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Resumen 

En este trabajo de investigación que se denominó, Tipos de Redes de Distribución 

de Agua potable en la Calidad del Servicio en la Urbanización Huaquillay, distrito 

Comas 2021. Se desarrolló con el objetivo de evaluar la Influencia de los tipos de 

Redes de Distribución de agua Potable en la Calidad del Servicio en la Urbanización 

Huaquillay, distrito Comas 2021. 

La metodología utilizada fue de tipo aplicada, diseño cuasi-experimental. Asimismo 

la población estuvo conformada por la urbanización Huaquillay y la muestra estuvo 

dada la calle Uruguay del distrito de Comas. 

Los resultados obtenidos lograron demostrar que se dará una mejor calidad del servicio 

en la red de distribución de agua potable mediante la tubería de polietileno de alta densidad 

HDPE. 

Esta investigación tuvo como conclusión la determinación de la red de distribución de 

polietileno de alta densidad HDPE es mejor que la de asbesto de cemento respecto a la 

compresión radial, tracción longitudinal y presión hidrostática. 

 

Palabras clave: red de distribución, tubería de asbesto de cemento, tubería de polietileno de 

alta densidad HDPE. 
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Abstract 

The present research work called, Types of Drinking Water Distribution Networks in 

the Quality of Service in the Huaquillay Urbanization, Comas 2021 district. It was 

developed with the objective of evaluating the Influence of the types of Drinking 

water Distribution Networks in the Quality of Service in the Huaquillay Urbanization, 

Comas 2021 distrt. 

The methodology used was of an applied type, quasi-experimental design. Likewise, 

the population was made up of the Huaquillay urbanization and the sample was 

given to Uruguay Street in the Comas district. 

The results obtained were able to demonstrate that a better quality of service will be 

provided in the drinking water distribution network through the HDPE high-density 

polyethylene pipe. 

This research concluded the determination of the distribution network of high-

density polyethylene HDPE is female than that of cement asbestos with respect to 

radial compression, longitudinal traction and hydrostatic pressure. 

 

Keywords: distribution network, cement asbestos pipe, HDPE high-density 

polyethylene pipe 
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A nivel internacional, las redes de distribución de agua potable manifestaron sus 

deficiencias ya sea por tiempo de vida útil cumplido y carencias del material mismo, 

perjudicando también la calidad del agua transportada. Estas han sido mejoras y 

optimizadas como fueron los casos internacionalmente de Ecuador España y 

Colombia. Entre otros más, en Ecuador, optaron por diferentes soluciones como 

fue un rediseño de la red para la distribución del agua potable, también en España, 

crearon una herramienta de valoración de la sectorización de redes de distribución, 

posibilitando una revisión de la sectorización para mejorar su eficiencia de la red de 

distribución y por último en Colombia, donde se diseñó una red de distribución en 

la Parroquia.  

Es importante señalar que las deficiencias que se originan en la red para la 

distribución del agua potable sean atendidas o corregidas en la brevedad posible 

ya que un colapso de la red contraería innumerables problemas de salud ya que el 

servicio de agua potable es esencial. Pero estos colapsos han ido disminuyendo 

con las rehabilitaciones de tuberías, modelamientos nuevos y aplicando programas 

con el fin de garantizar su funcionamiento y así evitar los colapsos de la red de 

distribución de agua potable. 

En el Perú es importante contar con un sistema de red de distribución de agua 

potable eficiente para garantizar su servicio continuo, la presencia de las 

deficiencias de la red de distribución incrementaron por diversos factores que es 

debido a una mala proyección en la población demográfica, mala elección del 

material de la red y no haberse proyectado para el futuro, por ello es importante 

evaluar las condiciones de la red de distribución para un óptimo funcionamiento. 

Pues en Cajamarca, se determinó que existe una deficiencia hidráulica, por lo que 

se propuso la solución que fue el diseño de una nueva red utilizando el Software 

WaterGEMS ya que se realizó el diagnostico actual así mismo se recomiendo 

realizar estudios más constante respecto al agua para determinar la calidad del 

agua y de preferencia en laboratorios privados para obtener datos más reales. En 

Puno, la solución que nos dio esta investigación es remodelar la red mediante el 

programa WÁTERCAD v8i, ya que garantiza la eficiencia hidráulica en base a la 

I. INTRODUCCIÓN 
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sectorización. Y en Lima, como solución a su problemática nos mencionó la 

adquisición de macro y micro medidores, lo que permitió ampliar la cobertura, 

controlar y regular el consumo de la población logrando un óptimo funcionamiento 

del sub sistema de la red de distribución. 

(Local) En los últimos años, con el surgimientos de innovadoras redes, nuevos 

programas y métodos, como fue el caso de la red de distribución de polietileno que 

debido a sus mejores propiedades, mayor eficiencia hidráulica y calidad como 

material se han ido implementando en diversas zonas del Perú como en Cajamarca, 

Puno y también en lima. En estas encontramos diferentes tipos de redes que fueron 

materias de estudio incorporándose modelamientos, programas y redes de 

distribución en diferentes lugares del Perú. Cabe mencionar que en el Perú las 

redes existentes no presentaron condiciones óptimas para su uso en la actualidad 

lo que obligó a sustituir la red de distribución del agua potable por unas mejores 

que propusieron soluciones y condiciones favorables. 

Esta realidad nos obligó a analizar prácticas soluciones de carácter técnico que 

permitan dar las condiciones físicas y funcionales de la red de distribución de agua.  

Problema General: ¿De qué manera Influye los tipos de Redes de Distribución de 

agua potable en la Calidad de Servicio en la Urbanización Huaquillay Distrito de 

Comas 2021? 

Asimismo, los Problemas Específicos: 

¿Cuánto influye los tipos de redes de distribución de agua potable en relación a la 

Compresión Radial en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021? 

¿Cuánto influye los tipos de redes de distribución de agua potable en relación a la 

Tracción Longitudinal en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021? 

¿Cuánto influye los tipos de redes de distribución de agua potable en relación a la 

Presión Hidrostática en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021? 

Justificación de la investigación 

Este proyecto benefició a los usuarios de la red de distribución de agua potable de 

la calle Uruguay en la urbanización de Huaquillay, ya que se empleó la nueva red 

de distribución de polietileno de alta densidad y gracias a esta también se disminuyó 

los problemas de salud ya que existió la necesidad de mejorar la calidad del servicio 

del agua potable, así como también la red de distribución de agua potable ,así 



3 
 

mismo resolvió de manera técnica los problemas presentados con la antigua red, 

Al incorporarse con un nuevo conocimiento con este tipo de material. Así mismo 

lográndose desarrollar un nuevo método al instalar esta nueva red de distribución 

de agua potable, siendo común en otros lugares. Esta rehabilitación de la red de 

distribución de agua potable con polietileno mejoró su eficiencia y garantizo su 

continuidad del servicio de agua potable. 

 

Objetivos: 

Objetivo general: Evaluar la Influencia de los tipos de Redes de Distribución de 

agua Potable en la Calidad del Servicio en la Urbanización Huaquillay Distrito, de 

Comas 2021. 

Asimismo, los Objetivos específicos: 

Evaluar la influencia de los tipos de Redes de Distribución de agua potable en 

relación a la compresión radial en la Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 

2021. 

Evaluar la influencia de los tipos de Redes de Distribución de agua potable en 

relación a la tracción longitudinal en la Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 

2021. 

Evaluar la influencia de los tipos de Redes de Distribución de agua potable en 

relación a la presión hidrostática en la Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 

2021. 

 

Hipótesis: 

Hipótesis General: La Red de Distribución de Polietileno de Alta Densidad HDPE, 

mejorara, la Calidad del Servicio en la Urbanización Huaquillay Distrito de Comas 

2021. 

Asimismo, las hipótesis específicas: 

La red de distribución de polietileno de alta densidad HDPE influye en una mejor 

compresión radial en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021.  

La red de distribución de polietileno de alta densidad HDPE influye en una mejor 

tracción longitudinal en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021. 

La red de distribución de polietileno de alta densidad influye en una mejor presión 

hidrostática en la urbanización Huaquillay distrito, Comas 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

INTERNACIONAL 

Pallasco (2018) Esta investigación tuvo como objetivo medir y modelar la red de 

agua potable en la parroquia rural toacaso. El tipo de investigación fue descriptivo. 

Tuvo como muestra la vertiente Rasuyacu. Las respuestas entregadas de este 

recurso hídrico que se extrajeron el primer mes del año de aquel año, en el talud 

Rasuyacu, mostraron que el talud presenta elevada concentración de metales 

pesados, encontrándose como más nocivo el plomo, para el ser humano y también 

microbios como heces de roedores que lo más probable es que se acerquen 

animales que viven por allí y que se acercan al talud. Concluyéndose que urge un 

nuevo diseño de esta red para la repartición de esta y también se determinó la 

insuficiencia de este recurso en un futuro20471.  

Gómez, Cubillo (2017) El objetivo fue aumentar la eficacia de la red avalando un 

nivel de encargo anticipado. El tipo de investigación fue descriptivo. Su población 

fue el sistema del conducto de Isabel 2 Madrid y su muestra fue cuatrocientos 

noventa y cuatro divisiones del sistema del recurso hídrico de Isabel 2 en Madrid. 

Entre los resultados fueron la determinación de la fragilidad completa de una parte 

enfrente al aval de la continuidad del servicio y las limitaciones de la coacción 

disminuida en algunos lugares de gasto. En su conclusión tuvieron el aporte de una 

herramienta de valoración de la sectorización de sistemas de repetición 

sectorizadas, posibilitando una revisión de la sectorización para mejorar su 

eficiencia2. 

Mena (2016), La investigación tuvo como objetivo modelar el sistema de agua la 

Parroquia mencionada líneas arriba. Tuvo como tipo de investigación descriptiva. 

Como población tuvo a al conjunto de habitantes de la parroquia y como muestra 

el consumo agua por individuo. Los resultados fueron enfocados al impacto 

ambiental pues en la ejecución de esta red, se obtuvo un impacto ambiental 

desfavorable  debido a que el número mostrado en la evaluación fue -36.80 pues 

se encontró en -25,1 a -50 lo que representa un impacto al medio ambiente 

desfavorablemente medio. Concluyeron que el modelamiento de la red se generó 

desde el termino del tanque distribuidor a una longitud de cuatrocientos punto cero 

tres kilómetros con la finalidad que trabajara a un cien por ciento en el lapso que 
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este funcione y que se realicen los modelos de estas redes usando Caudalimetro 

ya que en principio al estatuto orgánico del agua en el apartado 59 menciona que 

se asentará la proporción vital de este recurso hídrico por ente para cubrir sus usos 

principales así como también uso domestico3. 

NACIONAL 

Delgado (2021) Se tuvo como objetivo de esta investigación el rendimiento 

hidráulico del sistema agua del sector Fila Alta, así mismo la investigación fue 

descriptivo. Como población se tuvo (PTAP), líneas de aducción, redes de 

repartición y a los beneficiarios, teniendo como muestra la red de distribución de 

este sector fila alta. Como resultados tenemos que el volumen del recurso hídrico 

satisface los requisitos requeridos por DISA y que el régimen de presiones no es el 

correcto, con respecto al modelamiento hidráulico actual y el servicio de agua no 

es continuo. Como conclusión fue que el sistema de esta red del sector Fila Alta, 

Jaén es ineficiente hidráulicamente incumple con los estatutos hidráulicos 

establecidos y el servicio del agua no es continuo en dicho sector4. 

Ayamamani (2018) Su objetivo fue definir y brindar una alternativa de rendimiento 

hidráulico del sistema de agua en función al caudal, presión y continuidad. Tuvo 

como tipo de investigación explicativo. Donde nuestra población fue la zona 

Rinconada de la ciudad de Juliaca y tuvo como muestra las urbanizaciones, Aldeas 

Infantiles, Sol la Rinconada y Villa Mercedes ya que se tomaron de estas las 

informaciones. Los resultados fueron una parte estimada de setenta y dos por 

ciento de eficacia en continuidad así mismo se obtuvo las respuestas del volumen 

de entrega un treinta por ciento aproximadamente y la presión promedio ponderada 

un veinticinco por ciento estimado. Se desarrolló el modelamiento de la simulación 

de la red calibrada y sectorizada de la zona Rinconada mediante el programa 

WÁTERCAD v8i y la medición del caudal de la línea de entrega del reservorio R4 

se determinó con los instrumentos de calibración de (Datalogger y 

Caudalimetro).Se concluyó con el modelamiento realizado de la red sectorizada de 

nuestra propuesta es eficiente y optimo con respecto al funcionamiento hidráulico 

de la situación actual de la EPS SEDA JULIACA S.A. Donde el modelo de la red 

obtenido en la presente investigación garantiza la eficiencia hidráulica en base a la 

sectorización. La solución que nos dio esta investigación es remodelar la red con el 

programa WÁTERCAD v8i5. 
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Bayona (2016) Tuvo como objetivo la optimización del subsistema de agua potable 

de la ciudad de Imperial. Su tipo de investigación fue explicativa. Tuvo como 

población la red de distribución de agua potable de la ciudad imperial. Como 

muestra, las redes de distribución de agua potable de los 5 sectores de la ciudad 

Imperial. Como resultados se tuvo el volumen óptimo horario que fue 168.91 litros 

por segundo, una cubierta de ochenta y cinco por ciento una secuencia de veintitrés 

puno setenta horas al día y fuerzas de presiones que oscila de siete punto cinco 

metros por columna de agua hasta doce punto veinte metros por columna de agua 

observándose una media de diez punto cero seis metros por columna de agua, la 

clase de este recurso hídrico en los sistemas de estas redes se encontraron en los 

intervalos máximos permisibles de la norma peruana y de la OMS, de todos las 

normas analizadas, pues se convence que lo percibido del cliente no es eficiente 

pues únicamente el sesenta y siete punto setenta y dos por ciento se recaudó de 

los consumido finalmente s tiene un diesi siete punto quince por ciento de 

micromedicción. Concluyeron que la tesis conseguirá la mejoría y el desempeño 

del subsistema de distribución6. 

LOCAL 

En la Urb. Huaquillay del distrito de Comas, existieron los mismos problemas, como 

en mis antecedentes nacionales e intencionales, la presencia de deficiencia 

hidráulica, el deterioro de la tubería de asbesto de cemento la presencia de 

humedad, sudoración, corrosión, por lo que estas redes podrían fallar frente a un 

eventual sismo debido a que esta red es regida; vimos las diferentes soluciones 

prácticas y técnicas en nuestros antecedentes tanto nacionales como 

internacionales. Por lo que yo propongo la rehabilitación del sistema del recurso 

hídrico, por la red de distribución de polietileno, para ello a dicha red le realice tres 

tipos de ensayos normados que no solo garantice su continuidad de funcionamiento 

óptimo, sino que tenga más proyección en cuanto al tiempo de vida y sea resistente 

a sismos eventuales y de fácil instalación. 

Cabrera Bejar, (2017) the record of intermittent H2O is constant among growing 

nations. Among the events could be the inequity of the water resource, the 

contamination of this, also waste of H2O, increased prices for users and suppliers 

of this, also management of meters and prejudices for users. There are two 

important visions of looking at this issue. In the first place we see the deficiency in 
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the bad management so that there is not enough volume of water and it is not 

supplied for the entire population, so it is intended to reduce the pressure to avoid 

the loss of this resource the second point of view is given the approval as a problem 

that will persist for a long time, but practical techniques are sought to mitigate bad 

consequences. The present work mentions and promotes types of state-owned, free 

and familiar water systems such as SWMM, to design the initial loading and 

discharge of the pipeline system and EPANET to design systems with intermittent 

works7. 

  

Lopez, Muñoz (2016) In the present work, he tells us about an option to budget 

efficiently to increase the improvement in water systems. The work is given by 

objectively decreasing the cleaning prices in the networks and increasing the 

reduction of failures. This vision is calculated by means of a SAIFI signal. For this, 

2 algorithms were created: NSGAII and another memetic. Several attempts were 

made with two true electric modes of one hundred and two hundred knots in 

Antioquia in Colombia, demonstrating the usefulness of the given treatment. The 

Pareto faces best received in the response to the conflict give a group of different 

accessible forms that visualize an obligation in the two purposes also provide the 

network worker with an estimate of how much investment in cleaning in order to 

obtain an expected number of the SAIFI signal8. 

 

Artículos 

Santos; López (2019) Como objetivo se propuso la ubicación de escapes de agua 

de la red mediante clasificadores basados en el método de los vecinos más 

cercanos (k-NN) con métrica de longitud cosenoidal. El empleo de longitudes 

cosenoidales aumenta la respuesta del clasificador, con respecto al que emplea la 

métrica Euclidiana. En comparación con las destrezas de ubicación de pérdidas 

basadas en la máxima correlación de los residuos, se emplea una mejor robustez 

en situaciones de mayor ruido y una baja dependencia del diseño hidráulico del 

sistema, lo que ayuda su incorporación, ya que no es requisito la previsión de la 

matriz de sensibilidad. El método propuesto se realizó en MATLAB R por último se 

corroboro con informaciones sintéticos percibidos de pruebas con EPANET. La 

valoración del rendimiento exhibida se centra en el índice de bajas y en un rango 
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de error de ubicación brindada de la longitud topológica. Como conclusión se tuvo 

que él archivador k-NN con métrica cosenoidal aclaro un excelente desembargo en 

la ubicación de perdidas, teniendo en cuenta su precisión y su robustez9. 

Gonzales (2018) Tuvo como objetivo analizar el método pipe bursting el 

mejoramiento de sistemas del recurso hídrico en San Diego, SMP en la capital del 

Perú del año dos mil diesi ocho. El tipo de investigación fue de tipo aplicativo. La 

población fue el alfoz de SMP, por otro lado el ejemplar fue la urbanización de San 

Diego, tuvo 344589 hab. Las respuestas fueron la recolección de información de la 

técnica pipe bursting así como también encuestas realizadas de la misma. La 

síntesis fue que el método pipe bursting en la Urb. San Diego interviene 

favorablemente en la rehabilitación del sistema del recurso hídrico en la 

urbanización mencionada líneas arriba, estas presenta muchos atributos para 

sociedad como para el medio ambiente también en cuanto corto tiempo para 

realizarlo10. 

Delgado; Iman (2018) Tuvo como objetivo diagnosticar la red de distribución y la 

red de desagüe del pueblo joven nueva esperanza provincia de Santa Áncash. Fue 

de tipo descriptivo la investigación. Y tuvo como población la red de distribución y 

la red de desagüe del distrito de coishco. Y tuvo como muestra ambos redes. Los 

resultados fueron dados por los cómputos exactos para cumplir y terminar con lo 

nuestro que es mediante un examen de la red de distribución. Concluyeron que la 

capción está en buenas condiciones, la línea de impulsión manifiesta una buena 

actividad, el reservorio se vio en pésimas condiciones debido a que manifiesta 

desperfectos en su estructura y fugas en las tuberías y válvulas11. 

Huancahuari (2018) El objetivo estuvo basado en definir la influencia del análisis de 

pérdidas en los sistemas de agua secundarias en el mejoramiento del sistema de 

agua potable. El tipo de investigación fue descriptivo. La población fue la red 

secundaria de agua del distrito de SMP, y la muestra fue la tubería de AC de 

longitud cuarenta y cuatro mil doscientos veinticinco punto sesenta y tres metros. 

Como resultados se determinó que en el año dos mil diesi ocho el lugar con mayor 

incidencia de perdida es el distrito de SMP, con una baja de fuga de dos millones 

trecientos cincuenta y nueve mil litros por día 12. 
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Definición de Redes de Distribución, Para el sistema de repartición de agua 

potable, es la parte última de una red de distribución de agua potable que tiene la 

finalidad de brindar el recurso hídrico a los usuarios mediante la conducción de un 

grupo de tubos la misma que la da con seguridad y calidad del recurso hídrico13. 

Para la norma técnica Peruana el polietileno de alta densidad es uno de los flexibles 

más conocidos y se obtiene de la polimerización del etileno. Se forma a partir de 

bálsamos de polietileno, colorantes y aditivos, que ayudan a aumentar las 

propiedades químicas y físicas. Se emplea en casi todas las construcciones civiles 

abastecimiento de agua, regadíos, industrial, reusó en aguas servidas y más. El 

empleo de esa por lo general son en las construcciones civiles tales como el 

regadío, proporciona miento del recurso hídrico, manejo industrial, reusó en aguas 

residuales, entre más14.  

Características técnicas:  

- Consistencia = 0.930 g/cm3  

- Módulo de elasticidad = 900 – 1000 N/mm2  

- Alargamiento en rotura = 350% 

 

Tuberías de polietileno de alta densidad La NTP afirma que, es natural de 

termoplástico químicamente inactivo, que se da en el transcurso de reacciones de 

polimerización del etileno, al principio es un polvo fino blanco al que se añaden 

diversos aditivos, mejorando sus propiedades uno de ellos es la resistencia a la luz, 

el calor. Una vez pasado esto se muestran micras de quince a veinte, los cuales 

son usados en diferentes aplicaciones. Esta posee una densidad que oscila de 

0.941- 0.954 gr/cm3, así pues este es incoloro, inodoro, no toxico y resiste a 

esfuerzos y a agentes químicos15. 

 

Estructura del polietileno de alta densidad (PEAD)  

Esta partícula está formada estructuralmente por dos corpúsculos de carbono y 

cuatro átomos de hidrógeno unidos todos 2 enlaces covalentes16. 

 

Clasificación del polietileno de alta densidad (PEAD)  

Para clasificarlas se consideran los siguientes criterios: contenido de monómeros, 
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peso molecular, distribución de peso molecular, densidad, índice de fluidez y 

modificación17. 

La densidad es el tipo de clasificación más eficiente que se emplea, y esto debido 

a que es un indicativo de las cualidades de los polietilenos, es así como, a mayor 

densidad, mayores propiedades mecánicas18. 

 

Reacción de polimerización del polietileno de alta densidad 

En cuanto a su respuesta química se tendrá en cuenta la temperatura, el tipo de 

catalizador y la presión, y la combinación de ellas es que se da la variedad de 

polietileno19. 

 

Propiedades físicas  

Su densidad oscila en un rango de 0.941 – 0.965 g/cm3; tiene un elevado grado de 

cristalinidad, es de aspecto ceroso y material opaco, la transmitancia de este 

plástico es de cero a cuarenta por ciento, dependiendo del espesor20. 

 

Estanqueidad  

Para la norma La estanqueidad es la propiedad que tienen los materiales de no 

permitir el ingreso de agentes externos21. 

 

Propiedades químicas  

Su estructura no-polar permite que tenga una gran resistencia contra cualquier 

ataque de los agentes químicos, además mejora con el aumento de la densidad y 

el peso molecular22. 

 

Inerte y no se corroe  

Nos indica que esta tubería es inerte debido a la unión de los monómeros con sus 

enlaces covalentes hacen un plástico súper adherido la cual no permite ataques de 

sustancias químicas, es por esto que el material no se corroe23. 

 

Propiedades mecánicas  

Se hace referencia a la capacidad de soportar fuerzas, el modo de deformación y 

la forma en la que ceden ante estas fuerzas. Estas propiedades dependen de su 
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estructura, que es básicamente la distribución del peso molecular y la cristalinidad, 

depende también de factores externos como es el caso de la temperatura, el 

entorno químico y el tiempo24. 

La rigidez, dureza y resistencia a la tensión del Polietileno de alta densidad se 

incrementa con la densidad, ya que si ésta aumenta indica que el material es más 

cristalino, y por ende será más resistente ante la misma magnitud de fuerza 

aplicada que un espécimen de menor densidad. A continuación, se presentan las 

propiedades mecánicas más importantes.25 

 

Tensión de diseño 

Esta tensión se obtiene mediante la razón entre la resistencia mínima que se 

necesita por su factor C, que tiene como nombre coeficiente de diseño y que dada 

con la norma de diseño ISO, y que tiene un valor de c=150.26 

 

Desempeño hidráulico 

Nos menciona la norma ASTM D1600 que debido a su mínima capacidad de 

fricción, se dice que es un mejor material para su uso en trabajos de conducción de 

agua.27 

 

Presión nominal 

Nos menciona que la presión máxima de trabajo a la que puede ser sometida una 

tubería a una temperatura de 20 °C por un periodo de por lo menos 50 años.28 

 

Las redes de distribución de asbesto de cemento, en la actualidad genera gran 

expectativa la tubería de asbesto cemento, puesto que entre el 35% a 40% de 

tuberías se han empleado mayormente en las redes secundarias de Lima y Callao, 

mientras que en la zona de Lima Norte aproximadamente el 88.8% de longitud de 

red es de tubería de asbesto cemento. Con este alto porcentaje son frecuentes las 

fallas en redes, nuevas conexiones a emplear o realizar la renovación en las 

tuberías. El problema del asbesto es generado principalmente debido a la 

inhalación de amianto, y no por migración de fibras que están en contacto con el 

agua. Por ello indica que no resulta necesario cambiar las tuberías de manera 

urgente, si no de manera paulatina, puesto que para renovar estas tuberías resulta 
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ser costoso y sería una gran inversión en Lima29. 

 

Compresión Radial : este un ensayo normado que se realizó  en la universidad 

nacional de la UNI y se tomó como criterio para realizarlo ya que estas redes 

trabajan enterradas y están sometidas a cargas constantes que se aplican directo 

al tubo cuando este se encuentre echada  ya que estas tuberías no trabajan en 

posición vertical sino en la mayoría horizontales. 

 

Tracción longitudinal: es la fuerza referida a la sección inicial de la probeta. Aquí 

se procedió con cortar tiras a la tubería de 3 cm de ancho por 30 cm de largo luego 

se procedió a realizarle el ensayo. 

 

La presión hidrostática es la presión que se somete un cuerpo sumergido en un 

fluido, debido a la columna de líquido que tiene sobre él.  

Partiendo de que en todos los puntos sobre el fluido se encuentran en equilibrio, la 

presión hidrostática es directamente proporcional a la densidad del líquido, a la 

profundidad y a la gravedad. La ecuación para calcular la presión hidrostática en 

un fluido en equilibrio es: 

 

Donde r es la densidad del fluido, g es la gravedad y h es la altura de la superficie 

del fluido. 

Por tanto, la presión será tanto mayor cuanto más denso sea el fluido y mayor la 

profundidad y, además, la diferencia de presión hidrostática entre dos puntos de un 

fluido sólo depende de la diferencia de altura que existe entre ellos. 

La calidad del servicio viene hacer una verídica ventaja competente de una 

organización en estos tiempos, pues demuestra la abnegación de quienes 

conforman una institución enfocada prestar un buen servicio al cliente30.  
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III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Nivel de Investigación 

La presente investigación fue de nivel explicativa. Según: menciona que, los 

estudios explicativos abarcan las definiciones o fenómenos o de lo establecido 

entre estos, es decir directamente responden los motivos de los acontecimientos y 

fenómenos físicos o sociales. Así pues, como su término lo menciono que es de 

dar a entender el porqué del acontecimiento y en la magnitud en la que se 

interrelacionan las diferentes variables31. 

Nos quedó claro la definición de este nivel que es, las definiciones y más de las 

variables, describieron su dimensión y a la vez teniendo la capacidad para 

relacionarlas a la variable independiente y la variable dependiente. 

 

Tipo de Investigación 

El presente trabajo tuvo como tipo a la aplicada así pues el autor tiene la 

peculiaridad de aplicarlo, es decir hace participación de las ideas que se 

generaron32. Podemos decir que esta investigación tuvo una ilación con la 

investigación básica, pues estuvo ligada a los resultados y secuencias de la 

investigación básica, ya que busco confrontar la teoría con la realidad. 

 

Diseño de Investigación  

El diseño fue cuasi-experimental según: nos dice que la investigación cuasi-

experimental tiene como finalidad dar a entender la relación causa efecto entre 

estos o más variables o fenómenos33. El autor cambio internacionalmente la 

situación de estos sujetos a analizar, anticipando y manipulando un seguimiento o 

una participación (VI o factor causal) que piensa indagar o medir. 

 

Enfoque e Investigación 

Este autor describió al enfoque de investigación de acuerdo a la información 

empleada tanto cuantitativo y cualitativo, el enfoque cuantitativo nos dice que se 

pueden medir la (VI) y la (VD) así como también cuantificables34.  

El enfoque de esta investigación científica, fue un enfoque cuantitativo, debido a 
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que se recolectara datos numéricos de los diferentes ensayos que se realizaron 

para determinar las propiedades físicas y mecánicas de la matriz de agua. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

 La Red de Distribución de Agua Potable 

 

Variable dependiente 

Calidad del Servicio  

 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Según, la población hace referencia a grupos de individuos, también se refieren a 

cosas, de los que son los protagonistas de la obtención de información o 

características únicas de estas, por lo que la población en este trabajo de 

investigación fue la red de distribución de agua potable en la urbanización 

Huaquillay del distrito de Comas35. 

 

Muestra 

Nos afirma, que es una parte de todo el conjunto que pertenece al universo además 

es los individuos que se les aplicara la investigación. Este sub conjunto llamado 

muestra es parte de la población el cual abarco en su totalidad36. Así pues, la 

muestra fue el tramo de la red de distribución en el Jr. Uruguay dentro de la 

urbanización de Huaquillay que se encuentra delimitada por las calles Próceres 

(sur) y el Jr. Simón Bolívar (norte), cabe mencionar que se tuvo como criterio de 

selección este tramo debido a su mayor longitud de toda la red de distribución con 

527 metros de longitud. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnica de Investigación 

Nos dice que la técnica de estudio como, los procesos, medios, recursos, son 

necesarios ya que obtendremos la información y puntos específico para el avance 
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del trabajo a realizar. La técnica fue la observación directa, comprendida esta 

técnica en obtener con la observación un suceso, hecho o anomalía, que les pasa 

a la VD, VI y estas son modificadas por el investigador37.   

Dentro de esta investigación usamos la técnica de observación directa, ya que 

una vez observado un fenómeno en mis variables como fue la red de distribución y 

la calidad del servicio, esta primera será manipulada, la red de distribución en 

nuestro caso claro está con el objetivo de obtener una variación en la variable 

dependiente. 

 

Instrumento de recolección de datos 

En cuanto a los instrumentos, fue un medio que se usa para recopilar y almacenar 

datos para la investigación38. 

Los ensayos que se anexaron fueron estos instrumentos de base de información. 

 

Validez 

Fue el nivel que posee un instrumento de controlar la definición, así como de su 

medición39.  

Dentro de la aprobación de los instrumentos se llevó a cabo con el juicio de 

expertos. 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad según nos dice que es lo fiable, confiable, coherente y consistente 

que puede llegar a ser un instrumento de medición o un instrumento de recolección 

de datos, esto estuvo directamente relacionado a la similitud de resultados que se 

pudo obtener de un mismo instrumento40.  

Para este proyecto de investigación la confiabilidad fue determinada por el 

certificado de calibración de instrumentos y equipos de medición de la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI), además, se confío en las herramientas utilizadas de 

manera cotidiana en la ingeniería civil y que están garantizado por los fabricantes. 

3.5. Procedimientos 

Con respecto a la obtención de información y datos fue necesario dirigirnos al 

mismo lugar, con una guía de observación, y todos los equipos correspondientes. 
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3.6. Métodos de Análisis de datos 

Se procesaron los diferentes datos mediante los rangos que nos brinda las normas 

vigentes peruanas, para ello utilizamos los programas como el AutoCAD y 

WaterCAD. 

3.7. Aspectos Éticos  

Los datos que se incorporaron fueron válidos para dar confianza a la información y 

resultados de la investigación. El desarrollo de la investigación se efectuó dentro 

del marco legal correspondiente. Así como manteniendo el respeto por la propiedad 

intelectual, la responsabilidad social y la honestidad. 
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IV. RESULTADOS 

Tipos de Redes de Distribución en la Calidad del Servicio en la Urbanización 

Huaquillay distrito de Comas provincia y departamento de Lima. 

Ubicación:   

Departamento : Lima 

Provincia  : Lima 

Distrito  : Comas 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio 
Fuente: Google Maps. 
 

Levantamiento Topográfico 

Se realizó el levantamiento topográfico del Jr. Uruguay ya que permitió el 

reconocimiento del lugar real. Así mismo permitió elaborar con precisión un mapa 

del territorio, y en el situar los puntos de niveles y desniveles. Se empleó la 

nivelación directa, obteniendo la altura entre varios puntos tomando como 

referencia el plano horizontal. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Levantamiento Topográfico  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3. Levantamiento Topográfico 
Fuente: Elaboración propia  

 
Diseño de la red de distribución de agua potable de la urbanización Huaquillay 

del distrito de Comas. 

Población de diseño: 

Población en la actualidad: 

La urbanización Huaquillay cuenta hoy en día con 15 manzanas para viviendas, un 

local comunal, 2 parques y un local para educación, es así como se cuenta con 346 

lotes. La norma OS.100 nos dice que “tratándose de habilitaciones para viviendas 

se debe considerar por lo menos una densidad de 6 hab. /Viv”. 

Es así que teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se procede a 

desarrollar para la población actual: 

 

Tabla 1. Cantidad de lotes por manzana y sus usos 

Manzana  usos 
N° de lotes 

área>90 
m2  

A viviendas 29 

B educación, 2233 m2 

C viviendas 18 

D local comunal 1470 m2 

E viviendas 29 

F viviendas 31 

G viviendas 30 

H parques  4238 m2 

I viviendas 26 

J viviendas 31 

K viviendas 28 

L viviendas 33 

M parques  4200 m2 

N viviendas 25 
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O viviendas 30 

TOTAL   346 

Fuente: Elaboración propia 

Pa = N° de lotes x habitantes/vivienda 
 
Pa = 346 lotes x 6 hab. /vivienda = 2076 habitantes 

 

Población futura:  

Para calcular la población futura se utilizará la tasa de crecimiento poblacional del 

distrito de Comas proporcionado por el INEI, el cual es de 1,3%. 

En este caso se calculará el periodo de diseño por vida útil del material, en este 

caso tenemos la tubería de polietileno de alta densidad HDPE que en este caso su 

vida útil es de 20 años, es así como para calcular la población futura utilizaremos 

el método geométrico. 

POBLACIÓN FUTURA DE LA URBANIZACIÓN HUAQUILLAY. 

Método geométrico 

Formulas: 

 

 

 

Donde: 

Pf = Población futura (habitantes)  

Pi = Población inicial (habitantes)  

r = Tasa de crecimiento anual  

t = Periodo de diseño (años) 

 

Para tubería de polietileno de alta densidad (50 años):  

 

 

Pf= 2688 habitantes 

 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑖 (1 + 𝑟)𝑡 

𝑃𝑓 = 2076 (1 + 1.3/100)20 
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Dotación: 

 

La norma OS.100 en el artículo 1.4 nos dice “que para sistemas de conexiones 

domiciliarias se tendrá una dotación de 220 L/hab./día por ser urbanización y de 

clima templado y cálido, para esto los lotes tienen que ser mayor a 90 . 

Para el consumo anual promedio (Lt/s) se tomó en cuenta los siguientes caudales: 

 

 

Tabla 2. Dotaciones de agua potable adicionales 

Descripción  Dotación  Área  

Educación  6 Lt/ /día  2233   

Áreas verdes  2 Lt/ /día  8438   

Local comunal  5 Lt/ /día  1470   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

PARA TUBERÍAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD HDPE (20 AÑOS): 

 

Caudal por población: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal para educación: 

 

 

𝑄(𝑚𝑝) =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
 

𝑄(𝑚𝑝) =
2688 𝑥 220

86400
 

𝑄(𝑚𝑝) = 6.844 L/S  

𝑄(𝑚𝑒) =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
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Caudal para áreas verdes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal para local comunal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal de medio promedio: 

Qmp = Qmp + Qme + Qmav + Qmlc  

Qmp = 6.844 +0.1551 +0.1953 +0.0851   

Qmp = 7.20 L/s 

 

Variaciones de consumo:  

𝑄(𝑚𝑒) =
2233 𝑥6

86400
 

 

 

 

 
𝑄(𝑚𝑒) = 0.1551 L/S 

 

 

 

 

𝑄(𝑚𝑎𝑣) =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
 

 

 

 

 
𝑄(𝑚𝑎𝑣) =

8438 𝑥 2

86400
 

 

 

 

 

𝑄(𝑚𝑎𝑣) = 0.1953 𝐿/𝑆 
 

 

 

 

𝑄(𝑚𝑙𝑐) =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
 

 

 

 

 
𝑄(𝑚𝑙𝑐) =

1470 𝑥 5

86400
 

 

 

 

 

𝑄(𝑚𝑙𝑐) = 0.0851 𝐿/𝑆 
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Variación diaria:  

De acuerdo con el artículo 1.5 de la norma OS.100 del reglamento nacional de 

edificaciones usaremos el valor del coeficiente de K1=1.3 (coeficiente máximo 

anual de la demanda diaria). 

 

Variación horaria: 

Según el reglamento nacional de edificaciones en el artículo 1.5 de la norma 

OS.100, nos indica que el coeficiente K2 estará entre los intervalos de 1.8 a 2.5. 

Nosotros adoptaremos el K2 = 2.5. 

 

PARA TUBERÍAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (20 AÑOS):  

 

Caudal máximo diario: 

Qmd = K1 x Qmp  

Qmd = 1.3x 7.20  

Qmd = 9.36 L/s 

 

Caudal máximo horario:  

 

Qmh = K2 x Qmp  

Qmh = 2.5 x 7.20 

Qmh = 18 L/S 

 

 

Trabajo de Laboratorio 

 

Objetivo 1 

Evaluar mediante el ensayo de compresión radial la red de distribución de agua 

potable de Asbesto de Cemento y de polietileno de alta densidad HDPE en la 

Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

 

Se llevó al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingeniería tres muestras de 
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tubería de asbesto de cemento de medidas 30 cm de largo y el mismo diámetro de 

4 pulgadas, la cual son las existentes en el tramo de la calle Uruguay. Se procedió 

con realizar los ensayos respectivos a la tubería de asbesto de cemento, para 

determinar su capacidad en cuanto a la compresión radial. 

Así mismo también se realizó el mismo procedimiento con la tubería de HDPE para 

luego ser comparados mediante el grafico de carga desplazamiento. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Ensayos tracción   
Fuente: Elaboración propia  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Ensayos compresión radial 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 3. Resultados del ensayo de compresión radial del asbesto de cemento 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico de carga desplazamiento Asbesto de Cemento: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Ensayos de compresión radial asbesto de cemento 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4. Resultados de Ensayos de Compresión Radial polietileno de alta 
densidad HDPE. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
 
Gráfico de carga desplazamiento polietileno de alta densidad HDPE. 
 

 

Figura 7. Ensayos de compresión radial polietileno de alta densidad HDPE 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación-. Desacuerdo a los ensayos de compresión radial realizados en el 

laboratorio 4 de la UNI con la maquina mecánica universal, la muestra dos de 
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Asbesto de Cemento que es la que más carga percibió con 12.52 KN siendo esta 

la mayor muestra que soportaría tal carga, así mismo a partir de ahí se presenta la 

fractura de la tubería de asbesto de cemento lo cual indica el fallo como tubería. Y 

para el caso de la tubería de HDPE sin problemas resiste una carga de 5.40 KN 

solo observándose deformación de la tubería pero sin fallo de la misma. 

 

Objetivo 2: 

Evaluar mediante el ensayo de tracción longitudinal la red de distribución de agua 

potable de Asbesto de Cemento y de polietileno de alta densidad HDPE en la 

Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

Este ensayo se llevó a cabo con la maquina universal mecánica de la Univerdad 

Nacional de la UNI, así pues este tipo de ensayo consistió en probetas de 30 cm 

de largo por 3cm de ancho donde en la mitad de la longitud se procedió a hacer un 

refinado con la ayuda de tornos cuyas medidas están indicadas en la tabla de cada 

ensayo, para luego ser sometidas a tracción longitudinal y determinar sus 

propiedades mecánica de cada una como son la de tubería de asbesto de cemento 

y la tubería de polietileno de alta densidad HDPE. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayos compresión radial del Asbesto de Cemento 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ensayos de tracción polietileno de alta densidad HDPE 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5. Resultados de ensayos atracción del asbesto de cemento 

Fuente: Elaboración propia                                
 
Gráfico de carga desplazamiento del Asbesto de Cemento: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Ensayos de tracción longitudinal del Asbesto de Cemento 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6. Resultados de Ensayos Tracción polietileno de alta densidad HDPE 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico de carga desplazamiento de Polietileno de alta densidad HDPE: 

 

Figura 11. Ensayos de tracción longitudinal 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación-. Según los ensayos de tracción longitudinal realizados en el 

laboratorio 4 de la UNI con la maquina mecánica universal, la muestra de Asbesto 

de Cemento que es la que percibió una carga de 2,74 KN siendo esta la mayor 

muestra que soportaría tal carga, así mismo se visualiza una deformación de 2.6 

mm en la tubería de asbesto de cemento y se observó la fractura de la tubería. Y 

en cuanto a la tubería de polietileno esta muestra la superioridad en cuanto a la 

carga percibida y así mismo también en la deformación que es mucho superior a la 

tubería de asbesto de cemento, por lo que no presenta fisuras en la tubería ya que 

estas trabajan enterradas y por ende sometidas a cargas dinámicas y estáticas. 

  

Objetivo 3: 

Evaluar la presión hidrostática para la red de distribución de agua potable de 

Asbesto de Cemento y polietileno de alta densidad HDPE en la Urbanización 

Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

Este ensayo es apoyado en el programa WaterCAD, donde nos brinda las 

presiones hidrostáticas en toda la red de distribución de agua potable, esto tanto 

para la tubería de asbesto de cemento como para también la red de distribución de 

agua potable de polietileno de alta densidad HDPE cabe mencionar que la presión 

de la prueba es 30% sobre la presión nominal (1.3veces la PN) de la tubería, para 

asbesto de cemento como para la tubería de polietileno de alta densidad HDPE. 
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Red de Distribución de agua potable en el Programa WaterCAD. 

 

Figura 12. Las presiones hidrostáticas en el programa WaterCAD.(a) 
Fuente: Elaboración propia 
 

Red de Distribución de agua potable en el Programa WaterCAD. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Las presiones hidrostáticas en el programa WaterCAD. (b) 
Fuente: Elaboración propia 
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Red de Distribución de agua potable en el Programa WaterCAD. 

 

 

Figura 14. Las presiones hidrostáticas en el programa WaterCAD. (c) 
Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 7. Presiones hidrostáticas brindado por el WaterCAD para HDPE  

ID Label Elevation 

(m) 

Demand Collection Demand 

(L/s) 

Hydraulic 

Grade 

(m) 

Pressure 

(m H2O) 

908 J-423 0 <Collection: 1 item> 0.62 194.16 193.77 

909 J-424 0 <Collection: 1 item> 0.18 194.15 193.76 

911 J-425 0 <Collection: 0 items> 0 194.65 194.25 

912 J-426 0 <Collection: 0 items> 0 194.85 194.46 

914 J-427 0 <Collection: 0 items> 0 195 194.6 

918 J-430 0 <Collection: 1 item> 0.29 194.17 193.78 

920 J-431 0 <Collection: 1 item> 0.47 194.19 193.8 

923 J-433 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.23 193.84 

924 J-434 0 <Collection: 1 item> 0.52 194.21 193.82 

931 J-437 0 <Collection: 0 items> 0 194.96 194.56 

932 J-438 0 <Collection: 0 items> 0 194.96 194.56 

934 J-439 0 <Collection: 0 items> 0 194.64 194.25 

935 J-440 0 <Collection: 1 item> 0.47 194.35 193.96 

937 J-441 0 <Collection: 1 item> 0.1 194.22 193.83 

940 J-443 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.26 193.86 

943 J-445 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.19 193.8 

946 J-446 0 <Collection: 0 items> 0 194.64 194.25 

948 J-447 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.16 193.77 

949 J-448 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.16 193.77 
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951 J-449 0 <Collection: 1 item> 0.67 194.2 193.81 

953 J-450 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.16 193.77 

955 J-451 0 <Collection: 0 items> 0 194.86 194.46 

957 J-452 0 <Collection: 0 items> 0 194.91 194.52 

958 J-453 0 <Collection: 0 items> 0 194.91 194.52 

960 J-454 0 <Collection: 1 item> 0.23 194.23 193.84 

961 J-455 0 <Collection: 1 item> 0.13 194.24 193.85 

963 J-456 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.23 193.84 

968 J-459 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.2 193.81 

970 J-460 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.22 193.83 

972 J-461 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.22 193.83 

974 J-462 0 <Collection: 1 item> 0.44 194.19 193.8 

975 J-463 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.19 193.8 

977 J-464 0 <Collection: 1 item> 0.41 194.24 193.85 

978 J-465 0 <Collection: 1 item> 0.83 194.24 193.85 

980 J-466 0 <Collection: 0 items> 0 194.96 194.57 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 8. Presiones hidrostáticas brindado por el WaterCAD para Asbesto de 
cemento. 

ID Label Elevation 

(m) 

Demand Collection Demand 

(L/s) 

Hydraulic 

Grade 

(m) 

Pressure 

(m H2O) 

908 J-423 0 <Collection: 1 item> 0.62 194.03 193.64 

909 J-424 0 <Collection: 1 item> 0.18 194.03 193.64 

911 J-425 0 <Collection: 0 items> 0 194.6 194.2 

912 J-426 0 <Collection: 0 items> 0 194.83 194.44 

914 J-427 0 <Collection: 0 items> 0 195 194.6 

918 J-430 0 <Collection: 1 item> 0.29 194.04 193.65 

920 J-431 0 <Collection: 1 item> 0.47 194.08 193.69 

923 J-433 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.11 193.72 

924 J-434 0 <Collection: 1 item> 0.52 194.1 193.71 

931 J-437 0 <Collection: 0 items> 0 194.95 194.56 

932 J-438 0 <Collection: 0 items> 0 194.95 194.56 

934 J-439 0 <Collection: 0 items> 0 194.59 194.2 

935 J-440 0 <Collection: 1 item> 0.47 194.26 193.87 

937 J-441 0 <Collection: 1 item> 0.1 194.11 193.72 

940 J-443 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.15 193.76 

943 J-445 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.08 193.68 

946 J-446 0 <Collection: 0 items> 0 194.59 194.2 

948 J-447 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.04 193.65 

949 J-448 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.04 193.65 

951 J-449 0 <Collection: 1 item> 0.67 194.09 193.7 
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953 J-450 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.04 193.65 

955 J-451 0 <Collection: 0 items> 0 194.84 194.44 

957 J-452 0 <Collection: 0 items> 0 194.9 194.5 

958 J-453 0 <Collection: 0 items> 0 194.9 194.51 

960 J-454 0 <Collection: 1 item> 0.23 194.12 193.73 

961 J-455 0 <Collection: 1 item> 0.13 194.13 193.74 

963 J-456 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.12 193.72 

968 J-459 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.08 193.69 

970 J-460 0 <Collection: 1 item> 0.26 194.11 193.72 

972 J-461 0 <Collection: 1 item> 0.21 194.11 193.72 

974 J-462 0 <Collection: 1 item> 0.44 194.07 193.68 

975 J-463 0 <Collection: 1 item> 0.49 194.07 193.68 

977 J-464 0 <Collection: 1 item> 0.41 194.13 193.74 

978 J-465 0 <Collection: 1 item> 0.83 194.13 193.74 

980 J-466 0 <Collection: 0 items> 0 194.96 194.56 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación-. En el programa WaterCAD, se muestran las presiones 

hidrostáticas en los nudos de los tramos y se evidencia que algunos tramos sobre 

pasa las presiones que soportaría la red de distracción de asbesto de cemento pero 

si estaría en los parámetros de la red de distribución de HDPE lo que quiere decir 

que cuando se aumente el caudal en una proyección de 20 años la cual fue 

diseñada con el programa WaterCAD esta red de distribución de asbesto de 

cemento no será la indicada para la red de distribución de agua potable. Por lo que 

se deduce que la red de distribución de agua potable de polietileno de alta densidad 

HDPE es la óptima, como mejoramiento de la red de distribución de agua potable. 
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V. DISCUSIÓN   

OBJETIVO 1: Evaluar mediante el ensayo de compresión radial la red de 

distribución de agua potable de Asbesto de Cemento y de polietileno de alta 

densidad HDPE en la Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

 

ANTECEDENTE: Rojas (2019) en su tesis realizo el respectivo ensayo de 

compresión a la tubería de polietileno de alta densidad HDPE para determinar la 

rigidez anular que es dado por el método de carga aplicada a la tubería, ello con el 

apoyo de dos placas paralelas planas y aplicando una velocidad constante. Esta 

genera una gráfica de carga deformación, para luego ser analizados con otro tipo 

de material o tubería. 

 

RESULTADO: 

En cuanto a los resultados representados en la muestra de tubería de polietileno 

de alta densidad HDPE muestra una carga de 6.527 KN mostrándose como 

observación del ensayo una variación en el l diámetro pero no presenta falla es 

decir sin presencia de fisuras por lo que se deduce que su continuidad de trabajo 

es continuo. 

COMPARACION: En este antecedente se corrobora la alta capacidad de 

resistencia en cuanto al ensayo de compresión radial en la tubería de polietileno de 

alta densidad HDPE, así pues caso similar es en nuestra investigación al obtener 

resultados favorables en cuanto a la compresión radial realizada a nuestra tubería 

de tubería de polietileno de alta densidad HDPE. 

 

OBJETIVO 2: Evaluar mediante el ensayo de tracción longitudinal la red de 

distribución de agua potable de Asbesto de Cemento y de polietileno de alta 

densidad HDPE en la Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

 

ANTECEDENTE: Velásquez y Gonzales (2018) en su tesis realizo tres muestras 

de tubería de polietileno denominadas t1, t2, t3 para luego obtener un promedio de 

las muestras en cuanto al ensayo de tracción longitudinal. 
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RESULTADO: con respecto a los resultados se tiene que en el ensayo de tracción 

la primera probeta de la tubería de polietileno de alta densidad HDPE tiene una 

mayor resistencia al alargamiento con340 mm, en continuación la segunda muestra 

un resultado de 319 mm y la tercera y última probeta arroja un resultado de 336 

mm de resistencia al alargamiento. 

 

COMPARACION: según los antecedentes demuestran que la tubería de polietileno 

de alta densidad HDPE son muy resistentes al ensayo de tracción lo cual son 

favorables ya que estas trabajan enterradas y están expuestas a cargas tanto 

dinámicas como estáticas y tener en cuenta las cargas sería correcto, para la cual 

no nos fue ajeno nuestros resultados ya que obtuvimos también gran resistencia a 

la tracción con nuestra tubería de polietileno de alta densidad. 

 

OBJETIVO 3: Evaluar la presión hidrostática para la red de distribución de agua 

potable de Asbesto de Cemento y polietileno de alta densidad HDPE en la 

Urbanización Huaquillay, Distrito de Comas 2021. 

 

ANTECEDENTE: Borda (2020) en su trabajo de investigación realizo el diseño 

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

densidad HDPE donde se evaluó la presión hidrostática representada en el trabajo 

de investigación. 

 

RESULTADO: en cuanto a los resultados de la presión hidrostática en dicho trabajo 

de investigación muestra un resultado de presiones máximas de 87.26 m.c.a. 

 

COMPARACION: según los antecedentes demuestran las presiones hidrostáticas 

por encima de las presiones que se encuentran en los parámetros de la norma 

OS.050, pero si en las presiones nominales, porque lo que se puede afirmar que 

son tolerables y cumplen en cuanto a las presiones máxima, en nuestro trabajo de 

investigación también se da el caso con las presiones hidrostáticas obtenidas 

después arrojarnos mediante el programa de WaterCAD. 
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VI. CONCLUSIÓNES 

Objetivo general, se evaluó la calidad del servicio de la red de distribución de agua 

potable mediante ensayos de mecánicos a dichas tuberías, en la urbanización 

Huaquillay del distrito de Comas - Lima, observándose su evaluación en cuanto a 

la compresión radial, tracción longitudinal y presión hidrostática. 

 

Objetivo específico 1: se demostró una mejor calidad de tubería en cuanto al 

ensayo de compresión radial. Por lo tanto se dedujo que la tubería de polietileno de 

alta densidad HDPE resiste una mayor carga a comparación de la tubería de 

asbesto de cemento. 

 

Objetivo específico 2: se evidencio una mejor resistencia en cuanto a la tracción 

longitudinal al someter al ensayo la tubería de tubería de polietileno de alta 

densidad HDPE. Por lo tanto se dedujo que la tubería de polietileno de alta densidad 

HDPE es la más óptima para la red de distribución de agua potable. 

 

Objetivo específico 3: se demostró que la tubería de polietileno de alta densidad 

HDPE tiene una mejor capacidad en cuanto a presión hidrostática .por lo tanto se 

determinó que dicha tubería soportara una mejor presión hidrostática. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Objetivo específico 1: En la presente investigación al evaluarse las dos tuberías  

Que se emplearían en la red de distribución de agua potable, la tubería de 

polietileno de alta densidad se logró obtener una mayor resistencia en cuanto al 

ensayo de compresión radial y para continuar la investigación recomendamos el 

empleo de la tubería de polietileno de alta densidad HDPE para futuras 

ampliaciones y mejoramientos de la red de distribución de agua potable. 

 

Objetivo específico 2: en la presente investigación al evaluarse ambas tuberías para 

la red de distribución de agua potable, la tubería de polietileno de alta densidad se 

demostró una mayor resistencia en cuanto al ensayo de tracción longitudinal, por 

lo que se recomienda emplear la tubería de polietileno de alta densidad HDPE para 

futuras ampliaciones y mejoramientos de la red de distribución de agua potable. 

 

Objetivo específico 3: en la presente investigación al evaluarse ambas tuberías para 

la red de distribución de agua potable, la tubería de polietileno de alta densidad se 

demostró una mayor capacidad en cuanto a la presión hidrostática, por lo que se 

recomienda emplear la tubería de polietileno de alta densidad HDPE para futuras 

ampliaciones y mejoramientos de la red de distribución de agua potable. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

 

 

 

 

Diametro (in)

Epesor (mm)

Diametro (in)

Espesor (mm)

Calidad del 

servicio

(V.D)

Según el RNE OS.050 define las Redes de distribución, 

“como un conjunto de tuberías principales y ramales 

distribuidores que permiten abastecer de agua para el 

consumo humano a las viviendas”.

Villa (2016), afirma que la calidad del servicio es la 

verdadera ventaja competitiva de una organización en la 

actualidad, ya que refleja el compromiso de quienes 

integran una institución orientada a prestar un buen 

servicio al usuario”  

Asbesto de Cemento

Tuberia de Polietileno

Red de dis tribucion de

 agua potable

(V.I)

para medir los dos tipos de redes de 

distribucion de agua potable, se llevan al 

labortorio de mecanica las muestras de 

cada red, asbesto de cemento y de 

polietileno de alta densidad HDPE para 

someterlas a ensayos de traccion 

longitudinal y compresion radial

se medira travez de los ensayos 

compresion radial asi como tambien de 

traccion longitudinal a las tuberias de 

asbesto de cemento y tuberia de 

polietileno de alta densidad HDPE, 

respectivamente.

PROPIEDADES DE LA 

TUBERIAS

Variables de

 estudio
Definicion conceptual DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOSDefinicion operacional

EXPERIMENTO APLICADA A LAS 

TUBERIAS DE ASBESTO DE 

CEMENTO Y POLIETILENO DE 

ALTA DENSIDAD 

ENSAYO DE COMPRESION 

RADIAL (ASTM C-143)

ENSAYO DE TRACCION 

LONGITUDINAL (ASTM D 638)

PRUEBA DE PRESION 

HIDROSTATICA

Maxima presion 

hidrostatica (MCA)

Capacidad de carga 

(kn)

Resistencia a la 

traccion (kg/mm2)
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

TÍTULO :

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL DIAMETRO (in)

ESPESOR (mm)

DIMERTRO (in)

ESPESOR(mm)

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

EXPERIMENTO APLICADA ALAS 

TUBERIAS DE ASBESTO DE 

CEMENTO Y POLIETILENO DE 

ALTA DENSIDAD 

ENSAYO DE COMPRESION 

RADIAL (ASTM C-143)

ENSAYO DE TRACCION 

LONGITUDINAL (ASTM D638)

PRUEBA DE PRESION 

HIDROSTATICA

Metodo:(Cientifico)

Tipo:(Aplicada)

Nivel:(Explicativa)

Diseño:(Cuasi-

Experimantal)

Enfoque:(Cuantitativo)

Tecnica:(Observacion 

Experimental)

Instrumentos:(Fichas 

tecnicas de los Ensayos 

realizados)

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS DE INVESTIGACIÓN OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN LA CALIDAD DEL SERVICIO EN LA URBANIZACION HUAQUILLAY DISTRITO, COMAS 2021.

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACION

V. INDEPENDIENTE                                                       

TIPOS DE REDES DE 

DISTRIBUCION DE AGUA 

POTABLE

TUBERIA DE ABESTO DE 

CEMENTO

TUBERIA DE POLIETILENO

¿De qué manera Influye los tipos de Redes de 

Distribución de agua potable en la Calidad de 

Servicio en la Urbanización Huaquillay 

Distrito de Comas 2021?

Evaluar la Influencia de los tipos de Redes de 

Distribución de agua Potable en la Calidad del 

Servicio en la Urbanización Huaquillay 

Distrito, de Comas 2021.

La  Red de Dis tribución de Pol ieti leno de Al ta  

Dens idad HDPE, mejorara, la  Ca l idad del  Servicio 

en la  Urbanización Huaqui l lay Dis tri to de Comas  

2021.

MAXIMA PRESION 

HIDROSTATICA 

(MCA)

¿Cuánto influye los tipos de redes de 

distribución de agua potable en relación a la 

Tracción Longitudinal en la urbanización 

Huaquillay distrito, Comas 2021? 

Evaluar la influencia de los tipos de Redes de 

Distribución de agua potable en relación a la 

tracción longitudinal en la Urbanización 

Huaquillay, Distrito de Comas 2021

La red de distribución de polietileno de alta 

densidad HDPE influye en una mejor tracción 

longitudinal en la urbanización Huaquillay 

distrito, Comas 2021.

¿Cuánto influye los tipos de redes de 

distribución de agua potable en relación 

a la Presión Hidrostática en la 

urbanización Huaquillay distrito, Comas 

2021?

Evaluar la influencia de los tipos de Redes 

de Distribución de agua potable en 

relación a la presión hidrostática en la 

Urbanización Huaquillay, Distrito de 

Comas 2021

La red de distribución de polietileno de alta 

densidad influye en una mejor presión 

hidrostática en la urbanización Huaquillay 

distrito, Comas 2021.

V. DEPENDIENTE                         

CALIDAD DEL SERVICIO

PROPIEDADES DE LA 

TUBERIAS

¿Cuánto influye los tipos de redes de 

distribución de agua potable en relación a la 

Compresión Radial en la urbanización 

Huaquillay distrito, Comas 2021?

Evaluar la influencia de los tipos de Redes de 

Distribución de agua potable en relación a la 

compresión radial en la Urbanización 

Huaquillay, Distrito de Comas 2021

La red de distribución de polietileno de alta 

densidad HDPE influye en una mejor compresión 

radial en la urbanización Huaquillay distrito, 

Comas 2021. 

CAPACIDAD DE 

CARGA (KN)

RESISTENCIA A LA 

TRACCION 

(KG/MM2)
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Anexo 3: Certificados 
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Anexo 4: planos 
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Anexo 4: panel fotográfico 
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Anexo 5: Juicio de expertos 
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Anexo 6: Pantallazo turniting 

 

 


