblado 

de Maraycera pueda seleccionar el material que más garantice y beneficie. En 

relación al problema se determinó el objetivo general; Evaluar en qué medida la 

Implementación de Tuberías HDPE frente al PVC influye en la evaluación técnica 
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y económica de la línea de conducción del sistema agua potable, C.P. Maraycera, 

Ayacucho 2021, así mismo se determinó los objetivos específicos; Determinar 

en qué medida la implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye en la 

presión de agua en la evaluación técnica de la línea de conducción del sistema 

agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021, Determinar en qué medida la 

implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye en la velocidad de agua 

en la evaluación técnica de la línea de conducción del sistema agua potable, C.P. 

Maraycera, Ayacucho 2021. Determinar en qué medida la implementación de 

tuberías HDPE frente al PVC influye en el costo de tuberías y accesorios en la 

evaluación técnica - económica de la línea de conducción del sistema agua 

potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021. Determinar en qué medida la 

implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye en el costo de mano de 

obra en la evaluación económica de la línea de conducción del sistema agua 

potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021. Como hipótesis general de esta 

investigación es: El sistema HDPE influye significativamente la evaluación técnica 

económica en la línea de conducción del sistema agua potable, C.P. Maraycera y 

las siguientes hipótesis especificas; En el carácter técnico el sistema HDPE 

influye significativamente la presión y velocidad de agua en la línea de conducción 

del sistema de agua potable del C.P. Maraycera y en el carácter económico el 

sistema de HDPE influye significativamente el costo de mano de obra, tuberías y 

accesorios en la línea de conducción del sistema de agua potable del C.P. 

Maraycera – Ayacucho 2021. 
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Como antecedentes relacionados al tema de investigación, Borda, A. (2020), 

en su investigación titulada, Diseño hidráulico empleando dos tipos de sistemas, 

tubería de polietileno de alta densidad (HDPE) y tubería PVC, Tuvo como 

objetivo de investigación, Realizar el modelamiento con dos distintas, tuberías, 

una de polietileno de alta densidad (HDPE) y otra de PVC, en la localidad de La 

Florida. Y como objetivos secundarios, hacer el levantamiento topográfico del 

área de análisis, realizar el diseño para la línea de conducción, aducción y 

sistemas de distribución con tubería de polietileno de alta densidad (HDPE) y 

realizar el diseño para la línea de conducción, aducción y redes de distribución 

con tubería de PVC. Como variable dependiente se tiene la comparación 

hidráulica de dos tipos de sistemas HDPE y PVC y como variable independiente 

se tiene el Diseño hidráulico de dos tipos de sistema tubería HDPE y PVC.” El 

estudio es de tipo descriptivo el cual no utilizan una muestra, la población es la 

red de agua de la Florida – Huacrachuco – Marañon – Huánuco. Es decir, la 

misma zona del proyecto y como muestra número de beneficiarios y el 

muestreo fue los datos obtenidos de la muestra; los instrumentos empleados 

son la guía de observación para lo cual se emplean equipos, herramientas y 

para análisis de datos utilizaron programas como el AutoCAD y WaterCad. Los 

principales resultados fueron la obtención del estudio topográfico y el cálculo de 

la distancia de la línea de conducción que logro llegar a 608ml y se efectuó el 

diseño hidráulico empleando tubería PVC en la línea de conducción, obteniendo 

un diámetro de 63mm con una velocidad de 0.42 m/s y presión máximas de 68.02 

mca y mínimas de 39.01mca, en la línea de aducción  y redes de distribución las 

velocidades máximas son de 1.02m/s y mínimas 0.3m/s con una presión 

máxima de 58.75mca y una presión mínima de 14.19mca, respetando los 

parámetros máximos y mínimos que nos manda la OS-050. Y el diseño 

hidráulico de la línea de conducción empleando tubería de polietileno de alta 

densidad (HDPE), se obtuvo un diámetro de 63 mm con una velocidad de 0.42 

m/s y presiones máximas de 87.26 mca y mínimos de 86.96mca, en la línea de 

aducción y redes de distribución las velocidades máximas son 1.02m/s y 

mínimas 0.3m/s con una presión máxima de 57.98mca y una presión mínima de 

13.64mca, respetando los parámetros máximos y mínimos que nos manda la 

OS-050. Se concluyo que la variación de presiones es mínima ya que su 
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coeficiente de Hazen y Williams para la tubería PVC es 150 y para HDPE es de 

140 por consiguiente no se presentan diferencias considerables como para 

tomar en cuenta al momento de realizar la proyección. Por lo cual recomienda el 

uso de la tubería de HDPE por presentar mejores resultados hidráulicos.” 

Gabriel, P. (2018), en su investigación titulada, Análisis De Tuberías De 

Polietileno Frente Al De Policloruro De Vinilo Para Agua Potable, Tuvo como 

objetivo de investigación, 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. Y 

como objetivos secundarios, establecer el proceso de instalación utilizando 

tuberías de polietileno versus policloruro de vinilo, para la línea de conducción 

de agua potable, determinar el periodo de durabilidad entre tuberías de 

polietileno versus policloruro de vinilo, para la línea de conducción de agua 

potable, calcular el tiempo de instalación de las tuberías de polietileno versus 

policloruro de vinilo, para la línea de conducción de agua potable y cuantificar a 

cuánto asciende el costo del uso de tuberías de polietileno versus policloruro de 

vinilo, para la línea de conducción de agua potable. Como variable 

dependiente análisis de costos beneficio y como variable independiente se 

tiene tuberías de polietileno HDPE y tuberías de policloruro de vinilo PVC. El 

estudio es de tipo aplicada y la población está conformada por las redes de las 

líneas de conducción, muestra es la línea de conducción de 590m del barrio de 

Gonchapampa del centro poblado de Huaylasjirca del distrito de Yanahuanca el 

muestreo es no probabilístico, los instrumentos empleados son el aforamiento 

del caudal y hoja de cálculo, los principales resultados fueron el costo del 

proyecto de la línea de conducción de 590m con tuberías de polietileno HDPE 

de diámetro 63mm es de trece mil doscientos noventiocho y 42/100 nuevos 

soles (S/. 13 298.42) y con la tubería de policloruro de vinilo PVC de 63mm es 

de dieciocho mil trescientos setenta y cuatro con 83/100 nuevos soles (S/. 18 

374.83), finalmente con una diferencia de cinco mil setenta y seis con 41/100 

nuevos soles (S/. 5 076.41). 

El sistema de abastecimiento de agua potable: Es el conjunto de diversas 

obras con el objetivo de abastecer agua a una determinada población con la 
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calidad adecuada, cantidad y presión necesaria y de manera continua. (Norma 

OS - 10, 2016). 

    Componentes del sistema: Según (Garcia, 2009), para el sistema por 

gravedad  los componentes son. 

Captación:  Es el punto inicial del sistema de agua potable, donde se 

construye una estructura de captación para cosechar el agua y pueda ser 

transportada a través de las tuberías hacia el reservorio de almacenamiento 

(Aguero, 1997). “La fuente de abastecimiento en forma directa o con obra de 

regulación deberá asegurar el caudal máximo diario”, (Vierendel, 2009, pág. 6). 

línea de conducción: Según Agüero, (1997) Sostiene: El sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad y las tuberías generalmente 

siguen el perfil del terreno, salvo sean zonas rocosas insalvables, cruce de 

quebradas, terrenos erosionables, etc. Para lograr un mejor funcionamiento del 

sistema, a lo largo de la línea de conducción puede requerirse cámaras rompe 

presión, válvula de aire, válvula de purga, etc. Cada uno de estos elementos 

precisa de un diseño de acuerdo con características particulares.  

La línea de conducción permite conducir el agua desde la captación hasta otra 

estructura que puede ser un reservorio o planta de tratamiento. Y se diseña con 

el caudal máximo diario y debe considerar anclajes, válvulas de purga, válvula 

de aire, cámara rompe presión, cruce aéreo y sifones. (Norma Técnica de 

Diseño, 2002, pág. 76)  
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Imagen 1. Tipos de Tuberías 

Fuente: NTD Norma técnica de diseño, pg 76 

Caudal de diseño 

“La línea de conducción debe tener como mínimo la capacidad de 

conducir el caudal máximo diario (Qmd), si el suministro fuera descontinuo, se 

debe diseñar para el caudal máximo horario (Qmh)”, (Norma Tecnica de Diseño, 

2002) 

Velocidades admisibles 

“La velocidad mínima no debe ser menor a 0.60 m/s y la velocidad máxima 

admisible debe ser de 3 m/s, pueden alcanzar los 5 m/s si se justifica 

razonablemente”, (Norma Tecnica de Diseño, pág. 76). 

Cálculo de diámetro de tubería 

✓ Para tuberías de diámetro superior a 50 mm, Hazen-Williams.
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✓ Para tuberías de diámetro igual o menor a 50 mm, Fair – Whiple.

Línea de gradiente hidráulica 

Es la que muestra la presión en columna de agua a lo largo de la tubería 

bajo condiciones de operación.  (Organización Panamericana de la Salud, 2004) 

Tubería De Policloruro De Vinilo (PVC): Las tuberías de PVC son utilizadas 

frecuentemente en instalaciones de agua y alcantarillado en el Perú. La normativa 

que regula la calidad de las tuberías es la NTP 399.002:2015 donde se detallan los 
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diámetros comerciales y los resultados de los ensayos de laboratorio (NicollPerú, 

2006) 

Clase de tuberías PVC: La clase de tubería a escoger están definidas por las 

máximas presiones que ocurran en la línea de conducción representado por la 

carga estática (Agüero, 1997)   

Tabla  1. Clase de tubería PVC y presión máxima de trabajo. 

Fuente: R. Agüero, pg. 54 

Gráfico  1. Clase de tubería PVC y presión máxima de trabajo. 

Fuente: R. Agüero, pg. 54 
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Accesorios de tuberías PVC: Los accesorios para tuberías de PVC son 

conocidos ya que este material se viene utilizando hace más de 30 años y que 

en la actualidad a veces se opta por otras opciones que a la larga resultan más 

beneficiosas. Al ser las tuberías rígidas estas no facilitan el procedimiento 

constructivo por tal motivo es que los fabricantes crearon los diferentes 

accesorios que se acoplen a las propiedades de estas. (Aguero, 1997) 

Método de unión: Para unir tuberías de PVC y sus accesorios se utilizan 

pegamentos industriales adecuados para unir este tipo de material. Además del 

pegamento se utiliza teflón (cinta) para evitar posibles filtraciones, pero estas 

no tienen efectividad, una opción es utilizar conectores hidráulicos, pero esto 

resulta costoso, aunque una alternativa más económica serían los anillos de 

caucho con refuerzo de polipropileno. 

Diámetro exterior de tuberías PVC: Tenemos el siguiente cuadro. 

Tabla  2. Especificaciones técnicas de PVC 

Fuente: NTP 399.002:2015 (Pavco, 2018) 
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Tabla  3. Especificaciones Técnicas PVC. 

Fuente:  NicollPerú, 2006 (NTP 399.002) 

Ancho y profundidad de la Zanja: El ancho de la zanja debe facilitar un 

montaje fácil, adecuado relleno y compactación de los tubos. Un ancho adicional 

de 40 cm el diámetro exterior del tubo permite trabajar sin problema durante la 

instalación. La altura mínima de relleno sobre la clave de los tubos debe ser de 

1.0 m como mínimo en zonas de tráfico corriente y de 1.2 m en zonas de tráfico 

pesado, con encamado y relleno de arena o material fino selecto compacto hasta 

por lo menos 30 cm sobre la clase del tubo.  (NicollPerú, 2006) 

Imagen 2. Ancho y profundidad de la zanja 

Fuente:  NicollPerú, 2006 (NTP 399.002) 
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Clase de tuberías HDPE 

Tabla  4. Diámetro externo y Espesor. 

Fuente: (NTP - ISO 4427:2008 (Revisada el 2018), 2008) 

Tabla  5. Características del HDPE 

Fuente: (NTP - ISO 4427:2008 (Revisada el 2018), 2008) 

Excavación y Tendido de HDPE: La profundidad de la zanja no debe tener rocas 

o cualquier otro elemento que entalle la tubería, si la zanja está conformada por

rocas o elementos que pueda dañar la tubería, es necesario rellenar el fondo con 

arena o suelos finos compactados (5 cm), la zanja debe ser lo más angosta 

posible dentro de los limites practicables y que permita el trabajo dentro de ella si 

es necesario, ver gráfico. (Pavco, 2018) 
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Tabla  6. Ancho de la Zanja en función del diámetro 

Fuente:  (Pavco, 2018) 

Imagen 3. Ancho de la zanja 

Fuente:  (Pavco, 2018, pg 17) 

Imagen 4. Perfil y detalles en paso de quebrada. 

Fuente:    (Plastiforte ) 

Historia Del Polipropileno (HDPE): Según Estacio & Melendez (2013) el 

polipropileno fue creado a inicios de la década de los 50 cuando se intentaban 

polimerizar las olefinas, inicialmente, Paul Hogan y Robert Banks pudieron 
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polimerizarlas. Más adelante luego de numerosos intentos el Alemán Karl Ziegler 

consiguió polietileno de alta consistencia, con sus catalizadores organometálicos. 

Éstos por su increíble uso fueron denominados con el nombre de catalizadores 

Ziegler y a finales de 1953 se causó el polipropileno. En 1954 el Italiano Giulio 

Natta causó PP-Isotáctico sólido usando los catalizadores Ziegler. 

Topografía: Es una especialidad de la ingeniería, ofrece saber la posesión 

relativa de los puntos, por medio de la recolección y procesamiento de las 

aclaraciones de las partes físicas del geoide, tiene como función hacer mediciones 

en una parte de tierra subjetivamente chiquita (levantamiento), y puede ser plana, 

accidentada o muy accidentada. (Mendoza, 2020). 
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III. METODOLOGÍA
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A partir de la identificación del problema se determinó el alcance inicial de 

la investigación, las variables y la formulación de las hipótesis para desarrollar 

los objetivos establecidos en dicha investigación. 

Por lo que, en este capítulo se relatará el conjunto de estrategias que se 

seleccionaron para recoger la información necesaria para la comprobación de 

las hipótesis específicas. 

3.1 TIPOS Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 TIPO 

Según Oseda (2008), es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo ya 

que el tipo de estudio de investigación aplicaciones directas e inmediatas de la 

realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorías, ya que busca conocer 

las variables que intervienen en un método de selección de las variantes del 

proceso con respecto y por su índole de investigación nos dejará cuantificar 

las características y diferencias entre unas y otras. 

La presente investigación es de tipo aplicada, porque obedece a una 

representación de las características y las diferencias existentes en el uso de 

las tuberías de PVC frente a una propuesta de cambio por tuberías de HDPE. 

3.1.2 DISEÑO 

Según Hurtado, (2010). El diseño empleado en el estudio corresponde a 

los cuasi experimentales. Estudios que se desarrollan con el manejo deliberado 

de la variable independiente y que se visualizan los fenómenos en su ambiente 

natural para después analizarlos en su forma de investigación. 

El gráfico que le corresponde a este diseño es el siguiente: 

X Y 

Dónde: 
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X: implementación de tuberías HDPE frente al PVC para la línea de 

conducción del sistema de agua potable. 

 Y: Evaluación técnica – económica 

En este trabajo el diseño es experimental de tipo Cuasi Experimental, 

ya que se manipulará la variable independiente que es la implementación de 

tuberías HDPE frente al PVC del sistema agua potable mediante la aplicación 

de diferentes parámetros hidráulicos, trabajabilidad, costos; y la muestra es no 

aleatoria, con ello se obtendrán resultados para la comparación técnica y 

económica en la aplicación de las tuberías de HDPE frente a las tuberías de 

PVC que posteriormente serán comparados. 

3.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN 

Variable independiente: Implementación de tuberías HDPE frente al 

PVC para la línea de conducción del sistema agua potable. 

Definición Conceptual: “Las tuberías de polietileno (HDPE): Son 

polímero termoplástico constituido de unidades repetitivas de etileno. Se denota 

como HDPE la utilización de tuberías de Polietileno aporta grandes ventajas con 

respecto a otros tubos tradicionales en las Instalaciones de Riegos”. (NicollPerú, 

2006). 

Variable dependiente: Evaluación técnica – económica. 

Definición Conceptual: Una evaluación técnica es una especie de 

fotografía instantánea del estado técnico en que se encuentra una instalación en 

su conjunto y cada uno de los equipos y sistemas que la componen. 

El análisis económico evalúa los costos y las ganancias de un proyecto 

desde la perspectiva de la sociedad como un todo. 

La matriz de Operacionalización se encuentra en el Anexo N° 1 
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3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

3.3.1 POBLACIÓN 

Según Gonzales, (2014) “Es un grupo de sujetos que comparten por lo 

menos una característica, sea una ciudadanía común, la calidad de ser 

integrantes de una asociación voluntaria o de una raza, la matricula en una 

misma universidad, o similares”. 

La población de esta investigación constituye toda la línea de 

conducción del sistema agua potable construidos con HDPE y PVC ubicados 

en el Centro Poblado de Maraycera –Ayacucho – 2021, porque el conjunto de 

componentes del sistema HDPE y PVC existen en el mercado. 

3.3.2 MUESTRA 

De acuerdo con lo indicado por Gonzales (2014) menciona; “la muestra 

es una parte pequeña de la población, que tiene las características principales 

de población. Esta es la principal característica de la muestra la que hace 

posible que el investigador, que trabaja con la suma, generalice sus resultados 

a la población”. 

En la investigación la muestra son todos los componentes y datos 

técnicos del sistema de agua potable construidos con HDPE y PVC ubicados 

en el Centro Poblado de Maraycera –Ayacucho – 2021, porque el estudio se 

enfocará en determinar la influencia de la aplicación de HDPE en el sistema de 

la línea de conducción del sistema agua potable de la zona en la evaluación 

técnica y económica. 

3.3.3 MUESTREO 

Según Arias (2006) define muestreo como “un proceso en el que se 

conoce la probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra”. Por 
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ello, este procedimiento se llevará a cabo mediante un muestreo no 

probabilístico accidental, se aplicará a las poblaciones involucradas. 

El tipo de muestreo es no probabilístico, es decir el muestreo realizado 

fue de forma intencional, en este sentido se ha definido que la muestra a evaluar 

corresponde a los sistemas HDPE y PVC. 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.4.1 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Según Hernadez Sampieri (2014), las técnicas se definen como un 

conjunto de mecanismos, que son los medios para recoger, guardar y procesar 

los datos, así como los instrumentos que se llevan a cabo para obtener 

información necesaria para la investigación. (p. 199). 

a) Observación: Técnica empleada para monitorear el estado del sistema de

agua potable in situ, para poder obtener las respuestas necesarias.

b) Registro de datos de campo: Al tener la muestra seleccionada se toman

datos de campo usando fichas de bases de datos.

c) Análisis de datos: Se realizan para evaluar las condiciones actuales del

sistema de agua potable para ello emplearemos programas como S10,

AutoCad y Excel.

3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Según Hernadez Sampieri (2014), El instrumento de recolección de 

datos, por general es cualquier recurso que pueda utilizar el investigador para 

aproximarse a los fenómenos y sacar información de ellos. (p. 199). 

Ficha Técnica: Una ficha técnica es un documento que resume el 

funcionamiento y otras características de un componente o producto 
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3.4.3 VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

Según Hernández Sampieri (2014), La validez es la capacidad del 

instrumento para cuantificar de forma apropiado el rasgo para cuya medición 

fue diseñado.  

3.4.4 JUICIO DE EXPERTO 

Es un método de validación necesaria para inspeccionar la credibilidad 

de la investigación que se define como una idea informada de personas con 

trayectoria en el tema, que son admitidos por otros como expertos calificados 

en éste, y que pueden dar conocimiento, evidencia, juicios y valoraciones, ver 

anexo 3, 4, 5 y 6. 

Experto 1.- Ing. Bryam Davis Carrasco Ticuña, CIP. 169889 

 Experto 2.- Ing. Gustavo Vilcahuaman Lobaton CIP.85273 

 Experto 3.- Ing. Richard M Palomimo Espiñal CIP. 187572 

3.4.5 CONFIABILIDAD 

Según Hernández Sampieri (2014), La confiabilidad de un instrumento 

de medición hace referencia al grado en que su utilización concurrente al 

mismo individuo u objeto, produce resultados iguales. 

Para la obtención de los resultados, se utilizará un software para simular 

y los resultados de estos datos están en función de la licencia de uso del 

software. 

3.5 PROCEDIMIENTO 

Según Gerardo Arias (2006,pg.69) En el procedimiento se reraliza la recopilación 

de datos en dispositivo, equipo o formato de manera fisica o digital, las que 
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serán guardada, con la información almacenadas de manera adecuada. Los 

procedimientos realizados se ejecutaron en base a un cronograma de etapas.  

• Etapa 1: Estudio de campo y recuperación de la información.

• Etapa 2: Población de diseño y demanda de agua

• Etapa 3: Fuente de abastecimiento

• Etapa 4: Cámara de captación

• Etapa 5: Línea de conducción

• Etapa 6: Evaluación técnica

• Etapa 7: Evaluación económica

3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Según Rao & Szekely (2000) Consiste en el desarrollo de operaciones 

donde el investigador someterá los datos con el propósito de alcanzar los 

objetivos.  

Para esta investigación, se hará uso de las Técnicas cuantitativas, y las 

técnicas descriptivas, ya que se procesó la información en base a costos, 

tiempos, calidad y los datos se presentan en forma numérica, presentados en 

tablas de comparación. 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS 

En esta investigación, se pone en práctica los diferentes aspectos éticos 

y morales, la información obtenida es totalmente veraz y confidencial, 

realizadas por el autor. 

Esta investigación respeta los parámetros de uso y las consideraciones 

técnicas de los materiales utilizados; y al contar con antecedentes y teorías 

relacionadas a la investigación, respeta el derecho de autor de los conceptos 

utilizados, citándolos correctamente. Así mismo toda la información que se 

presenta en la investigación está respaldada por el porcentaje permitido por el 

Turniting, la cual demuestra la originalidad de la investigación ver anexo 17. 
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IV. RESULTADOS
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4.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1.1 UBICACIÓN: 

El Centro poblado de Maraycera se localiza en el distrito de Chiara, se 

ubica al sur oeste de la provincia de Huamanga, a 23 kilómetros de la ciudad de 

Ayacucho situado a 3,515 m.s.n.m. 

Ubicación 

Región : Ayacucho 

Provincia : Huamanga 

Distrito : Chiara 

Centro poblado: Maraycera 

Latitud sur  :   13° 16´22.73” 

Longitud Oeste :   74° 12´21.62” 

4.1.2 MAPA DE UBICACIÓN REGIONAL Y PROVINCIAL 

Imagen 5. Mapa Ubicación Regional 

Fuente: Banco de mapas distritales 



26 

ETAPA 1: Estudio de campo y recopilación de información 

Información social 

- Población. – Es la que determina los requerimientos de

agua. Se logró empadronar 45 jefes de familia en un registro con su 

respectivo nombre más el DNI y el número total de miembros por familia es 

de 154 habitantes. Ver tabla N° 07. 

Tabla  7. Padrón de Beneficiarios del Proyecto Maraycera 

PADRÓN DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO MARAYCERA 

Nº Nombre del jefe de familia DNI 
conex. 
Agua 

Miemnbro por 
familia 

1 BAUTISTA MORENO, Wilfredo 44705822 X 3 

2 BAUTISTA CHAVEZ,Fiel 28245497 X 4 

3 BAUTISTA MORENO, Rosmel 42586941 X 3 

4 TINEO DE LA CRUZ, Manuel 28473426 X 2 

5 GARAY TAMBRA, Vilma 28309298 X 4 

6 CISNEROS DE LA CRUZ, Yefre Waldir 70758624 X 5 

7 SALVATIERRA CISNEROS, Rider 70758633 X 3 

8 BAUTISTA LLALLAHUI, Felix 28459692 X 2 

9 CISNEROS TINEO, Ruben Micael 46864439 X 5 

10 TENORIO BAYGORREA, Martin 30019273 X 3 

11 SALVATIERRA CISNEROS, Luis 70758039 X 3 

12 ALARCON SULCA, Edwin 45436505 X 2 

13 TENORIO BAYGORREA, Diogenes 42463301 X 4 

15 MORENO CISNEROS, Luordes 28473430 X 6 

16 CISNEROS ALARCON, Armando 28305347 X 3 

17 CISNEROS TINEO, Msribel 28473421 X 5 

18 SALVATIERRA TENORIO, Daniel 70759316 X 3 

19 DE LA CRUZ VEGA, Juan 70769458 X 3 

20 BAUTISTA MORENO, Cliber 70759348 X 2 

21 GALINDO BAUISTA, Grimaldo Americo 28473458 X 2 

22 LLALLAHUI DE LA CRUZ, Cristian 70758626 X 4 

23 LLALLAHUI GOMEZ, Benjamin 28458851 X 4 

24 BAUTISTA MORENO, Michael 42630474 X 2 

25 BAUTISTA MORENO, Eder 46211160 X 3 

26 BAUTISTA HERRERA, Arnaldo 40295820 X 5 

27 ALIAGA MORENO, Javier 42332660 X 3 

28 GUTIERREZ BAUTISTA, Gloria 28218062 X 3 

29 HUAMANI FLORES, Faustina 28261998 X 4 
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30 HUAMANI FLORES, Victoria 08367567 X 3 

31 BAUTISTA QUISPE, Rigoberto 28203173 X 4 

32 TENORIO BAYGORREA, Fredy 45968932 X 2 

33 BAUTISTA QUISPE, Modesto 28311209 X 3 

34 TENORIO DE LA CRUZ, Yuber 28236515 X 3 

35 DE LA CRUZ GOMEZ, Herminia 28460171 X 4 

36 SALVATIERRA DE LA CRUZ, Modesto 28473552 X 6 

37 TENORIO PRADO, Ambrosio 28457552 X 4 

38 MORENO GOMEZ, Seferino 28303155 X 5 

39 CISNEROS TINEO, Ederson 42175062 X 4 

40 CISNEROS ALARCON, Asuncion 28473420 X 3 

41 FELICITAS TENORIO, Baygorrea 80020248 X 4 

42 SALVATIERRA TENORIO, Kevin Y. 28219014 X 4 

43 CISNEROS GOMEZ, Damian 28457726 X 2 

44 ALARCON BARZOLA, Roberto 28473493 X 5 

45 BAUTISTA QUISPE, Felipe 28226822 X 3 

Pob. 
Actual: 154 

Fuente: Elaboración propia 

Nivel de organización de la población 

 Para efectuar la investigación de abastecimiento de agua potable se 

apreció la motivación y el entusiasmo de cooperación de la población, por lo cual 

se logró realizar el reconocimiento. 

Imagen 6. Nivel de organización de la población 

Fuente: Elaboración propia 
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- Actividad económica. – La mayor parte de los habitantes tienen

ocupación en la agricultura y ganadería. La contribución de la población en la 

ejecución no se dará colaboración económicos, material ni mano de obra. Todo 

será remunerado de acuerdo con el régimen laboral común:  Anexo N° 07. 

Información Técnica 

- Investigación de la fuente de agua. – Se recopilo datos del consumo

actual, reconocimiento y la selección de la fuente. 

- Topografía. – La topografía en la zona es muy accidentada por ende se

utilizó estación total y dron, para obtener curvas de nivel cada un metro. 

Imagen 7. Levantamiento Topográfico de la línea de conducción del C.P Maraycera. 

Fuente: Elaboración propia 

La topografía se realizó con estación total para los puntos de control y 

Phantom 4 pro (Dron) para la fotogrametría, fue necesario el uso de los equipos 

mencionados ya que la zona es muy accidentada y escarpado.   
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Imagen 8. Levantamiento Topográfico con Dron del C.P Maraycera 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado de la topografía realizado con estación total y Dron son 

procesados en el programa Agisoft dándonos un resultado de una imagen 

ortomosaico con el cual se logra obtener las curvas de nivel. 

Imagen 9. Resultados del Levantamiento topográfico 

Fuente: Elaboración propia 
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En el programa Civil 3D – 2018 se logró exportar la nube de puntos y 

generar las curvas de nivel y por consiguiente se insertó la imagen ortomosaico el 

cual nos facilita el diseño de la línea de conducción y los accesorios. 

Imagen 10. Levantamiento Topográfico de la línea de conducción del C.P Maraycera 

Fuente: Elaboración propia 

Como resultado final se obtuvo el plano topográfico de la línea de conducción, 

siendo una longitud de 4920 metros lineales. 

Imagen 11. Plano topográfico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tipo de suelo. – Los tipos de suelo serán necesarios para estimar los 

costos de excavación y considerar las precauciones necesarias para el diseño. 

Del kilómetro 0+000 – 1+ 517 es una zona rocosa de tipo accidentado y 

escarpado, del kilómetro 1+517 – 4 + 920 es de tipo plano, en el estudio de 

acuerdo a la variación de la línea de conducción se tomó el porcentaje de material 

suelta, roca suelta y roca fija. 

Imagen 12. Determinación del Tipo de Suelo In Situ. 

Fuente: Elaboración propia 

La imagen nos muestra una zona rocosa el cual dificulta la 

excavación de la línea de conducción. 

Imagen 13. Tipo de suelo identificado como material suelto, roca suelta y roca fija. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  8.  Clasificación del tipo de material de suelo. 

PROG. INICIAL PROG FINAL DIST. (M) 

CLASIFICACION MATERIAL 

M.S (%) R.S (%) R.F. (%) 

0+000.00 0+047.00 47.00 60.00 30.00 10.00 

0+047.00 0+056.00 9.00 80.00 20.00 0.00 

0+056.00 0+090.00 34.00 70.00 25.00 5.00 

0+090.00 0+120.00 30.00 60.00 25.00 15.00 

0+120.00 0+164.80 44.80 55.00 30.00 15.00 

0+164.80 0+240.00 75.20 50.00 25.00 25.00 

0+240.00 0+280.00 40.00 45.00 30.00 25.00 

0+280.00 0+320.00 40.00 45.00 40.00 15.00 

0+320.00 0+350.00 30.00 40.00 35.00 25.00 

0+350.00 0+390.00 40.00 35.00 40.00 25.00 

0+390.00 0+410.00 20.00 30.00 40.00 30.00 

0+410.00 0+436.99 26.99 25.00 40.00 35.00 

0+436.99 0+465.40 28.41 26.00 39.00 35.00 

0+465.40 0+485.56 20.16 40.00 38.00 22.00 

0+485.56 0+510.00 24.44 33.00 40.00 27.00 

0+510.00 0+570.00 60.00 36.00 35.00 29.00 

0+570.00 0+640.00 70.00 34.00 34.00 32.00 

0+640.00 0+680.00 40.00 32.00 35.00 33.00 

0+680.00 0+710.00 30.00 25.00 45.00 30.00 

0+710.00 0+760.00 50.00 30.00 40.00 30.00 

0+760.00 0+830.00 70.00 35.00 30.00 35.00 

0+830.00 0+890.00 60.00 40.00 36.00 24.00 

0+890.00 0+960.00 70.00 38.00 35.00 27.00 

0+960.00 1+040.00 80.00 35.00 36.00 29.00 

1+040.00 1+110.00 70.00 35.00 35.00 30.00 

1+110.00 1+150.00 40.00 38.00 38.00 24.00 

1+150.00 1+190.00 40.00 36.00 40.00 24.00 

1+190.00 1+240.00 50.00 30.00 38.00 32.00 

1+240.00 1+280.00 40.00 28.00 42.00 30.00 

1+280.00 1+350.00 70.00 30.00 42.00 28.00 

1+350.00 1+410.00 60.00 35.00 40.00 25.00 

1+410.00 1+470.00 60.00 34.00 38.00 28.00 

1+470.00 1+500.00 30.00 40.00 36.00 24.00 

1+500.00 1+517.00 17.00 42.00 38.00 20.00 

1+517.00 1+550.00 33.00 94.00 5.50 0.50 

1+550.00 2+300.00 750.00 96.50 3.00 0.50 

2+300.00 2+680.00 380.00 94.50 5.00 0.50 

2+680.00 3+030.00 350.00 96.50 3.00 0.50 

3+030.00 3+290.00 260.00 94.50 5.00 0.50 

3+290.00 3+520.00 230.00 94.50 5.00 0.50 

3+520.00 3+840.00 320.00 97.00 2.50 0.50 

3+840.00 4+000.00 160.00 95.00 4.50 0.50 

4+000.00 4+360.00 360.00 94.50 5.00 0.50 

4+360.00 4+560.00 200.00 97.00 2.50 0.50 

4+560.00 4+880.00 320.00 96.00 3.50 0.50 

4+880.00 4+920.00 40.00 96.50 3.00 0.50 

TOTAL 4,920.00 54.21 27.34 18.46 

Fuente: Elaboración propia 
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- Clima. – En Chiara, el verano es corto, frescos, nublados y los inviernos

son cortos, fríos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, 

la temperatura generalmente varía de 3 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 1 

°C o sube a más de 20 °C. Esta información nos permite una adecuada 

programación de actividades y mayor eficiencia en el aspecto constructivo. 

ETAPA 2: Población de diseño y demanda de agua 

En zonas urbanas las obras de agua potable se diseñan para un periodo de 

20 años, siendo necesario estimar cual será la población futura final de este 

periodo, con la población futura se determina la demanda de agua para el final del 

periodo de diseño. 

• Población futura

• Demanda de agua

Para determinar tasa de crecimiento, se emplearon los censos nacionales

del INEI 1993 Y 2007, siendo los resultados de los últimos censos para el Distrito 

de Chiara, Huamanga,  Ayacucho y a continuación se muestra. (INEI, 1993 y 2007) 

Tabla  9. Población y tasa de crecimiento 

Fuente: INEI –  (INEI, 1993 y 2007) 

TC para emplear es 2.44% 

Cálculo De Población Futura De Diseño 

Método Analítico 

➢ Población futura. - El diseño de la población futura se desarrolló por el
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método analítico que es más empleado para el cálculo de la población futura en 

las zonas rurales y con más frecuencia el crecimiento aritmético. 

Dónde: 

 Pob. Actual:    154.00 Habitantes 

  Dens. Pob:    3.42 (Miemb. /fam) 

 Tasa de crecimiento:    2.44 % (Fuente: INEI 1993-2007 ) 

 Periodo de diseño:    20 años 

Pobl. Futura (Método aritmético):   230 Habitantes 

Tabla  10. Justificación de dotación 

Fuente: Según OMS 
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Análisis De La Dotación De Agua 

Dotación = 100 L/Hab/Dia 

Confrontando el consumo doméstico con la tabla recomendada por 

Organización Mundial de la salud, se optó por criterio el mayor que es 100 

L/Hab/Dia. 

CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO 

Consumo Promedio Anual 

El caudal promedio obtenido de un año de registro es la base para la 

estimación del caudal máximo diario y caudal máximo horario.  

 Consumo doméstico:  0.27 lps 

Consumo Instt. Edu. inicial/primaria (20 lts/hab./día):   -   lps 

 Consumo Instt. Edu. segundaria (20 lts/hab./día):   -  lps 

  Consumo Puesto de Salud (200 lts/hab./día) :   -  lps 

 Servicio municipal (40 lts/hab./día):  -  lps 
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✓ Consumo promedio anual (Qp):  0.266  lps

✓ Consumo máximo diario (Qmd):  0.346 lps   k1: 1.3 

✓ Consumo máximo horario (Qmh): 0.532 lps   k2:  2.0 

ETAPA 3: Fuente De Abastecimiento 

Imagen 14. Agua subterránea 

Fuente: Elaboración propia 

Tipo de fuente. - Es de tipo manantial de ladera concentrado 

Cantidad de agua. – Se tomo de dos manantiales de ladera concentrado para el 

cual se empleo un recipiente de cuatro litros y cronometro. 
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captación 01.- Manantial "Chacamachay I" 

Imagen 15. Captación de Manantial "Chacamachay I 

Fuente: Elaboración propia 

Volumen utilizado 4.00 lt 

Tabla  11. Tiempo promedio de Manantial "Chacamachay I 

Fuente: Elaboración propia 
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Captación 02.- Manantial "Chacamachay II” 

Imagen 16. Captación de Manantial "Chacamachay I 

Fuente: Elaboración propia 

Volumen utilizado 4.00 lt 

Tabla  12. Tiempo promedio de Manantial "Chacamachay II 

Fuente: Elaboración propia 

Caudal aforado: (Q Total) = 1.58 l/s 

El caudal aforado (1.58 l/s) es mayor que el consumo máximo diario 

(Qmd) (0.346 l/s) por tanto cubre la demanda de agua de la población futura. 
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Calidad de agua. – El agua del manantial no afecta el organismo del ser 

humano ni afecta los materiales a ser usados en la construcción. 

ETAPA 4: Cámara de captación 

Tipo de captación. – La captación existente no abastece a la cantidad 

de población por el cual se hace el estudio para el cambio de tubería y construir 

una nueva captación que va a depender del tipo de fuente, calidad y cantidad 

de agua.  

Imagen 17. Cámara de captación 

Fuente: Elaboración propia 

ETAPA 5: línea De conducción 

La línea de conducción tiene una longitud de 4920 metros y está 

establecido por un conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y 

obras de arte, encargados de la conducción del agua desde la captación hasta 

el reservorio, aprovechando la carga estática existente. Normalmente las 

tuberías siguen el perfil del terreno excepto en el kilometro 0+000 hasta 1+517 

son zonas rocosas con cruces de quebradas muy accidentadas, que requiere 

de estructuras como cámaras rompe presión, válvulas de aire, válvulas de 

purga, etc. Y del kilometro 1+517 hasta 4+920 la tubería sigue el perfil del 

terreno y no requiere estructuras especiales ya que es una zona poco 
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accidentada. La imagen 18 representa la línea de conducción con curvas de 

nivel, el color morado es el inicio de la captación hasta llegar a una cámara 

de rompe presión con una tubería de 1”, la línea celeste representa la línea 

de conducción de 1” de tubería y la línea naranja representa la línea de 

conducción de 1 ½”. 

Imagen 18. Diseño de la línea de conducción 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  13. Tuberías y accesorios del HDPE en la línea de conducción. 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla  14. Tuberías y accesorios PVC. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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ETAPA 6: Evaluación técnica 

Evaluación técnica de ambas tuberías con respecto a la presión y 

velocidad en la línea de conducción del sistema agua potable.  

PVC: Cálculo de línea de conducción de agua potable – Maraycera. 

Longitud total: 4920 ml y Caudal Máximo diario: 0.346 l.p.s. 

Tabla  15. Línea de Conducción de Agua Potable PVC 

Fuente: Elaboración propia 
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HDPE: Cálculo de línea de conducción de agua potable – Maraycera. 

Longitud total: 4920 ml y Caudal Máximo diario: 0.346 l.p.s. 

Tabla  16. Línea de Conducción de Agua Potable HDPE 

Fuente: Elaboración propia 
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ETAPA 7: Evaluación Económica 

Metrado de la línea de conducción PVC 

Tabla  17. Metrado de la línea de conducción PVC 
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  18. Justificación de movimiento de tierra. 

Fuente: Elaboración propia 
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Metrado de la línea de conducción PVC 

Tabla  19. Presupuesto de tubería PVC. 
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Fuente: Elaboración propia 
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Metrado de la línea de conducción HDPE 

Tabla  20. Metrado de la línea de conducción HDPE 
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  21. Justificación de movimiento de tierra. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  22. Presupuesto de tubería HDPE. 
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Fuente: Elaboración propia 
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4.2 RESULTADOS POR INDICADOR (VD: INDICADORES) 

4.2.1 CARÁCTER TÉCNICO 

INDICADOR; Presión (mca). 

Tabla  23. Presiones Obtenidas 

Progresiva 
Presión HDPE 
(mca) Presión PVC (mca) 

0+000.00 0+047.00 6.372 6.548 

0+047.00 0+056.00 6.240 6.451 

0+056.00 0+090.00 4.817 5.155 

0+090.00 0+120.00 5.041 5.491 

0+120.00 0+164.80 8.575 9.194 

0+164.80 0+240.00 1.772 2.054 

0+240.00 0+280.00 4.047 4.479 

0+280.00 0+320.00 7.701 8.284 

0+320.00 0+350.00 11.600 12.295 

0+350.00 0+390.00 13.052 13.897 

0+390.00 0+410.00 16.369 17.289 

0+410.00 0+436.99 17.579 18.601 

0+436.99 0+465.40 24.064 25.193 

0+465.40 0+485.56 24.699 25.903 

0+485.56 0+510.00 33.255 34.551 

0+510.00 0+570.00 3.912 4.137 

0+570.00 0+640.00 6.642 7.130 

0+640.00 0+680.00 9.517 10.155 

0+680.00 0+710.00 13.993 14.743 

0+710.00 0+760.00 17.466 18.404 

0+760.00 0+830.00 18.816 20.018 

0+830.00 0+890.00 18.108 19.535 

0+890.00 0+960.00 19.839 21.528 

0+960.00 1+040.00 21.008 22.997 

1+040.00 1+110.00 25.738 27.990 

1+110.00 1+150.00 25.213 27.615 

1+150.00 1+190.00 29.287 31.840 

1+190.00 1+240.00 29.761 32.501 

1+240.00 1+280.00 32.611 35.501 

1+280.00 1+350.00 32.038 35.191 

1+350.00 1+410.00 38.212 41.591 

1+410.00 1+470.00 41.483 45.087 

1+470.00 1+500.00 45.045 48.761 

1+500.00 1+517.00 49.310 53.090 
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1+517.00 1+550.00 50.498 54.273 

1+550.00 2+300.00 51.281 54.949 

2+300.00 2+680.00 51.624 55.238 

2+680.00 3+030.00 51.419 54.983 

3+030.00 3+290.00 51.924 55.451 

3+290.00 3+520.00 52.118 55.612 

3+520.00 3+840.00 52.821 56.269 

3+840.00 4+000.00 53.102 56.528 

4+000.00 4+360.00 52.477 55.852 

4+360.00 4+560.00 51.505 54.851 

4+560.00 4+880.00 51.240 54.540 

4+880.00 4+920.00 48.535 51.830 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico  2. Presión HDPE. 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico  3. Presión PVC 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación 

El grafico 2 y 3 nos muestra una variación mínima de presiones entre 

ambas tuberías siendo la presión de trabajo 70 mca para HDPE y PVC en ambas 

graficas se encuentran dentro del rango cumpliendo la parte técnica. El HDPE 

tiene como resultado de presión mínima 1.77mca y presión máxima de 53.10mca. 

La presión mínima del PVC es 2.054 y presión máxima es 56.53mca. 

INDICADOR; Velocidad (m/s). 

Tabla  24. Presión PVC 

TUBERIA HDPE TUBERIA PVC 

Velocidad (m/s) Diámetro (mm) Velocidad (m/s) Diámetro (mm) 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 
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0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.562 28.0 0.510 29.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

0.228 44.0 0.234 44.4 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico  4. Presión y Velocidad del Flujo en PVC 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – El gráfico 4 representa la variación de la velocidad con 

respecto al diámetro de la tubería, llegando a la conclusión mientras mayor es el 

diámetro la velocidad es menor, y si la velocidad es mayor el diámetro es menor. 

Siendo la velocidad del PVC 0.510 m/s para tubería de PVC de diámetro 29.4 
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mm y siendo la velocidad de 0.234 m/s el diámetro interior del PVC es 44.4mm. 

queda demostrado que la parte técnica no infiere significativamente. 

Gráfico  5. Presión y Velocidad del Flujo en HDPE 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – El gráfico 5 representa la variación de la velocidad con 

respecto al diámetro de la tubería, llegando a la conclusión mientras mayor es el 

diámetro la velocidad es menor, y si la velocidad es mayor el diámetro es menor. 

Siendo la velocidad del HDPE 0.562 m/s para tubería de HDPE de diámetro 28.0 

mm y siendo la velocidad de 0.228 m/s el diámetro interior del HDPE es 44.0 mm. 

queda demostrado que la parte técnica no infiere significativamente. 

4.2.2 CARÁCTER ECONÓMICO: 

INDICADOR; Costo de tuberías y accesorios. (ml y und) 

Tabla  25. Costo Materiales HDPE 

Materiales HDPE 

Descripción Costo S/ 

LINEA DE CONDUCCION (4920 m) S/92,453.05 

CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M) S/5,005.14 

CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) S/3,598.34 

CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02) S/8,984.77 

ACCESORIOS S/860.00 

TOTAL S/110,901.30 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico  6. Costo de material de HDPE 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación. – El costo del HDPE en la línea de conducción según la gráfica 

6 nos muestra que el 83% representa el costo de las tuberías, en cruce de 

quebradas de 9 ml un 5%, de 6ml un 3% y en cruce de 4 ml de dos cruces 

representa un 8%, finalmente en accesorios como en una válvula de purga y 7 

válvulas de aire representa un 1%. 

Tabla  26. Costo Materiales PVC. 

Materiales PVC 

Descripción Costo S/ 

LINEA DE CONDUCCION (4920 m) S/173,015.41 

CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M) S/5,638.10 

CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) S/4,153.57 

CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02) S/8,947.18 

ACCESORIOS S/1,372.26 

TOTAL S/193,126.52 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico  7. Costo material de PVC 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – El costo del PVC en la línea de conducción según la 

gráfica 7, nos muestra que el 89% representa el costo de las tuberías, en cruce 

de quebradas de 9 ml un 3%, de 6ml un 2% y en cruce de 4 ml de dos cruces 

representa un 5%, finalmente en accesorios como en una válvula de purga y 7 

válvulas de aire representa un 1%. 

INDICADOR; Costo de mano de obra (ml) 

MANO DE OBRA HDPE EN HORAS 

Tabla  27. Cantidad de Mano de Obra HDPE en Horas 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Gráfico  8. Cantidad de mano de obra HDPE en horas. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – La gráfica 8, representa la cantidad de mano de obra 

con HDPE de la línea de conducción, el 85% representa a 7,423.8433 

horas en mano de obra Peón, oficial representa el 8% (716.4037 hrs), 

operario el 6% (471.2244 hrs) y el topógrafo 1% (98.8600 hrs). 

COSTO DE MANO DE OBRA DEL HDPE EN SOLES 

Tabla  28. Costo Mano de Obra HDPE. 

Mano de Obra HDPE 

Mano de Obra Costo S/ 

PEON 69,635.6502 

OFICIAL 7,400.4502 

OPERARIO 6,130.6294 

TOPOGRAFO 2,241.1562 

TOTAL 85,407.8860 

Fuente: Elaboración Propia. 

Gráfico  9. Costo mano de obra HDPE. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – La grafica 9, representa el costo de mano de obra en 

soles con respecto a las horas de trabajo. Peón el 81% en s/. 69,635.65, oficial 

el 9% en s/. 7,400.45, operario el 7% en s/. 6,130.63, Topógrafo el 3% en s/. 

2,241.17. 

En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal del HDPE en mano de obra 

es de 17.36 con 00/100 soles. 

MANO DE OBRA DE PVC EN HORAS 

Tabla  29. Costo Mano de Obra PVC en horas 

Mano de Obra PVC 

Mano de Obra Cantidad (hrs) 

PEON 11182.64 

OFICIAL 1212.58 

OPERARIO 500.79 

TOPOGRAFO 98.86 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Gráfico  10. Costo mano de obra en Horas 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – La grafica 10, representa la cantidad de mano de obra 

con PVC de la línea de conducción, el 86% representa a 11182.64 horas en 

mano de obra Peón, oficial representa el 9% (1,212.58 hrs), operario el 4% 

(500.79 hrs) y el topógrafo 1% (98.8600 hrs). 

COSTO DE MANO DE OBRA DE PVC EN SOLES 

Tabla  30. Costo Mano de Obra PVC. 

Mano de Obra PVC 

Mano de Obra Costo S/ 

PEON 104893.16 

OFICIAL 12526.00 

OPERARIO 6515.34 

TOPOGRAFO 2241.16 

TOTAL 126175.66 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Gráfico  11. Costo mano de obra PVC 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – La gráfica 11, representa el costo de mano de obra en 

soles con respecto a las horas de trabajo. Peón el 83% en s/. 104,893.16 oficial 

el 10% en s/. 12,526.00, operario el 5% en s/. 6,515.34, Topógrafo el 2% en s/. 

2,241.16. 

En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal de PVC en mano de 

obra es de 25.65 con 00/100 soles. 
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V. DISCUSIÓN
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Los resultados obtenidos de la Presión (mca) para tuberías de 1” y 1 ½” según la 

tabla 23 y los grafico 2 y 3, nos muestra una variación mínima de presiones entre 

ambas tuberías El HDPE tiene como resultado de presión mínima 1.77mca y 

presión máxima 53.10mca y la presión mínima del PVC es de 2.054 y la presión 

máxima 56.53mca, siendo la presión de trabajo 70 mca para HDPE y PVC en 

ambas graficas se encuentran dentro del rango cumpliendo la parte técnica. 

Borda, A. (2020), en su investigación presenta los siguientes resultados obtuvo 

un diámetro de tubería de 63mm de diámetro exterior en el HDPE y PVC 

obteniendo una presión mínima en tuberías HDPE 86.96mca y una presión 

máxima de 87.26mca. En la tubería de PVC se obtuvo una presión mínima de 

39.01mca y una presión máxima de 68.02mca. Los resultados son diferentes 

porque el diámetro de la tubería HDPE frente al PVC varia en el diámetro interior 

por ende la presión varia, siendo el diámetro interior del HDPE mayor que el PVC. 

Para HDPE de 63mm el diámetro interior es 55.4 y en PVC el diámetro comercial 

es de 60mm que equivale a un diámetro interior de 54.2mm. En nuestra 

investigación nos encontramos dentro de la presión máxima de trabajo (70mca), 

por lo tanto, el HDPE enmarca positivamente ya que la presión del HDPE es 

menor con respecto al PVC. 

Los resultados obtenidos de la velocidad (m/s) del HDPE frente al PVC existe 

una variación con respecto al diámetro comercial de cada tubería según la tabla 

24 y los gráficos 4 y 5, se obtuvo que el HDPE tiene una velocidad de 0.562 m/s 

(Di=28 mm) y una velocidad de 0.228 m/s (Di=44mm). Con respecto al PVC tiene 

una velocidad de 0.510 m/s (Di=29.4mm) y una velocidad de 0.234 m/s 

(Di=44.4mm). Borda, A. (2020), en su investigación tubo como resultados en el 

diseño hidráulico de la línea de conducción de 608 ml una velocidad de 0.42 m/s 

con un diámetro de 63mm (2pulgadas) en tuberías de PVC y HDPE. Los 

resultados de velocidades en ambas investigaciones son distintos porque la 

tubería comercial varia el diámetro interior tanto del HDPE como del PVC, tiende a 

variar la velocidad es decir que a mayor diámetro menor es la velocidad no puede 

ser igual en ambas tuberías como menciona Borda, A. (2020) en sus resultados. 

El costo de tuberías y accesorios (ml, und) del HDPE según la tabla 25 y el 

gráfico 6 en la línea de conducción nos muestra que el 83% (s/. 92,453.05) 
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representa el costo de las tuberías, en cruce de quebradas de 9 ml un 5% 

(5,005.14), de 6ml un 3% (s/. 3,598.34) y de 4 ml representa un 8% (s/. 8,984.77), 

finalmente en accesorios como en válvula de purga y 7 válvulas de aire 

representa un 1% (s/. 860). Haciendo un total de s/. 110,901.30. Y el costo del 

PVC en la línea de conducción según la tabla 26 y gráfica 7 nos muestra que el 

89% (s/. 173,015.41) representa el costo de las tuberías, en cruce de quebradas 

de 9 ml un 3% (s/. 5,638.10), de 6ml un 2% (s/. 4,153.57) y en cruce de 4 ml de 

dos cruces representa un 5% (s/. 8,947.18), finalmente en accesorios como en 

una válvula de purga y 7 válvulas de aire representa un 1% (s/. 1,372.26). Haciendo 

un total de s/. 193,126.52. Haciendo una diferencia de 42.58% (s/. 82.225.23) en 

tuberías y accesorios. Gabriel, P. (2018), tuvo como resultado en la línea de 

conducción (590ml), diámetro 63mm con tubería de clase 10, el costo de tuberías 

y accesorios en HDPE s/. 4591.95 y en PVC s/. 4138.36. Por lo tanto, el HDPE es 

recomendable en la implementación de la línea de conducción del C.P. Maraycera. 

El costo de mano de obra del peón, oficial, operario y topógrafo con respecto al 

HDPE de acuerdo con las tablas 27, 28 y el grafico 8,9 los resultados obtenidos 

fueron de s/.85,407.88. En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal del 

HDPE en mano de obra es de 17.36 con 00/100 soles. El costo de mano de obra 

del peón, oficial, operario y topógrafo con respecto al PVC de acuerdo con las 

tablas 29, 30 y los gráficos 10, 11 los resultados obtenidos fueron de S/. 126,175.66. 

En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal de PVC en mano de obra es de 

25.65 con 00/100 soles. Habiendo una diferencia de 32.32%. Gabriel, P. (2018), 

tuvo como resultado en la línea de conducción (590ml), diámetro 63mm con 

tubería de clase 10, el costo de mano de obra en HDPE s/. 8706.47 y en PVC s/. 

14236.47.  
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• Los resultados obtenidos según la tabla 23 y graficas 2 y 3, se determinó que

la presión de tuberías (1” y 1 ½”) es menor con respecto a tuberías PVC (1” y 1 ½”) en 

6.07% y 13.66% donde la presión no supera los 70mca el cual nos enmarca 

positivamente para el diseño de la línea de conducción por lo tanto se determina que 

la implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye positivamente en la 

presión en el aspecto técnico. Presión mínima del HDPE 1.77 mca y presión 

máxima 53.10mca mientras en la tubería de PVC la presión mínima es 2.054 y la 

máxima 56.53 mca. 

• De los resultados obtenidos en la tabla 24 y el grafico 4 y 5, se determinó

que la velocidad para las tuberías HDPE en menor con respecto a la tubería de 1” 

(10.19%), y es mayor la velocidad con respecto a la tubería 1 ½”(2.56%) por lo 

que no existe una variación considerable en el aspecto técnico.    

• De los resultados obtenidos en la tabla 25, 26 y los gráficos 6 y 7 se

determinó la diferencia en costo de la implementación de tuberías HDPE frente al 

PVC en el costo de tuberías y accesorios en s/. 82,225.22(42.58%) Siendo 

favorable el HDPE en el carácter económico en la línea de conducción del 

sistema agua potable. 

• De los resultados obtenidos en la tabla 28, 30 y el grafico 9, 11, Se

determinó que la implementación de tuberías HDPE frente al PVC influye en el 

costo de mano de obra en s/. 40,767.774(32.31%) en la línea de conducción del 

sistema agua potable siendo favorable en el carácter económico.  

• Por lo tanto se concluye según las tablas 23, 24 el carácter técnico donde

se verifica la variación de la presión mínima entre el HDPE y PVC en 0.284 

mca(13.66%) y en la presión máxima en 3.43 mca(6.07%) y la velocidad para la 

tubería HDPE es menor con respecto a la tubería de 1” en 10.19% y es mayor con 

respecto a tuberías de 1 ½” en 2.56% por lo que no existe una variación 

considerable en el aspecto técnico y según las tablas 25 ,26, 28 y 30 se evaluó el 

carácter económico, siendo favorable la influencia de las tuberías HDPE frente 

al PVC en el costo de tuberías, accesorios y mano de obra en s/.122,992.974 

siendo muy relevante el factor del costo para la elección de tubería HDPE, 

demostrando que en el carácter técnico económico de la línea de conducción del 

sistema agua potable es más favorable la utilización de tuberías HDPE en la línea 

de conducción del sistema agua potable del C.P Maraycera, Ayacucho 2021. 
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❑ Se recomienda tuberías de HDPE para línea de conducción en zonas

rurales por el aspecto técnico y económico. 

❑ Se recomienda las tuberías de HDPE en instalaciones a la intemperie por

su alta resistencia a las radiaciones UV, resistencia a la abrasión, por su 

insensibilidad a la congelación y por su mayor resistencia al golpe de ariete.  

❑ Se recomienda usar en los cálculos el diámetro interior de las tuberías

porque existe una variación entre las tuberías de HDPE y PVC para un mismo 

diámetro como en el caso de 1” y 1 ½”, la variación fue significante en la 

velocidad.  

❑ Se recomienda continuar la investigación con tuberías HDPE y PVC en

líneas de conducción en zonas rurales para comparar el carácter técnico 

económico y tomar las propuestas más factibles que garantice la calidad del 

proyecto a un costo menor. 
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ANEXOS 



Anexo Nº 1 Matriz de Operacionalización 



Anexo Nº 2 Matriz de Consistencia 



Anexo Nº 3 Ficha técnica N°1 datos de carácter técnicos obtenidos del cálculo de 

presión de la línea de conducción. 



Anexo Nº 4 Ficha técnica N°2 datos de carácter técnicos obtenidos del cálculo de 

velocidad de la línea de conducción. 



Anexo Nº 5 Ficha técnica N°3 datos de carácter económico obtenidos del s10, 

costo de tuberías y accesorios de la línea de conducción. 



Anexo Nº 6 Ficha técnica N°4 datos de carácter económico obtenidos del s10, 

costo de mano de obra de la línea de conducción. 



Anexo Nº 7 Costo de hora – hombre en edificación 

OPERARIO OFICIAL PEON

1.00 71.80 56.55 50.80

2.00 22.98 16.97 15.24

3.00 112.87% 81.04 63.83 57.34

4.00 12.00% 2.76 2.04 1.83

5.00 8.00 8.00 8.00

6.00 0.40 0.40 0.40

7.00 0.20 0.20 0.20

S/. 187.18 147.99 133.81

S/. 23.40 18.50 16.73

OPERARIO OFICIAL PEON

1.00 70.30 55.40 49.70

2.00 22.50 16.62 14.91

3.00 12.00% 2.70 1.99 1.79

4.00 8.00 8.00 8.00

5.00 0.40 0.40 0.40

6.00 0.20 0.20 0.20

S/. 104.1 82.61 75.00

S/. 13.01 10.33 9.38

Del 1/06/2020 al 31/05/2021

ITEM CONCEPTO
CATEGORIA

REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB)

(vigente del 10.25 al )

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC)

(vigente del 10.25 al )

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC

BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA

OVEROL (2 und anuales)

ESSALUD Vida (Poliza de Seguros)

COSTO DIA HOMBRE (DH)

COSTO HORA HOMBRE (HH)

ESSALUD Vida (Poliza de Seguros)

COSTO DIA HOMBRE (DH)

COSTO HORA HOMBRE (HH)

COSTO HORA – HOMBRE EN EDIFICACION REGIMEN LABORAL COMUN

COSTO HORA – HOMBRE EN EDIFICACIÓN CONSTRUCCION CIVIL

Del 1/06/2020 al 31/05/2021

PLIEGO 2020-2021

ITEM CONCEPTO
CATEGORIA

REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB)

(vigente del 1/06/2020 al 31/05/2021)

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC)

(vigente del 1/06/2020 al 31/05/2021)

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB

LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC

BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA

OVEROL (2 und anuales)



Anexo Nº 8 Cotización N° 01 de tuberías HDPE y PVC (Pavco) 



Anexo Nº 9 Cotización N° 02 de tuberías HDPE y PVC (Pavco) 



Anexo Nº 10 Cotización N° 03 de tuberías HDPE y PVC (Pavco) 



Anexo Nº 11 Diámetro externo de tuberías HDPE (Pavco) 



Anexo Nº 12 Características de tuberías HDPE (Pavco) 



Anexo Nº 13 Diámetro externo de tuberías PVC (Pavco) 



Anexo Nº 14 Clase de tuberías PVC (Pavco) 



Anexo Nº 15 Clase de tuberías PVC (Nicoll) 



Anexo Nº 16 Periodos de diseño de infraestructura sanitaria. 

Fuente:  (MVCS, 2018) 



Anexo Nº 17 Resultado de turnitin. 
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