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VII .-Resumen. 

La nueva temática y estrategia fundamental de los centros de educación superior 

viene encaminada hacia la excelencia académica tanto de docentes como estudiantes, para 

ello es de vital importancia desarrollar este tipo de actividades en lugares acogedores que 

permitan la entera concentración acorde a la naturaleza, la Universidad Técnica de 

Manabí fortalece con el pasar del tiempo su esmero por brindarle al estudiantado y demás 

personas que acuden al centro educativo ambientes que vallan acorde a la naturaleza con 

características estéticas y de belleza. 

El presente trabajo ostenta un proyecto para la construcción de un espejo de agua 

en las cercanías de la biblioteca en busca de la incorporación de más ambientes de estética 

y belleza para el centro educativo. Se presentan los resultados de una encuesta dirigida a 

los estudiantes del plantel educativo además de la entrevista técnica a los ingenieros 

civiles de la carrera de Ingeniería Civil de la Facultad de Ciencias Matemáticas Físicas y 

Químicas. 

En el primer capítulo se plantea el enfoque de la investigación es decir se planteó 

el problema a investigar y a su vez se delimito la investigación. 

En el segundo capítulo se habla de los antecedentes de la investigación que se 

realizó y se justificó el porqué de la misma, además se presentan referencias bibliográficas 

de distintos autores en base a las variables dependientes e independientes. 

En el capítulo tercero se expresa la visualización del alcance del estudio, 

planteando la hipótesis con su respectiva comprobación, métodos y técnicas a utilizarse 

así como la verificación de los objetivos y los resultados de las encuestas y las entrevistas. 

 Finalmente se exponen los resultados del proyecto además del estudio y cálculo 

hidráulico así como el estudio topográfico, todos estos estudios conjuntamente para lograr 

un correcto funcionamiento del espejo de agua. En anexos se evidencian la veracidad del 

trabajo e información de interés. 
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VIII .-Summary. 

 The new theme and fundamental strategy of higher education centers is aimed 

at academic excellence of both teachers and students, for it is vital to develop this type of 

activities in cozy places that allow the entire concentration according to nature, the 

University Technique of Manabí strengthens with the passage of time its dedication to 

offer to the students and other people who go to the school environments that go according 

to nature with aesthetic and beauty characteristics. 

 The present work shows a project for the construction of a water mirror in search 

of the incorporation of more aesthetic and beauty environments for the educational center.  

 The results of a survey are presented to the students of the educational 

establishment in addition to the technical interview to the civil engineers of the Civil 

Engineering career of the Faculty of Physical and Chemical Mathematical Sciences. 

 In the first chapter the approach to research is posed, that is, the problem was 

investigated and the research was delimited. 

 In the second chapter we talk about the background of the research that was 

carried out and the reasons for it were explained, besides the bibliographical references 

of different authors are presented based on the dependent and independent variables. 

 In chapter three they express the visualization of the scope of the study, 

proposing the hypothesis with its respective verification, methods and techniques to be 

used as well as the verification of the objectives and the results of the surveys and the 

interviews. 

 Finally they present the results of the project in addition to the study and 

hydraulic calculation as well as the topographic study, all these studies together to achieve 

a correct functioning of the water mirror. Attachments show the veracity of the work and 

information of interest. 
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CAPÍTULO I  

1.- Cuerpo del enfoque de la investigación. 

1.1.-Tema: 

ñDiseño y construcción de acometida y sistema de conducción hidráulica para la 

edificación de un espejo de agua en la Universidad Técnica de Manabí. Fase I.ò 

1.2.- Planteamiento del problema: 

1.2.1.- Descripción de la realidad problemática 

La educación es una herramienta que no solo se lleva de generación en generación 

si no que se lo realiza con la finalidad de despertar la curiosidad por aprender más y forjar 

los cimientos para utilizar lo antes aprendido dando como resultado la crítica constructiva. 

Hoy en día la educación se considera como eje principal para el desarrollo de las 

comunidades y de los países en donde ellas se encuentran, logrando eliminar los 

problemas sociales que son inevitables de manera que los gobiernos deben de esforzarse 

para llevar a cabo una educación de calidad y calidez en donde los estudiantes puedan 

disfrutar sus tiempos libres en armonía para lograr una concentración excelente para su 

aprendizaje. 

Es de vital importancia para los universitarios existentes y por ingresar el tener la 

satisfacción de encontrar un lugar agradable para la convivencia entre el estudio, los 

compañeros y el entorno 

De igual manera encaminando la imagen de la Universidad hacia el futuro con el 

fin de lograr la excelencia académica la institución debe de realizar proyectos de 

infraestructuras las cuales embellezcan la misma dándole un realce a su imagen, para que 

tanto el estudiante como personas externas vean de una forma más bonita y acogedora a 

la institución 

En este ámbito se requiere mayor gestión en donde se integren proyectos de esta 

naturaleza en donde se lleve a cabo el esfuerzo por dar una mejor imagen a la universidad 

y sobre todo dar a la comunidad estudiantil una excelente calidad ambiental; también se 

debe de pensar en la estabilidad del alumnado creando sitios de conexión a internet en 

donde se puedan ayudar para sus trabajos prácticos y teóricos dando las facilidades 

necesarias para su progreso educativo. 

Antes de la construcción del espejo de agua se tuvieron varias proyecciones en 

cuanto al diseño, pero al final se tomó en cuenta la idea de realizar la construcción de un 
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canal trapezoidal recto y la implementación de un sistema de criadero de peces con fines 

ornamentales. 

1.2.2.-Formulación del problema. 

¿De qué modo influye la construcción de una acometida y sistema de conducción 

hidráulica para la edificación de un espejo de agua cerca de la biblioteca de la Universidad 

Técnica de Manabí? 

1.2.3.-Delimitación de la investigación. 

Espacial. 

La Investigación de este trabajo comunitario se desarrolló en la Universidad 

Técnica de Manabí (matriz), concretamente en un área cercana a la edificación de la 

Biblioteca central. 

Temporal. 

Para el desarrollo de este proyecto, se consideró información existente desde el 

2015 y su desarrollo estuvo en base al cronograma de valorado del trabajo de titulación. 
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CAPÍTULO II  

2.-Marco teórico. 

2.1.-Antecedentes. 

En la capital manabita, la ciudad de Portoviejo, está situada la Universidad 

Técnica de Manabí, que es una Institución de Educación Superior, que desde que fue 

fundada en 1954 ha venido en constante desarrollo, tanto educacionalmente como en 

infraestructura física, lo que le ha permitido sitiarse a la vanguardia de las universidades 

que se encuentran en la provincia. 

De los múltiples edificios con que cuenta actualmente el campus universitario, el 

más antiguo era el que acogía a la Facultad de Ciencias Matemáticas, Físicas y Químicas, 

abierto a los estudiantes en el año 1975 y en donde funcionaba, además, el rectorado y 

otras oficinas administrativas, el cual fue afectada su estructura en el que el Ecuador tubo 

un evento sísmico  muy fuerte el 16 de abril del 2016, que obligo a su derrocamiento, en 

cuanto a la construcción de la biblioteca de la Universidad Técnica de Manabí se realizó 

sin espacios de esparcimiento, de acuerdo a lo anterior se verificó la necesidad de 

incorporar espacios que embellezcan la biblioteca y la Universidad. 

A lo que respecta al proyecto planteado, cabe mencionar que hasta la actualidad 

no se cuenta con espacios que realcen la estética y belleza de la Universidad Técnica de 

Manabí que cuenten con entornos acogedores donde los estudiantes tengan un área de 

encuentro con la armonía y belleza necesaria para la concentración y para desarrollar sus 

distintas actividades que involucre resolver una tarea universitaria. 

2.1.1.- Localización del proyecto. 

Las coordenadas donde se asentara el proyecto son las siguientes: 

1°02'40.1" latitud Sur   y  80°27'20.7" latitud Oeste. 

2.2.-Justificación. 

El proyecto que se realizó tiene como principio una carencia de un espacio que 

denote simpatía y armonía al ingresar a la biblioteca en donde los estudiantes, docentes y 

personas que visiten la biblioteca adquieren e investigan información de importancia. 

El espejo de agua que se construyó frente a la biblioteca central de la Universidad 

aporta en disminuir la carencia de dichos espacios. 

Dentro de la Universidad Técnica de Manabí ninguna de sus facultades cuenta con 

la oportunidad que tengan que ver con la categoría de recurso humano y el fortalecimiento 

social y sobre todo contar con espacios de realce de la estética de las áreas de la 



4 
 

Universidad. Mediante la realización de este proyecto se procuró avivar la belleza del 

lugar y dar mayores espacios de armonía con la naturaleza para los estudiantes y demás 

personas visitantes del lugar, logrando que los estudiantes se sientan felices de estudiar y 

concentrarse en un lugar donde puedan encontrar confort. 

En base a este proyecto se buscó la garantía de prestación de los servicios de 

¨estar¨ en concordancia con la belleza y estética, que se transforme en una línea de trabajo, 

de encuentro, de enfoque hacia un futuro donde se considere a la Universidad Técnica de 

Manabí como eje promotor de las futuras generaciones dándole al estudiantado las 

mejores vivencias de encuentro en su propia matriz. En base a ello se logró la visión de 

los estudiantes hacia una cultura en donde se promueva el desarrollo de estos proyectos 

y una obligatoriedad para las autoridades en buscar los medios necesarios para aportar 

espacios de realce de la estética en la Universidad. Buscando mediante la incorporación 

de estos espacios la excelencia académica y la visión de ser considerados como una 

entidad de concordancia con el medio ambiente. 

2.3.-Objetivos: 

2.3.1.- Objetivo general. 

Realizar el diseño y construcción de acometida y sistema de conducción hidráulica 

para la edificación de un espejo de agua en la universidad técnica de Manabí. Fase I.  

2.3.2.- Objetivos específicos. 

o Identificar el lugar donde se va a realizar la construcción del espejo de agua en la 

Universidad Técnica de Manabí. 

o  Considerar si existirá algún tipo de contaminación ambiental. 

o Realizar los estudios preliminares de suelo e hidráulicos para la edificación del 

espejo de agua en la Universidad Técnica de Manabí.  

o Proponer la realización de espacios que embellezcan a la Universidad Técnica de 

Manabí. 

2.4.- Conceptualizaciones en base a las variables Dependiente e 

independiente. 

2.4.1.- Diseño de acometida y sistema de conducción hidráulica.  

2.4.1.1.- Conceptos básicos y aspectos teóricos. 

Definiciones: 

2.4.1.2.- Línea de conducción. - Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable 

se llama línea de conducción al conjunto integrado por tuberías, estaciones de bombeo y 
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dispositivos de control, que permiten el transporte del agua desde una sola fuente de 

abastecimiento, hasta un solo sitio donde será distribuida en condiciones adecuadas de 

calidad, cantidad y presión. 

2.4.1.3.- Red de conducciones. - Es un sistema integrado por un conjunto de tuberías 

interconectadas debido a la existencia de dos o más fuentes de abastecimiento o sitios de 

distribución. 

2.4.1.4.- Cárcamo de bombeo. - Estructura diseñada para recibir y contener la cantidad 

de agua requerida por el equipo de bombeo, en la cual se considera la velocidad de 

aproximación del agua, la sumergencia mínima y su geometría en relación con la 

localización del equipo que permita el bombeo adecuado del gasto de diseño. 

2.4.1.5.- Sumergencia mínima. - Es la altura medida desde la superficie del líquido a 

nivel mínimo a la campana de succión en una bomba vertical o al eje del impulsor en una 

horizontal, la cual es requerida para prever vórtices y entrada de aire a la succión de la 

bomba y está asociada a cumplir con la carga neta positiva de succión (NPSH) para 

garantizar una operación adecuada del equipo de bombeo.1 

2.4.1.6.- Criterios de diseño. 

Definido el perfil de la línea de conducción es necesario considerar criterios de diseño 

que permitan el planteamiento final en base a las siguientes consideraciones. 

a) Carga disponible. - La carga disponible viene representada por la diferencia de 

elevación entre la obra de captación y el reservorio. 

b) Gasto de diseño. - El gasto de diseño es correspondiente al gasto máximo diario 

(Qmd) y el factor k1 del día de máximo consumo.2 

2.4.1.7.- Tuberías: 

La distribución a través de tuberías puede realizarse por gravedad o bien por 

bombeo considerando en ambos casos que se trabaja a tubo lleno y cuya distribución de 

presiones de líquido hacia las paredes del tubo se ejerce de manera uniforme. 

 En conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos se consideran como 

canales debido a que el líquido está en contacto con la presión atmosférica.  

Para la clasificación de flujos en tuberías partimos del principio de Osborne 

Reynolds (físico inglés).  

                                                           
1 (Guarga R. Sanchez B. J.L Carmona R. Aguilar) 
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Reynolds observó que al inyectar tinta sobre un depósito de agua; ésta se 

comportaba diferente dependiendo de la velocidad del agua dentro del depósito de tal 

manera que mientras la tinta se mostrara uniforme como un hilo, lo consideró flujo 

laminar; cuando la tinta después de cierta longitud empezaba a mostrar oscilaciones lo 

clasificó como flujo en transición y finalmente cuando la tinta mostró disturbios en toda 

su longitud lo consideró como flujo turbulento. 

Flujo Laminar  Re < 2200 

Flujo de Transición 2200Ò Re Ò4000 

Flujo Turbulento Re > 4000 

Tabla 1. Tipos de flujos. 

 

Donde:      ὙὩ
ᶻ

 

 V = velocidad media (m / s)  

D = diámetro de la tubería (m)  

ɔ = Viscosidad cinem§tica (s / m2).  2 

2.4.1.8.- Pérdida de energía en tuberías  

Para que un volumen de agua pueda desplazarse de un punto a otro, Bernoulli 

concluyó que el desplazamiento se debe principalmente a 3 factores:  

1) Carga de Posición (diferencia de alturas)  

2) Carga de Presión  

3) Carga de Velocidad Ecuación de energía entre 2 puntos ( A y B ): 

Ὄὥ
ὖὥ



ὠὥ

ςὫ
Ὄὦ

ὖὦ



ὠὦ

ςὫ
ὌὪ  

 

 

 

 

 

                                                           
2 (Tztchcov V.G y M. E. Alfonso F.) 

Hf: Perdidas de energía 

Perdidas locales (Hl) 

Perdidas por fricción (Hf)  
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En líneas de Conducción las principales pérdidas de energía son por FRICCIÓN 

ya que éstas representan de un 80 a 98 %, por lo que es recomendable que para el caso de 

estimar las pérdidas de energía totales en líneas de conducción las Pérdidas Locales o 

Secundarias se consideren como un 20% de las pérdidas por Fricción. 

Las Pérdidas Locales o Secundarias obedecen a cambios de dirección en las tuberías, 

accesorios o Piezas Especiales. 3 

2.4.1.9- Características hidráulicas del sistema. 

La conducción en un sistema de bombeo es uno de los elementos más importantes, 

ya que su función es precisamente formar un sistema que una a todos los equipos y 

conduzca al fluido entre ellos. De su dimensionamiento adecuado dependerán:  

Å Las p®rdidas de carga del sistema  

Å El rendimiento energ®tico del sistema  

Å La inversi·n necesaria para construir el sistema  

Å Las posibilidades de mantenimiento adecuado  

Å La existencia de fen·menos indeseables tales como: cavitaci·n y golpe de ariete.  

El ahorro de energía en la conducción de un sistema de bombeo, debe concebirse 

de tal forma que minimice las pérdidas de carga, tomando en cuenta que la inversión 

necesaria para construirlo resulte rentable, que se faciliten las tareas de mantenimiento y 

que se eviten fenómenos indeseables tales como la cavitación y al golpe de ariete.  

El diámetro de la tubería de la conducción es un aspecto muy importante dentro 

del proyecto. Una conducción con diámetros pequeños, tendrá como consecuencias: baja 

inversión para instalar la conducción y altos consumos energéticos en bombeo.  

Una conducción con diámetros mayores, tendrá como consecuencia: alta inversión 

para instalar la conducción, pero bajos consumos energéticos por bombeo.  

Estrictamente habrá que analizar los costes globales del sistema de bombeo 

empleando diferentes diámetros para la conducción y determinar con base en dicho 

análisis, el "diámetro óptimo" que conduzca al coste total mínimo.  

                                                           
3 (M.E. José Manuel Jiménez Terán) 
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En resumen, vemos que existe un compromiso entre el costo de inversión para 

construir la conducción (a mayor diámetro mayor costo), y el costo de la energía requerida 

para vencer las pérdidas por fricción (a mayor diámetro, menor costo). 

  El diámetro óptimo será aquel que resuelva dicho compromiso al menor costo 

total.4 

2.4.1.10.- Diseño de la línea de conducción. 

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua, se le llama línea de conducción, 

al conjunto integrado por tuberías, y dispositivos de control, que permiten el transporte 

del agua en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presión desde la fuente de 

abastecimiento, hasta el sitio donde será distribuida. La pérdida de presión es la principal 

consideración en el diseño de cualquier tubería. Aunque existen innumerables fuentes de 

pérdida de presión a lo largo de las tuberías, éstas se pueden dividir para su estudio en 

pérdidas mayores o de fricción y en pérdidas menores o localizadas. 

Las líneas de conducción de agua se calculan siguiendo varios procedimientos 

existentes. Su diseño en general consiste en definir el diámetro en función de las pérdidas 

de carga, a partir del gasto que se conducirá y el material de la tubería. Las pérdidas de 

carga, se obtienen aplicando las ecuaciones de Darcy-Weisbach, Scobey, Manning o 

Hazen-Williams.5 

 

2.4.1.11.- Red de distribución de agua  

Es el conjunto de tuberías y elementos de maniobra y control que permite el 

suministro de agua a los consumidores. 

  La Red de Distribución comienza a la salida de la planta de tratamiento de agua y 

termina en el punto de conexión (llave de registro) con la instalación interior de 

suministro. De una manera meramente orientativa y dependiendo de su rango, podemos 

clasificar a las distintas conducciones que forman parte de la Red de Distribución de la 

forma siguiente: 

2.4.1.11.1.- Red de transporte: Está constituida por las conducciones que transportan el 

agua desde la planta de tratamiento, depósitos de regulación ó estaciones de bombeo, 

alimentando a la Red Arterial. Generalmente la conforman los conductos de mayor 

                                                           
4 (SISTEMAS DE CONDUCCION HIDRAUALICA DOCUMENTO PDF) 
5 (Ing. Salvador Tixe.GUÍA DE DISEÑO PARA LÍNEAS DE CONDUCCIÓN E IMPULSIÓN DE 

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA RURAL) 
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diámetro y no se permite que desde la misma se realicen acometidas para los suministros, 

bocas de riego y tomas contra incendios.  

2.4.1.11.2.- Red arterial:  Está constituida por las conducciones que enlazan diferentes 

sectores de la zona abastecida. Al igual que en la Red de Transporte, tampoco se permite 

realizar desde la Red Arterial acometidas para los suministros, bocas de riego y tomas 

contra incendios.  

2.4.1.11.3.- Red secundaria: Está formada por las conducciones que se conectan a la 

Red Arterial y de las que se derivan, en su caso, las acometidas para los suministros, bocas 

de riego y tomas contra incendios.  

2.4.1.11.4.- Acometidas: Está formada por las conducciones que unen la Red Secundaria 

con la Instalación Interior del inmueble que se pretende abastecer.6 

2.4.1.12.- Diámetro de acometidas. 

Los diámetros de medidores y acometidas asignados hasta ahora en el sector 

residencial para viviendas individuales pueden seguirse utilizando, previa verificación 

hidr§ulica, seg¼n el n¼mero de aparatos. Esto es, acometidas en İò y medidores con el 

mismo diámetro, pero de tipo velocidad con clase meteorológica C para mejorar la 

precisión de medida en caudales bajos; esto basado en los cálculos que se mostrarán más 

adelante considerando que el número de viviendas es uno (1) y el factor de simultaneidad 

también es uno (1). Pero en grupos de viviendas, que hasta ahora se les asignaba el 

diámetro de las acometidas y los medidores de una manera subjetiva, hace falta definir 

nuevos criterios, bien sea que se trate de un proyecto nuevo donde se instalen equipos de 

bajo consumo de agua, o uno existente donde haya equipos convencionales. 

Para establecer los procedimientos de cálculo es necesario conocer previamente 

si el suministro es a presión directa de la red o si es por medio de un sistema de bombeo 

y tanques de almacenamiento interiores.  

Adicionalmente, para edificios nuevos de viviendas no VIS (Vivienda de Interés 

Social) ni VIP (Vivienda de Interés Prioritario), se puede analizar el dimensionamiento 

de la acometida y medidor general como un sistema mixto, es decir, a partir de una sola 

acometida, después del medidor general, puede existir una derivación para abastecer por 

gravedad hasta un tercer piso y a partir de este, el abastecimiento debe ser a través de 

tanque de succión y sistema de bombeo. Lo anterior, debe quedar regulado en el 

                                                           
6 (Instrucciones tecnicas para redes de abastecimiento) 
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Reglamento de Propiedad Horizontal. Vale la pena aclarar que en este último caso el 

caudal de diseño se obtendrá mediante la suma del caudal abastecido por gravedad y el 

caudal asociado al sistema de bombeo.7 

2.4.1.13.-Ambientes de aprendizaje 

Considerando que históricamente el concepto de ambiente de aprendizaje se ha 

comprendido y abordado con diferentes connotaciones permite asumir que puede tratarse 

como un problema filosófico, lo cual permite hacer una pregunta ontológica, esto es ¿qué 

es un ambiente de aprendizaje?  

En este tenor la respuesta a esta pregunta no se reduce a ser expresada en términos 

simples, sino que se abre a la comprensión de la estructura y sentido sobre lo que se habla 

cuando se hace referencia a un ambiente de aprendizaje.  

Si se atiende al uso lingüístico del término, se puede encontrar que existen tantos 

conceptos de ambiente como autores y épocas históricas se consulten, estando 

supeditados a la concepción de elementos físicos sensoriales (Husen y Postlehwaite, 

1994), a un agente educativo (Pablo y Trueba 1994), a un entorno dispuesto por el 

profesor (Loughlin y Suina, 1994), a un lugar o espacio (González y Flores, 1999), a todo 

lo que rodea el hombre (Iglesias, 2008), a lo que se forma por el conjunto de percepciones 

de un grupo (Villalobos 2006) y a un espacio de interacciones y de comunicación que dan 

lugar al aprendizaje (SEP, 2011).8 

2.4.1.14.- Conceptualización de ambientes de aprendizajes. 

Son varias las disciplinas relacionadas de alguna manera con el concepto de 

ambientes de aprendizaje, también llamados, ambientes educativos, términos que se 

utilizan indistintamente para aludir a un mismo objeto de estudio.  

Desde la perspectiva ambiental de la educación, la ecológica, la psicología, la 

sistémica en teoría del currículo, así como enfoques propios de la etología y la proxémica, 

entre otros, se ha contribuido a delimitar este concepto, que actualmente demanda ser 

reflexionado dada la proliferación de ambientes educativos en la sociedad contemporánea 

y que no son propiamente escolares. 

Conceptualizar los ambientes educativos desde la interdisciplinariedad, enriquece 

y hace más complejas las interpretaciones que sobre el tema puedan construirse, abre 

posibilidades cautivantes de estudio, aporta nuevas unidades de análisis para el 

                                                           
7 (Criterios para definir el diámetro de la acometida y medidor para urbanizaciones y edificios) 
8 (Castaldi.B.) 



11 
 

tratamiento de problemas escolares y, sobre todo, ofrece un marco conceptual con el cual 

comprender mejor el fenómeno educativo, y de ahí poder intervenirlos con mayor 

pertinencia. En la contemporaneidad la escuela ha perdido presencia en la formación y 

socialización de los jóvenes, y cohabita con otras instancias comunitarias y culturales que 

contribuyen a ello, como los grupos urbanos de pares y los medios de comunicación. 

En correspondencia con ello, las grandes transformaciones de la educación en los 

últimos años, suponen el establecimiento de nuevas modalidades y estrategias de 

formación y socialización, que le confieren a la Pedagogía un claro sentido social que 

rebasa los escenarios escolares, dirigiéndose a la atención de problemas asociados con la 

exclusión, los conflictos socio-educativos y el desarrollo humano de los sujetos y las 

comunidades, en escenarios que no son necesariamente escolares.9 

2.4.1.15.- Ambientes de aprendizajes en el entorno universitario. 

El ambiente es concebido como construcción diaria, reflexión cotidiana, 

singularidad permanente que asegure la diversidad y con ella la riqueza de la vida en 

relación (Ospina 1999). La expresión ambiente educativo induce a pensar el ambiente 

como sujeto que actúa con el ser humano y lo transforma. De allí se deriva que educa la 

ciudad (la ciudad educadora) (Naranjo, Torres 1996), la calle, la escuela, la familia, el 

barrio y los grupos de pares, entre otros. Reflexionar sobre ambientes educativos para el 

sano desarrollo de los sujetos convoca a concebir un gran tejido construido con el fin 

específico de aprender y educarse. 

Los ambientes educativos también están signados por la identidad, pues la gestión 

de las identidades y lo cultural propio es la posibilidad de creación de relaciones de 

solidaridad, comprensión y apoyo mutuo e interacción social.10 

2.4.1.16.- La estética en la ingeniería civil 

A medida que la ingeniería se ha venido desarrollando no solo los materiales se 

incorporan a esta evolución si no que tan bien la forma el arte lo estético, esto se debe a 

que desde la antigüedad predominando en los altos cargos como los reyes y faraones 

concentraban gran parte del trabajo en esta forma visual ya que esto imponía respeto ante 

sus subordinados y otros reinos. Conforme se fue haciendo un negocio en la actualidad la 

estética impone un valor fundamental por no decir funcional y económicamente factible. 

                                                           
9 (Jakeline Duarte Duarte.AMBIENTES DE APRENDIZAJE UNA APROXIMACIÓN 

CONCEPTUAL.Docente de la Universidad de Antioquia) 
10 (Cortex. Erick) 
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Por su significación social, tecnológica y expresividad formal se puede realizar 

revisión a través d puentes y distinguimos dos etapas en forma de materiales 1) piedra y 

madera 2) metal y hormigón el cambio de una etapa a la otra se sitúa en la revolución 

industrial. 

Como producto la infraestructura es un servicio diferente de un bien de consumo 

privado y la estética tiene funciones diferentes, uso forma de pago e incluso relación 

cliente-proveedor diferencian a las infraestructuras en el resto de productos. En el sector 

privado donde hay posibilidad de elección entre muchos productos que hacen la misma 

función por un precio similar el diseño juega papel importante en ayuda a la acción de 

compra y posteriormente fidelización en resumen el producto busca diferenciarse de la 

competencia.11 

2.4.1.17.- ¿Tienen cualidades estéticas las estructuras? 

Un medio ambiente bello nos brinda un sentimiento de bienestar y alegría. El 

medio ambiente natural es una fuente de belleza y paz, donde las personas 

apesadumbradas y tensionadas a menudo pueden encontrar alivio. 

La belleza puede encontrarse también, algo tan raro en estos días, en el medio 

ambiente construido. 

  La estética es una rama de la filosofía que trata el concepto de la belleza y es una 

materia a considerar por los ingenieros estructurales. 

Después de todo un ingeniero diseña estructuras y si esos trabajos son 

estéticamente deficientes, la sociedad, el medio ambiente local y no menos la profesión 

toda sufrirán. Las cualidades est®ticas determinan la percepci·n de belleza o fealdad. ñLa 

belleza es lo que es generalmente y sin definici·n placenteraò, de acuerdo con Kant. Los 

objetos transmiten ñmensajesò est®ticos que disparan los sentimientos del observador.  

El efecto depende de la receptividad y la sensibilidad del observador. En el mundo 

materialista de hoy los sentimientos por la calidad estética están en gran medida 

subdesarrollados y es porque mucha gente duda que realmente existan cualidades 

estéticas en las estructuras. Esta existencia es, sin embargo, claramente demostrada por 

el hecho de que hay muchas estructuras en todas las culturas que resultan tan bellas que 

atraen a multitudes de visitantes quienes a menudo recorren grandes distancias para 

admirarlas.  

                                                           
11 (Alzola. P. La estetica en las obras publicas Estetika herri-lanetan. Fundacion Esteyco) 
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Hay también amplia evidencia de la existencia de cualidades estéticas negativas 

en las estructuras. Piensen en la fealdad de los barrios bajos urbanos, o el efecto depresivo 

de los monótonos bloques de departamentos o estructuras de hormigón mal 

proporcionadas. ¿Cómo se perciben los valores estéticos? Las estructuras son percibidas 

como líneas, áreas de color, luces y sombras, todo en un ordenamiento espacial con primer 

plano y fondo dentro de un contexto particular o medio ambiente. La compleja 

interrelación de todos estos elementos se transmite al cerebro del observador donde es 

interpretada.  

De acuerdo con la sensibilidad y la preparación cultural del observador, la 

estructura entonces provoca un sentimiento de orden o desorden, complacencia, 

indiferencia o repelencia.  

La psicología moderna explica estos procesos en términos de reacciones 

electroquímicas en el cerebro, pero una definición precisa resulta dificultosa. Sin 

embargo, es un hecho que los diferentes sentimientos surgen, dependiendo de la calidad 

esté- tica del objeto y de los prejuicios del observador. El acto de escuchar música es un 

fenómeno paralelo. El oído ha desarrollado un refinado órgano sensorial similar al ojo. 

Este recibe y distingue ondas de sonido de diferentes longitudes. Las ondas 

armónicas con nodos comunes estimulan el placer y bienestar.12 

2.4.1.18- Invariantes estéticas de la ingeniería civil 

La escisión histórica del tronco común de la construcción en ingeniería y 

arquitectura a finales del XVIII produjo la progresiva fijación de unos valores ligados a 

la racionalidad, a los conocimientos científicos y a la mesura en el empleo de los medios, 

como específicos de la ingeniería civil. Desde estos valores se puede considerar el 

conjunto de la actividad constructora del hombre e identificar, más allá de los simples 

listados de competencias de arquitectos o ingenieros, aquellos invariantes que constituyen 

el núcleo fundamental del quehacer ingenieril. Una consideración crítica realizada desde 

la disciplina de la Estética, señala los siguientes: la vinculación de la obra a la naturaleza 

como componente esencial; la consideración primordial de la función; la existencia de 

una potente lógica interna independiente de los estilos; una especial consideración de lo 

estricto frente a lo superfluo; la evolución pausada y suave de su quehacer; un soporte 

específico de la idea de tipo, como principio de transvase entre historia y proyecto; una 

                                                           
12 (Batlle. M. Diseño y funcionalidad visual de las obras publicas. Colegio de Ingenieros de Caminos de 

Barcelona) 
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escala de actuación que permite una privilegiada relación de la obra con la naturaleza; y 

la trascendencia del proceso constructivo en el diseño de la obra.13 

2.4.1.19.- Requisitos funcionales en el diseño. 

  Las estructuras se levantan para un propósito, servir y satisfacer necesidades o 

deseos. El primer requisito para el diseño debe ser cumplir este propósito en forma 

óptima. Los requisitos funcionales hoy a menudo se especifican en códigos relacionados 

con la seguridad de cargas, efectos de temperatura, serviciabilidad, límites de 

deformación, etc. Las estructuras consisten de vigas, losas, pórticos, arcos, cables, placas, 

carpas, e incluso cáscaras infladas.  

La elección de la estructura debe revelarse ella misma con forma clara y pura e 

impartir un sentimiento de estabilidad. La simplicidad también es deseable. Las 

estructuras deben crear sentimientos de confianza y seguridad.  

Las formas sensacionales son generalmente el producto de la vanidad personal y 

rara vez resisten el test del tiempo. La forma de la estructura básica debe corresponderse 

con los materiales usados. La piedra y la mampostería de ladrillo dictan formas diferentes 

de aquellas de acero, hormigón armado o madera. 

La m§xima citada a menudo ñLa forma sigue la funci·nò es malentendida si la 

función sólo es definida estructuralmente. Las construcciones deben cumplir varios 

requisitos incluidos higiene, bienestar, abrigo, belleza e incluso confort. Los requisitos 

funcionales deben incluir los objetivos ñf²sicosò del edificio, tales como confort térmico, 

climático y acústico. El confort también significa un entorno estético aceptable. En las 

construcciones, los requisitos funcionales son muy complejos.  

Las características físicas de la construcción pertenecen al dominio del ingeniero 

civil, quien debe ser consciente de lo complejo de los requisitos funcionales de la 

estructura y guiar a los arquitectos a considerarlos. 

2.4.1.19.1.- Directrices para una estructura estética  

La pregunta ñàpor qu® una cosa es bella y otra fea?ò ha sido hecha a trav®s de la 

historia y, al menos como mínimo para las estructuras, han surgido ciertas características 

de la calidad estética. Esto sugiere que puede haber, efectivamente, directrices para un 

buen diseño estructural. Los maestros constructores del mundo antiguo, tales como 

Pitágoras y Vitruvio o Alberti, Palladio y Brunelleschi en el Renacimiento, tenían tales 

                                                           
13 (Miguel Aguiló Alonso. Revista de Obras Públicas: Organo profesional de los ingenieros de caminos 

canales y puertos) 
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directrices. Ellos discutieron ñleyes de armon²aò para las proporciones de las estructuras, 

que se relacionan con la armonía del sonido, y diseñaron coherentemente sus estructuras. 

¿Por qué no deben ser válidas esas leyes en la presente era materialista? Es por eso qué 

he osado argüir por buenas directrices de diseño por muchos años.14 

2.4.1.20.- Los puntos de vista. 

Cuando hablamos de características formales de una obra, estamos diciendo 

implícitamente que hay unos espectadores que reciben esa impresión estética de la obra. 

Por eso más vista es una estructura, más juicio estético positivo o negativo recibirá la 

obra. Mas cabe preguntarse ¿impresión estética de los espectadores desde que punto de 

vista? En principio se pueden analizar tres situaciones respecto de la obra: Alejado, 

Próximo y Cercano.  

Punto de vista Alejado: Cuando se empieza a percibir una obra desde lejos, lo que 

se ve son las formas y proporciones generales de la misma.  

En el caso de un puente, se vería la disposición general de sus elementos: La 

disposición de las pilas, el número de vanos, la altura respecto del suelo o mejor la 

proporción entre las luces y su altura, etc. Es decir a esta distancia es el conjunto de la 

obra y sus magnitudes generales las que van a transmitir la sensación estética.  

Punto de vista Próximo: Cuando el punto de vista se aproxima suficientemente, se 

va a percibir también la forma y proporciones de los diferentes elementos que componen 

el Puente. Se va a percibir la forma de los estribos, de la pilas, del tablero de los 

terraplenes de acceso, etc.  

Punto de vista Cercano: Cuando se está muy cerca del Puente percibiremos 

además las texturas de los elementos y los detalles del diseño.  

Muy relacionado con el punto de vista cercano esta la durabilidad, los defectos 

que va acumulando una obra por el paso del tiempo se perciben, en primer lugar y en 

mayor medida, en los puntos de vista cercanos. Si se quiere que una obra sea bella a lo 

largo del tiempo habrá que pensar en su durabilidad y en su mantenimiento.  

Así pues, al diseñar habrá que pensar en cómo se percibirá la obra desde los 

diferentes puntos de vista y cuál será el que tendrán los espectadores más a menudo. De 

esta manera se prestará atención prioritaria a las variables que influyen en los puntos de 

vista más frecuentes.15 

                                                           
14 (Batlle. M. Hacia la funcionalidad visual de las obras publicas. Real Academia de Ciencias y Artes de 

Barcelona. 2002) 
15 (Arquitectura. Forma espacio y orden. Francis D. K. Ching. Editorial Gustavo Gili) 
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2.4.2.- Espejo de agua 

Tal como lo vemos en su nombre, se trata de algún tipo de estanque de agua, cuya 

función es la de reflejar el paisaje que tiene a su alrededor, para esto debe de estar al 

mismo nivel de las plantas. 

Se aconseja que los espejos de agua estén ubicados en las zonas donde no pasen 

fuertes vientos y que además se encuentren lo bastante alejados de cualquier instalación 

eléctrica o instalación de gas.16 

2.4.2.1.-Elección de los elementos a reflejar 

La elección de los elementos idóneos para ser reflejados determinará la manera en 

que la reflexión se suma al diseño general de la propiedad. Elementos como puertas 

arqueadas, pérgolas, árboles y follaje atractivo, jardines con flores, pequeños puentes, 

estatuas o arte de jardín, son solo algunos de los más comunes que proveen formas, 

colores y texturas atractivas para las piscinas reflectantes. Si eres lo suficientemente 

afortunado de tener paisajes naturales como montañas, acantilados o formaciones rocosas, 

estas serían sin duda opciones obvias para incluir en tu espejo de agua.17 

2.4.2.2.- Espejos de aguas poco profundas 

Los espejos de agua generalmente son piscinas poco profundas que rodean la casa 

y que con una determinada iluminación la reflejan. 

En los espejos de agua actuales la iluminación juega un papel fundamental 

creando interés ritmo y efecto. Un espejo de agua es justamente lo que sus palabras dicen 

un ñespejo de aguaò donde una persona casa u otra cosa o ambiente puede ser reflejado.18 

2.4.2.3- Conservación del medio ambiente  

La sostenibilidad y protección ambiental están tomando un lugar relevante en la 

sociedad actual, y el agua juega un papel crucial como el recurso más imprescindible del 

mundo. El jardín acuático es de los ecosistemas más autosostenibles y con muy poco 

mantenimiento. Aunque puede llevar muchos litros de agua para llenarlo inicialmente, a 

medio y largo plazo requiere menos agua que mantener una parcela de césped. 

Los jardines acuáticos atraen a todo tipo de fauna natural, desde pájaros a 

mariposas. Estos hábitats silvestres certificados están creciendo en popularidad, y el agua 

es uno de los elementos que se requieren para lograr la certificación.19 

                                                           
16 (A. Espejos de agua. Revista ARQHYS.com. Obtenido 01) 
17 (J. Lang Wood (http://www.ehowenespanol.com/datos-espejos-agua-info_297548/)) 
18 (http://piscinasalbercas.blogspot.com/2012/10/espejos-de-agua.html) 
19 (técnicas acuariológicas2016(http://www.acuariologia.org/estanques-de-jardines)) 
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2.4.2.5.- Tipos de fuentes de agua 
Las fuentes de agua son el medio que el hombre tiene para controlar elementos 

naturales como el agua, la luz y el movimiento, combinándolos de manera inteligente 

para crear espacios llenos de vida y belleza. Desde hace siglos, la Humanidad ha dirigido 

y manipulado el agua para controlar su potencial, pero también para disfrutar de su 

presencia. Gracias a las fuentes el agua se convierte en un material maleable, con unas 

características estéticas y auditivas perfectas para crear magníficos escenarios. Pero no 

todas las fuentes son iguales: dependiendo de sus características, ubicación y tipología, 

encontramos distintos tipos que permiten crear los diseños más interesantes. 

2.4.2.5.1.- Fuente ornamental o escultórica 

Las fuentes ornamentales son las más habituales: hermosos escenarios de agua y 

luz que encontramos en muchos rincones de nuestras ciudades y pueblos. Su presencia 

permite llevar el ritmo y el brillo del agua a los espacios urbanos, y suelen encontrarse en 

puntos emblemáticos como rotondas, plazas públicas o centros comerciales, entre otros 

escenarios. Cuando una fuente ornamental lleva elementos escultóricos integrados, recibe 

el nombre de fuente escultórica. 

2.4.2.5.2.- Fuente de interior o residencial 

Las fuentes de interior están especialmente diseñadas para ser utilizadas en 

espacios a cubierto. También se conocen como fuentes residenciales, ya que se diseñan 

como parte de edificios y complejos. Pueden ser de muchos tipos: escultóricas, cortinas 

de agua. Las fuentes de interior llevan elementos específicos que permiten disfrutar de la 

relajante presencia del agua en interiores, de manera controlada y con una función muy 

decorativa. 

2.4.2.5.3.- Fuente flotante 

Como su propio nombre indica, las fuentes flotantes son fuentes que no llevan un 

anclaje fijo a la base. Su originalidad y movimiento las convierte en fuentes muy 

atractivas y estéticas. Los sistemas flotantes llevan cables de anclaje que sujetan las 

fuentes al fondo, de manera que permanecen bajo control sin por ello perder su atractiva 

característica móvil. Su tecnología es sencilla y eficaz, haciendo de las fuentes 

flotantes elementos muy interesantes en decoración y urbanismo. 

2.4.2.5.3.- Caídas de agua 

Como elementos protagonistas de muchos ambientes contemporáneos, las caídas 

de agua son fuentes muy elegantes que llaman la atención en la decoración actual. Dentro 

http://www.saferain.com/es/blog/fuentes-ornamentales-o-escultoricas.html
http://www.saferain.com/es/blog/fuentes-de-interior.html
http://www.saferain.com/es/blog/fuentes-flotantes.html
http://www.saferain.com/es/blog/caidas-de-agua.html


18 
 

de esta tipología, las cortinas de agua y los muros de agua ofrecen distintas posibilidades 

decorativas: su estética crea diseños muy particulares dentro de un estilo muy definido y 

reconocible. Las caídas de agua son fuentes silenciosas y bellas, lo que permite su 

integración en jardines minimalistas y espacios con clase. 

2.4.2.5.4.- Cortina de agua digital 

Dentro de las fuentes de última generación, las cortinas de agua digitales ofrecen 

posibilidades difíciles de imaginar hace unos años. Formadas por chorros de agua 

controlados mediante sistemas de software, las cortinas de agua digitales crean pantallas 

de agua que muestran diferentes mensajes y diseños. La tecnología hace de 

estas fuentes elementos llenos de dinamismo e interés estético, perfectos para los 

ambientes más innovadores del siglo XXI. 

2.4.2.5.5.- Fuente seca / interactiva 

Las fuentes secas son aquellas formadas por chorros que emergen a ras de suelo. 

Durante determinados espacios de tiempo estas fuentes permanecen inactivas, 

permitiendo a los transeúntes circular por las inmediaciones de los chorros. Cuando 

disponen de dispositivos que permiten controlar el chorro de agua se conocen 

como fuentes interactivas. Son fuentes lúdicas y muy especiales, pensadas para espacios 

de exterior. 

2.4.2.5.6.- Fuente danzante / dinámica 

Tecnológicamente hablando, las fuentes danzantes son las fuentes más complejas. 

Estas fuentes crean magníficos espacios de agua, luz y sonido donde todos y cada uno de 

los elementos están controlados mediante sistemas de software informático. Las 

posibilidades de las fuentes danzantes, también conocidas como fuentes dinámicas, son 

infinitas: su versatilidad hace de ellas la mejor elección para espacios donde la 

espectacularidad es un requisito fundamental. 20 

2.4.2.6.- Elementos componentes de las fuentes. 

Las fuentes han de disponer, en general y, como mínimo, de un depósito de agua, 

un sistema de bombeo y una configuración de elementos tecnológicos y constructivos que 

garanticen el movimiento continuo del agua. Los elementos tecnológicos se refieren, en 

este caso, a la boquilla o conjunto de boquillas que permiten la formación de los chorros 

en los tamaños y formas deseados. También se han de incluir los vertedores, las ranuras, 

                                                           
20 (Jesús Sánchez) 

http://www.saferain.com/es/blog/cortina-de-agua-digital.html
http://www.saferain.com/es/blog/fuentes-secas.html
http://www.saferain.com/es/blog/fuentes-danzantes.html


19 
 

las canalizaciones, las caídas, etcétera. Los elementos constructivos son aquellos que 

configuran la fuente en el espacio: cimientos, pisos, paredes, anclajes, etcétera. 

Funciones de las partes y elementos componentes de las fuentes, en el caso más 

general: 

2.4.2.6.1.- Depósito de agua. 

Se debe disponer, en general, de un depósito de almacenamiento del agua que 

permita el funcionamiento continuo de la fuente, la reutilización del agua y los calados 

mínimos exigidos para el adecuado funcionamiento de las bombas.  

Las fuentes, cuando están en funcionamiento, tienen un cierto volumen de agua 

circulando en chorros y láminas, en tuberías y en canalizaciones. Ese volumen se 

ñsustraeò del volumen del dep·sito y debe quedar en este ¼ltimo, tambi®n, un resto de 

agua que garantice el funcionamiento de las bombas, el ñespejo de aguaò del estanque, el 

calado que exigen, según el caso, las condiciones de sumergencia de las boquillas, 

etc®tera. El volumen que debe disponerse a un dep·sito puede ser ñcr²ticoò en las fuentes 

pequeñas y debe determinarse lo más aproximado posible. 

Los depósitos pueden disponerse visibles u ocultos a la vista. Los depósitos 

visibles se conocen como estanques y se incorporan al diseño artístico de la obra. Se 

recomienda que los estanques, cuya única finalidad sea formar parte de una fuente, tengan 

profundidad mínima por razones de ahorro de agua y para evitar accidentes de menores. 

2.4.2.6.2.- Equipos de bombeo. 

La función de los equipos de bombeo es permitir la circulación del agua, con la 

presión requerida, por los diferentes circuitos de una fuente. Esta función la pueden 

satisfacer, en general, para un caso dado, bombas de diversos tipos, tamaños y calidades.  

La bomba para una aplicación dada debe satisfacer, además, que el consumo de 

energía sea mínimo. Esta condición, unida a la garantía del fabricante sobre la calidad de 

su producto, permite que el costo de operación, a largo plazo, sea mínimo.  

La eficiencia de trabajo de una bomba, en un caso dado, depende de la calidad de 

su diseño y construcción, pero, muy significativamente, también, de que opere o no en la 

zona de su máximo rendimiento.  

2.4.2.6.3.- Cámara o cuarto de bombas. 

La cámara o cuarto de bombas se necesita cuando las bombas son de ñpozo secoò, 

es decir, no son sumergibles. Las dimensiones del cuarto de bombas dependen del tamaño 

y número de equipos requeridos. La cámara, cuarto o sala de máquinas se debe disponer, 
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preferiblemente, en un espacio, ñocultoò a las visuales principales y con su acceso 

discretamente ñmimetizadoò en el entorno.  

2.4.2.6.4.- Alimentación de agua a la fuente. 

Se recomienda emplear una instalación permanente con tubería de suministro de 

agua a partir del acueducto local, pozo u otra fuente estable.  

La alimentación puede regularse con algún dispositivo de control de niveles del 

depósito de la fuente, de forma automática, para compensar las pérdidas de líquido que 

se produzcan.  

2.4.2.6.5.- Impulsión del agua en la fuente. 

El sistema de impulsión consta, en el caso más general, de: 

o Equipo(s) de bombeo. 

o Tubería de aspiración o de succión.  

o Tubería de impulsión. -Redes de tuberías con boquillas.  

o Distribuidores de agua.  

o Válvulas de control y de cierre.  

o Pases de muros 

o Anclajes de las tuberías 

2.4.2.6.6.- Tratamiento del agua de la fuente. 

El agua de las fuentes, en mayor medida las que disponen de estanques con 

superficie a la intemperie, es receptora de finas partículas de polvo, hojas de árboles y 

restos diversos de naturaleza mineral y orgánica que son arrastrados por el viento y otros 

agentes.  

En el agua se desarrollan, a su vez, distintas formas de vida (algas, pequeñas 

plantas acuáticas, etcétera) que contribuyen a la degradación de las características 

organolépticas de la misma. El agua, con el paso de los días, se enturbia y puede presentar 

emanaciones de gases de olor desagradable. La variación del pH del agua, por la acción 

de los contaminantes, eleva su papel corrosivo de las tuberías metálicas, bombas, etcétera. 

2.4.2.6.7.- Drenaje del agua de la fuente. 

El sistema de drenaje consta, en el caso más general, de: 

o Rebosadero. 

o Toma de drenaje de fondo con rejilla. 

o Pases de muros. 

o Red de desagüe. 
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2.4.2.6.8.- Elementos de tipificación de la fuente. 

o Boquillas. 

o Cascadas. 

o Canales superficiales. 

o Espejo de agua.21 

2.4.2.7.- Iluminación del agua 

2.4.2.7.1.- Consideraciones de diseño 

Se muestran los siguientes cuatro efectos al usar luz en conjunto con el agua:  

2.4.2.7.2.- Refracción de la luz. - Al pasar la luz de un medio a otro con diferentes 

densidades, como del aire al agua, el ángulo en el que la luz está viajando cambia de 

velocidad de acuerdo con la densidad del nuevo medio. En ambos casos cuando la luz 

pasa del aire al agua o viceversa el ángulo crece. La refracción puede usarse para ocultar 

o acentuar el brillo de las lámparas según sea el caso.  

2.4.2.7.3.- Efecto de la luz en agua turbulenta o gaseosa. - El agua turbulenta tiene 

burbujas de aire ínter mezcladas que reaccionan con la luz haciendo al agua resplandecer 

y tomar su color con más brillo. Debido a esto lo mejor es usar luces adentro del agua y 

debajo de la turbulencia para acentuar el efecto, como el de una cascada, por ejemplo.  

2.4.2.7.4.- Efecto de la luz en agua quieta y plana. - Al no tener aire mezclado, la luz 

pasará a través del agua o reflejará la superficie, dependiendo del ángulo. La textura del 

contenedor del agua y su profundidad son factores influyentes en la forma de iluminar. 

La luz cenital funciona muy bien.  

2.4.2.7.5.- Dispersión de la luz en el agua. - A medida que la luz viaja dentro del agua 

tiende a dispersarse debido a las partículas en suspensión. El brillo perceptible al ojo 

humano desciende un 10% por cada 5cm de sumersión.  

2.4.2.7.6.- Tipos de elementos con agua. - Dentro de la arquitectura paisajista se 

clasifican los siguientes tipos de elementos con agua; cascadas, fuentes, piscinas, 

arroyos/riachuelo y lagos/espejos. Cada tipo difiere en tamaño y características sin 

embargo no hay una regla específica para cada uno en la forma de iluminarlos, pero sí 

una guía o sugerencia. En una cascada por ejemplo si la cortina de agua es limpia es mejor 

acomodar la luz al frente o detrás de esta, pero si la cortina es gruesa traerá aire mezclado 

                                                           
21 (http://studylib.es/doc/228031/tema-2-aspectos-constructivos-de-las-fuentes) 
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y la luz estará mejor inmediatamente debajo del impacto para realzar esta turbulencia y 

hacer que la luz viaje cortina arriba. 22 

2.4.2.8.- Cuidados necesarios 

"Se deben considerar las variables de ubicación, iluminación natural, diseño y 

sobre todo la cercanía a las fuentes de agua y desagües, además del consumo eléctrico y 

mantención. Estos últimos dos aspectos son muy críticos, ya que estas piscinas 

decorativas deben estar integradas al plan de manejo racional de energía de la propiedad". 

Por ejemplo, indica, "en Brisa de Costa Brava se logra un manejo eficiente de 

energía, ya que mediante un sistema domótica (servidores remotos en Estados Unidos) se 

mide el consumo de cada elemento del empalme eléctrico común, y a partir de ello se 

planifica en un computador las horas de encendido y apagado de los distintos elementos 

comunes, como iluminación, horas de filtrado de espejos de agua y piscinas, calefacción 

de zonas comunes como sala de multiuso, que permiten mediante programación definir 

las horas de encendido de tal forma que no se dupliquen o tripliquen los consumos 

cobrados por las compañías eléctricas, toda vez que en este tipo de empalme normalmente 

se cobra la demanda máxima leída". 

Indica que este tipo de estructura puede ser considerada a la hora del diseño inicial 

de un proyecto inmobiliario o bien ser integrada posteriormente. "En este último caso, el 

estudio deberá ser más completo, ya que habrá que tomar en cuenta los aspectos técnicos, 

la ubicación, el diseño y los objetivos generales que quieran lograrse con un espejo de 

agua", acotó el ejecutivo.23 

2.4.2.9.- Oxigenación del agua 

2.4.2.9.1.- Introducción: el consumo de oxígeno 

El oxígeno es el elemento fundamental para la vida, requerido 

por peces y plantas para llevar a cabo procesos vitales como la oxidación de las proteínas, 

hidratos de carbono y grasas. Esto permite que la desintegración de dichas sustancias 

genere una consecuente liberación de energía empleada para las funciones vitales de los 

seres. Si el nivel de oxígeno no es suficiente para el ecosistema, las plantas desdoblarán 

la fructosa y la glucosa en anhídrido carbónico y alcohol, o sea que en poco tiempo, sus 

células morirán. 

                                                           
22 (Wiley J. R.) 
23 (Felipe Álamos) 
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Pero no solo plantas y peces integran al ecosistema en nuestros acuarios, hay 

habitantes no tan visibles pero imprescindibles como las bacterias. Las bacterias 

aeróbicas transforman los detritos en materia fertilizante para las plantas. Los detritos son 

el resultado de alimentos no consumidos por los peces, los excrementos y algas o peces 

muertos. Pero lo considerable, es que las mismas bacterias, consumen 30 veces más 

oxígeno por cada gramo de materia que los peces. Por esto la imperiosa necesidad de la 

adecuada oxigenación del agua y la recomendación de evitar superpoblar las peceras. 

2.4.2.9.2.- ¿Cómo llega el oxígeno al agua? 

En los acuarios o peceras, el oxígeno llega al agua por 2 vías:  

o La primera es la absorción del oxígeno presente en el aire desde la superficie 

del agua.  

o La segunda vía es la fotosíntesis realizada por las plantas durante las horas de 

iluminación. 

Cabe destacar que la mayoría del oxígeno llega por la primera vía, mientras que 

la de fotosíntesis se convierte en secundaria. La realidad es que cuanto mayor sea el área 

o superficie de contacto entre el agua y el aire, mayor será el intercambio de oxígeno.  

Esto demuestra que un acuario no es un sistema completamente cerrado. De 

hecho, si la demanda de oxígeno de peces, plantas y bacterias no supera la capacidad de 

absorción de la superficie de la pecera, el aireador no es necesario. Incluso su función en 

el filtrado biológico puede sustituirse con una pequeña bomba interna.24 

2.4.2.10.- Medidas preventivas  

o Accesibilidad. -Los equipos de tratamiento del agua, serán fácilmente accesibles 

para su mantenimiento y control.  

o Control de nivel de agua. - Se dispondrá de un sistema que permita el aporte 

periódico de agua, así como de un rebosadero para absorber el agua procedente 

de la lluvia.  

o Fase de montaje. - El circuito de agua deberá someterse a una limpieza y 

desinfección previa a su puesta en marcha.  

o Prevención. - Evitar la formación de zonas con estancamiento de agua que pueden 

favorecer el desarrollo de la bacteria.  

                                                           
24 (https://peces-tropicales.idoneos.com/generalidades/aireacion/) 
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2.4.2.10.1.- Criterios preventivos de mantenimiento 

o Evitar prolongados períodos de paro ya que favorecen el estancamiento del agua 

y la proliferación de microorganismos. Si la fuente no tiene un uso continuo es 

conveniente vaciar la instalación cuando mientras esté parada. En cualquier caso, 

la instalación se vaciará y limpiará siempre que la parada, sea superior a un mes.  

o Es importante renovar periódicamente el agua y siempre que sea posible instalar 

un temporizador que ponga en funcionamiento diariamente la instalación.25 

2.4.2.11.- Mantenimiento general 

Realizando el adecuado cuidado y mantenimiento al estanque nos olvidaremos de muchos 

problemas que podríamos llegar a tener, como dicen: "mejor prevenir que curar". 

En esto también se aplica dado que una reparación de cualquier cosa en el estanque no es 

algo barato. 

El mantenimiento de un estanque son pocos pasos que luego de un tiempo se hace algo 

habitual. 

Los servicios de mantenimiento que nuestra empresa realiza a los estanques y lagos 

comprenden las siguientes áreas: 

o Control y mantenimiento de sistemas de filtración 

o Control y mantenimiento de bombas de agua 

o Control y mantenimiento de recámaras de cantadoras y pre-filtro  

o Control de plantas  

o Control de algas y malezas acuáticas  

o Control de salud de peces 

o Control de parámetros del agua.26 

2.4.2.12.- Clima  

Las condiciones climáticas tienen marcadas consecuencias sobre la evolución de 

los suelos, siendo la baja temperatura promedio y/o las condiciones de humedad las que 

definen la evolución de los mismos (Pourrut, 1994). Como factor principal, se considera 

la temperatura, ya que interfiere en aspectos como:  

o La reducción de la actividad biológica, debido a las temperaturas medias bajas, en 

consecuencia, la mineralización de la materia orgánica disminuye, permitiendo a 

su vez acumularse en grandes cantidades.  

                                                           
25 (Mª DOLORES RUIZ ORPEZ) 
26 (Estanques y Peces 2002 Pablo J. Saubot) 
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o La temperatura reduce la velocidad de la alteración de la roca madre en parte por 

una disminución en la actividad de bacterias que incrementan la alteración 

meteorológica (Podwojewski y Poulenard, 2000).  

Otro factor condicionante en la evolución de los suelos, es la humedad, 

presentándose en forma de lluvia con una variación importante (entre 500 y más de 3000 

mm año -1), o a través de precipitaciones ocultas (neblina, lloviznas, etc.), manteniendo 

al suelo con humedad constante permitiendo su evolución rápida.27 

2.4.2.13.- Componentes de las fuentes ornamentales. 

Cuando abordamos el diseño de una fuente ornamental debemos considerar 

los diferentes elementos que la componen: 

Las fuentes ornamentales han de disponer, en general, de un depósito de agua, de 

un sistema de bombeo y de una configuración de elementos tecnológicos y 

constructivos que posibiliten el movimiento continuo del agua. 

Los elementos tecnológicos se refieren, en este caso, a la boquilla o conjunto 

de boquillas o toberas que permiten la formación de los chorros de agua en los tamaños 

y formas deseados, los vertedores, las ranuras, las canalizaciones, las caídas, etcétera 

Los elementos constructivos son aquellos que configuran la fuente ornamental en 

el espacio ñvisibleò y los que garantizan, estructural y funcionalmente, la obra: cimientos, 

pisos, paredes, anclajes, etcétera. Es aconsejable, en general, que las fuentes de 

agua dispongan de iluminación mediante focos sumergibles, para realzar su apariencia en 

horas nocturnas.28 

2.4.2.14.- Espejo de agua a la vista. 

La superficie del agua de un dep·sito ña la vistaò es un ejemplo simple de espejo 

de agua. El empleo de espejos de agua permite que una fuente ornamental conserve parte 

de su encanto, aunque no esté en funcionamiento los sistemas de boquillas. 

Las boquillas de chorros y de láminas pueden ser colocadas en las tuberías de 

forma ñr²gidaò, con r·tulas y, tambi®n, con fijaciones ñflexiblesò. Estas ¼ltimas se 

complementan con algún tipo de actuador, con control neumático o con motorización 

eléctrica subacuáticos, para producir movimientos oscilatorios de la boquilla. El control 

computarizado de las redes de suministro a las boquillas, de sus actuadores y de la 

                                                           
27 (PODWOJEWSKI) 
28 (Juan Eusebio González Fariñas) 

http://www.saferain.com/es/fuentes-ornamentales/boquillas-para-fuentes.html
http://www.saferain.com/es/fuentes-ornamentales/iluminacion-de-fuentes.html
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iluminación, permite presentar espectáculos de agua en movimiento con color y música 

coordinados.29 

2.4.2.15.- Características de las fuentes típicas de aguas 

2.4.2.15.1.- Pozos profundos: 

o Normalmente son la mejor fuente de agua  

o Los problemas comunes son: Hierro, manganeso, y dureza 

2.4.2.15.2.- Pozos pocos profundos. 

o Se ubican cercanos a cursos de aguas superficiales.  

o Los acuíferos de arena actúan como un filtro efectivo en la remoción de materia 

orgánica y de microorganismos. 

2.4.2.15.3.- Ríos 

o La calidad del agua depende del carácter de la cuenca, del grado de 

contaminación, de la estación del año y las condiciones climáticas  

o Normalmente requieren tratamientos más extensos y mayor flexibilidad 

operacional que ninguna otra fuente 

2.4.2.15.4.- Lagos embalses 

o La calidad del agua depende del tamaño, profundidad, clima, estructura de la 

cuenca y grado de eutroficación  

o Es una fuente de agua generalmente de mejor calidad que el río debido al proceso 

de Auto-purificación (reducción de turbiedad, coliformes, color y eliminación de 

las variaciones diarias en calidad).30  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
29 (Juan Eusebio González Fariñas C. d.) 
30 (Decreto Supercarp) 
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CAPITULO III  

3.1.- Visualización del alcance del estudio. 

Diseño y construccion de la acometida y sistema de conduccion hidraulica que se 

implementó en la construccion de un espejo de agua frente a la biblioteca de la 

Universidad Tecnica de Manabi. 

Según el estudio y diseño del sistema hidraulico se utilizaron 3 bombas con una 

potencia de 2 HP cada una y una mas de succion del pozo de suministro de 0.5 HP, el 

sistema de tuberias contara con diametros de 2 pulgadas desde las bombas hasta la entrada 

del canal y tuberias de 1 ½ de pulgada dentro del canal hacia las tuberias que salen a la 

superficie mediante los surtidores de agua. 

Diseño y construcción de acometida y sistema de conducción hidráulica para 

la edificación de un espejo de agua en la Universidad Técnica de Manabí. 

3.1.1.- En lo social. 

La construcción de sistema de tuberías para el espejo de agua fue de gran beneficio 

tanto para los estudiantes como la comunidad en general permitiendo momentos de 

esparcimiento y concentración en sus diferentes actividades. 

3.1.2.- En lo económico. 

Al construirse un espejo de agua mejoró la estética de la Universidad permitiendo 

a los estudiantes permanecer en la misma sintiéndose como en casa sin la necesidad de 

regresar a sus hogares y evitar costos de transporte cuando se tenga doble jornada de 

clases. 

3.1.3.- En lo científico. 

A lo largo de nuestra carrera hemos recibido gran variedad de conocimientos por 

nuestros docentes, en este proyecto se tuvo la oportunidad de aplicar esos 

conocimientos, realizando el diseño de la acometida y sistema de tuberías que 

pertenece en gran parte al conocimiento de diseño hidráulico. 
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3.2.-  Elaboración de hipótesis 

 

3.2.1.- Hipótesis. 

Una acometida y sistema de conducción hidráulica mejorará la estética y belleza 

a través de un espejo de agua frente a la biblioteca de la Universidad Técnica de Manabí. 

3.2.2.- Comprobación de la hipótesis. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los estudiantes 

de la Universidad Técnica de Manabí y a la comunidad en general se dedujo que una 

acometida y sistema de conducción hidráulica si mejorará la estética y belleza a través de 

un espejo de agua frente a la biblioteca. 

Según los estudiantes y la comunidad un ambiente que busca la belleza y estética 

son más agradables al momento de compartir momentos de distracción o bien de 

concentración. 

En este sentido se realizaron los siguientes procesos; excavación y desalojo, para 

luego mediante la topografía realizar la respectiva nivelación del terreno para poder 

avanzar con los encofrados para la estructura del canal al igual que la implementación de 

las tuberías y sistema de bombeo, finalmente se adornó el espejo de agua en base al 

sistema de la acometida hidráulica con una fuente tipo cascada en la parte superior del 

mismo además de la implementación de surtidores de agua hacia la superficie, áreas 

verdes y rejas de decoración logrando la belleza y estética requerida. 
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3.3.- Variables 
 

3.3.1.- Variable dependiente: acometida y sistema de conducción hidráulica. 

 

CONCEPTUALIZACIÓN  CATEGORÍA S INDICADOR ES ITEMES  TÉCNICA S 

Al conjunto de acometida y 

sistema de conducción 

hidráulico se lo denomina 

al conjunto integrado por 

tuberías, y dispositivos de 

control, que permiten el 

transporte del agua en 

condiciones adecuadas de 

calidad, cantidad y presión 

desde la fuente de 

abastecimiento, hasta el 

sitio donde será distribuida. 

La pérdida de presión es la 

principal consideración en 

el diseño. 

Diseño de 

acometida y 

sistema de 

conducción 

hidráulica  

 

 

 

 

La estética en la 

ingeniería civil 

 

Acometida y 

sistema de 

conducción 

hidráulica. 

 

 

 

 

 

Infraestructura 

estética. 

¿Conoce usted las 

especificaciones 

técnicas para el 

diseño de acometida 

y sistema de 

conducción 

hidráulica? 

 

¿Tiene referencia 

usted respecto a las 

características de la 

infraestructura 

estética que sirvan 

para fortalecer los 

aprendizajes y la 

instancia 

estudiantil? 

Entrevistas a 

expertos sobre 

los diversos 

tipos de diseños.  

 

 

 

 

Entrevistas a 

expertos sobre 

los diversos 

modelos 

infraestructura 

estética. 

Tabla 2. Variable dependiente. 

 

3.3.2.- Variable independiente: espejo de agua  

 

CONCEPTUALIZACIÓN  CATEGORÍA S INDICADOR ES ITEMES  TÉCNICA S 

Se trata de algún tipo de 

estanque de agua, cuya 

función es la de reflejar el 

paisaje que tiene a su 

alrededor. 

Se aconseja que los espejos 

de agua estén ubicados en las 

zonas donde no pasen fuertes 

vientos y que además se 

encuentren lo bastante 

alejados de cualquier 

instalación eléctrica o 

instalación de gas. 

Construcción 

de un Espejo 

de agua 

 

 

 

 

 

 

Espacio vital al 

aire libre  

 

Espejo de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lugar relevante en 

la sociedad actual 

¿Conoce usted 

si en la UTM 

(matriz) existe 

la construcción 

de un espejo de 

agua? 

 

 

¿Considera 

usted que los 

espacios vitales 

al aire libre 

generan un 

mejor ambiente 

entre los 

estudiantes 

Encuestas a los 

estudiantes de la 

universidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Variable independiente.  
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3.5.- Tipo de investigación. 

3.5.1.-Nivel de investigación  

El tipo de investigación utilizado fue de campo, definiéndose como el proceso de 

comprensión y análisis de una realidad, utilizando el método científico permitiendo de 

esta manera la obtención de nuevos conocimientos en el área de la realidad estudiada.  

Se puede decir también que la investigación de campo se utiliza para determinar 

las necesidades y problemas de manera que se apliquen los conocimientos prácticos 

(investigación aplicada). Además, se la considera a esta investigación como investigación 

in situ realizándose en el lugar donde se encuentra la realidad a estudiar. Esto le da al 

investigador la oportunidad de evidenciar su trabajo y tener datos más veraces de lo que 

se está estudiando, dando la libertad de sobrellevar diseños experimentales, descriptivos 

y exploratorios creando un ambiente de control sobre una o varias variables dependientes.  

Se trata de una investigación en donde el investigador logra introducir variables 

de estudio manejadas por él. Mediante estas referencias se  aplicó la investigación de 

campo en donde su diseño se basa en datos o informaciones obtenidas directamente de la 

realidad que estudia, permitiendo a los investigadores implicados y proponentes de la 

investigación atestiguar las condiciones reales de la obtención de los datos. 

 En otros   términos, se comprobó una medición de los datos; en lo que proponen 

los investigadores, permitió obtener información con respecto al diseño que busca un 

ambiente de calidad y calidez en las instalaciones frente a la biblioteca central de la 

Universidad Técnica de Manabí, y que permitió el aprendizaje de la realidad social 

existente. 

3.5.2.- Método 

El método seleccionado es el método HIPOTÉTICO-DEDUCTIVO, ya que se 

plantearon hipótesis que se pueden analizar deductiva y/o inductivamente, mediante la 

verificación experimental, dicho con otras palabras, permite aplicar la teoría sin que 

pierda sentido, de manera que se logró relacionar la teoría con la realidad.  

Para tener en claro la aplicación de este método es necesario recordar que este 

método combina otros métodos como: el deductivo, el inductivo y el experimental. Una 

de las fortalezas primordiales de este m®todo es la ñDin§mica de la Medici·nò a la cual 

se le hizo un exhaustivo análisis y explicación, dando inclusión a los autores que 

interceden en la aplicación de este proyecto, disposiciones en donde se objeta por 

conseguir un área de realce de la estética de la Universidad. 
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3.5.3.- Técnicas 

o Encuestas dirigidas a los estudiantes de la Universidad Técnica De Manabí 

(Matriz)  

o Entrevistas a los ing. Civiles de la UTM (Matriz) 

3.5.4.- Población y muestra  

Encuestas a los estudiantes de la Universidad Técnica de Manabí (matriz).   

Población y muestra:  

N=14200 

P=0.5 

Q=0.5 
╝z ╩ ╟zz▲

╔ ╝ ╩ ╟zz▲
 

 E= 0.1  

  

Z=1.96   

Î
ρτςππρȢωφ πȢυ πȢυ

ρτρωωπȢρ ρȢωφ πȢυ πȢυ
ρςτ 

 

Donde: 

nŸ Tama¶o de la muestra 

ZŸ Nivel de confianza  

PŸ Probabilidad de ocurrencia  = 0.5 

QŸ Probabilidad de no ocurrencia = 0.5 

NŸ Población o universo 

EŸ Error porcentual = 0.1 

3.5.5.- Resultados esperados. 

Con la acogida y el beneficio de este proyecto se verificó que este trabajo 

comunitario tuvo impactos sociales positivos directos en los estudiantes y visitantes de la 

biblioteca, un espejo de agua cuya función es la de reflejar la tranquilidad del paisaje que 

tiene a su alrededor fue positivo para el ambiente de la biblioteca, esta se construyó en un 

lugar cimentado de una buena manera con las normas y especificaciones establecidas.  

Transformando esta área de estudio con un ambiente más tranquilo y confortable 

al momento de acudir a la Biblioteca central de la Universidad Técnica de Manabí 

(Matriz). 
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3.6.- Análisis de datos. 

3.6.1.- Verificación de objetivos. 

o Identificar el lugar donde se va a realizar la construcción del espejo de agua 

en la Universidad Técnica de Manabí 

Verificación: El lugar donde se realizó la construcción del espejo de agua 

en la Universidad Técnica de Manabí se identificó en base a las siguientes 

coordenadas:  

1°02'40.1" latitud sur   y  80°27'20.7" latitud oeste. 

o  Considerar si existirá algún tipo de contaminación ambiental 

Verificación: De acuerdo a los diseños y estudios preliminares en esta 

obra no se consideró la existencia de contaminación ambiental, por el contrario 

ayuda al ecosistema con la obtención de la evaporación del agua hacia el ambiente 

y el criadero de peces, a pesar de que un criadero de peces genera cierta 

contaminación esto se suprime con el trabajo de las bombas que hacen recircular 

el agua.  

o Realizar los estudios preliminares de suelo e hidráulicos para la edificación 

del espejo de agua en la Universidad Técnica de Manabí.  

Verificación: Se tomaron referencias del laboratorio de suelos de la 

carrera de Ingeniería Civil de la Facultad de Ciencias Matemáticas Físicas y 

Químicas, en dicho laboratorio se comentaron que en el lugar se encuentra como 

terreno natural un suelo limoso con alto índice de plasticidad, pero cuando se 

realizó la obra el terreno ya estaba mejorado con un material de suelo de 

mejoramiento como lo es el lastre hidro-compactado de 20 cm de espesor. Se 

realizó el estudio preliminar hidráulico que dio como resultado un canal 

trapezoidal con las siguientes dimensiones: base mayor de  3,10 metros; base 

menor 1 metro con sus ángulos internos de 45° ademas el sistema cuenta con 3 

bombas de 2 hp (horse power) cada una las cuales trabajan a recirculación y una 

bomba de 0,5 hp para abastecimiento del canal. 

o Proponer la realización de espacios que embellezcan a la Universidad 

Técnica de Manabí. 

Verificación: Se propuso la realización de espacios que embellezcan la 

Universidad Técnica de Manabí con la construcción del espejo de agua frente a la 

biblioteca central de dicho establecimiento. 
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3.7.-Elaboración del reporte de los resultados 

3.7.1. Resultados de la encuesta 

Se tabularon y cuantificaron los resultados de 124 encuestas (anexo 1) a los 

estudiantes de la Universidad Técnica de Manabí en base al tema estudiado, obteniendo 

los siguientes resultados: 

1.- ¿Conoce usted si en la UTM (matriz) existe la construcción de un espejo de 

agua? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 44 35 % 

No 80 65 % 

Total 124 100 % 

Tabla 4. Encuesta. Pregunta 1. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 1 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes si la universidad Técnica de Manabí cuenta 

con la construcción de un espejo de ella contestaron lo siguiente:  

44 estudiantes respondieron Si correspondiente al 35 %, 80 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 65 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes no tienen conocimiento 

de la existencia de un espejo de agua en la Universidad Técnica de Manabí. 

 

35%

65%

SI NO
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2.- ¿Considera usted que los espacios vitales al aire libre generan un mejor 

ambiente entre los estudiantes? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 120 97 % 

No 4 3 % 

Total 124 100 % 

Tabla 5. Encuesta. Pregunta 2. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 2 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, los espacios vitales al aire libre generan un 

mejor ambiente entre los estudiantes contestaron lo siguiente:  

120 estudiantes respondieron Si correspondiente al 97 %, 4 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 3 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes certificaron que los 

espacios vitales al aire libre generan un gran ambiente entre los estudiantes. 

 

 

 

 

 

 

97%

3 %

SI NO
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3.- ¿Cree usted que la construcción de un espejo de agua frente a la biblioteca de 

la Universidad Técnica de Manabí permitirá tener un mejor ambiente? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 124 100 % 

No 0 0 % 

Total 124 100 % 

Tabla 6. Encuesta. Pregunta 3. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 3 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, Cree usted que la construcción de un espejo de 

agua frente a la biblioteca de la Universidad Técnica de Manabí permitirá tener un mejor ambiente 

contestaron lo siguiente:  

124 estudiantes respondieron Si correspondiente al 100%, 0 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 0 %. 

De acuerdo a estos resultados todos los estudiantes consideraron que con la 

construcción de un espejo de agua la Universidad se va a tener un mejor ambiente. 

 

 

 

 

100%

0 %

SI NO
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4.- Considera usted que en la Universidad Técnica de Manabí hacen falta más 

áreas de esparcimiento con la cual mejore la estética de la misma. 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 85 69 % 

No 39 31 % 

Total 124 100 % 

Tabla 7. Encuesta. Pregunta 4. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 4 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, considera usted que en la Universidad Técnica de 

Manabí hacen falta más áreas de esparcimiento con la cual mejore la estética de la misma 

contestaron lo siguiente:  

85 estudiantes respondieron Si correspondiente al 69 %, 39 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 31 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes consideraron que hacen 

falta más áreas de esparcimiento con la cual mejore la estética de la Universidad Técnica 

de Manabí. 

 

69%

31%

SI NO
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5.- Al momento de realizar actividades grupales Universitarias ¿acude a lugares 

agradables con ambientes frescos dentro de la misma? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 118 95% 

No 6 5 % 

Total 124 100 % 

Tabla 8. Encuesta. Pregunta 5. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 5 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, al momento de realizar actividades grupales 

Universitarias acuden a lugares agradables con ambientes frescos dentro de la misma contestaron 

lo siguiente:  

118 estudiantes respondieron Si correspondiente al 95 %, 6 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 5 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes sí van a lugares donde 

haya un ambiente fresco para poder realizar sus actividades de una manera más cómoda. 

 

 

95%

5 %

SI NO
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6.- ¿Está de acuerdo en que se implemente un criadero de peces dentro de un 

espejo de agua realzando la estética y belleza en la Universidad Técnica de 

Manabí? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 122 98 % 

No 2 2 % 

Total 124 100 % 

Tabla 9. Encuesta. Pregunta 6. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 6 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, si está de acuerdo que se implemente un criadero 

de peces dentro de un espejo de agua realzando la estética y belleza en la Universidad Técnica de 

Manabí contestaron lo siguiente:  

122 estudiantes respondieron Si correspondiente al 98 %, 2 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 2 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes consideraron que la 

implementación de peces va a dar mayor realce tanto en la estética y belleza de la 

Universidad Técnica de Manabí. 

 

98%

2 %

SI NO
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7.- ¿Cree usted que este tipo de obras se deben de realizar con más frecuencia en 

la Universidad? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 124 100 % 

No 0 0 % 

Total 124 100 % 

Tabla 10. Encuesta. Pregunta 7. 

 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 7 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, cree usted que este tipo de obras se deben de 

realizar con más frecuencia en la Universidad respondieron lo siguiente:  

124 estudiantes respondieron Si correspondiente al 100 %, 0 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 0 %. 

De acuerdo a estos resultados todos los estudiantes estuvieron de acuerdo que este 

tipo de obras se deben de seguir realizando ya que esto da mayor realce a la Universidad. 

 

 

 

100%

0 %

SI NO
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8.- ¿La construcción de un espejo de agua frente a la biblioteca influirá de manera 

positiva al momento de ingresar a la biblioteca a realizar actividades extra clases? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 117 94 % 

No 7 6 % 

Total 124 100 % 

Tabla 11. Encuesta. Pregunta 8. 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 8 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes sobre si la construcción de un espejo de agua frente 

a la biblioteca influirá de manera positiva al momento de ingresar a la biblioteca a realizar 

actividades extra clases respondieron lo siguiente:  

117 estudiantes respondieron Si correspondiente al 94 %, 7 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 6 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes consideraron que para 

ellos este tipo de obras les genera otro ambiente ya que influyen de manera positiva al 

momento de ir a realizar sus actividades a la biblioteca. 

 

 

94%

6 %

SI NO
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9.- ¿Considera usted que este tipo de obra como lo son los espejos de agua 

generaría entre los estudiantes una mejor calidad en cuanto a la concentración de 

sus diferentes actividades? 

Opción Frecuencia Porcentaje 

Si 124 100 % 

No 0 0 % 

Total 124 100% 

Tabla 12. Encuesta. Pregunta 9. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA Nº 9 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL CUADRO Y GRÁFICO  

Al preguntar a los y las estudiantes, considera usted que este tipo de obra como lo 

son los espejos de agua generaría entre los estudiantes una mejor calidad en cuanto a la 

concentración de sus diferentes actividades, contestaron lo siguiente:  

124 estudiantes respondieron Si correspondiente al 100 %, 0 estudiantes 

contestaron No que corresponde al 0 %. 

De acuerdo a estos resultados la mayoría de estudiantes consideraron que el espejo 

de agua si generará mejor calidad de concentración entre los estudiantes. 

 

100%

0 %

SI NO
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3.7.2.-Resultados de las entrevistas técnicas. 

Se realizaron 4 entrevistas técnicas a los Ingenieros Civiles docentes de la carrera 

de Ingeniería Civil de la Universidad Técnica de Manabí, con el objetivo de obtener 

información y sobre todo tener en cuenta sus criterios técnicos como profesionales 

capacitados que son, sobre el tema de la construcción del espejo de agua. Durante la 

realización del trabajo de entrevista se pudo comprobar lo siguiente: 

Tema I. Relacionado con el lugar donde se ubicaría el espejo de agua. En este 

tema los profesionales recalcaron la necesidad de realizar la ubicación del espejo de agua 

dentro de las instalaciones de la Universidad con el objetivo de dar la facilidad  de visita 

y observación a los estudiantes y demás personas visitantes del centro de estudios. Varios 

de los técnicos plantean la necesidad de incorporar el espejo de agua en lugares de rápida 

visión desde el exterior resaltando la estética de la Universidad. 

Tema II. Se consideró el impacto ambiental que se puede llegar a generar con la 

construcción del espejo de agua en los predios de la universidad. En este contexto los 

técnicos resaltaron una mínima contaminación que producirá el espejo de agua ya que 

junto con la crianza de peces es casi inexistente la contaminación por el riguroso sistema 

de bombeo que se proyectó para dicho espejo de agua. 

Tema III. Se abordaron criterios técnicos en relación a las especificaciones 

técnicas de diseño hidráulico. Los ingenieros plantearon la necesidad de seguir 

rigurosamente las especificaciones técnicas de los sistemas de agua potable ya que de esta 

manera se obtendrán los resultados esperado sin la presencia de afectaciones al sistema 

como desniveles de presiones en ciertas partes del sistema. 

Tema IV. Respecto al equipamiento hidráulico que debe incorporarse al espejo de 

agua de la universidad. De acuerdo a sus criterios técnicos se plantearon bombas de agua, 

cuya potencia debe de ser rigorosamente calculada basada en conocimientos hidráulicos 

y especificaciones técnicas actualizadas, buscando que sean lo suficientemente eficientes. 

Tema V. Se examinó las características de la infraestructura estética en la 

Universidad. En este ámbito los ingenieros plantearon que no debe de hacer falta 

características estéticas y de belleza que realcen el espejo de agua con ello no debe de 

hacer falta el elemento primordial que es el agua, además como se proyectó la 

incorporación de un criadero de peces resaltaron la necesidad de implementar plantas que 

simulen la apariencia de una canal natural, en este caso se dió la idea de implementar 

lechuguinos al espejo de agua. 
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3.8.- El proyecto. 

En base a lo expuesto anteriormente se ejecutó el proyecto de la obra del espejo 

de agua. En la figura 1 se muestran los resultados obtenidos del proyecto en las afueras 

de la biblioteca central de la Universidad Técnica de Manabí. 

 

 

Ilustración 1. Obra ejecutada del espejo de agua. 

 

3.9.- Cálculo hidráulico. 

Cálculo del canal 
 

 

 
Ilustración 2.Sección propuesta del canal. 
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Datos del canal 

Q= 0.084 m3/s= 84 l/s 

h= 0.20 

m=1 

b=0.60 m 

S=0.001  

Ἧ=0.016 

Donde: 

Q= caudal 

h= altura de posición. 

m= pendiente. 

b= base menor del canal. 

S= gradiente hidráulica. 

Ἧ= coeficiente de rugosidad. 

 

Primeramente, calculamos el área mojada y el perímetro mojado de la sección para luego 

calcular el radio hidráulico y así obtener el caudal. 

Área mojada 

ὃά ὦ ά Ὤz Ὤz 

ὃά πȢφπ zρz πȢςπz πȢςπ 

ὃά πȢρφ ά  

Perímetro mojado 

ὖά ὦ ςz Ὤ ρ ά  

ὖά πȢφπ ςz πȢςπρ ρ 

ὖά ρȢρφυχ ά 

Radio hidráulico  

Ὑ
ὃ

ὖ
 

Ὑ
πȢρφ

ρȢρφυχ
 

Ὑ 0.1373 m 
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Cálculo del caudal 

╠
═
╡z ╢z  

╠
πȢρφ

πȢπρφ
ᶻπȢρσχσᶻπȢππρ  

╠ πȢπψτ ά /s. 

Cálculo espejo de agua. 

Ὕ ὦ ςά Ὤz 

Ὕ πȢφπ ςρ πzȢςπ= 1 m 

Donde: 

T= tirante hidráulico. 

 

Cálculo de la velocidad en el canal. 

ὺ
ρ
Ὑzϳ Ὓzϳ  

ὺ
ρ

πȢπρφ
ᶻπȢρσχσϳ ᶻπȢππρϳ  

ὺ πȢυςυω άȾί 

Cálculo del número de Froude. 

ὈὬ
ὃ

Ὕ
 

ὈὬ
πȢρφ

ρ
πȢρφ ά 

Ὂ
ᶻ

  

Donde Dh es la profundidad hidráulica. 

Ὂ
πȢυςυω

ЍωȢψz πȢρφ
πȢτρωψ 

Tipo de Flujo: Subcritico.  

 

Una vez obtenido el caudal procedemos a calcular la potencia de la bomba 

Datos 

Q= caudal= 0.084 m3/s 

Ht=altura total= 2.5 m 
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µ= rendimiento = 0.75 

ὖ
ὗ Ὄzὸz

‘
 

ὖ
πȢπψτzςȢυz ρππππ

πȢχυ
ςψππ ύὥὸὸὭέί 

ὖ
ςψππ

χτφ
σȢψ Ὤὴz ρȢυπ υȢφὬὴ φὬὴ 

Se adoptan 3 bombas de 2 hp 

Se calcula los diámetros de las tuberías de impulsión para las bombas 

Q=0.001 m3/s 

v= 2 m/s 

 

ὃ
ὗ

ὺ
 

ὃ
πȢπψτ

ς
πȢπτς ά  

Ὠ
τz πȢπτς

“
 

Ὠ
τz πȢπτς

σȢρτρφ
πȢπττ ά 

Ὠ ττ άά υπ άά ςὴόὰὫὥὨὥί 

Se procede a calcular la bomba de succión del pozo 

Datos 

Q= 0.001 m3/s 

Ht=2.5 m 

µ= 0.75 

ὖ
ὗ Ὄzὸz

‘
 

ὖ
πȢππρzςȢυz ρππππ

πȢχυ
σσȢσσσ ύὥὸὸὭέί 

ὖ
σσȢσσσ

χτφ
πȢπυὬὴz ρȢυ πȢρὬὴ πȢυ Ὤὴ 
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Cálculo de los diámetros de las tuberías 

Datos 

Q=0.001 m3/s 

v= 2 m/s 

ὃ
πȢππρ

ὺ
 

ὃ
πȢππρ

ς
πȢπππυ ά  

Ὠ
τz ὃ

“
 

Ὠ
τz πȢπππυ

σȢρτρφ
πȢπςυ ά 

Ὠ ςυ άά ρὴόὰὫὥὨὥ 

 

Cálculo de los diámetros dentro del vertedero 

Datos 

Q=0.002 m3/s 

v= 2 m/s 

ὃ
πȢππς

ὺ
 

ὃ
πȢππς

ς
πȢππρ ά  

Ὠ
τz ὃ

“
 

Ὠ
τz πȢππρ

σȢρτρφ
πȢπσυφψ ά 

Ὠ σφ άά ρρς ὴόὰὫὥὨὥ 
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Conclusiones. 
 

o Este trabajo permitió identificar el lugar correspondiente a la ubicación de la 

construcción del espejo de agua dentro de las instalaciones de la Universidad 

Técnica de Manabí, de esta manera se logró evidenciar el trabajo mediante la 

topografía tomando los niveles correspondientes para la correcta ejecución de 

la obra. 

o Mediante la construcción del espejo de agua se logró considerar la existencia 

de contaminación ambiental, dicha contaminación resulto ser muy baja gracias 

al eficaz sistema de la acometida hidráulica mediante el cual se obtuvo un 

excelente proceso de recirculación.  

o Los trabajos previos permitieron realizar el estudio de suelo e hidráulico 

dando a conocer que el suelo del lugar es de un material limoso con alto índice 

de plasticidad pero al momento de la construcción existió un relleno de 

material de mejoramiento permitiendo la rápida ejecución de la construcción, 

a su vez el estudio hidráulico nos ayudó a determinar las dimensiones 

necesarias para la construcción del canal y la implementación del sistema de 

bombeo. 

o Finalmente se logró proponer la realización de espacios que embellezcan a la 

Universidad Técnica de Manabí mediante la construcción del espejo de agua 

que ahora es una realidad. 
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Recomendaciones. 

 

o El trabajo indicó que es muy importante la constante planificación de abastecer a 

la universidad de lugares que resalten la belleza y estética del centro de estudios. 

o Se recomienda que para esta obra se tenga una buena correcta planificación en 

cuanto al tiempo de ejecución ya que de esta manera se evitan problemas en el 

proceso de construcción. 

o También se recomienda la constante limpieza y  mantenimiento tanto del espejo 

de agua en si como del sistema hidráulico ya que esta bella obra merece observada 

y admirada durante mucho tiempo. 

o Finalmente se recomienda seguir con la implementación de  estos espacios 

mediante el incentivo a los estudiantes de involucrarse en este tipo de proyectos 

de gran avance para la universidad y la comunidad en general. 
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Presupuesto 

En la tabla 13 se muestra el análisis del presupuesto. 

Proyecto: ñDiseño y construcción de acometida y sistema de conducción hidráulica para 

la edificaci·n de un espejo de agua en la Universidad T®cnica de Manab². Fase Iò 

Ejecutores: Franco Cevallos Francis Lizardo ï Santos Cedeño Carlos Enrique. 

Ubicación: Cantón Portoviejo, Provincia de Manabí. 

Nº RUBRO UNIDAD  CANTIDAD  VALOR 

UNITARIO  

VALOR 

TOTAL  

      

1 

 

 

2 

 

3 

 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

 

12 

 

13 

 

 

14 

Excavación y colocación de 

tuberías hidráulicas. 

 

Acometidas de agua. 

 

Rejas decorativas y de 

protección. 

 

Bomba de 2HP. 

 

Tubo 110. 

 

Tubo 50X3 m 

 

Abrazadera sencilla 3/16 

 

Grapa pistola 4/0 

 

Codo PVC 1 ¼ 

 

Conector EMT 1 ¼ 

 

Breaker GE caja moldeada 

de 2x200 A. 

 

Tubo PVC 11/4 

 

Luminaria de piso MABIJU 

D4007 GU10 

 

Dicroico LED Silvania verde 3W 

GU10  

U. 

 

 

U. 

 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

U. 

 

 

U. 

 

U. 

 

 

U. 

1 

 

 

1 

 

 

40 

 

3 

 

25 

 

30 

 

2 

 

2 

 

1 

 

1 

 

1 

 

 

4 

 

38 

 

 

38 

714,28 

 

 

1200 

 

 

44,64 

 

550 

 

40,11 

 

11 

 

5 

 

10,71 

 

0,62 

 

0,80 

 

75,84 

 

 

2,18 

 

18,08 

 

 

4,02 

714,28 

 

 

1200 

 

 

1786 

 

1650 

 

1002,80 

 

330 

 

10 

 

21,43 

 

0,62 

 

0,80 

 

75,84 

 

 

8,74 

 

650,88 

 

 

144,72 

 Sub total    6881,83 
 12% IVA     1118,17 

  TOTAL  8000,00 

Tabla 13. Análisis del Presupuesto. 
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ACTIVIDADES  

TIEMPO EN MESES  RECURSOS  

COSTOS UDS. 1 2 3 4 5 6 
HUMANOS  MATERIALES  OTROS  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Elección del tema  
                                                

Investigadores de la 

carrera de 
Ingeniería Civil y 

Autores    

Varios  0,00 

                                                

Selección de fuentes 

bibliográficas  
                                                Autores 

Textos, Folletos 

e Internet  
Varios  10,0 

                                                

Diagnóstico de  la 

comunidad  

                                                
Autores Libros e Internet  Varios  50,0 

                                                

                                                

Planificación de 

actividades para la 

construcción del espejo 

de agua. 

                                                

Autores  

Diseño, 

topografía, 

planificación de 
obra. 

Varios  500,0 

                                                

Investigación del marco 

teórico  

                                                
Autores  

Internet, textos , 
folletos  

Varios  5,0 

                                                

Ejecución y evaluación 

del proyecto  
                                                Autores  

Fotocopias, 

carpetas,  

lápices. 

Varios  100,0 

                                                

Presentación del 

proyecto final al tutor y 

revisor del trabajo de 

titulación  

                                                
Autores  Carpeta, 

Impresiones y 

Sobres A4 

Varios  50,0 
                                                

                                                

Sustentación                                                 Autores y Tribunal  Computadora , 

Proyector  
  000,0 

                                                

          
                                

TOTAL  $ 715,00 
     

                            

Tabla 14. Cronograma valorado del proyecto de titulación. 
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Anexo 1. Encuesta  

Lugar: Universidad Técnica de Manabí  

Objeto de la encuesta: La presente encuesta tiene como fin conocer los criterios y 

conocimientos que tienen los estudiantes respecto a los ambientes de estética y belleza 

como lo son los espejos de agua frente a la biblioteca central de la Universidad Técnica 

de Manabí. 

 

1. ¿Conoce usted si en la UTM (matriz) existe la construcción de un espejo de agua? 

Si (   )  No (   ) 

 

2. ¿Considera usted que los espacios vitales al aire libre generan un mejor ambiente 

entre los estudiantes? 

Si (   )  No (   ) 

 

3. ¿Cree usted que la construcción de un espejo de agua frente a la biblioteca de la 

Universidad Técnica de Manabí permitirá tener un mejor ambiente? 

Si (   )  No (   ) 

 

 

4. ¿Considera usted que en la Universidad Técnica de Manabí hacen falta más áreas 

de esparcimiento con la cual mejore la estética de la misma? 

Si (   )  No (   ) 

 

 

5. ¿Al momento de realizar actividades grupales Universitarias acude a lugares 

agradables con ambientes frescos dentro de la misma? 

Si (   )  No (   ) 

 

 

6. ¿Está de acuerdo en que se implemente un criadero de peces dentro de un espejo 

de agua realzando la estética y belleza en la Universidad Técnica de Manabí? 

Si (   )  No (   ) 
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7. ¿Cree usted que este tipo de obras se deben de realizar con más frecuencia en la 

Universidad? 

Si (   )  No (   ) 

 

8. ¿La construcción de un espejo de agua frente a la biblioteca influirá de manera 

positiva al momento de ingresar a la biblioteca a realizar actividades extra clases? 

Si (   )  No (   ) 

 

9. ¿Considera usted que este tipo de obra como lo son los espejos de agua generaría 

entre los estudiantes una mejor calidad en cuanto a la concentración de sus 

diferentes actividades? 

Si (   ) No (   ) 
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Anexo 2. Entrevista técnica 

A los Ingenieros Civiles de la carrera de Ingeniería Civil de la Universidad Técnica de 

Manabí. 

Nombre del Ingeniero entrevistado: 

____________________________________________ 

Fecha: _______________________________________ 

 

1. Según su criterio que lugar seria idóneo para la implementación de un espejo de 

agua en la Universidad Técnica de Manabí. 

Criterio: 

 

2. Usted cree que la construcción de un espejo de agua influya en el aumento o 

existencia del impacto ambiental en esta unidad educativa. 

Criterio: 

 

3. ¿Conoce usted las especificaciones técnicas para el diseño de acometida y sistema 

de conducción hidráulica? 

Criterio: 

 

4. Cuáles serían los equipos necesarios de implementar en el sistema hidráulico que 

funcionara en el espejo de agua. 

Criterio: 

 

5. ¿Tiene referencia usted respecto a las características de la infraestructura estética 

que sirvan para fortalecer los aprendizajes y la instancia estudiantil? 

Criterio: 
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Anexo 3. Proyecto 

 

Ilustración 3. Vista en planta del proyecto. 

 

 

Ilustración 4. Instalaciones hidráulicas. 

Propuesta del proyecto. 
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Ilustración 5. Simbología del sistema de conexiones hidráulicas.  

 

 

 

Ilustración 6. Sección propuesta del canal. 

 

4 
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Ilustración 7.Inspección a la obra por parte del profesionista Carlos Santos. 

 

 

Ilustración 8.Inspeccion a la obra por parte del profesionista Francis Franco. 

 

 

Ilustración 9. Finalización de la construcción. 
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Ilustración 10. Funcionamiento de  la acometida y sistema hidráulico. 

 

 

 

Ilustración 11. Funcionamiento del sistema de iluminación. 












