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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación desarrolla el diseño de las redes de distribución 

de agua potable de la comunidad Chacras Adentro de la parroquia rural Riochico, en el cual 

se realiza un análisis comparativo de los resultados mediante la aplicación de los modelos de 

Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Manning con el fin de establecer las variaciones que se 

producen en la presión del sistema por pérdidas de fricción que se presentan respecto al 

modelo de cálculo empleado. 

Previo  al diseño de este sistema se recolectó información  mediante entrevistas, 

realizadas al presidente de la comunidad y a profesionales con conocimiento del tema, así 

como también encuestas aplicadas a los habitantes de la comunidad para establecer el nivel 

socioeconómico de la población en general. 

Mediante el empleo del software WaterGems se diseñan cada una de las alternativas 

que involucra el estudio y diseño de la red de distribución de agua potable de la comunidad 

Chacras Adentro. 

Los resultados generados por el software de diseño se analizan a través  de tablas y gráficos 

comparativos donde se describen las variaciones de presión que sufren las tuberías frente a 

la aplicación  de uno u otro modelo de cálculo. De igual forma se realiza un diseño 

independiente por cada método, con la finalidad de identificar si la elección de algún de ellos  

implica variaciones en los costos por concepto de tuberías, para lo cual se adjunta el 

presupuesto referencial. 

En los resultados se establece que el modelo de Darcy-Weisbach es más eficiente en 

el aspecto económico e hidráulico y esto se da principalmente porque en la aplicación de la 

fórmula no existe restricción respecto al flujo como si ocurre con el método de Hazen-

Williams que está limitado a ser usado en diámetros iguales o superiores a 75mm y ya que 

en los sistemas de agua potable se trabaja con diámetro menores, implica errores en sus 

resultados. 
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ABSTRACT 

This research develops the design of the distribution networks of drinking water 

Chacras Adentro community Riochico rural parish where a comparative analysis of the 

results is done by applying models of Darcy-Weisbach, Hazen -Williams and Manning in 

order to determine changes that occur in the system pressure by frictional losses that arise 

regarding the model employed. 

Prior to the design of this system information was collected through interviews, made 

the president of the community and professionals familiar with the matter, as well as surveys 

of people in the community to establish the socioeconomic status of the population in general. 

By using the software they are designed WaterGEMS each of the alternatives 

involving the study and design of the distribution network of drinking water Chacras Adentro 

community. 

The results generated by the software design are analyzed through comparative tables 

and graphs where pressure variations suffering pipes against the application of either 

calculation model are described. Likewise an independent design is performed by each 

method, in order to identify whether the choice of any of them involves variations in costs 

for pipes, for which the reference budget is attached method. 

The results set the model Darcy-Weisbach is more efficient in economic and hydraulic 

aspect and this is mainly because there is no restriction on the application of the formula to 

the flow as if it occurs with the method of Hazen-Williams is limited to be used in equal or 

greater than 75mm in diameter and as potable water works with smaller diameter, involves 

errors in their results. 
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1. TEMA 

“ESTUDIO DE LAS VARIACIONES DE PRESIÓN DE REDES DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE POR PÉRDIDAS DE 

FRICCIÓN, APLICADA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS 

REDES DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO DE LA 

PARROQUIA RURAL RIOCHICO” 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Según el código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias1, el 

cálculo de las presiones en las tuberías de redes de distribución de agua potable se la hará 

utilizando fórmulas generalmente aceptadas como la de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, 

Manning entre otras. Sin embargo no exige una comparación entre ellas a fin de buscar la 

mejor alternativa, es por esto que este estudio trata de identificar el grado de variación entre 

la elección de un método u otro y determinar si representa un valor significativo en el diseño 

ya que algún método utilizado podría sobredimensionar diámetros de tubería para cumplir 

con presiones y velocidades mínimas. 

En este estudio además se  aprovecha para contribuir con la comunidad Chacras 

Adentro mediante el dimensionamiento de su red de distribución de agua potable ya que  la 

cobertura de agua  a través de una red pública en el Ecuador abarca el 75,3% según la 

Secretaria Nacional de Planificación y Desarrollo (SEMPLADES) en base a la encuesta 

nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo Urbano y Rural del año 2013, y ese  porcentaje 

es resultado del promedio nacional ya que debemos considerar que el área urbana representa 

el 92% mientras que la cobertura en la zona rural es tan solo del 38,8%. En el caso de Manabí 

la cobertura de agua potable es del 52,4%, un porcentaje muy por debajo del promedio 

nacional. Para el caso de  Portoviejo la cobertura de agua potable es de 62,7% de la cual el 

mayor porcentaje de cobertura es en su área urbana dejando a un lado varias de sus parroquias 

rurales cuyo porcentaje es bastante bajo y en el caso concreto de la comunidad Chacras 

Adentro de la parroquia rural Riochico no existe cobertura de agua potable y lo cual 

representa un gran problema para la población ya que deben  buscar los medios para  poder 

contratar el servicio de abastecimiento de agua por medio de tanqueros, servicio que es muy 

irregular debido a la mala predisposición de estos vehículos que no quieren entrar hasta la 

comunidad por el estado de sus caminos sobretodo en época invernal. 

 

                                                 
1 Manual, “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias”, NORMA CO 10.7-

601, Captación y conducción para proyectos de abastecimiento de agua potable, Disposiciones específicas, 

Tuberías de Presión,  5.2.4.41. 
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3. INMERSIÓN INICIAL EN EL CAMPO 

3.1 ANTECEDENTES 

De acuerdo con Sotelo Ávila Gilberto2, cuando un líquido circula por un tubo sufre 

pérdidas en su energía; estas pérdidas se deben a las siguientes causas: 

o Pérdidas por rozamiento o fricción y, 

o Pérdidas menores o localizadas por obstrucción en la línea de tubería. 

Estas pérdidas se producen debido a que el líquido que fluye a través de las tuberías 

siempre está acompañado por el rozamiento de las partículas del fluido entre sí, y por la 

fricción que el fluido experimenta al estar en contacto con las paredes rugosas internas del 

tubo. Del mismo modo se producen pérdidas ocasionadas por una serie de accesorios que en 

algunos casos pueden estar presentes o no en la tubería, como lo son  los codos, tés, válvulas, 

entre otros. 

Generalmente las pérdidas más importantes son las que se producen debido a la 

fricción, aunque en ciertos casos las perdidas menores o localizadas pueden ser de 

importancia como en una estación de bombeo, y en otros casos puede considerarse a esta 

última como despreciable. 

Partiendo de la  teoría que según Trueba Coronel3, nos indica que para un flujo 

permanente en un tubo de diámetro constante, la línea de cargas piezométricas es la paralela 

a la línea de energía e inclinada en la dirección del movimiento, se  dedujeron  varias fórmulas 

para calcular en un tubo las pérdidas por fricción, por ejemplo el método de Hazen Williams 

(1905), Manning (1890), la fórmula de  Darcy-Weisbach (1875), entre otras, siendo estas las 

más empleadas en los cálculos ingenieriles  respecto a sistemas de distribución de redes de 

agua potable. 

Por lo tanto resulta conveniente realizar este estudio para tener una idea clara de las 

variaciones de presión que se producen en las redes de distribución de agua potable por 

pérdidas de fricción según el modelo de cálculo empleado, además este estudio  se aprovecha 

                                                 
2Sotelo Ávila Gilberto, “Hidráulica General”, Vol. 1, (México: Editorial Limusa S.A.,1976) 
3Trueba Coronel Samuel, “Hidráulica”,(México: Compañía Editorial Continental S.A.,1978) 
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en el dimensionamiento de las redes de la comunidad Chacras Adentro, perteneciente a la 

parroquia rural Riochico del cantón Portoviejo, ya que este sector se ha visto desatendido por 

las autoridades de turno locales, que han dejado a un lado un aspecto de vital importancia de 

cualquier población como es el disponer de agua potable en cualquier momento, sin embargo 

por acciones emprendidas por la comunidad, se ha conseguido que sea considerada para que se 

realice el diseño de la red de distribución de agua potable. 
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3.2 JUSTIFICACIÓN 

El presente tema ha sido propuesto con la finalidad de contar con un estudio que 

compare el diseño de las redes de distribución por varios métodos de cálculo, además se lo 

podría tomar como referencia en el dimensionamiento de las mismas ya que se brindará una  

idea clara que permita escoger el método más confiable en el diseño, dejando al descubierto 

las falencias de un método en comparación al otro.  

Para cuyo estudio se ha tomado la fórmula de Hazen-Williams ya que es sencilla y su 

cálculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad “C” no se lo calcula, siendo 

además muy útil en el cálculo de pérdidas de carga para redes de distribución de diversos 

materiales. También se lo diseña mediante el método de Manning que es ampliamente 

aplicada para canales abiertos pero que también se la aplica en el dimensionamiento de 

conductos cerrados a presión. 

Por otro lado se tiene  la  fórmula de Darcy-Weisbach que  es una de las fórmulas más 

exactas para cálculos hidráulicos, sin embargo por su complejidad en la determinación del 

coeficiente “f” de fricción ha caído en desuso. 

Al  aplicar de manera real estos métodos de cálculo para pérdidas de carga por fricción 

en el diseño de una red de distribución de agua potable, no solo se puede mencionar que un 

método prevalece frente al otro por su complejidad o exactitud en el cálculo, sino también, 

con este estudio se identifica el grado de variación entre la elección de un método u otro y si 

representa un valor significativo en el diseño  de la red. 

Además  este estudio se aprovecha en el dimensionamiento de las redes de  la 

comunidad Chacras Adentro  ya que en este sector el abastecimiento de agua se lo realiza de 

dos maneras la primera es mediante pozos, cuya agua no es consumida debido a que según 

los moradores es muy salada y la segunda forma de abastecimiento es  por medio de 

tanqueros y pomas de agua potable que compran en comunidades vecinas lo cual representa 

un gasto económico que está alrededor de los 35  dólares mensuales cifra que es muy 

representativa en la economía de la comunidad.  

La falta de poder de gestión, ha influido para  que la comunidad no haya progresado  

en aspectos básicos como abastecimiento de agua potable.  Por tal razón,  reconocen que es 
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necesario emprender varias acciones y buscar alternativas posibles con la finalidad de 

proveer de este servicio básico a los domicilios, una de estas alternativas es buscar el apoyo 

de la Universidad Técnica de Manabí para que a través de sus estudiantes se realicen estudios 

y diseños de los sistemas de abastecimiento de agua potable para la comunidad. 

Por todo lo antes expuesto resulta necesaria la realización de los estudios de las 

variaciones de presión por fricción en redes de distribución de agua potable ya que es una 

referencia importante y además se contribuye con  la comunidad  para la consecución de  tan 

anhelada obra. 
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3.3 MARCO TEÓRICO 

3.3.1 Características técnicas del agua 

3.3.2 Flujo en tuberías 

Es el transporte de fluidos a través de conductos cerrados, se considera un parámetro 

importante en la fabricación de las líneas de flujo en tuberías de agua potable, ya que a  

medida que el agua circula por una tubería ocurren perdidas de energía debido a la fricción, 

al diámetro de la tubería y por la presencia de accesorios presentes en las líneas de flujo. Y 

dichas pérdidas traen como resultado la disminución de la presión entre dos puntos de la 

tubería. 

Según V. Giles Ronald,4 El flujo del agua  en tuberías, queda regida por varias leyes. 

En el movimiento de estas partículas pueden suceder dos casos: 

1. Que tengan un movimiento dirigido en igual dirección que el eje del tubo es decir 

paralelo, llamado flujo laminar. 

2. Que tenga un movimiento en dirección indefinida o turbulenta. 

3.3.3 Flujo laminar 

Se conoce como flujo laminar  al movimiento que tienen las partículas de un fluido al 

desplazarse en una trayectoria paralela sin alteraciones o perturbaciones en su velocidad. Al 

seguir las partículas una trayectoria paralela hace que  formen un conjunto de capas o láminas 

de ahí su nombre. 

En este caso el fluido se mueve sin que haya mezclas significativas de las partículas, 

estas se mezclan solo a escala molecular, siguiendo una trayectoria paralela bajo la acción de 

la viscosidad llamada línea de corriente. En el flujo laminar es típico encontrarlo en 

velocidades bajas o viscosidades altas. 

En la práctica, el flujo laminar se produce cuando el número de Reynolds no excede 

los valores de 1.500 a 2.000. 

 

                                                 
4 V. Giles Ronald, “Mecánica de los fluidos e hidráulica”, (México: Editorial McGraw-Hill, 1991), 96, 97. 
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Fig. 1.-Esquema del flujo laminar 

Fuente: Autores de Tesis 

3.3.4 Flujo turbulento 

En el flujo turbulento las partículas del fluido se mezclan a escala molar, de modo que 

durante el movimiento se produce un intercambio de cantidad de movimiento entre partículas 

adyacentes, haciendo que se muevan desordenadamente, ocasionando una rápida y continua 

agitación y mezcla en el centro del fluido.  

La trayectoria del fluido en este caso  se encuentra formando pequeños remolinos 

periódicos, con movimientos caóticos generados a cierta velocidad crítica. 

En la práctica el flujo turbulento se produce para números de Reynolds por encima de 

valores entre 6.000 a 10.000. 

 
Fig. 2.-Esquema del flujo turbulento 

Fuente: Autores de Tesis 

3.3.5 Pérdidas de carga 

También es llamada pérdida de energía, y es la pérdida de presión que presentan  los 

líquidos que fluyen en tuberías y canales abiertos debido a la fricción que hay entre las 

partículas del fluido y las paredes de la tubería. Es la energía requerida en el flujo turbulento 

para vencer los efectos del rozamiento. 
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Son consideradas también perdidas de cargas, las pérdidas de energías localizadas en 

las turbulencias debido a diferentes causas, como un estrechamiento, modificación en el 

sentido del flujo, la colocación de piezas especiales como válvulas y los accesorios que se 

utilizan en tuberías y canales.  

3.3.6 Línea piezométrica 

La línea piezométrica es una medida que representa la altura de presión hidrostática a 

la cual un líquido podría ascender si se colocan tubos piezométricas a lo largo de una tubería 

o canal abierto y la línea que une los puntos a los que el líquido asciende es lo que se conoce 

como línea piezométrica.  

3.3.7 Línea de energía 

Se la define como la energía total del flujo yes la línea que representa la altura de la 

carga total del mismo, respecto a un plano de referencia determinado. 

Es la suma de la altura geométrica o de elevación (Z), la altura piezométrica o de carga 

(y), y la altura cinética o de presión dinámica (V2/2g).  

La línea de carga puede mantenerse horizontalmente al no presentar  pérdidas de 

energía, aun cuando exista diferencia en la distribución de la energía entre las alturas 

geométrica, piezométrica y cinética, sin embargo en la vida práctica en todos los casos se 

producen pérdidas de energía por el roce entre el fluido y las paredes del conducto, esta línea 

de carga resultante es inclinada y la pendiente de esta línea se define como el "gradiente de 

energía". 

3.3.8 Pérdidas de carga por fricción fórmula de Darcy-Weisbach 

Henry Darcy, Julius Weisbach en 1850  a partir de investigaciones llegaron a deducir 

una fórmula para  determinar las pérdidas de carga por  fricción en conductos a partir de los 

resultados de experimentos realizados con diversas tuberías. La fórmula ahora conocida 

como ecuación de Darcy-Weisbach para tuberías circulares es: 

ℎ𝑓 = 𝑓
𝐿 ∗ 𝑉2

𝐷2 ∗ 𝑔
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Dónde:   

ℎ𝑓=      pérdida de carga.  

𝑓=        coeficiente de rozamiento. 

𝐿 =       longitud de la tubería. 

𝑉 =       velocidad media. 

𝐷 =       diámetro de la tubería. 

𝑔 =       aceleración de la gravedad. 

𝑄 =      caudal. 

El factor 𝑓  según comprobaciones varía según el número de Reynolds NR, la 

rugosidad y tamaño de la tubería y otros factores. 

Esta ecuación puede ser aplicada para diferentes tipos de flujos, fluidos y tuberías por 

su naturaleza semi empírica. 

3.3.8.1 Número de Reynolds 

Al fluir un líquido a través de un conducto se originan diferentes regímenes de flujo 

a los cuales se le asignaron valores numéricos,  mismos que fueron dados a conocer  en 1883 

por  Osborne Reynolds.  

Las investigaciones de Reynolds se basaron en observar que el tipo de flujo que fluye 

en el interior de una tubería es dependiente de la velocidad del líquido, el diámetro de la 

tubería y de algunas propiedades físicas del fluido.  

Siendo el número de Reynolds un número adimensional que relaciona las 

características físicas del fluido, su velocidad y la geometría del conducto por el que circula 

y está dado por:  

𝑅𝑒 =
𝐷 ∗ 𝑣 ∗ 𝜌

𝜇
 

Dónde: 

𝑅𝑒= Número de Reynolds  

𝐷= Diámetro del ducto  

𝑣 = Velocidad promedio del líquido  

𝜌 = Densidad del líquido  
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𝜇 = Viscosidad del líquido 

La forma en que Reynolds llegó a determinar su ecuación fue mediante un 

experimento en el cual inyecto tinta  en un flujo de un líquido en una tubería, y pudo observar 

que a medida que la velocidad del flujo se incrementaba, el movimiento en el seno del líquido 

se volvía cada vez más irregular.  Reynolds observó que cuando la relación adimensional 

𝐷∗𝑣∗𝜌

𝜇
 del fluido permanecía por debajo de 2000, el flujo era laminar y Para un flujo con un 

número de Reynolds mucho mayor a 2000, la velocidad en el mismo punto varía  

significativamente. 

Cuando el fluido presenta números de Reynolds levemente superiores a 2000, nos 

encontramos con breves periodos de flujo laminar alternados con periodos turbulentos, lo 

que nos indica que el cambio que hay de un flujo laminar a un flujo turbulento no es abrupto 

sino más bien una transición progresiva conocido como  periodo de transición. 

3.3.9 Pérdidas de carga por fricción fórmulas de Hazen-Williams 

Debido a su simplicidad la fórmula de Hazen-Williams ha sido la más empleada en lo 

que se refiere a tuberías de agua potable y aguas residuales, formulada en el año de 1902, 

como un tipo de formula exponencial aplicable al flujo de agua en tuberías 

La fórmula de Hazen-Williams es:  

hf = 10,674 (
Q1,852

C1,852 ∗ D4,871
) ∗ L 

Donde    

hf = Pérdida de carga por fricción   

Q = Caudal, m3/s. 

C = Coeficiente de rugosidad (C decrece al aumentar la rugosidad) 

L = Longitud de la tubería (m) 

D=Diámetro 

Al ser una fórmula empírica su aplicación se ha restringido únicamente al flujo de 

agua bajo ciertas condiciones como temperaturas normales, velocidades inferiores a 3m/s. y 

diámetros superiores o iguales a 75mm. Entre sus ventajas tiene el que relaciona el 
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coeficiente de rugosidad relativa de la tubería es decir el material de la misma  y el tiempo 

de uso que esta lleva. 

3.3.10 Pérdidas de carga por fricción fórmulas de Manning 

La fórmula de Manning es empleada en cálculo de canales y en cuanto a tuberías es 

válida si su forma es circular y se encuentra parcial o totalmente llena,  y cuando la tubería 

presenta gran diámetro. El principal inconveniente de la fórmula es que solo toma en cuenta 

un coeficiente de rugosidad (n)  obtenido empíricamente, y no mediante las respectivas 

variaciones de viscosidad con la temperatura  

La expresión que define a la fórmula de Manning es la siguiente: 

ℎ𝑓 = 10,3 ∗ 𝑛2 ∗ (
𝑄2

𝐷5,33
) ∗ 𝐿 

En donde: 

ℎ𝑓=Pérdida de carga o de energía (m) 

𝑛 =Coeficiente de rugosidad (adimensional) 

𝐷: Diámetro interno de la tubería (m) 

𝑄: Caudal (m3/s) 

𝐿: Longitud de la tubería (m) 

3.3.11 Pérdidas localizadas-Fórmula general 

Además de las pérdidas de carga por fricción en los conductos se presentan otro tipo 

de pérdidas las mismas que se originan en determinados puntos de las tuberías debido a los 

fenómenos de turbulencia como son los cambios de dirección en el flujo, la colocación de 

codos y juntas en la tubería. 

La suma de las pérdidas de carga localizadas más las pérdidas que se generan por la 

fricción en un conducto es lo que se conoce como perdidas de cargas totales. 

Las pérdidas de carga localizadas solo pueden ser determinadas de forma 

experimental salvo en casos excepcionales, y debido a que son generadas por una disipación 

de energía producidas por las turbulencia, pueden expresarse en función de la altura cinética 

corregida mediante un coeficiente empírico (K):  
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hl =  K (
V2

2g
) 

 

En donde: 

hl =pérdida de carga o de energía (m) 

K = coeficiente empírico (adimensional) 

V = velocidad media del flujo (m/s) 

g = gravedad (m/s2) 

3.3.12 Distribución del agua 

3.3.13 Red de distribución de agua potable 

Se denomina red de distribución de agua potable al componente del sistema que se 

encarga de abastecer de agua potable a los habitantes de una ciudad o zona rural parcialmente 

densa en condiciones de cantidad y calidad aceptables. 

La red de distribución está compuesta por un conjunto de tuberías que tiene como 

función transportar el agua a los consumidores de la localidad, la misma que debe ser 

permanente, segura y eficiente, es decir que el abastecimiento del líquido debe ser constante 

ininterrumpido y duradero. 

El agua transportada hasta el punto de entrada de la redes se lo hace a través de una 

conducción denominada “línea matriz que es la unión entre el tanque que almacena el agua 

y la red de distribución. 

El diseño de la red de distribución está en función del caudal, el trazado de la red y 

las presiones de las tuberías, las mismas que podría ser tuberías de relleno (conexiones 

domiciliarias) o tuberías principales (distribuyen el agua potable a lo largo del sector). 

3.3.14 Elementos de una red de distribución 
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Una  red de distribución de agua potable permite brindar de este servicio a un sector 

determinado, y para cumplir ese objetivo, las redes poseen varios componentes que los 

podemos clasificar de la siguiente manera: 

 Elemento.- Se considera elementos de la red a aquellos componentes como una 

bomba o una válvula que me permiten operar el sistema. 

 Línea.- Es el conjunto de tuberías conectadas una después de la otra, localizada entre 

dos puntos de la red. 

 Nudo.- Es el punto de la red donde se conectan dos o más líneas. 

Los nudos se los puede clasificar como: 

o Nudos fuente: es el punto en el que se abastece la red al recibir un aporte 

externo de caudal. 

o Nudos de consumo: en este punto se realizan extracciones de caudal. 

o Nudo de conexión: aquí solo existe la transferencia de caudal entre dos o más 

líneas 

3.3.15 Trazado de la red  

La forma que se adoptará en el trazado de la red de distribución va a ser determinada 

por la forma como se encuentre dispersa la población. 

Previo al diseño de la red de distribución de agua potable, hay que determinar y definir 

el trazado de la misma en planta, así como las condiciones topográficas del sector, la 

distribución de la calles, las zonas prevista para el crecimiento poblacional a  del periodo de 

diseño entre otras. 

Según Ricardo López Cualla5 En términos de hidráulica, se establecen las redes; 

abiertas, cerradas o mixtas y se rigen mediante las siguientes consideraciones: 

De mayor a menor diámetro: Se lo utiliza para poblaciones pequeñas donde por lo 

general no existe más de una calle principal, tiene una forma alargada e irregular y el cálculo 

se lo hace como una red abierta.  

                                                 
5Ricardo Alfredo López Cualla, “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados”, 2da edición, 

(Colombia: Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería, 2003) 
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En árbol: Hay una tubería  principal de donde se desprenden varias ramificaciones, 

en este tipo el diseño hidráulico se lo considera como una red abierta.  

En parrilla: la tubería principal forma una malla y de ella se desprenden varios 

ramales, y en el centro se conforma una red cerrada y perimetralmente se tienen además  

ramales abiertos, es decir que  es un diseño de red mixta. 

En mallas: Esta forma es la más usual en redes de distribución, está formada por  

varias cuadriculas o mallas, se le llama también red cerrada. 

3.3.16 Tipos de redes 

En las redes de distribución podemos distinguir tres tipos de redes que son abiertas, 

cerradas y mixtas. 

3.3.17 Redes abiertas 

Las redes abiertas son conductos ramificados que se alimentan desde uno o varios 

suministros y conducen el agua entre ellos o desde ellos y los extremos finales por un único 

recorrido posible. 

La característica de este tipo de redes es que constan de una tubería principal de 

distribución, la misma que es la de mayor diámetro y desde la cual se derivan ramales hasta 

los puntos donde fuera necesario lo que implica que no se conecten con otras tuberías de la 

misma red. 
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Fig. 3.-Esquema de una red abierta 

Fuente: Autores de Tesis 

3.3.18 Redes cerradas 

La red mallas o cerrada es la forma más usual de trazado de redes de distribución. Se 

conforman varias cuadrículas o mallas alrededor de la red de relleno. Una malla está 

compuesta entonces por tres o más tramos principales. 

Es preferible la utilización de sistemas de redes cerradas, debido a la mejor 

distribución de presiones y caudales en la zona, velocidades menores y una mayor 

flexibilidad en la operación y mantenimiento del sistema. 

 

 
 

Fig. 4.-Esquema de una red cerrada 
Fuente: Autores de Tesis 
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3.3.19 Redes mixtas 

Este tipo de red es bastante común y combina las topologías de redes cerradas o 

malladas y las redes abiertas. 

 

Fig. 5.-Esquema de una red mixta 

Fuente: Autores de Tesis 

3.3.20 Bases de diseño 

En concordancia con el “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de 

Obras Sanitarias” en su documento técnico: “Norma de diseño para sistemas de 

abastecimiento de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos en el área rural”, 

se plantean las siguientes disposiciones para el diseño de una red de distribución de agua 

potable. 

3.3.21 Periodo de diseño 

Se lo conoce como le periodo de tiempo en el cual la obra funcionará de manera 

correcta sin la necesidad de aumentar su capacidad. 

La norma empleada para el diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable, 

recomienda periodos de diseño; pero es de suma importancia examinar parámetros que deben 
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tenerse en cuenta a la hora de determinar el tiempo de durabilidad de una obra, con el fin de 

asegurar el rendimiento de dicha obra en el periodo de diseño seleccionado, y según Ricardo 

López Cualla6 entre estos parámetros tenemos: 

-Vida útil de las estructuras  y equipos tomados en cuenta, obsolescencia, desgaste y 

daños. 

-Las ampliaciones futuras y planeación de las etapas de construcción 

-Cambios en el desarrollo social y económico de los habitantes 

-Comportamiento hidráulico de las obras cuando éstas no están funcionado con toda 

su capacidad 

De acuerdo a las normas del código ecuatoriano para el diseño de la construcción de 

obras sanitarias, se diseñan con un periodo de 20 años, construcciones civiles tales como 

distribución de residuos líquidos o sistemas de agua potable.  

3.3.22 Población de diseño 

La  población de diseño es el número de habitantes que se espera servir al culminar el 

periodo de diseño. Para estimar la población de diseño primeramente se debe contar con los 

datos de población actual, para luego en el caso de la zona rural emplear el método 

geométrico, el cual se  basa en tasas de crecimiento con porcentajes constantes, el cual estima 

que el incremento de la población es proporcional a la dimensión de la misma. Éste método 

está definido por la siguiente ecuación: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)𝑛 

Donde: 

𝑃𝑓= Población futura 

𝑃𝑎= Población actual 

𝑟= Tasa de incremento matemático de los habitantes, (expuesta en decimales). 

n= Periodo de diseño en años 

                                                 
6Ricardo Alfredo López Cualla, “Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados”, 2da edición, 

(Colombia: Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería, 2003) 33 
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Para obtener el valor de la tasa de crecimiento poblacional se toman  datos generados 

en tablas estadísticas de censos poblacionales y cálculos sanitarios.  

Si no se cuenta con estos datos, se toma como índices de crecimiento geométrico, los 

siguientes valores dependiendo del lugar del proyecto. 

 

Tabla 1.- Tasas de incremento poblacional 

 

Fuente: Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias/Sistemas de 

abastecimiento de agua potable/área rural. 

 

3.3.23 Niveles de servicio 

Es el nivel o grado de facilidad y comodidad con el que los usuarios acceden al 

servicio que les brindan los sistemas de abastecimiento de agua, disposición de excretas o 

residuos líquidos. 

Tabla 2.- Niveles de Servicio para sistemas de abastecimiento de agua 

NIVEL SISTEMA DESCRIPCIÓN 

0 
AP 

EE 

Sistemas individuales. Diseñar de acuerdo a las disponibilidades 

técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad 

económica del usuario 

Ia 
AP 

EE 

Grifos públicos 

Letrinas sin arrastre de agua 

Ib 
AP 

EE 

Grifos públicos más unidades de agua para lavado de ropa y baño 

Letrinas sin arrastre de agua 

IIa 
AP 

EE 

Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa 

Letrinas con o sin arrastre de agua 

IIb 
AP 

ERL 

Conexiones domiciliarias, con más de un grifo por casa 

Sistema de alcantarillado sanitario 

REGIÓN GEOGRÁFICA r (%) 

Sierra 

Costa, Oriente y Galápagos 

1.0 

1.5 
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Simbología utilizada: 

AP: Agua potable 

EE: Eliminación de excretas 

ERL: Eliminación de residuos líquidos 

Fuente: Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias/Sistemas de 

abastecimiento de agua potable/área rural. 

 

3.3.24 Dotación 

3.3.24.1 Dotación media actual 

Es el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al inicio del 

periodo de diseño. 

3.3.24.2 Dotación media futura 

Es  el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al final del 

periodo de diseño. 

Tabla 3.- Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio 

NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO (l/hab*día) CLIMA CÁLIDO(l/hab*día) 

Ia 25 30 

Ib 50 65 

IIa 60 85 

IIb 75 100 

Fuente: Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias/Sistemas de 

abastecimiento de agua potable/área rural. 

  

3.3.25 Caudal de diseño 

Estos se los establece de conformidad con la normal ecuatoriana de la construcción 

para proyectos de abastecimiento de agua potable. 

Los principales caudales de diseño, están determinados para la: captación, 

conducción, planta de tratamiento y red de distribución., los cuales parten de una dotación 

determinada, y de los coeficientes de consumo. 
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3.3.25.1 Caudal medio anual 

Es el gasto promedio consumido por la comunidad, incluyendo perdidas por fugas. Se 

calcula de acuerdo a la siguiente expresión: 

𝑄𝑚 =
𝑓 ∗ (𝑃 ∗ 𝐷)

86400
 

Donde: 

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

𝑓 =Factor de fugas 

𝑃 = Población (tomada al final del periodo de diseño) 

𝐷 = Dotación futura (l/hab x día) 

3.3.25.2 Caudal máximo diario 

Es el caudal medio consumido por la comunidad en el día de máximo consumo. Se 

calcula con la siguiente ecuación: 

𝑄𝑀𝐷 = 𝐾𝑀𝐷 ∗ 𝑄𝑚 

En donde: 

𝑄𝑀𝐷 = Caudal máximo diario (l/s) 

𝐾𝑀𝐷 = Factor de mayoración máximo diario 

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

Para todos los niveles de servicio, el factor de mayoración máximo diario (𝐾𝑀𝐷) 

tiene un valor de 1,25. 

Factor de mayoración  máximo diario (𝑲𝑴𝑫): es la correlación que hay del caudal 

máximo diario al caudal medio. 

3.3.25.3 Caudal máximo horario 

Es el caudal de agua consumido por la comunidad durante la hora de máximo 

consumo en un día. Se calcula con la siguiente ecuación: 
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𝑄𝑀𝐻 = 𝐾𝑀𝐻 ∗ 𝑄𝑚 

Donde: 

𝑄𝑀𝐻 = Caudal máximo horario (l/s) 

𝐾𝑀𝐻 = Factor de mayoración máximo horario 

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

Para todos los niveles de servicio, el factor de mayoración máximo horario (𝐾𝑀𝐻) 

tiene un valor de 3. 

Factor de mayoración  máximo horario (𝑲𝑴𝑯): es la correlación que hay del 

caudal máximo horario al caudal medio. 

3.3.26 Fugas 

Es el agua que escapa del sistema, debido a las diversas pérdidas que podrían 

presentarse en la red de distribución de agua potable. 

Para el cálculo de los diferentes caudales de diseño, se toman en cuenta los siguientes 

porcentajes de fugas que se muestran en la tabla y que están relacionados con el nivel de 

servicio del sistema. 

Tabla 4.- Porcentaje de fugas para el diseño de sistemas de abastecimiento de 

agua potable 
NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS 

Ia y Ib 10% 

IIa y IIb 20% 

Fuente: Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias/Sistemas de 

abastecimiento de agua potable/área rural. 

 

3.3.27 Parámetros de diseños hidráulico 

3.3.28 Levantamiento topográfico 

El punto de partida para realizar proyecto de abastecimiento de agua potable es 

realizar el levantamiento topográfico el cual permitirá tener una idea clara de cómo está 
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distribuida la población y del tipo de trazado de red que se deberá utilizar, pero previo al 

levantamiento se realiza un reconocimiento del lugar. 

Se debe precisar correctamente la delimitación de las calles, cursos de agua, 

establecimientos públicos, y todos aquellos accidentes naturales que puedan influir en los 

diseños del proyecto. 

3.3.29 Trazado de la red principal 

El trazado de la red principal se lo realiza mediante el análisis de las cotas del terreno 

verificando que el trazado permita la distribución del agua hacia todo el sector a abastecer. 

Factores que intervienen en el trazado de la red principal: 

1. Puntos de mayor consumo: deben localizarse los posibles puntos de mayor demanda 

o consumo, tales como: los comercios y las industrias. 

2. Centro de masas: los cuales son puntos en donde se concentra el mayor requerimiento 

de agua de la red, los mismos pueden ser puntos estratégicos en los comercios y las 

industrias. 

Las condiciones del terreno determinadas por la topografía, son indispensables para 

analizar cómo sería el trazado de la red de distribución y los puntos por donde cruzaría la 

misma. 

3.3.30 Presiones mínimas y máximas 

Para áreas urbanas, la presión mínima en la red de distribución es de 14 metros, y en 

áreas rurales es de 7 metros. 

Cuando el área de servicio, sea de topografía muy irregular, la presión estática máxima 

será de 50 metros.  Aceptándose en puntos retirados, presiones estáticas hasta de 70 metros. 

3.3.31 Diámetro mínimo 
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El diámetro mínimo de la tubería de conducción en la zona rural según la normativa 

de diseño7 será de 25mm mientras que en la red de distribución podrá llegar a ser de 19mm, 

pero debido a las demandas actuales se recomienda que se trabaje con diámetros mínimos de 

50mm 

3.3.32 Localización de la tubería 

Debe colocarse a un lado de la calzada, y si se diera el caso de que se cruce con la 

tubería del alcantarillado, se debe colocar la tubería del sistema de agua potable 0,3 metros 

arriba de la tubería de alcantarillado en caso de estar en forma paralela y 0,2 cuando se crucen. 

Caso contrario se coloca un recubrimiento sobre el acueducto, el cual puede ser de concreto. 

3.3.33 Cobertura sobre la tubería 

La cobertura mínima es de 1,20 metros sobre la corona del acueducto, para tuberías 

colocadas en calles con tránsito vehicular; y para tuberías colocadas en calles peatonales, la 

cobertura mímica es de 0,70 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7“Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias”. Ministerio de Desarrollo Urbano 

y Vivienda Subsecretaria de Saneamiento Ambiental. Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias-IEOS/sexta 

parte/sistemas de agua potable 
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4. CONCEPCIÓN DEL DISEÑO DEL ESTUDIO 

4.1 OBJETIVOS 

4.1.1 Objetivo General 

Realizar un estudio de las variaciones de presión que se producen en las redes de 

distribución de agua potable por pérdidas de fricción aplicándolo en el dimensionamiento de 

las redes de la comunidad Chacras Adentro de la Parroquia Rural Riochico. 

4.1.2 Objetivos Específicos 

 Diseñar la red de agua potable de la comunidad Chacras Adentro mediante los 

modelos propuestos por Hazen-Williams, Darcy-Weisbach y Manning. 

 Analizar los resultados obtenidos mediante los modelos empleados  para  determinar 

el grado de variación de las pérdidas por fricción. 

 Determinar en base a los cálculos hidráulicos  y presupuestos la mejor alternativa de 

diseño. 

 Proporcionar el diseño de las redes de distribución de agua potable al Presidente de 

la comunidad Chacras Adentro de la parroquia rural Riochico. 
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4.2 METODOLOGÍA 

4.2.1 Tipo de estudio 

 Correlacional.- porque se busca identificar y detallar las variaciones de presión en 

las redes de distribución de agua potable realizando la comparación entre los 

diferentes  métodos de cálculo que son: Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y 

Manning. 

 De Campo.-Campo porque se visita a la comunidad para recabar información 

pertinente para el diseño de la red de distribución. 

 De Oficina.-Porque posteriormente se diseñan las redes de distribución de la 

comunidad y se hace el estudio comparativo de las variaciones de presión según el 

método de cálculo empleado. 

 Participativo.-Mediante este método se cuenta con la colaboración y participación 

de los miembros de la comunidad Chacras Adentro así como también con el 

asesoramiento de profesionales involucrados en el diseño de redes de distribución de 

agua potable. 

4.2.2 Técnicas a utilizar 

 Observación.-Por medio de esta técnica se conocen las principales necesidades de la 

comunidad, así como también la distribución de las viviendas en la comunidad lo cual 

sirve para realizar el trazado de la red de distribución. 

 Entrevista.-Se realizan dos entrevistas una al presidente de la comunidad Chacras 

Adentro, el señor Jaime Giler para  recopilar información detallada que permita 

realizar un mejor dimensionamiento de las redes de distribución y la otra al Ing. Jaime 

Pico Macías director del departamento de agua potable y saneamiento de la Secretaria 

Nacional del Agua Demarcación Hidrográfica de Manabí (SENAGUA). 

 Encuesta.- Se aplica una serie de preguntas a la comunidad a través de encuestas con 

el fin de  recolectar información socioeconómica de las familias de la comunidad, 

aspecto muy importante para el inicio del diseño de la red de distribución. 
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4.2.3 Recursos 

Durante el desarrollo de este proyecto se utilizan varios recursos que posibilitan su 

ejecución. 

4.2.3.1 Recurso humano 

 Miembros de la comunidad Chacras Adentro 

 Otros profesionales con conocimiento del tema. 

 Tutor del trabajo de titulación 

 Autores del trabajo de titulación 

4.2.3.2 Recursos materiales 

 Cámara Fotográfica 

 GPS 

 Cinta métrica 

 Libreta de apuntes 

 Computadora 

 Software especializado 

 Equipo de topografía. 

4.2.3.3 Recurso financiero 

Los costos que conlleva la elaboración de este proyecto de tesis ascienden a $1135,00, 

los cuales son asumidos en su totalidad por los autores del proyecto de titulación. 
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4.2.4 Procedimiento de cálculos 

El diseño de la red de agua potable de la comunidad Chacras Adentro de la Parroquia 

Rural Riochico está diseñado conforme a las normas del “Código Ecuatoriano para el Diseño 

de la Construcción de Obras Sanitarias” en su documento técnico: “Norma de diseño para 

sistemas de abastecimiento de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos en el 

área rural”, cumpliendo todos y cada uno de los parámetros que allí se mencionan. 

4.2.4.1 Periodo de diseño 

Al tratarse de una red de agua potable para una zona rural se plantea un periodo de 

diseño de 20 años en conformidad con la Norma de diseño para sistemas de abastecimiento 

de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos.8 

4.2.4.2 Población de diseño 

Para obtener la población futura se aplica el método geométrico propuesto para la 

zona rural. Mediante la siguiente ecuación:  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)𝑛 

El parámetro de 𝑃𝑎 que corresponde a la población actual la cual se  obtiene  mediante 

encuestas formuladas, dirigidas a  los jefes de hogar del sector, con el fin de conocer el 

número de habitantes de la comunidad Chacras Adentro y su situación socioeconómica. 

Para el cálculo de la tasa de crecimiento poblacional (𝑟) se emplea un valor del 1,5% 

correspondiente a la Costa, al no contarse con datos estadísticos de los censos nacionales. 

Donde: 

𝑃𝑎= 518 habitantes  

𝑟= 0,015 

𝑛= 20 años 

𝑃𝑓 = 518ℎ𝑎𝑏 ∗ (1 + 0,015)20 

                                                 
8 Manual, “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias”, NORMA CO 10.7-

602, Bases de Diseño, Disposiciones Específicas, Periodo de diseño, 4.1 
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𝑃𝑓 = 698 ℎ𝑎𝑏. 

De acuerdo a la normativa la población futura no puede exceder el 1,25 veces la 

población actual9 es por esta razón que la población de diseño será de 648 hab. 

4.2.4.3 Nivel de servicio 

De acuerdo a la Tabla 2 el nivel de servicio a considerar para los diferentes parámetros 

de diseño en la red de distribución de agua potable de la comunidad Chacras Adentros es el 

IIb correspondiente a conexiones domiciliarias, con más de un grifo por casa. 

4.2.4.4 Dotación 

Los valores de dotación es tomado de la Tablas 3 la cual según la normativa vigente 

para  un nivel de servicio IIb y  clima cálido corresponde una  dotación de 100litros/hab*día. 

4.2.4.5 Porcentaje de fuga 

El porcentaje de fuga para el nivel de servicio IIb se toma de la Tabla 4 el cual 

establece que equivale al 20% 

4.2.4.6 Caudal de diseño 

4.2.4.6.1 Caudal Medio Anual 

Se calcula con la siguiente ecuación 

𝑄𝑚 =
𝑓 ∗ (𝑃 ∗ 𝐷)

86400
 

Donde: 

𝑓 = 20% 

𝑃 = 648 hab 

𝐷 = 100 l/hab x día 

 

                                                 
9 Manual, “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias”, NORMA CO 10.7-

602, Bases de Diseño, Disposiciones Específicas, Periodo de diseño, 4.1 
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𝑄𝑚 = 1,2 ∗
648ℎ𝑎𝑏 ∗ 100

𝑙𝑖𝑡

ℎ𝑎𝑏∗𝑑𝑖𝑎

86400
 

𝑄𝑚 = 0,9 𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔 

4.2.4.6.2 Caudal Máximo Horario 

El caudal de diseño para la red de distribución es igual al caudal máximo horario el 

mismo que lo calculamos mediante la siguiente ecuación: 

𝑄𝑀𝐻 = 𝐾𝑀𝐻 ∗ 𝑄𝑚 

Donde: 

𝐾𝑀𝐻 = 3 

𝑄𝑚= 0,9 lit/seg 

𝑄𝑀𝐻 = 3 ∗ 0,9 𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑀𝐻 = 2,7 𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔 

Adicionalmente a este caudal se le añade un caudal de incendios de 5 lit/seg entonces 

el caudal de diseño con el que se trabaja en el diseño de esta red es igual a 7,7 lit/seg. 

4.2.4.7 Trazado de la red 

Para este proyecto se realiza un diseño de red mixta,  ya que este sistema se adapta a 

las condiciones como se encuentra distribuida la comunidad. 
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Figura 6.- Trazado de la red de agua potable de la Comunidad Chacras Adentro 

Fuente: Autores de Tesis 

 

4.2.4.8 Cálculo de demandas 

Con la finalidad de realizar un diseño que sea equitativo en distribución de población, 

áreas, longitudes y demandas, se realiza la distribución de los caudales necesarios en cada 

nudo, dividiendo el caudal de diseño para número total de nodos existentes en el trazado, 

obteniendo una demanda igual al 0,5923 lt/seg. 

4.2.4.9 Línea de conducción 

Para el diseño de la línea de conducción que va desde el tanque de la comunidad 

Riochico hasta la comunidad Chacras Adentro, se toma como dato inicial la red diseñada en 

el trabajo de Titulación “Estudio y diseño topográfico e hidráulico de la red de distribución 

de agua potable de las zonas Santa Martha, El Pechiche y San Vicente, de la parroquia 
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Riochico del Cantón Portoviejo”10. Este diseño llega hasta la vía de ingreso de la comunidad 

en estudio, razón por la cual se toma el trazado de la red y se le aumenta el caudal generado 

por la población de estos tres sectores al caudal de diseño de la  red de agua potable de las 

Chacras Adentro. 

Primeramente se consideró diseñar la red de la comunidad las Chacras Adentro pero 

en vista que para llegar a ese lugar se debe pasar por la comunidad Pechiche y en  la vía 

existen varios asentamientos, se reconsidero el diseño y se procede a diseñar estos sectores 

también. Teniendo en cuenta los  caudales de diseño. 

El caudal distribuido desde el tanque de Riochico hasta la Comunidad Chacras 

Adentro  es de 34,84 lt/s, cuyas demandas en cada Comunidad  se muestra en la siguiente 

tabla.  

Tabla 5.- Consumos de cada comunidad 

 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
10Cantos Roberto, López Robert, Mera Yorgi, Véliz Marcos, Tesis de Grado, “Estudio y diseño topográfico e 

hidráulico de la red de distribución de agua potable de las zonas Santa Martha, El Pechiche y San Vicente, de 

la parroquia Riochico del Cantón Portoviejo”, Portoviejo-Manabí- Ecuador, 2014 

COMUNIDADES CAUDAL 

San Vicente 7,91 lt/s

Pechiche 11,02 lt/s

Santa Martha 8,21 lt/s

Chacras Adentro 7,70 lt/s

34,84 lt/s
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4.2.5 Modelado del sistema mediante el software WaterGEMS 

1.- Primeramente al momento de crear un nuevo proyecto se deben definir las 

unidades, para lo cual se selecciona la opción Tools, luego Options donde se despliega una 

ventana con varias pestañas en la que se escoge la alternativa Units. 

Realizado este proceso se selecciona para que el programa trabaje en unidades del 

Sistema Internacional (SI). 

 

 

Figura 7.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

2.- Una vez escogidas las unidades, se debe seleccionar el tipo de método con el que 

se va a diseñar el sistema de entre tres alternativas Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y 

Manning, para esto se da clic en la opción Analysis/Calculation Options, y en la ventana 

que aquí se despliega se selecciona Base Calculation Options en el cual se presenta un 

recuadro con la opción Friction Method donde aparecen las tres alternativas antes 

mencionadas. 
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Figura 8.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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3.- Concluidos los dos procedimientos anteriormente descritos se  escoge el tipo de 

dibujo con el que se va a trabajar que sea escalado, ya que este se basa en importaciones de 

archivos de Autocad.  

Para esto se da clic en Tools/Options  y en la ventana que se despliega se selecciona 

Drawing, a continuación  en la alternativa Drawing Model  se escoge Scaled. 

 

 

Figura 9.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

4.- Se determina el material de la tubería que se va emplear, en este caso PVC, dando 

clic en View/Prototypes, en la ventana que se muestra a continuación clic en Pipe/ 

PipePrototype-1 y se escoge el material de las opciones que se muestran en el recuadro. 
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Figura 10.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

 

Figura 11.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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5.- Se importa la red previamente trazada en autocad mediante el siguiente 

procedimiento: 

 

a).- Clic en el comando Model Builder 

 

Figura 12.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

b).- En la ventana que se despliega se escoge la opción New 

 
Figura 13.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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c).-En la opción Select a Data Source type se escoge CAD Files y se buscca el 

archivo  

 
Figura 14.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

d).- Se escogen las unidades,  mismas que serán en metro y luego clic en Next 
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Figura 15.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

e).- En la opción Key fields se escoge la alternativa Label y clic en Next. 

 
Figura 16.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 
Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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f).-  Clic en Finish 

 
Figura 17.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

g) Finalmente la red trazada en AutoCAD esta importada en el software de diseño  para ser 

modelada. 

 
Figura 18.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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6.- Una vez insertada la red es necesario saber la elevaciones en cada nudo la cual se 

puede hacer de dos maneras la primera es  colocando las cotas manualmente en cada nodo y 

la otra mediante la utilización del comando TRex el cual permite importar las curvas de nivel 

desde AutoCAD y emparejarla con la red previamente importada. 

Para importar las cotas mediante la segunda alternativa la cual es de mucha utilidad 

cuando se trabaja con redes extensas, se realiza el siguiente procedimiento: 

 

a) clic en el comando TRex 

 
Figura 19.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEMS 
Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

b) Se escoge la opcion dxf courtous que equivale a las curvas de nivel 

 
Figura 20.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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c) Se establecen las unidades en m 

 
Figura 21.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

d) Se escoge el archivo en el que se encuentran las curvas de nivel, y continuamos 

 
Figura 22.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 
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e) Finalmente este comando interpola las curvas de nivel y determina las cotas de cada 

nodo. 

 
Figura 23.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

7.- El siguiente paso es introducir los valores de las demandas que va a tener el sistema 

en cada nodo, para se escoge la opción Demand Control Center en la cual se introducen  

los valores respectivos a cada nodo. 
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Figura 24.- Procedimiento de cálculo mediante software WaterGEM 

Fuente: Autores de Tesis/captura de pantalla programa WaterGEMS 

 

 

8.- Una vez cumplido todo este procedimiento, se introducen los valores de diámetros 

tentativos para el sistema en estudio y se procede a validar los datos para que el software 

calcule la red, una vez arrojados los resultados se chequea que el sistema cumpla con los 

valores de velocidades  y presiones máximas y mínimas estipuladas en la norma, en caso de 

que algún nodo o tubería no cumpla con las presiones y velocidades establecidas, se 

procederá a variar los diámetros hasta lograr que el sistema cumpla con la normativa. 
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4.3 DISEÑO DEL SISTEMA 

4.3.1 Diseño comparativo usando diámetros iguales 

Mediante la aplicación del software WaterGEMS se diseña la red mediante los siguientes 

métodos de cálculo: 

 Darcy-Weisbach 

 Hazen-Williams 

 Manning 

Cabe indicar que se diseña primeramente por el método de Darcy-Weisbach cumpliendo con 

los parámetros y normas vigentes, para posteriormente con los resultados obtenidos aplicar 

los modelos de Hazen-Williams y Manning a fin de determinar las variaciones que existen 

entre ellos. 

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas: 

 

4.3.1.1 Cálculo de la red por el método de Darcy-Weisbach 

Tabla 6.- Valores de velocidades usando modelo de Darcy-Weisbach  

TABLA DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

TUBERÍA 
NODO 
INICIO 

NODOFI
NAL 

LONGITUD(
m) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MATERIAL 
DARCY-WEISBACH 

"e" (m) 

CAUDAL 
PARCIAL 
"Q" (L/s) 

VELOCIDADES 
(m/s) 

PÉRDIDAS 
LINEALES  

"Hf"  (m/m) 

T-01 TANQUE N-02 178,06 200 PVC 0,0000015 34,83 1,11 0,0048 

T-02 N-02 N-03 296,85 200 PVC 0,0000015 34,83 1,11 0,0048 

T-03 N-03 N-04 297,10 200 PVC 0,0000015 18,71 0,60 0,0016 

T-04 N-04 N-05 281,37 200 PVC 0,0000015 18,71 0,60 0,0016 

T-05 N-05 N-06 277,81 200 PVC 0,0000015 17,70 0,56 0,0014 

T-06 N-06 N-07 268,89 110 PVC 0,0000015 16,62 1,75 0,0224 

T-07 N-07 N-08 67,17 110 PVC 0,0000015 15,74 1,66 0,0203 

T-08 N-08 N-09 81,07 110 PVC 0,0000015 3,61 0,38 0,0015 

T-09 N-09 N-10 90,96 110 PVC 0,0000015 3,32 0,35 0,0013 

T-10 N-10 N-11 93,39 110 PVC 0,0000015 2,99 0,32 0,0010 

T-11 N-11 N-12 198,32 90 PVC 0,0000015 2,66 0,42 0,0022 

T-12 N-12 N-13 30,74 90 PVC 0,0000015 1,95 0,31 0,0013 

T-13 N-13 N-14 199,89 75 PVC 0,0000015 1,84 0,42 0,0027 
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T-14 N-14 N-15 317,11 50 PVC 0,0000015 1,13 0,58 0,0080 

T-15 N-08 N-16 83,11 110 PVC 0,0000015 11,89 1,25 0,0122 

T-16 N-16 N-17 310,90 110 PVC 0,0000015 11,59 1,22 0,0117 

T-17 N-17 N-18 447,06 110 PVC 0,0000015 10,48 1,10 0,0097 

T-18 N-18 N-19 36,98 110 PVC 0,0000015 2,78 0,29 0,0009 

T-19 N-19 N-20 42,79 63 PVC 0,0000015 1,05 0,34 0,0023 

T-20 N-20 N-21 74,04 50 PVC 0,0000015 0,90 0,46 0,0054 

T-21 N-21 N-22 81,00 50 PVC 0,0000015 0,64 0,33 0,0030 

T-22 N-22 N-23 97,39 32 PVC 0,0000015 0,35 0,44 0,0086 

T-23 N-18 N-24 468,18 110 PVC 0,0000015 7,70 0,81 0,0056 

T-24 N-24 N-25 120,46 50 PVC 0,0000015 0,59 0,30 0,0026 

T-25 N-24 N-26 93,74 75 PVC 0,0000015 6,52 1,48 0,0261 

T-26 N-26 N-27 192,04 63 PVC 0,0000015 4,23 1,36 0,0277 

T-27 N-27 N-28 44,10 50 PVC 0,0000015 0,59 0,30 0,0026 

T-28 N-27 N-29 84,16 63 PVC 0,0000015 2,28 0,73 0,0091 

T-29 N-29 N-30 76,74 50 PVC 0,0000015 0,59 0,30 0,0026 

T-30 N-29 N-31 227,61 63 PVC 0,0000015 1,09 0,35 0,0025 

T-31 N-31 N-32 515,28 50 PVC 0,0000015 0,50 0,25 0,0019 

T-32 N-32 N-33 235,19 50 PVC 0,0000015 0,59 0,30 0,0026 

T-33 N-32 N-34 308,93 50 PVC 0,0000015 -0,69 0,35 0,0034 

T-34 N-34 N-27 301,47 50 PVC 0,0000015 -0,77 0,39 0,0041 

T-35 N-34 N-35 292,91 50 PVC 0,0000015 -0,51 0,26 0,0020 

T-36 N-35 N-26 367,69 50 PVC 0,0000015 -1,69 0,86 0,0163 

T-37 N-35 N-36 172,55 50 PVC 0,0000015 0,59 0,30 0,0026 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

Tabla 7.- Valores de Presiones  usando modelo de  Darcy-Weisbach 

TABLA DE PRESIONES EN LOS NODOS 

NUDO 
COTA DEL 
TERRENO 

(m) 

DEMANDA 
(L/s) 

 PRESIÓN (m 
H2O) 

N-02 39,29 0,00 34,29 

N-03 48,19 16,12 23,99 

N-04 39,45 0,00 32,25 

N-05 39,56 1,01 31,69 

N-06 42,56 1,08 28,31 

N-07 38,07 0,88 26,80 
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N-08 38,29 0,24 25,21 

N-09 38,54 0,29 24,84 

N-10 40,90 0,33 22,38 

N-11 39,63 0,33 23,54 

N-12 37,99 0,71 24,75 

N-13 37,15 0,11 25,55 

N-14 35,90 0,71 26,25 

N-15 34,49 1,13 25,12 

N-16 38,01 0,30 24,48 

N-17 37,06 1,11 21,81 

N-18 37,30 0,00 17,23 

N-19 37,43 1,73 17,06 

N-20 38,03 0,15 16,37 

N-21 39,54 0,26 14,47 

N-22 38,58 0,29 15,19 

N-23 36,84 0,35 16,09 

N-24 32,64 0,59 19,26 

N-25 31,97 0,59 19,63 

N-26 32,36 0,59 17,11 

N-27 32,12 0,59 12,04 

N-28 31,29 0,59 12,75 

N-29 31,86 0,59 11,52 

N-30 31,09 0,59 12,10 

N-31 31,36 0,59 11,46 

N-32 29,78 0,59 12,08 

N-33 29,82 0,59 11,44 

N-34 30,57 0,59 12,34 

N-35 30,64 0,59 12,83 

N-36 31,04 0,59 12,00 

Fuente: Autores de Tesis 
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Figura 25.- Gráfico de presiones 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

4.3.1.2 Cálculo de la red por el método de Hazen-Williams 

 

Tabla 8.- Valores de velocidades usando modelo de Hazen-Williams  

TABLA DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

TUBERÍA    
NODO 
INICIO 

NODO 
FINAL 

LONGITUD   
(m) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MATERIAL 
COEFICIENTE 
DE HAZEN-
WILLIAMS 

CAUDAL 
PARCIAL 
"Q" (L/s) 

VELOCIDADE
S (m/s) 

PÉRDIDAS 
LINEALES  

"Hf"  (m/m) 

T-01 TANQUE  N-02 178,06 200 PVC 140 34,83 1,11 0,0057 

T-02 N-02 N-03 296,85 200 PVC 140 34,83 1,11 0,0057 

T-03 N-03 N-04 297,10 200 PVC 140 18,71 0,60 0,0018 

T-04 N-04 N-05 281,37 200 PVC 140 18,71 0,60 0,0018 

T-05 N-05 N-06 277,81 200 PVC 140 17,70 0,56 0,0016 

T-06 N-06 N-07 268,89 110 PVC 140 16,62 1,75 0,0268 

T-07 N-07 N-08 67,17 110 PVC 140 15,74 1,66 0,0242 

T-08 N-08 N-09 81,07 110 PVC 140 3,61 0,38 0,0016 
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T-09 N-09 N-10 90,96 110 PVC 140 3,32 0,35 0,0014 

T-10 N-10 N-11 93,39 110 PVC 140 2,99 0,32 0,0011 

T-11 N-11 N-12 198,32 90 PVC 140 2,66 0,42 0,0024 

T-12 N-12 N-13 30,74 90 PVC 140 1,95 0,31 0,0013 

T-13 N-13 N-14 199,89 75 PVC 140 1,84 0,42 0,0029 

T-14 N-14 N-15 317,11 50 PVC 140 1,13 0,58 0,0086 

T-15 N-08 N-16 83,11 110 PVC 140 11,89 1,25 0,0144 

T-16 N-16 N-17 310,90 110 PVC 140 11,59 1,22 0,0137 

T-17 N-17 N-18 447,06 110 PVC 140 10,48 1,10 0,0114 

T-18 N-18 N-19 36,98 110 PVC 140 2,78 0,29 0,0010 

T-19 N-19 N-20 42,79 63 PVC 140 1,05 0,34 0,0024 

T-20 N-20 N-21 74,04 50 PVC 140 0,90 0,46 0,0056 

T-21 N-21 N-22 81,00 50 PVC 140 0,64 0,33 0,0030 

T-22 N-22 N-23 97,39 32 PVC 140 0,35 0,44 0,0086 

T-23 N-18 N-24 468,18 110 PVC 140 7,70 0,81 0,0064 

T-24 N-24 N-25 120,46 50 PVC 140 0,59 0,30 0,0026 

T-25 N-24 N-26 93,74 75 PVC 140 6,52 1,48 0,0305 

T-26 N-26 N-27 192,04 63 PVC 140 4,21 1,35 0,0318 

T-27 N-27 N-28 44,10 50 PVC 140 0,59 0,30 0,0026 

T-28 N-27 N-29 84,16 63 PVC 140 2,26 0,73 0,0101 

T-29 N-29 N-30 76,74 50 PVC 140 0,59 0,30 0,0026 

T-30 N-29 N-31 227,61 63 PVC 140 1,08 0,35 0,0026 

T-31 N-31 N-32 515,28 50 PVC 140 0,49 0,25 0,0018 

T-32 N-32 N-33 235,19 50 PVC 140 0,59 0,30 0,0026 

T-33 N-32 N-34 308,93 50 PVC 140 -0,70 0,36 0,0035 

T-34 N-34 N-27 301,47 50 PVC 140 -0,77 0,39 0,0042 

T-35 N-34 N-35 292,91 50 PVC 140 -0,52 0,27 0,0021 

T-36 N-35 N-26 367,69 50 PVC 140 -1,71 0,87 0,0184 

T-37 N-35 N-36 172,55 50 PVC 140 0,59 0,30 0,0026 

Fuente: Autores de Tesis 
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Tabla 9.- Valores de presiones usando modelo de Hazen-Williams 
TABLA DE PRESIONES EN LOS NODOS 

NUDO 
COTA DEL 

TERRENO (m) 
DEMANDA (L/s) 

 PRESIÓN (m 
H2O) 

N-02 39,29 0,00 34,12 

N-03 48,19 16,12 23,55 

N-04 39,45 0,00 31,73 

N-05 39,56 1,01 31,11 

N-06 42,56 1,08 27,66 

N-07 38,07 0,88 24,97 

N-08 38,29 0,24 23,13 

N-09 38,54 0,29 22,74 

N-10 40,90 0,33 20,27 

N-11 39,63 0,33 21,43 

N-12 37,99 0,71 22,59 

N-13 37,15 0,11 23,39 

N-14 35,90 0,71 24,05 

N-15 34,49 1,13 22,75 

N-16 38,01 0,30 22,21 

N-17 37,06 1,11 18,90 

N-18 37,30 0,00 13,58 

N-19 37,43 1,73 13,41 

N-20 38,03 0,15 12,71 

N-21 39,54 0,26 10,79 

N-22 38,58 0,29 11,51 

N-23 36,84 0,35 12,41 

N-24 32,64 0,59 15,22 

N-25 31,97 0,59 15,58 

N-26 32,36 0,59 12,65 

N-27 32,12 0,59 6,79 

N-28 31,29 0,59 7,51 

N-29 31,86 0,59 6,20 

N-30 31,09 0,59 6,77 

N-31 31,36 0,59 6,12 

N-32 29,78 0,59 6,78 

N-33 29,82 0,59 6,13 

N-34 30,57 0,59 7,08 

N-35 30,64 0,59 7,61 

N-36 31,04 0,59 6,77 

Fuente: Autores de Tesis 
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Figura 26.- Gráfico de presiones 
Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

4.3.1.3 Cálculo de la red por el método de Manning 

Tabla 10.- Valores de velocidades usando modelo de Manning  

TABLA DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

TUBERÍA    
NODO 
INICIO 

NODO 
FINAL 

LONGITUD   
(m) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MATERIAL 
MANNING 

"n"  

CAUDAL 
PARCIAL 
"Q" (L/s) 

VELOCIDADES 
(m/s) 

PÉRDIDAS 
LINEALES  

"Hf"  (m/m) 

T-01 TANQUE N-02 178,06 200 PVC 0,010 34,83 1,11 0,0066 

T-02 N-02 N-03 296,85 200 PVC 0,010 34,83 1,11 0,0066 

T-03 N-03 N-04 297,10 200 PVC 0,010 18,71 0,60 0,0019 

T-04 N-04 N-05 281,37 200 PVC 0,010 18,71 0,60 0,0019 

T-05 N-05 N-06 277,81 200 PVC 0,010 17,70 0,56 0,0017 

T-06 N-06 N-07 268,89 110 PVC 0,010 16,62 1,75 0,0366 

T-07 N-07 N-08 67,17 110 PVC 0,010 15,74 1,66 0,0328 

T-08 N-08 N-09 81,07 110 PVC 0,010 3,61 0,38 0,0017 

T-09 N-09 N-10 90,96 110 PVC 0,010 3,32 0,35 0,0015 
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T-10 N-10 N-11 93,39 110 PVC 0,010 2,99 0,32 0,0012 

T-11 N-11 N-12 198,32 90 PVC 0,010 2,66 0,42 0,0027 

T-12 N-12 N-13 30,74 90 PVC 0,010 1,95 0,31 0,0015 

T-13 N-13 N-14 199,89 75 PVC 0,010 1,84 0,42 0,0035 

T-14 N-14 N-15 317,11 50 PVC 0,010 1,13 0,58 0,0113 

T-15 N-08 N-16 83,11 110 PVC 0,010 11,89 1,25 0,0187 

T-16 N-16 N-17 310,90 110 PVC 0,010 11,59 1,22 0,0178 

T-17 N-17 N-18 447,06 110 PVC 0,010 10,48 1,10 0,0146 

T-18 N-18 N-19 36,98 110 PVC 0,010 2,78 0,29 0,0010 

T-19 N-19 N-20 42,79 63 PVC 0,010 1,05 0,34 0,0029 

T-20 N-20 N-21 74,04 50 PVC 0,010 0,90 0,46 0,0072 

T-21 N-21 N-22 81,00 50 PVC 0,010 0,64 0,33 0,0036 

T-22 N-22 N-23 97,39 32 PVC 0,010 0,35 0,44 0,0118 

T-23 N-18 N-24 468,18 110 PVC 0,010 7,70 0,81 0,0079 

T-24 N-24 N-25 120,46 50 PVC 0,010 0,59 0,30 0,0031 

T-25 N-24 N-26 93,74 75 PVC 0,010 6,52 1,48 0,0434 

T-26 N-26 N-27 192,04 63 PVC 0,010 4,21 1,35 0,0458 

T-27 N-27 N-28 44,10 50 PVC 0,010 0,59 0,30 0,0031 

T-28 N-27 N-29 84,16 63 PVC 0,010 2,26 0,73 0,0133 

T-29 N-29 N-30 76,74 50 PVC 0,010 0,59 0,30 0,0031 

T-30 N-29 N-31 227,61 63 PVC 0,010 1,08 0,35 0,0030 

T-31 N-31 N-32 515,28 50 PVC 0,010 0,49 0,25 0,0021 

T-32 N-32 N-33 235,19 50 PVC 0,010 0,59 0,30 0,0031 

T-33 N-32 N-34 308,93 50 PVC 0,010 -0,70 0,36 0,0043 

T-34 N-34 N-27 301,47 50 PVC 0,010 -0,76 0,39 0,0051 

T-35 N-34 N-35 292,91 50 PVC 0,010 -0,53 0,27 0,0025 

T-36 N-35 N-26 367,69 50 PVC 0,010 -1,72 0,87 0,0262 

T-37 N-35 N-36 172,55 50 PVC 0,010 0,59 0,30 0,0031 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

53 

 

Tabla 11.- Valores de presiones usando modelo de Manning  

TABLA DE PRESIONES EN LOS NODOS 

NUDO 
COTA DEL 

TERRENO (m) 
DEMANDA 

(L/s) 
 PRESIÓN (m 

H2O) 

N-02 39,29 0,00 33,96 

N-03 48,19 16,12 23,12 

N-04 39,45 0,00 31,27 

N-05 39,56 1,01 30,62 

N-06 42,56 1,08 27,15 

N-07 38,07 0,88 21,81 

N-08 38,29 0,24 19,39 

N-09 38,54 0,29 18,99 

N-10 40,90 0,33 16,51 

N-11 39,63 0,33 17,66 

N-12 37,99 0,71 18,76 

N-13 37,15 0,11 19,56 

N-14 35,90 0,71 20,11 

N-15 34,49 1,13 17,93 

N-16 38,01 0,30 18,11 

N-17 37,06 1,11 13,53 

N-18 37,30 0,00 6,80 

N-19 37,43 1,73 6,63 

N-20 38,03 0,15 5,91 

N-21 39,54 0,26 3,88 

N-22 38,58 0,29 4,54 

N-23 36,84 0,35 5,14 

N-24 32,64 0,59 7,77 

N-25 31,97 0,59 8,07 

N-26 32,36 0,59 4,00 

N-27 32,12 0,59 -4,54 

N-28 31,29 0,59 -3,85 

N-29 31,86 0,59 -5,40 

N-30 31,09 0,59 -4,87 

N-31 31,36 0,59 -5,59 

N-32 29,78 0,59 -5,09 

N-33 29,82 0,59 -5,86 

N-34 30,57 0,59 -4,54 

N-35 30,64 0,59 -3,88 

N-36 31,04 0,59 -4,81 

Fuente: Autores de Tesis 
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Figura 27.- Gráfico de presiones 
Fuente: Autores de Tesis 
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4.3.2 Diseño independiente 

A fin de determinar la mejor alternativa tanto en el aspecto funcional como económico se 

procede a diseñar el sistema  por cada uno de los modelos anteriormente indicados, con la 

diferencia que ahora se hace un diseño independiente es decir que para cada método se buscan 

los diámetros de tubería que permitan cumplir con un sistema eficiente acorde a los 

parámetros de diseño mínimos y máximos indicados en la  “norma de diseño para sistemas 

de abastecimiento de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos en el área 

rural” 

4.3.2.1 Diseño de la red por el método de Darcy-Weisbach 

Los resultados del diseño independiente por el método de Darcy-Weisbach se presentan en 

las tablas 6 y 7.  

 

4.3.2.2 Presupuesto de la red por el método de Darcy-Weisbach 

Tabla 12.- Presupuesto referencial para el método Darcy-Weisbach 

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL 

1 Replanteo y nivelacion km 7,35 177,96 1.308,55 

2 Tub. Distribucion D = 200 mm; 1.00MPa. ml 1.331,19 43,33 57.680,46 

3 Tub. Distribucion D = 110 mm; 1.00MPa. ml 1.947,71 14,93 29.079,31 

4 Tub. Distribucion D = 90 mm; 1.00MPa. ml 229,06 11,50 2.634,19 

5 Tub. Distribucion D = 75 mm; 1.00MPa. ml 293,63 9,29 2.727,82 

6 Tub. Distribucion D = 63 mm; 1.00MPa. ml 546,60 7,42 4.055,77 

7 Tub. Distribucion D = 50 mm; 1.00MPa. ml 2.907,47 6,15 17.880,94 

8 Tub. Distribucion D = 32 mm; 1.00MPa. ml 97,39 5,87 571,68 

9 Excavacion m3 7.166,73 4,91 35.188,66 

10 Relleno compactado con material de excavacion m3 6.584,37 4,48 29.497,97 

11 Desalojo m3 582,36 3,88 2.259,57 

12 Tapones hembra PVC Presión D = 50 mm u 7,00 8,07 56,49 

13 Anclajes de Hormigón Simple u 20,00 5,69 113,80 

14 Conexión  domiciliaria de 1/2" u 327,00 133,34 43.602,18 

 TOTAL - SUMAN  226.657,40 

Fuente: Autores de Tesis 
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4.3.2.3 Diseño de la red por el método Hazen-Williams 

Tabla 13.- Valores de velocidades usando método de Hazen-Williams 

TABLA DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

TUBERÍA    NODO INICIO 
NODO 
FINAL 

LONGITUD   
(m) 

DIÁMETRO 
(mm) 

MATERIAL 
COEFICIENTE 
DE HAZEN-
WILLIAMS 

CAUDAL 
PARCIAL 
"Q" (L/s) 

VELOCIDADES 
(m/s) 

PÉRDIDAS 
LINEALES  

"Hf"  (m/m) 

T-01 TANQUE N-02 178,06 200 PVC 140 34,83 1,109 0,00573 

T-02 N-02 N-03 296,85 200 PVC 140 34,83 1,109 0,00573 

T-03 N-03 N-04 297,10 200 PVC 140 18,71 0,596 0,00181 

T-04 N-04 N-05 281,37 200 PVC 140 18,71 0,596 0,00181 

T-05 N-05 N-06 277,81 200 PVC 140 17,70 0,563 0,00163 

T-06 N-06 N-07 268,89 110 PVC 140 16,62 1,749 0,02675 

T-07 N-07 N-08 67,17 110 PVC 140 15,74 1,656 0,02419 

T-08 N-08 N-09 81,07 110 PVC 140 3,61 0,380 0,00158 

T-09 N-09 N-10 90,96 110 PVC 140 3,32 0,349 0,00136 

T-10 N-10 N-11 93,39 110 PVC 140 2,99 0,315 0,00112 

T-11 N-11 N-12 198,32 90 PVC 140 2,66 0,418 0,00239 

T-12 N-12 N-13 30,74 90 PVC 140 1,95 0,307 0,00134 

T-13 N-13 N-14 199,89 75 PVC 140 1,84 0,416 0,00293 

T-14 N-14 N-15 317,11 50 PVC 140 1,13 0,576 0,00857 

T-15 N-08 N-16 83,11 110 PVC 140 11,89 1,251 0,01439 

T-16 N-16 N-17 310,90 110 PVC 140 11,59 1,220 0,01372 

T-17 N-17 N-18 447,06 110 PVC 140 10,48 1,103 0,01139 

T-18 N-18 N-19 36,98 110 PVC 140 2,78 0,293 0,00098 

T-19 N-19 N-20 42,79 63 PVC 140 1,05 0,337 0,00243 

T-20 N-20 N-21 74,04 50 PVC 140 0,90 0,458 0,00562 

T-21 N-21 N-22 81,00 50 PVC 140 0,64 0,326 0,00299 

T-22 N-22 N-23 97,39 32 PVC 140 0,35 0,44 0,0086 

T-23 N-18 N-24 468,18 110 PVC 140 7,70 0,81 0,00644 

T-24 N-24 N-25 120,46 50 PVC 140 0,59 0,30 0,00259 

T-25 N-24 N-26 93,74 90 PVC 140 6,52 1,02 0,01255 

T-26 N-26 N-27 192,04 75 PVC 140 4,10 0,93 0,01291 

T-27 N-27 N-28 44,10 50 PVC 140 0,59 0,30 0,00259 

T-28 N-27 N-29 84,16 75 PVC 140 2,28 0,52 0,00435 

T-29 N-29 N-30 76,74 50 PVC 140 0,59 0,30 0,00259 

T-30 N-29 N-31 227,61 63 PVC 140 1,09 0,35 0,00261 

T-31 N-31 N-32 515,28 50 PVC 140 0,50 0,25 0,00189 

T-32 N-32 N-33 235,19 50 PVC 140 0,59 0,30 0,00259 
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T-33 N-32 N-34 308,93 50 PVC 140 -0,69 0,35 0,00339 

T-34 N-34 N-27 301,47 50 PVC 140 -0,64 0,32 0,00293 

T-35 N-34 N-35 292,91 50 PVC 140 -0,64 0,33 0,003 

T-36 N-35 N-26 367,69 63 PVC 140 -1,83 0,59 0,00676 

T-37 N-35 N-36 172,55 50 PVC 140 0,59 0,30 0,00259 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

Tabla 14.- Valores de presiones usando método de Hazen-Williams  

TABLA DE PRESIONES EN LOS NODOS 

NUDO 
COTA DEL 
TERRENO 

(m) 

DEMANDA 
(L/s) 

 PRESIÓN 
(m H2O) 

N-02 39,29 0,00 34,12 

N-03 48,19 16,12 23,55 

N-04 39,45 0,00 31,73 

N-05 39,56 1,01 31,11 

N-06 42,56 1,08 27,66 

N-07 38,07 0,88 24,97 

N-08 38,29 0,24 23,13 

N-09 38,54 0,29 22,74 

N-10 40,90 0,33 20,27 

N-11 39,63 0,33 21,43 

N-12 37,99 0,71 22,59 

N-13 37,15 0,11 23,39 

N-14 35,90 0,71 24,05 

N-15 34,49 1,13 22,75 

N-16 38,01 0,30 22,21 

N-17 37,06 1,11 18,90 

N-18 37,30 0,00 13,58 

N-19 37,43 1,73 13,41 

N-20 38,03 0,15 12,71 

N-21 39,54 0,26 10,79 

N-22 38,58 0,29 11,51 

N-23 36,84 0,35 12,41 

N-24 32,64 1,24 15,22 

N-25 31,97 0,32 15,58 

N-26 32,36 0,25 14,33 

N-27 32,12 0,51 12,10 
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N-28 31,29 0,12 12,81 

N-29 31,86 0,22 11,98 

N-30 31,09 0,20 12,56 

N-31 31,36 0,61 11,89 

N-32 29,78 0,69 12,50 

N-33 29,82 0,31 11,85 

N-34 30,57 1,62 12,76 

N-35 30,64 1,37 13,56 

N-36 31,04 0,23 12,72 
Fuente: Autores de Tesis 

 

 

4.3.2.4 Presupuesto de la red por el método de Hazen-Williams 

Tabla 15.- Presupuesto referencial para el método Hazen-Williams 

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO PRECIO TOTAL 

1 Replanteo y nivelacion km 7,35 177,96 1.308,55 

2 Tub. Distribucion D = 200 mm; 1.00MPa. ml 1.331,19 43,33 57.680,46 

3 Tub. Distribucion D = 110 mm; 1.00MPa. ml 1.947,71 14,93 29.079,31 

4 Tub. Distribucion D = 90 mm; 1.00MPa. ml 322,80 11,50 3.712,20 

5 Tub. Distribucion D = 75 mm; 1.00MPa. ml 476,09 9,29 4.422,88 

6 Tub. Distribucion D = 63 mm; 1.00MPa. ml 638,09 7,42 4.734,63 

7 Tub. Distribucion D = 50 mm; 1.00MPa. ml 2.539,78 6,15 15.619,65 

8 Tub. Distribucion D = 32 mm; 1.00MPa. ml 97,39 5,87 571,68 

9 Excavacion m3 7.186,01 4,91 35.283,33 

10 Relleno compactado con material de excavacion m3 6.601,73 4,48 29.575,77 

11 Desalojo m3 584,28 3,88 2.267,00 

12 Tapones hembra PVC Presión D = 50 mm u 7,00 8,07 56,49 

13 Anclajes de Hormigón Simple u 20,00 5,69 113,80 

14 Conexión  domiciliaria de 1/2" u 327,00 133,34 43.602,18 

 TOTAL - SUMAN  228.027,92 

Fuente: Autores de Tesis 
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4.3.2.5 Diseño de la red por el método Manning 

Tabla 16.- Valores de velocidades usando método de Manning 

TABLA DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

TUBERÍA    NODO INICIO NODO FINAL 
LONGITUD   

(m) 
DIÁMETRO 

(mm) 
MATERIAL 

MANNING 
"n"  

CAUDAL 
PARCIAL 
"Q" (L/s) 

VELOCIDADES 
(m/s) 

PÉRDIDAS 
LINEALES  

"Hf"  (m/m) 

T-01 TANQUE  N-02 178,06 200 PVC 0,010 34,83 1,109 0,0066 

T-02 N-02 N-03 296,85 200 PVC 0,010 18,71 1,109 0,0066 

T-03 N-03 N-04 297,10 200 PVC 0,010 18,71 0,596 0,0019 

T-04 N-04 N-05 281,37 200 PVC 0,010 17,70 0,596 0,0019 

T-05 N-05 N-06 277,81 200 PVC 0,010 16,62 0,563 0,0017 

T-06 N-06 N-07 268,89 160 PVC 0,010 15,74 0,827 0,0050 

T-07 N-07 N-08 67,17 160 PVC 0,010 3,61 0,783 0,0045 

T-08 N-08 N-09 81,07 110 PVC 0,010 3,32 0,380 0,0017 

T-09 N-09 N-10 90,96 110 PVC 0,010 2,99 0,349 0,0015 

T-10 N-10 N-11 93,39 110 PVC 0,010 2,66 0,315 0,0012 

T-11 N-11 N-12 198,32 90 PVC 0,010 1,95 0,418 0,0027 

T-12 N-12 N-13 30,74 90 PVC 0,010 1,84 0,307 0,0015 

T-13 N-13 N-14 199,89 75 PVC 0,010 1,13 0,416 0,0035 

T-14 N-14 N-15 317,11 50 PVC 0,010 11,89 0,576 0,0113 

T-15 N-08 N-16 83,11 110 PVC 0,010 11,59 1,251 0,0187 

T-16 N-16 N-17 310,90 110 PVC 0,010 10,48 1,220 0,0178 

T-17 N-17 N-18 447,06 110 PVC 0,010 2,78 1,103 0,0146 

T-18 N-18 N-19 36,98 110 PVC 0,010 1,05 0,293 0,0010 

T-19 N-19 N-20 42,79 63 PVC 0,010 0,90 0,337 0,0029 

T-20 N-20 N-21 74,04 50 PVC 0,010 0,64 0,458 0,0072 

T-21 N-21 N-22 81,00 50 PVC 0,010 0,35 0,326 0,0036 

T-22 N-22 N-23 97,39 32 PVC 0,010 7,70 0,435 0,0118 

T-23 N-18 N-24 468,18 110 PVC 0,010 0,59 0,810 0,0079 

T-24 N-24 N-25 120,46 50 PVC 0,010 6,52 0,302 0,0031 

T-25 N-24 N-26 93,74 90 PVC 0,010 4,09 1,024 0,0164 

T-26 N-26 N-27 192,04 75 PVC 0,010 0,59 0,925 0,0171 

T-27 N-27 N-28 44,10 50 PVC 0,010 2,28 0,302 0,0031 

T-28 N-27 N-29 84,16 75 PVC 0,010 0,59 0,516 0,0053 

T-29 N-29 N-30 76,74 50 PVC 0,010 1,10 0,302 0,0031 

T-30 N-29 N-31 227,61 63 PVC 0,010 0,50 0,351 0,0031 

T-31 N-31 N-32 515,28 50 PVC 0,010 0,59 0,256 0,0023 

T-32 N-32 N-33 235,19 50 PVC 0,010 -0,68 0,302 0,0031 
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T-33 N-32 N-34 308,93 50 PVC 0,010 -0,62 0,347 0,0041 

T-34 N-34 N-27 301,47 50 PVC 0,010 -0,65 0,317 0,0034 

T-35 N-34 N-35 292,91 50 PVC 0,010 -1,84 0,332 0,0038 

T-36 N-35 N-26 367,69 63 PVC 0,010 0,59 0,589 0,0087 

T-37 N-35 N-36 172,55 50 PVC 0,010 0,23 0,302 0,0031 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

Tabla 17.- Valores de presiones usando método de Manning  

TABLA DE PRESIONES EN LOS NODOS 

NUDO 
COTA DEL 
TERRENO 

(m) 

DEMANDA 
(L/s) 

 PRESIÓN (m 
H2O) 

N-02 39,29 0,00 33,96 

N-03 48,19 16,12 23,12 

N-04 39,45 0,00 31,27 

N-05 39,56 1,01 30,62 

N-06 42,56 1,08 27,15 

N-07 38,07 0,88 30,31 

N-08 38,29 0,24 29,79 

N-09 38,54 0,29 29,39 

N-10 40,90 0,33 26,91 

N-11 39,63 0,33 28,06 

N-12 37,99 0,71 29,16 

N-13 37,15 0,11 29,95 

N-14 35,90 0,71 30,51 

N-15 34,49 1,13 28,32 

N-16 38,01 0,30 28,51 

N-17 37,06 1,11 23,93 

N-18 37,30 0,00 17,20 

N-19 37,43 1,73 17,03 

N-20 38,03 0,15 16,31 

N-21 39,54 0,26 14,27 

N-22 38,58 0,29 14,94 

N-23 36,84 0,35 15,53 

N-24 32,64 0,59 18,17 

N-25 31,97 0,59 18,47 
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N-26 32,36 0,59 16,92 

N-27 32,12 0,59 13,89 

N-28 31,29 0,59 14,58 

N-29 31,86 0,59 13,70 

N-30 31,09 0,59 14,23 

N-31 31,36 0,59 13,49 

N-32 29,78 0,59 13,92 

N-33 29,82 0,59 13,14 

N-34 30,57 0,59 14,40 

N-35 30,64 0,59 15,43 

N-36 31,04 0,59 14,50 
Fuente: Autores de Tesis 

 

  

4.3.2.6 Presupuesto de la red por el método de Manning 

Tabla 18.- Presupuesto referencial para el método Manning 

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO PRECIO TOTAL 

1 Replanteo y nivelacion km 7,35 177,96 1.308,55 

2 Tub. Distribucion D = 200 mm; 1.00MPa. ml 1.331,19 43,33 57.680,46 

3 Tub. Distribucion D = 160 mm; 1.00MPa. ml 336,06 34,42 11.567,19 

4 Tub. Distribucion D = 110 mm; 1.00MPa. ml 1.611,65 14,93 24.061,93 

5 Tub. Distribucion D = 90 mm; 1.00MPa. ml 322,80 11,50 3.712,20 

6 Tub. Distribucion D = 75 mm; 1.00MPa. ml 476,09 9,29 4.422,88 

7 Tub. Distribucion D = 63 mm; 1.00MPa. ml 638,09 7,42 4.734,63 

8 Tub. Distribucion D = 50 mm; 1.00MPa. ml 2.539,78 6,15 15.619,65 

9 Tub. Distribucion D = 32 mm; 1.00MPa. ml 97,39 5,87 571,68 

10 Excavacion m3 7.222,48 4,91 35.462,36 

11 Relleno compactado con material de excavación m3 6.632,95 4,48 29.715,63 

12 Desalojo m3 589,52 3,88 2.287,35 

13 Tapones hembra PVC Presión D = 50 mm U 7,00 8,07 56,49 

14 Anclajes de Hormigón Simple U 20,00 5,69 113,80 

15 Conexión  domiciliaria de 1/2" U 327,00 133,34 43.602,18 

 TOTAL - SUMAN 234.916,97 

Fuente: Autores de Tesis 
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Tabla 19.- Comparación entre los presupuesto obtenidos 

MODELO DE CALCULO PRESUPUESTO 

DARCY-WEISBACH $ 226657,40 
HAZEN-WILLIAMS $ 228027,92 

MANNING $ 234916,97 
Fuente: Autores de Tesis 

 

Tabla 20.- Comparación entre las velocidades obtenidas 

DATOS DE VELOCIDADES 

TUBERÍA    
MÉTODO DE CÁLCULO EMPLEADO 

DARCY-WEISBACH HAZEN-WILLIAMS MANNING 

T-01 1,109 1,109 1,109 

T-02 1,109 1,109 1,109 

T-03 0,596 0,596 0,596 

T-04 0,596 0,596 0,596 

T-05 0,563 0,563 0,563 

T-06 1,749 1,749 0,827 

T-07 1,656 1,656 0,783 

T-08 0,380 0,380 0,380 

T-09 0,349 0,349 0,349 

T-10 0,315 0,315 0,315 

T-11 0,418 0,418 0,418 

T-12 0,307 0,307 0,307 

T-13 0,416 0,416 0,416 

T-14 0,576 0,576 0,576 

T-15 1,251 1,251 1,251 

T-16 1,220 1,220 1,220 

T-17 1,103 1,103 1,103 

T-18 0,293 0,293 0,293 

T-19 0,337 0,337 0,337 

T-20 0,458 0,458 0,458 

T-21 0,326 0,326 0,326 

T-22 0,435 0,435 0,435 

T-23 0,810 0,810 0,810 

T-24 0,302 0,302 0,302 

T-25 1,475 1,024 1,024 

T-26 1,358 0,927 0,925 

T-27 0,302 0,302 0,302 
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T-28 0,730 0,515 0,516 

T-29 0,302 0,302 0,302 

T-30 0,350 0,350 0,351 

T-31 0,254 0,254 0,256 

T-32 0,302 0,302 0,302 

T-33 0,349 0,349 0,347 

T-34 0,393 0,324 0,317 

T-35 0,258 0,327 0,332 

T-36 0,861 0,586 0,589 

T-37 0,302 0,302 0,302 
Fuente: Autores de Tesis 

 

 

 

Tabla 21.- Comparación entre las presiones obtenidas 

DATOS DE PRESIONES 

NUDO 
MÉTODO DE CÁLCULO EMPLEADO 

DARCY-WEISBACH HAZEN-WILLIAMS MANNING 

N-02 34,29 34,12 33,96 

N-03 23,99 23,55 23,12 

N-04 32,25 31,73 31,27 

N-05 31,69 31,11 30,62 

N-06 28,31 27,66 27,15 

N-07 26,80 24,97 30,31 

N-08 25,21 23,13 29,79 

N-09 24,84 22,74 29,39 

N-10 22,38 20,27 26,91 

N-11 23,54 21,43 28,06 

N-12 24,75 22,59 29,16 

N-13 25,55 23,39 29,95 

N-14 26,25 24,05 30,51 

N-15 25,12 22,75 28,32 

N-16 24,48 22,21 28,51 

N-17 21,81 18,90 23,93 

N-18 17,23 13,58 17,20 

N-19 17,06 13,41 17,03 

N-20 16,37 12,71 16,31 

N-21 14,47 10,79 14,27 
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N-22 15,19 11,51 14,94 

N-23 16,09 12,41 15,53 

N-24 19,26 15,22 18,17 

N-25 19,63 15,58 18,47 

N-26 17,11 14,33 16,92 

N-27 12,04 12,10 13,89 

N-28 12,75 12,81 14,58 

N-29 11,52 11,98 13,70 

N-30 12,10 12,56 14,23 

N-31 11,46 11,89 13,49 

N-32 12,08 12,50 13,92 

N-33 11,44 11,85 13,14 

N-34 12,34 12,76 14,40 

N-35 12,83 13,56 15,43 

N-36 12,00 12,72 14,50 
Fuente: Autores de Tesis 

 

 

Figura 28.- Gráfico comparativo de presiones 

Fuente: Autores de Tesis 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

N
-0

2

N
-0

3

N
-0

4

N
-0

5

N
-0

6

N
-0

7

N
-0

8

N
-0

9

N
-1

0

N
-1

1

N
-1

2

N
-1

3

N
-1

4

N
-1

5

N
-1

6

N
-1

7

N
-1

8

N
-1

9

N
-2

0

N
-2

1

N
-2

2

N
-2

3

N
-2

4

N
-2

5

N
-2

6

N
-2

7

N
-2

8

N
-2

9

N
-3

0

N
-3

1

N
-3

2

N
-3

3

N
-3

4

N
-3

5

N
-3

6

P
R

ES
IO

N
 (

M
C

A
)

NODOS DE LA RED

VARIACIÓN DE LA PRESIÓN EN TODOS LOS PUNTOS DE LA RED 

DARCY-WEISBACH HAZEN-WILLIAMS MANNING



    

 

65 

 

5. DEFINICIÓN DE LA MUESTRA INICIAL DEL ESTUDIO Y 

ACCESO A ÉSTA 

En el presente estudio  el universo abarcó la totalidad del área donde se llevó a cabo el 

proyecto es decir la comunidad Chacras Adentro, la cual está conformada por 141 viviendas 

en las cuales habitan 518 personas. 

Para determinar la muestra se toma en consideración la fórmula citada por DINAMED 

(1996), que establece lo siguiente: 

 

n =
N

E2 ∗ (N − 1) + 1
 

Donde: 

 

n = Tamaño de muestra. 

N = Población o Universo. 

E = Error Admisible (va desde el 0,02 a 0,30). 

 

𝑛 =
141

0.052 ∗ (141 − 1) + 1
= 104 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

 

Cabe recalcar que para el estudio socioeconómico se toma como dato el número de viviendas 

y no el de habitantes ya que se necesitaban conocer condiciones de la vivienda,  y del entorno 

familiar más no individual. 
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6. RECOLECCIÓN DE LOS DATOS 

6.1 RECOLECCIÓN DE DATOS A TRAVÉS DE LA ENCUESTA 

Para esta investigación se elaboró un instrumento de medición que se muestra en la 

parte de anexos (ANEXO C) el cual se aplicó a 104 viviendas de la comunidad Chacras 

Adentro, muestra obtenida a través de la fórmula de DINAMED, con el fin de conocer 

condiciones de la vivienda  y del entorno familiar para determinar el nivel socioeconómico 

de la población. 

Este cuestionario está diseñado tomando en cuenta los factores que den los resultados 

que se necesitan  para cumplir con el objetivo de su aplicación., elaborado con preguntas 

cerradas de tipo dicotómico y politómico, y preguntas cerradas de respuesta múltiple.  

Para lo cual la encuesta consta de diez preguntas estructuradas en tres grupos, el 

primero abarca la  información sobre los miembros de la familia,  el segundo datos de la 

vivienda y el tercero los servicios básicos de que disponen  las familias. 

Dentro de la información que compete a los miembros de la familia, constan el número 

de personas que habitan en la vivienda, el tipo de actividad a la que se dedican y los ingresos 

mensuales de toda la familia. 

Para determinar las condiciones de la vivienda se formulan preguntan sobre la 

pertenencia y el tipo de vivienda. 

Como datos  de los servicios básicos que dispone la población de la Comunidad 

Chacras Adentro, se indaga en el abastecimiento de agua, la energía eléctrica, la eliminación 

de excretas. Además del tipo de enfermedades que afectan con mayor frecuencia a la 

Comunidad y la disposición que existe de la comunidad a pagar por el servicio de agua 

potable mediante redes de distribución. 

En la siguiente tabla se presentan resultados globales de la recolección de datos  
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Tabla 22.- Resumen de los datos obtenidos en las encuestas 

RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LA ENCUESTA 

Número de viviendas en la comunidad 141 

Número de habitantes en la comunidad 518 

Habitantes económicamente activos 185 

Tipo de actividad de mayor ocupación Agricultura 

Rango promedio de ingresos mensuales 0-250 dólares 

Pertenencia de la vivienda Todas las familias poseen vivienda propia 

Cobertura de energía eléctrica 100% 

Forma de abastecimiento de agua Mediante pozo y tanquero 

Forma de eliminación de excretas Letrina y foso séptico 

Fuente: Autores de Tesis 

 

 

6.2 RECOLECCIÓN DE DATOS A TRAVÉS DE LA ENTREVISTA 

En el presente proyecto se llevan a cabo dos entrevistas, la primera  dirigida al presidente de 

la comunidad Chacras Adentro (ver Anexo B), el señor Jaime Giler para conocer la 

problemática de la comunidad así como también la información relevante de los habitantes 

del sector. La segunda entrevista dirigida al director del departamento de agua potable de la 

Secretaria Nacional del Agua Demarcación Hidrográfica de Manabí, Ing. Jaime Pico Macías 

(ver Anexo B), con la finalidad de obtener información técnica que  contribuya a un adecuado 

diseño de la red de distribución en estudio. 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

68 

 

7. ANÁLISIS DE LOS DATOS 

7.1 ANÁLISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA ENCUESTA 

En la comunidad Chacras Adentro habitan 518 personas de las cuales 264 son hombres y 254 

son mujeres, los habitantes de esta comunidad ven a la agricultura como la actividad principal 

para buscar un ingreso ya que el 61,62% de las personas que trabajan se dedican a esta 

actividad, en menor medida se dedican al comercio en un 17,3% y se desempeñan 

principalmente en la venta de coco y césped, el restante de la población económicamente 

activa son empleados en relación de dependencia, mecánicos, empleadas domésticas y 

docentes.  

El nivel de ingresos de los habitantes de la comunidad es bajo ya que alrededor del 52,97% 

de las personas no perciben un salario superior a 250 dólares mensuales, tan solo el 33,51% 

de los habitantes están dentro del rango de salario mínimo y únicamente cerca del 13,51% 

recibe un ingreso superior a 500 dólares mensuales.   

Aunque los ingresos de la comunidad son relativamente bajos en referencia a la zona urbana, 

nos pudimos dar cuenta que ésta es una comunidad trabajadora y pujante que busca siempre 

salir adelante ya que cada una de las 141 familias cuenta con vivienda propia, de las cuales 

un 58,65% posee vivienda de madera o caña, y un 32,69%  tienen viviendas de hormigón 

armado y mampostería. 

En lo que respecta a servicios básicos la comunidad se encuentra desatendida en aspectos 

como agua potable y alcantarillado, sin embargo el 100% de las familias cuentan con energía  

eléctrica aunque no todas pagan por el servicio ya que muchas no tienen medidor. 

Al ser una comunidad que no tiene una red de agua potable se han visto en la necesidad de 

abastecerse de agua a través de varias maneras como son tanquero (17,31%), pozo (59,62%) 

y otras fuentes (23,08%), todo esto evidencia que al ser agua de pozo la mayor fuente de 

abastecimiento, la calidad de agua que  consumen no es buena ya que según el presidente de 

la comunidad ésta es salada. 
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7.2 ANÁLISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA ENTREVISTA 

De la entrevista realizada al presidente de la comunidad Chacras Adentro se obtiene el 

siguiente análisis: 

 

La comunidad Chacras Adentro tiene varias carencias como son calles en buen estado, 

servicios básicos como son agua potable , alcantarillado sanitario y recolección de basura, de 

estas necesidades la que se ajusta a nuestro proyecto de titulación es la carencia de agua 

potable y es en este aspecto que se busca intervenir, ya que la comunidad debe hacer un gran 

esfuerzo en tratar de abastecerse del líquido vital de varias maneras como son tanqueros, 

pozos, etc., lo cual significa un gasto mensual de alrededor de 35 dólares cifra que es muy 

significativa para la economía de las personas del lugar, en vista de esto el presidente de la 

comunidad desea participar en la ejecución de este proyecto y ofrece todas las facilidades 

para la ejecución del mismo. 

 

 

De la entrevista realizada al Ing. Jaime Pico Macías director del departamento de Agua 

Potable y Saneamiento de la Secretaria Nacional del Agua Demarcación Hidrográfica de 

Manabí se obtiene el siguiente análisis: 

 

En el área que él dirige nunca se ha considerado realizar un estudio comparativo para ver si 

existen variaciones de presiones y por ende en los costos de los proyectos de agua potable,  

únicamente se rigen a verificar que se ejecute de forma correcta el método de diseño 

empleado ya que SENAGUA no se encarga de diseñar si no de revisar y aprobar. 

A criterio del ingeniero Jaime Pico sería bueno contar con la referencia de un proyecto real 

en el que se estudie la incidencia de los costos en utilizar uno u otro método de cálculo ya 

que nos orientaría de alguna manera a crear sistemas más eficientes  y exigir que los proyectos 

que lleguen a la institución sean diseñados mediante un modelo de cálculo específico. 
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7.3 ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LOS MÉTODOS DE CÁLCULO 

EMPLEADOS 

 

Tabla 23.- Cuadro comparativo entre los modelos empleados 

NUDO 

PRESIONES (mca) VARIACIONES DE PRESIÓN EN CADA NODO 

DARCY-
WEISBACK 

HAZEN-
WILLIAMS 

MANNING 
DW-HZ DW-M 

% DE 
VARIACIÓN 

(HZ) 

% DE 
VARIACIÓN (M) 

DW HZ M  

N-02 34,29 34,12 33,96 0,17 0,33 0,48 % 0,95 % 

N-03 23,99 23,55 23,12 0,44 0,87 1,84 % 3,63 % 

N-04 32,25 31,73 31,27 0,52 0,98 1,60 % 3,03 % 

N-05 31,69 31,11 30,62 0,59 1,07 1,85 % 3,39 % 

N-06 28,31 27,66 27,15 0,65 1,16 2,28 % 4,09 % 

N-07 26,80 24,97 21,81 1,83 4,98 6,81 % 18,59 % 

N-08 25,21 23,13 19,39 2,09 5,83 8,28 % 23,10 % 

N-09 24,84 22,74 18,99 2,10 5,85 8,45 % 23,54 % 

N-10 22,38 20,27 16,51 2,11 5,87 9,42 % 26,22 % 

N-11 23,54 21,43 17,66 2,12 5,88 8,99 % 24,98 % 

N-12 24,75 22,59 18,76 2,15 5,99 8,70 % 24,19 % 

N-13 25,55 23,39 19,56 2,16 5,99 8,44 % 23,46 % 

N-14 26,25 24,05 20,11 2,19 6,14 8,36 % 23,38 % 

N-15 25,12 22,75 17,93 2,37 7,19 9,45 % 28,63 % 

N-16 24,48 22,21 18,11 2,27 6,37 9,27 % 26,01 % 

N-17 21,81 18,90 13,53 2,91 8,27 13,34 % 37,94 % 

N-18 17,23 13,58 6,80 3,65 10,43 21,19 % 60,53 % 

N-19 17,06 13,41 6,63 3,65 10,43 21,41 % 61,15 % 

N-20 16,37 12,71 5,91 3,66 10,46 22,34 % 63,88 % 

N-21 14,47 10,79 3,88 3,68 10,59 25,41 % 73,21 % 

N-22 15,19 11,51 4,54 3,68 10,65 24,22 % 70,10 % 

N-23 16,09 12,41 5,14 3,68 10,96 22,87 % 68,08 % 

N-24 19,26 15,22 7,77 4,04 11,49 21,00 % 59,64 % 

N-25 19,63 15,58 8,07 4,05 11,55 20,61 % 58,87 % 

N-26 17,11 12,65 4,00 4,46 13,11 26,07 % 76,61 % 

N-27 12,04 6,79 -4,54 5,24 16,58 43,57 % 137,74 % 

N-28 12,75 7,51 -3,85 5,25 16,60 41,14 % 130,21 % 

N-29 11,52 6,20 -5,40 5,32 16,93 46,19 % 146,90 % 

N-30 12,10 6,77 -4,87 5,32 16,97 44,01 % 140,27 % 

N-31 11,46 6,12 -5,59 5,34 17,05 46,58 % 148,78 % 
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N-32 12,08 6,78 -5,09 5,30 17,17 43,89 % 142,12 % 

N-33 11,44 6,13 -5,86 5,30 17,30 46,39 % 151,25 % 

N-34 12,34 7,08 -4,54 5,26 16,87 42,60 % 136,77 % 

N-35 12,83 7,61 -3,88 5,23 16,72 40,74 % 130,24 % 

N-36 12,00 6,77 -4,81 5,23 16,81 43,60 % 140,10 % 

Fuente: Autores de Tesis 
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Figura 28.- Gráfico comparativo de presiones 

Fuente: Autores de Tesis 
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Analizando los datos obtenidos en el diseño comparativo de la red mediante los tres métodos 

propuesto que se resumen en la tabla 19, consta que si existe variación respecto al método de 

cálculo empleado.  Cabe indicar que al utilizar el modelo de Darcy-Weisbach las presiones 

en la red se mantienen sobre los 11mca mientras que por el método de Hazen-Williams se 

tienen 7 nodos con presiones que no satisfacen lo mínimo indicado por la norma que es 7mca 

para zona rural y se debe tomar en consideración que al aplicar el método de Manning se 

generan 10 nodos con presiones negativas y adicional a esto 7 nodos con presiones por debajo 

de lo mínimo. 

 

Es de indicar que las presiones tanto por los métodos de Manning y de Hazen-William cuando 

se utilizan diámetros menores a 75mm, presentan  caídas considerables en la presión que 

varían significativamente, como  en el caso de Manning que llegó hasta un 151,25% y en el 

caso de Hazen-Williams llego hasta un 46,58% ambos valores tomando como referencia los 

resultados de Darcy-Weisbach. 
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7.4 ANÁLISIS DE LAS FÓRMULAS EMPLEADAS EN EL DISEÑO 

En el diseño hidráulico fue necesario emplear varios métodos de cálculo para conocer 

los diferentes puntos de vista entre cada uno de sus autores referente a las pérdidas de energía 

ocasionadas por la fricción entre el fluido y las paredes de la tubería, estos métodos  son el 

modelo de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach y Manning, en cada uno de ellos se utilizan 

aspectos como diámetros, longitudes, velocidades y sobre todo el coeficiente de fricción que 

para el caso Darcy-Weisbach se representa con la letra “f” para  Hazen-Williams con la letra 

“C” y para Manning con la letra “n”, estos coeficientes de resistencia al flujo  fueron 

concebidos y son aplicados de formas diferentes y en esto radica la variación que existe entre 

los resultados obtenidos.  

 

Factor de fricción o coeficiente de resistencia de Darcy-Weisbach (f) es un parámetro 

adimensional que está en función  del número de Reynolds y de la rugosidad relativa. 

𝑓 = 𝐹 (𝑅𝑒;
𝜀

𝐷
) 

Ambos parámetros influyen cuantitativamente diferencias en el factor de fricción 𝑓 

según la característica del flujo. 

Una  de las ventajas de usar la ecuación de Darcy-Weisbach es que no tiene límites 

de aplicación es decir que se la puede utilizar tanto para flujo laminar, flujo en la zona de 

transición y flujo turbulento, lo que conlleva a que se hayan realizado muchas investigaciones 

para tratar de determinar el valor de 𝑓  en cada una de estas zonas. 

Desde que se estudió las pérdidas de carga han existido diferentes investigadores que 

han dado aportes para tratar de contribuir a buscar métodos más realistas y eficientes. En 

1933 J. Nikuradse fue el primero en tratar de encontrar expresiones para predecir el 

comportamiento del flujo en conducciones pero la principal dificultad con la que se enfrentó 

Nikuradse fue la determinación de la rugosidad de la tubería y para ello usó tubos con 

rugosidades artificiales que se producían al pegar granos de arena de diámetros conocidos al 

interior de los tubos, luego midió la caída de presión necesaria para obtener un gasto deseado 

y los datos se convirtieron en el factor de fricción para el numero de Reynolds y rugosidad 

relativa correspondientes, repitió varias veces las mismas pruebas para un amplio intervalo 
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de Re y ε/D a fin de determinar la dependencia f = F(Re,ε/D), posteriormente dicha expresión 

daría origen al diagrama universal de Moody. 

 

Factor de fricción (𝑓) en régimen laminar es sencillo y se obtiene al igualar la fórmula 

propuesta por Hagen-Poiseuille con la ecuación de Darcy-Weisbach. 

 

ℎ𝑐 =
32 ∗ 𝜇 ∗ 𝑙 ∗ 𝑉

𝛾 ∗ 𝐷2
          𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 Hagen − Poiseuille  

ℎ𝑓 = 𝑓
𝑙

𝐷

𝑉2

2𝑔
            𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 Darcy − Weisbach  

 

𝑐𝑜𝑚𝑜 𝛾 = 𝜌 ∗ 𝑔 

 

ℎ𝑐 =
32 ∗ 𝜇 ∗ 𝑙 ∗ 𝑉

𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝐷2
= 𝑓

𝑙

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

 

32 ∗ 𝜇

𝜌 ∗ 𝐷
= 𝑓

𝑉

2
 

 

𝑓 =
64 ∗ 𝑣

𝑉 ∗ 𝐷
 

 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
 

 

Lo cual indica que en regimen laminar el coeficiente de fricción es independiente de 

la rugosidad relativa y unicamente depende del número de Reynolds  
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Para el régimen de flujo en la zona de transición y flujo turbulento existen muchas 

investigaciones entre las que se pueden destacar los avances de Colebrook-White que 

desarrollaron la siguiente  fórmula la cual abarca los parámetro de  
𝜀

𝐷
 y 𝑅𝑒. 

 

1

√𝑓
= −2𝑙𝑜𝑔 (

𝜀

𝐷

3,71

2,51

𝑅𝑒 √𝑓
) 

 

Como se puede apreciar el coeficiente de fricción se lo puede determinar en todo tipo 

de flujo por ende al aplicar la fórmula de Darcy-Weisbach de forma correcta no habría 

inconveniente con sobreestimación de pérdidas a causa de la fricción.  

 

Relación entre el coeficiente f de Darcy-Weisbach y C de Hazen-Williams  

 

El coeficiente C de Hazen-Williams es un coeficiente que se lo determinó en función 

de la rugosidad del tubo. 

Según Saldarriaga V, Juan Guillermo11 El coeficiente f se puede relacionar con el C de 

Hazen-Williams de la siguiente manera: 

 

𝑉 = 0,849 𝐶 𝑅0,63 𝑆0,54 

Si se reemplaza el radio hidráulico por la cuarta parte del diámetro de la tubería:  

𝑅 =
𝑑

4
 

Y la pendiente de energía por las pérdidas por unidad de longitud:  

𝑆 =
ℎ𝑓

𝑙
 

Se obtiene: 

                                                 
11Saldarriaga v, Juan Guillermo. “Hidráulica de Tuberías”. Colombia: Editorial McGraw Hill S.A. 1998 (128, 

129) 
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𝑉 = 0,849 𝐶 
𝑑0,63

2,395
∗

ℎ𝑓0,54

𝑙0,54
 

Se despeja ℎ𝑓 se obtiene 

ℎ𝑓0,54 =
2,821  𝑙0,54

𝐶 𝑑0,63
∗ 𝑉 

 

ℎ𝑓 =
6,8241

𝐶1,851   𝑑1,167
∗ 𝑉1,851 

Si se multiplican ambos miembros de la ecuación por  
𝑉2

2𝑔
 

 ℎ𝑓 ∗
𝑉2

2𝑔
= (

6,8241 ∗ 𝑙

𝐶1,851   𝑑1,167
𝑉1,851) ∗

𝑉2

2𝑔
 

Se obtiene: 

ℎ𝑓 = (
6,8241 ∗ 2 ∗ 𝑔 ∗ 𝑙

𝐶1,851   𝑑1,167𝑉0,15
) ∗

𝑉2

2𝑔
 

 

Comparando la ecuación anterior con la ecuación de Darcy-Weisbach se llega a: 

ℎ𝑓 = (
6,8241 ∗ 2 ∗ 𝑔

𝐶1,851   𝑑0,167𝑉0,15
)

𝑙

𝑑
∗

𝑉2

2𝑔
= 𝑓

𝑙

𝑑

𝑉2

2𝑔
 

 

De esta última ecuación  se obtiene la siguiente expresión para el factor de fricción: 

𝑓 =
133,89

𝐶1,851   𝑑0,167𝑉0,15
 

 

Si se multiplica y divide esta última ecuación por    𝑣0,15  se obtiene la expresión  para 

el factor de fricción 𝑓 de Darcy en función del coeficiente de Hazen-Williams 𝐶: 

𝑓 =
133,89  𝑣0,15

𝐶1,851   𝑑0,167𝑉0,15𝑣0,15
 

 

En esta última ecuación se identifica fácilmente el número de Reynolds del flujo: 

𝑓 =
133,89

𝐶1,851   𝑑0,017𝑅𝑒0,15𝑣0,15
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Al despejar el coeficiente de Hazen-Williams se obtiene: 

𝐶1,851 =
133,89

𝑓  𝑑0,017𝑅𝑒0,15𝑣0,15
 

De donde: 

𝐶 =
14,09

𝑓0,54  𝑑0,009𝑅𝑒0,081𝑣0,081
 

 

Esta última ecuación indica que el coeficiente de Hazen-Williams es más una medida 

de la rugosidad relativa que de la rugosidad absoluta. El coeficiente 𝐶 no es una característica 

física del tubo, como si lo es la rugosidad absoluta 𝑘𝑠, la cual es utilizada para obtener el 

factor 𝑓. Es una característica del tubo y del fluido. Por esta razón, el uso de la ecuación de 

Hazen-Williams tiene que estar limitado a ciertas características del fluido y del flujo. Los 

limites, establecidos claramente por los dos investigadores son los siguientes: 

 El fluido debe ser agua a temperaturas  normales. 

 El diámetro debe ser superior o igual a 75mm. 

 La velocidad en las tuberías se debe limitar a 3m/s. 

 

Relación entre el coeficiente f de Darcy-Weisbach y n de Manning 

A causa de que la fórmula de Manning fue desarrollada en ríos y canales abierto el 

coeficiente n de Manning se lo desarrollo a través de varias mediciones de los granos que 

conformaban la superficie de los ríos  

El coeficiente f se puede relacionar con el coeficiente n de Manning de la siguiente 

manera: 

 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅

2

3  𝑆
1

2 

Despejando “S”.   

𝑆 = (
𝑉 ∗ 𝑛

𝑅
2

3

)

2
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De Darcy-Weisbach. 

ℎ𝑓 = 𝑓 
𝑙

𝑑

𝑉2

2𝑔
 

 

ℎ𝑓

𝑙
=  

𝑓

𝑑

𝑉2

2𝑔
  ,    𝑝𝑒𝑟𝑜 

ℎ𝑓

𝑙
= 𝑆 

 

Entonces  

𝑆 =  
𝑓

𝑑

𝑉2

2𝑔
 

 

Sabemos que el 𝑑 = 4𝑅 

  

Sustituyendo “d”.  

𝑆 =  
𝑓

4𝑅

𝑉2

2𝑔
=

𝑓 𝑉2

8𝑅𝑔
 

 

Igualando las ecuaciones de 𝑆 , tendremos: 

𝑉2𝑛2

𝑅
4

3

=
𝑓 𝑉2

8𝑅𝑔
 

 

Simplificando y despejando “n”    

𝑛 =  (
𝑓

8𝑔
)

1

2

𝑅
1

6 

De esta expresión podemos indicar que el coeficiente de rugosidad de Manning está 

afectado por la rugosidad superficial la cual se representa por el tamaño y la forma de los 

granos del material que forman el perímetro mojado y que forman un efecto retardador en el 

flujo 
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8. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Al analizar los datos del estudio socioeconómico de la comunidad se pudo deducir 

que pese a que una gran parte de sus habitantes perciben un ingreso no superior a 250 dólares 

es de considerar que cada una de las familias que viven en la comunidad poseen vivienda 

propia e inclusive muchas de estas son de hormigón armado y mampostería, además es una 

zona que está de cierta manera dinamizada por la producción de coco y de césped llevándola 

a considerar una población rural con alto potencial de desarrollo. Tomando en consideración 

estos datos se ubica a la comunidad con un Nivel de servicio IIb que equivale al nivel más 

alto de la zona rural. 

Al realizar el dimensionamiento de las redes de distribución de la comunidad Chacras 

Adentro mediante el modelo de Manning se evidencia que las pérdidas son bastante altas 

llegando inclusive a tener presiones negativas en varios puntos de la red, lo cual  indica que 

este método sobreestima mucho las pérdidas ya que en el mismo punto de la red donde con 

el modelo de Manning existen presiones negativas, con el modelo de Darcy-Weisbach las 

presiones son superiores a los 11 mca,  lo cual indica que el modelo de Manning no es tan 

confiable como el de Darcy-Weisbach. 

Al analizar los diferentes presupuestos (ver Tabla 12, 15,18) se evidencia que existe 

una diferencia en los costos por concepto de tuberías, que en el caso de Manning  tienen un 

incremento hasta del 3,64% que quizás para este proyecto que no supera los 250.000 dólares 

ese valor no sea algo significativo, pero la mayoría de los proyectos de agua potable rondan 

alrededor de los 20 o 30 millones de dólares donde ahí si ese porcentaje de incremento de 

3,64%  representaría un gasto considerable ya que se lo podría invertir en otro proyecto 

social. 
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9. ELABORACIÓN DEL REPORTE DE RESULTADOS 

9.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

9.1.1 CONCLUSIONES 

En el diseño comparativo se diseñó las redes de la comunidad Chacras adentro de la 

parroquia rural Riochico mediante los métodos de Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y 

Manning llegando a la conclusión de que los dos últimos sobreestiman las pérdidas de carga 

ya que sus coeficientes de resistencia permanecen constantes, aun con las variaciones de 

caudal y número de Reynolds lo cual indica que están diseñadas para un rango de operación 

establecido y que son únicamente características del tubo y al ser aplicadas  fuera de su rango 

inevitablemente generaran resultados erróneos. 

 

Se pudo demostrar que si existen variaciones de presión con respecto al método de 

cálculo empleado, y estas variaciones son mayores usando el modelo de Manning en el cual 

se llegó a variar hasta en un 151%, mientras que en el modelo de Hazen-Williams el grado 

de variación fue menor, llegando hasta un máximo de 46,58%. 

 

La red de distribución de la comunidad chacras adentro se diseñó de forma más 

eficiente y económica mediante la utilización del modelo de Darcy-Weisbach.  

 

Aplicar el método de Manning en el diseño de redes de distribución de agua potable 

implica sistemas más costosos que al hacerlo por los métodos de Darcy-weisbach y Hazen-

Williams, debido a que las pérdidas por fricción son mayores y para cumplir con los 

parámetros de presiones establecidas en el código se debe aumentar los diámetros de las 

tuberías, lo cual genera  mayores costos en volúmenes de excavación, desalojo, accesorios y 

precio de tuberías. 
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9.1.2 RECOMENDACIONES 

Previa a la utilización de ciertas fórmulas de cálculo, se debe investigar si es que 

existen limitantes para su utilización ya que como aclaramos anteriormente existen métodos 

de cálculo como el de Hazen-Williams en el que sus desarrolladores pusieron como condición 

de uso de su método que se la aplique para velocidades no mayores a 3m/seg, temperaturas 

normales, y sobre todo para diámetros iguales o mayores de 75mm, y al ser este método muy 

utilizado en el dimensionamiento de redes de distribución donde se diseña con diámetros 

inferiores al recomendado esto puede llevarnos a cometer errores y el método no sería muy 

confiable. 

 

Se recomienda tomar como referencia los resultados obtenidos en ésta investigación  

ya que está demostrado que la elección del método de cálculo influirá en el dimensionamiento 

y por ende en los costos de la red. 

 

Para el cálculo de sistemas de agua potable el método se recomienda que el diseño se 

lo realice a través de la ecuación de propuesta por  Darcy-Weisbach ya que como se demostró 

es más eficiente y la aplicación de su método no tiene restricciones. 
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10. PRESUPUESTO 

Tabla 24.- Presupuesto empleado para la elaboración del proyecto de titulación. 

 

N° 

 

DESCRIPCIÓN 

 

VALOR TOTAL 

1 Transporte  $ 35,00 

2 Levantamiento topográfico  $ 900,00 

3 
Impresiones, copias, internet, equipos  y 

materiales. 
$ 86,50 

4 Imprevistos (10%) $ 113,50 

TOTAL  $ 1135,00 
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11. CRONOGRAMA VALORADO 

 

Tabla 25.- Cronograma valorado para la elaboración del proyecto de titulación. 

ACTIVIDADES 

TIEMPO EN MESES RECURSOS COSTOS 

1 2 3 MATERIAL

ES 
HUMANOS OTROS USD $ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Visita de campo                           
-Autores de la 

tesis. 

-

Transporte 
$10,00 

Elaboración y presentación del 

anteproyecto 
                        

-Computadora 

-Libros 

-Internet 

-Impresiones 

-Autores de la 

tesis. 
 $10,00 

Socialización del proyecto con las 

autoridades de la comunidad. 
                          

-Autores de la 

tesis. 

-Presidente 

de la 

comunidad. 

-

Transporte 
$15,00 

Estudio Socioeconómico                          -Encuestas 

-Autores de la 

tesis. 

-Miembros 

de la 

comunidad. 

-

Transporte 
$35,00 

Análisis y tabulación de datos                         

-Computadora 

-Fichas de 

encuesta 

-Autores de la 

tesis. 
 $5,00 

Levantamiento Topográfico                         -Estación total 
-Autores de la 

tesis. 

-

Transporte 
$900,00 
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-Docente 

especializado 

en el área de 

topografía 

Entrevista a profesionales en el área de 

estudio 
                        

-libreta de 

apuntes 

-Autores de la 

tesis 
 $5,00 

Revisión bibliográfica, normas de 

diseño e instalación de software 

especializado 

                         -libros 
-Autores de la 

tesis. 
 $20,00 

Diseño de la red de distribución                         

-Computadora 

-Libros 

-software 

especializado 

-Autores de la 

tesis. 

-Tutor  

 $30,00 

Desarrollo y finalización del informe 

final 
                        

-Computadora 

-Libros 

-Internet 

-Autores de la 

tesis. 

-Tutor 

 $50,00 

Presentación del borrador al Tutor de 

Tesis 
                        -Impresiones 

 -Autores de 

la tesis. 
 $20,00 

Sustentación                         
-Computadora 

-Proyector 

 -Autores de 

la tesis. 

-Tribunal de 

sustentación  

 $35,00 

Total (incluye IVA) $ 1135,00 
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13. ANEXOS 

ANEXO A (tabulación de la encuesta) 

 

INFORMACIÓN SOBRE LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA 

 

1.- ¿Cuántas personas habitan en la vivienda? 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

HOMBRE 264 50,97 

MUJERES 254 49,03 

 518 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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2.- Tipo de actividad a la que se dedican los miembros de la familia 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

AGRICULTOR 114 61,62 
MECANICO 8 4,32 
DOCENTE 3 1,62 
EMPLEADO CON RELACION DE 
DEPENDENCIA 11 5,95 
EMPLEADA 
DOMESTICA 17 9,19 

COMERCIANTE 32 17,30 

 185 100,00 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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3.- Ingresos familiares mensuales 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

0-250 98 52,97 
251-500 62 33,51 
501-750 22 11,89 

750 EN ADELANTA 3 1,62 

 185 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA 

 

4.- Pertenencia de la vivienda 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

PROPIA 104 100,00 
ALQUILADA 0 0,00 

LOCAL PUBLICO 0 0,00 

 104 100 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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5.- Tipo de vivienda 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

HORMIGON 34 32,69 
MADERA O CAÑA 61 58,65 

MIXTA 9 8,65 

 104 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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SERVICIOS BÁSICOS 

6.- Posee energía eléctrica 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 104 100,00 

NO 0 0,00 

 104 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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7.- ¿Cómo se abastece de agua? 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

RED PUBLICA 0 0,00 
TANQUERO 18 17,31 

POZO 62 59,62 

OTRA FUENTE 24 23,08 

 104 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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8.- ¿Forma de eliminación de excretas? 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

ALCANTARILLADO SANITARIO 0 0,00 

LETRINA SANITARIA 49 47,12 

FOSA SEPTICA 53 50,96 

CIELO ABIERTO 2 1,92 

 104 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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9.- ¿Qué tipo de enfermedades afectan con  mayor frecuencia a la familia? 

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

PARASITOSIS 13 12,50 

INFECCION INTESTINAL 9 8,65 

A LA PIEL 3 2,88 

TUBERCCULOSIS 0 0,00 

NINGUNAS 35 33,65 

OTRAS 44 42,31 

 104 100 

 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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10.- ¿Estaría dispuesto a pagar por el servicio de agua potable mediante redes de distribución?  

 

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 101 97,12 

NO 3 2,88 

 104 100 
 

 

 

 

Fuente: habitantes de la comunidad Chacras Adentro 

Elaborado por: Autores de la tesis 
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ANEXO B (Información  obtenidos a través de las entrevistas) 

 

ENTREVISTA AL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD SR. JAIME GILER 

 

(Autores de la Tesis)¿Cuáles considera usted que son las principales carencias que tiene 

la comunidad? 

(Jaime Giler) En nuestra comunidad como se podrán dar cuenta ustedes, no poseemos calles 

en buen estado que en época de invierno se forman unos lodazales terribles, tampoco 

contamos con servicios de agua potable ni alcantarillado y peor aún el servicio de recolección 

de basura por parte de la municipalidad. 

 

(Autores de la Tesis)¿Tiene conocimiento del número de familias que habitan en su 

comunidad? 

(Jaime Giler) Somos una comunidad pequeña en la cual según los últimos sondeos que 

hicimos hace un mes atrás existen alrededor de 141 viviendas con una población aproximada 

de 518 habitantes. 

 

(Autores de la Tesis)¿Cómo se abastece de agua la comunidad? 

(Jaime Giler) En nuestra comunidad nos abastecemos de agua de dos maneras, la primera es 

mediante pozo y la segunda es por medio de tanqueros y pomas de agua potable de 20 litros 

que compramos en comunidades vecinas, pero el problema con los tanqueros es que en el 

invierno no quieren entrar a la comunidad por el estado de las calles. 

 

(Autores de la Tesis)¿A cuánto considera usted que ascienden en promedio los gastos 

por abastecimiento de agua de una familia en la comunidad? 

(Jaime Giler) Lo que respecta al agua de pozo no tiene ningún costo aparte de la energía 

eléctrica que consumen las bombas ya que son pozos propios de cada familia, y cuando se 

obtiene por medio de tanqueros y pomas, los gastos ascienden alrededor de 35 dólares 

mensuales. 
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(Autores de la Tesis)¿Cómo considera usted la calidad del agua que consumen 

actualmente en su comunidad? 

(Jaime Giler) El agua de pozo es salada y la mayoría solo la usa para lo que es lavar platos, 

ropa y cosas así, y el agua de tanquero y de las pomas unas veces viene de buena calidad y 

otras veces no tan buena. 

 

(Autores de la Tesis)¿Le gustaría que su comunidad sea tomada en cuenta para el diseño 

de una red de distribución de agua potable? 

(Jaime Giler) Si porque es uno de los servicios básicos con los que la comunidad no cuenta 

y la población  merece mejorar su calidad de vida  y aunque solo sea en diseños sería bueno 

ya que como presidente de la comunidad podría gestionar los recursos ante alguna autoridad, 

y de nuestra parte estaríamos encantados de poder colaborarles con lo que necesiten mientras 

ejecutan su proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

99 

 

ENTREVISTA AL ING. JAIME PICO MACÍAS 

 

(Autores de la Tesis)¿En el área de agua potable, tienen preferencia en el tipo de método 

empleado en el cálculo de las pérdidas de fricción en redes de distribución? 

(Ing. Jaime Pico) En los proyectos que recibimos nosotros únicamente nos fijamos que en la 

memoria de cálculo se desarrolle el procedimiento de una manera correcta sin importar el 

método que sea pues aceptamos todos los métodos de cálculo siempre y cuando se los emplee 

de la forma correcta. 

 

(Autores de la Tesis)¿Cuál método de cálculo usted cree que es más eficiente al momento 

de diseñar redes de distribución? 

(Ing. Jaime Pico) Sinceramente no tomamos en cuenta la eficiencia de cada uno de los 

métodos simplemente nos fijamos que el diseño se enmarque dentro de los parámetros que 

establece la normativa. 

 

(Autores de la Tesis)¿Considera que existen variaciones de costos en referencia al 

modelo de cálculo empleado para el dimensionamiento de las redes de distribución? 

(Ing. Jaime Pico) No ha habido la necesidad de realizar un estudio comparativo entre los 

diferentes modelos de cálculo en un proyecto, simplemente revisamos el método propuesto, 

pero si nos ponemos a ver si existen variaciones en los costos al emplearse ciertos métodos 

de cálculos, puesto que al ser aplicados no cumplen parámetros mínimos y exigen 

modificaciones en los diámetros de tuberías. 

 

(Autores de la Tesis)¿Cuál considera usted que es el rango de presiones adecuada con el 

que debe trabajar una red en el área rural? 

(Ing. Jaime Pico) A mi consideración no deben haber diferencia entre área rural y urbana por 

que las exigencia del sector rural actualmente se están equiparando a la urbana ya que hemos 

visitados lugares donde tienen lavadora, inodoros y las letrinas están quedando a un lado,  

por lo que las condiciones deben ser las mismas para ambos sectores.  
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Mientras el agua llegue a los hogares, cumpliendo con las presiones mínimas no hay 

problema. 

 

 

(Autores de la Tesis)¿Cuáles son los principales problemas que se producen en las redes 

de distribución en el aspecto  hidráulico?   

(Ing. Jaime Pico)En los estudios que recibimos aquí en SENAGUA por lo general no 

encontramos problemas en el aspecto hidráulico ya que hoy en día el uso de software de 

diseño es muy extendido y brinda muchas facilidades para no cometer errores en tediosos 

cálculos manuales. 

Los problemas que detectamos es que la mayoría de los proyectos lamentablemente son copia 

y pega de otros proyectos en los que solo se modifican valores obviando ciertos parámetros.  

Además errores inadmisibles como que a una zona urbana se la enmarque en un nivel de 

servicio de  zona rural. 
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ANEXO C (ficha de encuesta) 

 

ENCUESTA SOCIO-ECONÓMICA 

“Estudio de las variaciones de presión en redes de distribución de agua potable por pérdidas de 

fricción aplicada en el dimensionamiento de las redes de la comunidad Chacras Adentro de la 

parroquia rural Riochico.” 

 

 

A. INFORMACIÓN BÁSICA DE LA COMUNIDAD 

Encuestador (a):__________________________________________________ 

Fecha de la entrevista: ______/______/_________       Hora: ______________ 

Comunidad: CHACRAS ADENTRO  Parroquia:RIOCHICOCantón:PORTOVIEJO Provincia: MANABÍ 

Persona entrevistada (Jefe del Hogar):    Padre (  )         Madre (  )     Otro (  ) 

_________________________________________________________________ 

 

B. INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA 
 

1. Pertenencia de la vivienda 

Propia           _____    

Alquilada           _____    

Local público      _____ 

Abandonada        _____ 

En construcción  _____ 

 

2. Material predominante de la vivienda 

CUBIERTA Zinc  Losa HA  Eternit  Cadí  

PISOS Madera  Hormigón  Tierra  Caña  

PAREDES Bloque  Ladrillo  Caña  Madera  
 

C. SERVICIOS BASICOS 
 

3. Posee energía eléctricaSi ___No ___  
 

4. Como se abastece de agua 

Red pública   _____  

Por tanqueros  _____  
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Llave publica  _____  

Pozo                     _____  

Otra fuente                       _____ 

 

5. La calidad de agua que recibe es: 

Buena regular Mala 

   

 

6. Cuál es la forma de eliminación de excretas 

Alcantarillado Sanitario  

Letrina Sanitaria  

Fosa Séptica  

Cielo Abierto  

 

D. INFORMACIÓN SOBRE LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA 
 

7. ¿Cuántas personas habitan en la vivienda? 
 

Hombres  

Mujeres  

Total  
 

8. ¿Cuántas familias viven en la vivienda?  

9. Detalle de los ingresos de los integrantes de la vivienda 

Miembros de la familia que 

trabajan 

Parentes

co 

Tipo de 

actividad 

Salario 
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E. SALUD 
 

10. ¿Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los niños y adultos de su 

familia y como se trata? 
 

Enfermedad Niños Adultos 

Tratamiento 

Casero 

Posta médica, 

hospital o 

médico 

particular 

Ningunas     

Diarreicas     

Infecciones     

Tuberculosis     

Parasitosis     

A la piel     

Otros     

 

F. PARTICIPACION COMUNITARIA 
 

11. Participaría en la ejecución del proyecto de implementación del servicio de 

agua potable mediante redes de distribución. 

Si ______ 

Mano de obra  Herramientas  

Materiales de construcción  Solo reuniones  

Dinero  Otros  

No ______ 
Por qué? 
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ANEXO D (fichas de entrevistas) 

 

 

ENTREVISTA AL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO 

 

Entrevistado: Sr. Jaime Giler   

Entrevistadores: Autores de la tesis 

Lugar: Vivienda del entrevistado 

Fecha: Viernes  17 de Julio del 2015 

 

¿Cuáles considera usted que son las principales carencias que tiene la comunidad? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Tiene conocimiento del número de familias que habitan en su comunidad? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Cómo se abastece de agua la comunidad? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 
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¿A cuánto considera usted que ascienden en promedio los gastos por abastecimiento de 

agua de una familia en la comunidad? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Cómo considera usted la calidad del agua que consumen actualmente en su 

comunidad? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

…………………………………………………………………………………………….......

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Le gustaría que su comunidad sea tomada en cuenta para el diseño de una red de 

distribución de agua potable? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 
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ENTREVISTA DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE AGUA POTABLE Y 

SANEAMIENTO SENAGUA 

 

Entrevistado: Ing. Jaime Pico Macías  

Entrevistadores: Autores de la tesis 

Lugar: Oficinas de SENAGUA 

Fecha: Lunes 24 de Agosto del 2015 

 

¿En el área de agua potable, tienen preferencia en el tipo de método empleado en el 

cálculo de las pérdidas de fricción en redes de distribución? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Cuál método de cálculo usted cree que es más eficiente al momento de diseñar redes 

de distribución? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Considera que existen variaciones de costos en referencia al modelo de cálculo 

empleado para el dimensionamiento de las redes de distribución? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 
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¿Cuál considera usted que es el rango de presiones adecuada con el que debe trabajar 

una red en el área rural? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

 

¿Cuáles son los principales problemas que se producen en las redes de distribución en 

el aspecto  hidráulico? 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 

……………………………………………………………………………………………....... 
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ANEXO E (Análisis de Precio Unitario) 

 

 

PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: Km

CODIGO: RENDIMIENTO: 12,50

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,00 2,00 12,50 20,00

20,00

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

2,00 2,56 5,12 12,50 64,00

2,00 2,56 5,12 12,50 64,00

128,00

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

GL 0,01 28,20 0,28

KG 0,00 2,40 0,00

u 0,20 0,11 0,02

0,30

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P) 148,30

20,00% 29,66

FIRMA 177,96

PIOLA

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

MANO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

REPLANTEO Y NIVELACIÓN 

DESCRIPCION

Equipo De Topografia

MATERIALES

DESCRIPCION

ESMALTE

SUBTOTAL  N

CADENERO

SUBTOTAL M

DESCRIPCION

Topografo 3

SUBTOTAL O

ESTACAS
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 32,65 33,30

33,30

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P) 36,11

20,00% 7,22

FIRMA 43,33

SUBTOTAL P

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

MATERIALES

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=200mm 1 Mpa.

SUBTOTAL N

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 200 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 25,38 25,88

25,88

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

28,69

20,00% 5,74

FIRMA 34,42

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

MATERIALES

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=160mm 1 Mpa.

SUBTOTAL

DESCRIPCION

GASFITERO

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 160 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HRCOSTO HORARENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 9,45 9,64

9,64

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

12,44

20,00% 2,49

FIRMA 14,93

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=110mm 1 Mpa.

SUBTOTAL

MATERIALES

GASFITERO

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 110 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373

DESCRIPCION
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 6,65 6,78

6,78

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

9,59

20,00% 1,92

FIRMA 11,50

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=90mm 1 Mpa.

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 90 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 4,84 4,94

4,94

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

7,74

20,00% 1,55

FIRMA 9,29 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=75mm 1 Mpa.

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

PEON

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 75 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 3,31 3,38

3,38

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

6,18

20,00% 1,24

FIRMA 7,42

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL O

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=63mm 1 Mpa.

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

TUBERIA DE PVC D= 63 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 2,28 2,32

2,32

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

5,12

20,00% 1,02

FIRMA 6,15

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=50mm 1 Mpa.

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 50 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: ML

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,30

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

BOMBA PARA PRUEBA MANUAL  1,00 0,20 0,20 0,30 0,06

CAMION PEQUEÑO         1,00 0,50 0,50 0,30 0,15

0,27

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 0,30 0,77

2,00 2,56 5,12 0,30 1,54

0,30 2,56 0,77 0,30 0,23

2,53

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,02 2,05 2,09

2,09

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P) 4,90

20,00% 0,98

FIRMA 5,87

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

MATERIALES

DESCRIPCION

TUBERIA PVC D=32mm 1 Mpa.

SUBTOTAL N

DESCRIPCION

GASFITERO

PEON

MAETRO D EOBRA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

"RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TUBERIA DE PVC D= 32 mm 1 Mpa. NORMA INEN 1373

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: M3

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,50

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,50 0,50 0,50 0,25

0,25

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

2,00 2,56 5,12 0,50 2,56

1,00 2,56 2,56 0,50 1,28

3,84

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

0,00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P) 4,09

20,00% 0,82

FIRMA 4,91 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

SUBTOTAL O

DESCRIPCION

PEON

MAETRO DE OBRA

SUBTOTAL

 OTROS INDIRECTOS:

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

DESCRIPCION

MATERIALES N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

EXCAVACIÓN 
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: M3

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,54

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 1,10 1,10 0,54 0,59

COMPACTADOR 0,20 3,50 0,70 0,54 0,38

0,97

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

2,00 2,56 5,12 0,54 2,76

2,76

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

0,00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

3,74

20,00% 0,75

FIRMA 4,48

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

MATERIALES

DESCRIPCION

DESCRIPCION

PEON

SUBTOTAL O

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACIÓN

DESCRIPCION

SUBTOTAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: M3

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,52

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 1,10 1,10 0,52 0,57

0,57

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

2,00 2,56 5,12 0,52 2,65

2,65

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

0,00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

3,22

20,00% 0,64

FIRMA 3,87

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

SUBTOTAL O

MATERIALES

DESCRIPCION

PEON

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

DESALOJO 

DESCRIPCION

SUBTOTAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: U

CODIGO: RENDIMIENTO: 1,00

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

HRRAMIENTA MENOR      1,00 0,20 0,20 1,00 0,20

0,20

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

1,00 2,56 2,56 1,00 2,56

0,20 2,56 0,51 1,00 0,51

3,07

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

U 1,00 3,45 3,45

3,45

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

6,72

20,00% 1,34

FIRMA 8,07

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

TAPON 

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

GASFITERO

MAESTRO DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

TAPON HEMBRA DE PVC

DESCRIPCION
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: U

CODIGO: RENDIMIENTO: 0,50

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta menor             1,00 1,00 1,00 0,50 0,50

0,50

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Albañil 1,00 2,56 2,56 0,50 1,28

Peon 1,00 2,56 2,56 0,50 1,28

2,56

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Cemento kg 5,00 0,15 0,75

Ripio m3 0,02 14,54 0,29

Arena m3 0,01 14,33 0,14

Agua m3 0,01 3,69 0,04

1,22

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

M3 85,00 0,18 0,15

M3 85,00 0,18 0,31

0,46

4,74

20,00% 0,95

FIRMA 5,69

ARENA 

RIPIO

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

DESCRIPCION

SUBTOTAL

MATERIALES

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

ANCLAJES PARA TUBERIA EN RED DE H.S.

DESCRIPCION
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PROYECTO: 

FECHA: sep-15

RUBRO: UNIDAD: U

CODIGO: RENDIMIENTO: 3,50

EQUIPOS 

CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta menor             8,28 0,06 0,50 3,50 1,74

1,74

CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Plomero                       1,00 2,56 2,56 3,50 8,96

Ayudante                      2,00 2,56 5,12 3,50 17,92

26,88

UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Collarin derivación U 1,00 4,50 4,50

Conector incorporación 20mm   U 1,00 12,00 12,00

Tubería PEAD 20mm             ML 10,00 1,25 12,50

Registro de corte de bronce   U 1,00 7,50 7,50

Medidor chorro múltiple 1/2  " U 1,00 29,50 29,50

Llave de control bronce 20mm  U 1,00 11,50 11,50

u 1,00 5,00 5,00

82,50

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

111,12

20,00% 22,22

FIRMA 133,34

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

DESCRIPCION

SUBTOTAL

MATERIALES

DESCRIPCION

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)

 INDIRECTOS Y UTILIDADES:

 OTROS INDIRECTOS:

 COSTO TOTAL DEL RUBRO:

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

SUBTOTAL M

Llave de pico de 1/2"

RED DE DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD CHACRAS ADENTRO

CONEXIÓN DOMICILIARIA 

DESCRIPCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ANEXO F (Evidencia fotográfica)  

 

ENTREVISTA AL ING JAIME PICO MACIAS  

 

 

ENTREVISTA AL ING JAIME PICO MACIAS 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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 ANEXO E (Planos del sistema) 

RIOCHICO

PECHICHE

CHACRAS ADENTRO
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Abrazaderas Abrazaderas

DETALLE DE INSTALACIÓN DOMICILIARIA
ESC  S/E

1Ø 12mm @ 0.20 m

1Ø 12mm

1Ø 8mm 1Ø 12mm @ 0.20 m

1Ø 12mm @ 0.20 m

NIVEL DE PISO TERMINADO

5

5

3

1

4

2

6

T.C. PVC R

7 8 9

7

10

11

11

5

Relleno con Mat. de

excavación.

Arena

Lastrado o TN

Material de

Mejoramiento O

Terreno Natural

Detalle de Zanja
s/e

Caja de revisión para válvulas
s/e

ANCLAJES TIPO PARA ACCESORIOS ESPECIALES

Te Te con tapón Cruz con TapónCruz
Ye

CodoCruz con dos Tapones

ANCLAJE DE TUBERIAS EN DECLIVE

Anclaje

Abrazaderas 3"x3/8

Pletina de tope 2"x3/8

 


