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RESUMEN 

 

En el presente proyecto de titulación se realiza el análisis y diseño de dos esquemas de 

abastecimiento de agua potable para el sector Los Tres Ceibos del cantón San Vicente, 

provincia de Manabí. 

 

Se propone como primera alternativa, unir la red de diseño con la ya existente para así 

poder determinar los parámetros que rigen el comportamiento del sistema desde el punto 

de vista hidráulico, llegando a la conclusión que esta opción no sería viable debido a las 

presiones dinámicas resultantes. 

 

En la segunda alternativa se realiza el diseño de la red considerando que esta sería 

alimentada por un segundo tanque de almacenamiento independiente para las misma, en 

la cual de acuerdo a los resultados finales del diseño deriva en un red que funcionaria sin 

inconvenientes en lo que concierne a presiones, velocidades y demandas de caudales. 

 

Palabras claves: Red de agua potable, cantón San Vicente, Sector Tres Ceibos, 

Bentley WaterCAD. 
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SUMMARY 

 

In the present titling project, the analysis and design of two drinking water supply 

schemes for the Tres Ceibos sector of the San Vicente canton in the province of Manabí 

is carried out. 

 

It is proposed as a first alternative to link the design network with the existing one in 

order to determine the parameters that govern the behavior of the system from the 

hydraulic point of view, arriving at the conclusion that this option would not be viable 

due to the resulting dynamic pressures . 

 

In the second alternative the design of the network is realized considering that this 

would be fed by a second storage tank independent for the same, in which according to 

the final results of the design drift in a network that would function without 

inconveniences in what concerns at pressures, speeds and demands of flows. 

 

Key words: Drinking water network, San Vicente canton, Sector Three Ceibos, 

Bentley WaterCAD. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En Ecuador, las necesidades básicas, específicamente los servicios de agua potable y 

alcantarillado, han ido ganando cobertura en todo el territorio a nivel nacional, habiendo 

progresivamente mejoras en calidad y especificaciones técnicas de los componentes que 

conforman dichos sistemas, ya sea mediante rediseños o mejoramiento de redes ya 

existentes.  

 

En la provincia de Manabí la cobertura de agua por red pública comprende apenas la 

mitad de la región (52,4%), siendo los cantones de Manta, Jaramijo y Tosagua los que 

más acceso tienen a este servicio, mientras el cantón de San Vicente se encuentra en el 

séptimo puesto de veintidós de acuerdo a este indicador. (Secretaria Nacional de 

Planificación y Desarrollo). 

 

Adentrándose en los antecedentes respecto al sistema de agua potable del sector objeto 

de estudio y análisis, se data que en el año 2013 el Ing. Napoleón Zambrano Figueroa 

llevó a cabo la consultoría: “Estudio y diseño del alcantarillado sanitario, pluvial y redes 

de agua potable del casco central de la ciudad San Vicente provincia de Manabí”. 

 

Donde el autor, en base a las características demográficas y socioeconómicas del 

cantón San Vicente, realiza el diseño de una red de agua potable para un periodo de diseño 

de 20 años calculando los caudales en base a lo especificado en el Código ecuatoriano 

para el diseño de la construcción de obras sanitarias.  

 

La red del cantón se encuentra funcionando en la actualidad sin presentar problemas 

de índole mayor, a pesar de las consecuencias producto del terremoto del 16 de abril del 

2016, como daños en diversos tramos de la línea de conducción, la cual fue una situación 

que pudo ser solucionada oportunamente, y sumar a esto como una ventaja la 

rehabilitación de dos tanques reservorios con capacidad de dos mil metros cúbicos cada 

uno, ubicados en el cerro Cabuya de la ciudad.(Secretaria Nacional del Agua). 
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En el sector “Los tres ceibos” no hay cobertura del servicio básico citado 

anteriormente, pudiendo de esta manera analizar la red existente para aprovecharse de 

esta y distribuir los caudales necesarios para la población del sitio, lo que corresponde a 

una de las tareas múltiples del ingeniero civil en su capacidad de análisis y diseño de 

redes de distribución de agua potable, basándose en normativas técnicas locales y criterios 

hidráulicos. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Diseñar la red principal de abastecimiento de agua potable para el sector “Los tres 

ceibos” del cantón San Vicente, provincia de Manabí. 

 

2.2. Objetivos específicos  

 

 Establecer las variables y parámetros hidráulicos de diseño de la red de agua 

potable. 

 Realizar una modelación de la red de distribución de agua potable mediante 

uso del software de modelamiento hidráulico de redes de agua potable 

WaterCAD. 

 Elaborar el presupuesto y análisis de precios unitarios del proyecto. 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1.  Red de distribución de agua potable 

 

Se conoce como red de distribución de agua potable al sistema compuesto por tuberías 

que se encargan de abastecer y hacer entrega de agua potable a los habitantes de una 

ciudad o zona rural en condiciones de cantidad y calidad aceptables para su consumo. 

 

La tubería que conduce el agua hasta el punto de entrada de las redes se la denomina 

“línea matriz¨, la cual hace de unión entre el tanque que almacena el agua previamente 

tratada y la red de distribución. A continuación, se muestran conceptos importantes: 

 

Red matriz. - Red encargada de conducir el agua a los diferentes sectores de la 

población. No es recomendable realizar conexiones domiciliarias a partir de ella. 

 

Red secundaria. - Grupo de tuberías con diámetros regularmente menores a 300 mm. 

Estas redes se alimentan de la red matriz para posteriormente alimentar las redes 

terciarias. 

 

3.2.  Componentes que conforman una red de distribución 

 

Una red de distribución está conformada por varios componentes, a los que se los 

puede clasificar de la siguiente manera: 

 

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

dos puntos de la red. 

 

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

puede clasificar como: 

 

Nudos fuente. - es el punto en el que se abastece la red al recibir un aporte externo de 

caudal. 
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Nudos de consumo. - en este punto se realizan extracciones de caudal. 

 

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

bomba o una válvula que me permiten operar el sistema. 

 

3.3.  Criterios para realizar el trazado de la red de agua potable 

 

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

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

distribución de las calles, las zonas prevista para el crecimiento poblacional para el 

periodo de diseño entre otras. (Abastecimiento de Agua Potable: UNAM). 

 

En términos hidráulicos se establecen las redes abiertas, cerradas o mixtas y se rigen 

bajo las siguientes consideraciones: 

 

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

general no existe más de una calle principal, la forma de este tipo de red es alargada e 

irregular y el cálculo se lo lleva a cabo como si de una red abierta se tratase. 

 

En árbol: En esta red hay una tubería principal de donde se desprenden varias 

ramificaciones, en el diseño hidráulico se la considera como una red abierta. 

 

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

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

ramales abiertos, es decir que hidráulicamente se trata de una red mixta. 

 

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

cuadriculas o mallas, se la conoce también como red cerrada. 
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3.4.  Tipos de redes según su trazado 

 

3.4.1. Redes abiertas 

 

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

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

único recorrido posible. 

 

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

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

hasta los puntos donde fuera necesario lo que implica que no se conecten con otras 

tuberías de la misma red. (Abastecimiento de Agua Potable: UNAM). 

 

  

Figura 3.1.- Trazado de red abierta 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 

 

 

Figura 3.2.- Esquematización de línea piezométrica en redes abierta 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 
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De acuerdo a la figura 3.1.1 conociendo las longitudes de los tramos y las cotas de 

cada nodo, se podrá determinar el caudal con la siguiente expresión, en base a la ecuación 

de la continuidad: 

Q =  𝑄1 +
𝐾2

√𝐿2

√𝐿1 +
𝑄1

2

𝐾1
2 + 𝐻2 − 𝐻1  (3.1) 

 

 

3.4.2. Redes cerradas 

 

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

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

compuesta entonces por tres o más tramos principales. 

 

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

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

flexibilidad en la operación y mantenimiento del sistema. 

 

 

Figura 3.3.- Trazado de red cerrada 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 

 

3.4.3. Redes mixtas 

 

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

malladas y las redes abiertas. 
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Figura 3.4.- Trazado de red mixta 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 

 

3.5.  Criterios para el diseño  

 

De acuerdo al “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras 

Sanitarias” publicado por el Instituto Ecuatoriano de Obras sanitarias, en su documento 

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

de agua potable. 

 

3.5.1. Periodo de diseño 

 

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

correcta sin la necesidad de aumentar su capacidad. 

 

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

recomienda periodos de diseño; pero es de suma importancia examinar parámetros que 

deben tenerse en cuenta a la hora de determinar el tiempo de durabilidad de una obra, con 

el fin de asegurar el rendimiento de dicha obra en el periodo de diseño seleccionado, se 

tienen los siguientes parámetros: 

 

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

desgaste y daños. 

 Las ampliaciones futuras y planeación de las etapas de construcción 
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 Cambios en el desarrollo social y económico de los habitantes 

 Comportamiento hidráulico de las obras cuando estas no están funcionado con 

toda su capacidad. 

 

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

obras sanitarias, se diseñan con un periodo de 20 años. (Código Ecuatoriano para el 

Diseño de la construcción de Obras Sanitarias: IEOS). 

 

COMPONENTE VIDA ÚTIL (AÑOS) 

Diques grandes y túneles 50 a 100 

Obras de captación 25 a 50 

Pozos 10 a 25 

Conducciones de hierro dúctil 40 a 50 

Conducciones de asbesto cemento o PVC 20 a 30 

Planta de tratamiento 30 a 40 

Tanques de almacenamiento 30 a 40 

Tuberías principales y secundarias 

de la red 

20 a 25 

Tabla 3.1.- Vida útil sugerida para los elementos de un sistema de agua potable 
Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias 

 

 

 

3.5.2. Zonas de presión  

 

La definición del nivel del tanque de almacenamiento es un criterio fundamental para 

el óptimo funcionamiento de la red de distribución, ya que una vez establecida se pueden 

definir las presiones en la red. En poblaciones donde las diferencias de niveles son altos, 

es necesario dividir la red en varias zonas de presión, de modo que en cada una de esas 

zonas se encuentres bajo los rangos permisibles de presión mínima y presión máxima.  
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Figura 3.5.- Zonas de presión 
Fuente: López Cualla Ricardo, Elementos de diseño para acueductos y alcantarillados 

 

3.6.  Parámetros de diseño y criterios hidráulicos 

 

3.6.1. Población de diseño 

 

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

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

los datos de población actual, el cual se basa en tasas de crecimiento con porcentajes 

constantes y estima que el incremento de la población es proporcional a la dimensión de 

la misma. Un ejemplo de cálculo está definido por la siguiente ecuación, la que representa 

al método geométrico. (Manual para el diseño de sistemas de agua potable y 

alcantarillado sanitario: Universidad Veracruzana de México). : 

 

Pf = Pa(1 + r)𝑛 (3.2) 

 

Donde: 

𝑃𝑓= Población futura 

𝑃𝑎= Población actual 

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

n= Periodo de diseño en año 
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TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL r (%) 

Costa, Oriente y Galápagos 

Sierra 

1.5 

1.0 

Tabla 3.2.- Tasa de crecimiento poblacional r (%) 
Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias 

 

3.6.2. Dotación media actual 

 

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

periodo de diseño. 

 

3.6.3. Dotación media futura 

 

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

periodo de diseño. 

 

POBLACIÓN (hab.) CLIMA 
DOTACIÓN MEDIA FUTURA 

(l/hab/día) 

Hasta 5000 Frio 

Templado 

Cálido 

120-150 

130-160 

170-200 

5000 a 50000 Frio 

Templado 

Cálido 

180-200 

190-220 

200-230 

Más de 50000 Frio 

Templado 

Cálido 

>200 

>220 

>230 

Tabla 3.3.- Dotaciones recomendadas 
Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias, IEOS 

 

3.6.4. Caudales de diseño 

 

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

para proyectos de abastecimiento de agua potable. 
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Los principales caudales de diseño, están determinados para la: captación, conducción, 

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

determinada, y de los coeficientes de consumo. (Alcantarillado: UNAM). 

 

ELEMENTOS CAUDAL 

Captación de aguas superficiales Máximo diario + 20% 

Captación de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Conducción de aguas superficiales Máximo diario + 10% 

Conducción de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Red de distribución Máximo horario + incendio 

Planta de tratamiento Máximo diario + 10% 

Tabla 3.4.- Caudales de diseño para los diferentes elementos de un sistema de 

agua potable 
Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias 

 

NUMERO DE HABITANTES 

(en miles) 

NÚMERO DE INCENDIOS 

SIMULTANEOS 

DOTACIÓN POR 

INCENDIO (l/s) 

5 

10 

25 

50 

100 

200 

500 

1000 

2000 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

 

10 

10 

10 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

Tabla 3.5.- Dotación de agua contra incendios 
Fuente: Código ecuatoriano para el diseño de la construcción de obras sanitarias 
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3.6.4.1.Caudal medio anual 

 

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

calcula de acuerdo a la siguiente expresión: 

 

Qmed = fqN/(1000 ∗ 86400) (3.3) 

 

Donde: 

f = factor de fugas 

q = dotación media futura (l/hab/día) 

N = número de habitantes  

𝐷 = Dotación futura (l/hab x día) 

 

3.6.4.2.Caudal máximo diario 

 

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

calcula con la siguiente ecuación: 

 

QMD = KMD ∗ Qm (3.4) 

 

En donde: 

𝑄𝑀𝐷 = Caudal máximo diario (l/s) 

𝐾𝑀𝐷 = Factor de variación diaria  

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

 

El factor de variación diaria (𝐾𝑀𝐷) tiene un valor de 1,3 a 1,5. 

 

3.6.4.3.Caudal máximo horario 

 

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

en un día. Se calcula con la siguiente ecuación: 
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QMH = KMH ∗ Qm (3.5) 

 

Donde: 

𝑄𝑀𝐻 = Caudal máximo horario (l/s) 

𝐾𝑀𝐻 = Factor de variación horaria  

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

 

Para todos los niveles de servicio, el factor de variación horario (𝐾𝑀𝐻) tiene un valor 

de 2 a 2,3. 

 

3.6.5. Levantamiento topográfico 

 

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

el levantamiento topográfico el cual permitirá́ tener una idea clara de cómo está 

distribuida la población y del tipo de trazado de red que se deberá́ utilizar, pero previo al 

levantamiento se realiza un reconocimiento del lugar. 

 

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

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

diseños del proyecto. (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 

Comisión Nacional del Agua). 

 

3.6.6. Trazado de la red principal 

 

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

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

Factores que intervienen en el trazado de la red principal: 

 

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

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

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

requerimiento de agua de la red, los mismos pueden ser puntos estratégicos en 

los comercios y las industrias. 
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Las condiciones del terreno determinadas por la topografía, son indispensables para 

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

misma. 

 

3.6.7. Presiones mínimas y máximas 

 

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

áreas rurales es de 7 metros. 

 

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

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

metros. 

 

3.6.8. Diámetro mínimo 

 

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

de diseño será́ de 25mm mientras que en la red de distribución podrá́ llegar a ser de 19mm, 

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

de 50mm. 

 

3.7.Método de Hardy Cross para cálculo de redes de agua potable 

 

Este método de cálculo supone que se han seleccionado previamente los caudales 

iniciales y los diámetros en los diferentes tramos de la red. Por medio de un proceso 

iterativo, se corrigen los caudales de tal manera que el cierre de la malla (diferencia de 

presiones entre un ramal y otro de la red cerrada) no exceda un valor límite, y se obtiene 

para las condiciones anteriores la presión en cada uno de los nodos de las mallas. La 

ecuación básica de este método es la ecuación de Hazen-Williams, 
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Figura 3.6.- Funcionamiento de una malla 
Fuente: Enrique Váldez. Abastecimiento de agua potable. 

 

La red mostrada en la anterior figura se encuentra en funcionamiento, la pérdida de 

carga a través de los nodos 1, 2, 3, 4 y 5 será exactamente igual a la perdida de carga 

ocurrida entre los nodos 1, 6, 7, 8 y 5. Como inicialmente no se conocen los caudales 

reales, al suponer unos iniciales esta diferencia de presiones será mayor que la aceptable 

y será necesario ajustar la hipótesis inicial de caudales. Se puede apreciar también en que 

en la figura que a las pérdidas de carga se les asigna un signo de acuerdo a la convención 

que se respetará a lo largo del proceso iterativo. 

 

3.8.Pérdidas de carga por fricción fórmulas de Hazen-Williams 

 

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

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

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

 

La fórmula de Hazen-Williams es: 

hf = 10.674 (
𝑄1,852

𝐶1,852 ∗ 𝐷4,871
) ∗ 𝐿 (3.6) 
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Donde: 

hf = Perdida de carga por fricción 

Q = Caudal, m3/s. 

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

L = Longitud de la tubería (m) 

D = Diámetro (m) 

 

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

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

diámetros superiores o iguales a 75mm. Entre sus ventajas tiene el que relaciona el 

coeficiente de rugosidad relativa de la tubería es decir el material de la misma y el tiempo 

de uso que esta lleva. 

 

3.9.Pérdidas localizadas - Formula general 

 

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

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

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

de codos y juntas en la tubería. 

 

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

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

 

Las pérdidas de carga localizadas solo pueden ser determinadas de forma experimental 

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

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

corregida mediante un coeficiente empírico (K): 

 

hl = k (
𝑉2

2𝑔
) (3.7) 

  

En donde: 

hl =pérdida de carga o de energía (m) 
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K = coeficiente empírico (adimensional)  

V = velocidad media del flujo (m/s) 

g = gravedad (m/s2) 

 

3.10. Accesorios en la red 

 

Los accesorios en la red de distribución comprenden las uniones, codos, reducción, 

etc. Entre los tipos de válvulas más comunes se encuentran las siguientes: 

 

Válvulas de corte. - Son válvulas que regulan el paso del fluido, y se colocan con el 

fin de aislar sectores en caso de rotura de las tuberías o incendio, y seguir suministrando 

del servicio al resto de la población. 

 

Válvulas de purga. - Se deben colocar válvulas de purga en todos los sectores bajos 

de la red, descargando en lo posible al sistema de alcantarillado. La finalidad de estas 

válvulas es la remoción de sedimentos acumulados en la red. 

 

Válvulas de ventosa. - Son válvulas colocadas en los puntos altos de la red para 

permitir la remoción de aire. 

 

Válvulas reguladoras de presión. - Son válvulas que permiten regular la presión 

aguas abajo de donde se las coloca, introduciendo una pérdida controlada e independiente 

del caudal que pasa a través de ella. 

 

Válvulas reguladoras de caudal. - Este tipo de válvula (generalmente de mariposa) 

limita el caudal a través de ella a un valor máximo. 

 

Hidrantes. - El hidrante es el accesorio utilizado para obtener el caudal de agua a la 

presión requerida, con el fin de atender un incendio. Cada hidrante lleva una válvula de 

corte para aislarlo de la red de distribución. 
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Figura 3.7.- Regulación de la presión aguas arriba 
Fuente: López Ricardo. Elementos de diseño para acueductos y sistemas de alcantarillado 

 

 

Figura 3.8.- Detalle de hidrante 
Fuente: Jiménez José Manuel. Manual para el diseño de sistemas de agua potable y 

alcantarillado sanitario 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. Tipo de estudio 

 

Exploratorio. - Se investigó de varias fuentes bibliográficas los métodos de cálculo y 

normativas para la planificación, estudio, diseño y construcción de sistemas de 

abastecimiento de agua potable. 

 

Analítico. -  Se realizó un análisis de la red existente en el cantón San Vicente para 

comprobar si da lugar a abastecer con los caudales necesarios la red en el sector de diseño. 

 

De campo. - Se visita el lugar en donde se diseñará el sistema para conocer las 

características topográficas del terreno.  

 

De oficina. - En base a los datos obtenidos en el campo se realiza el cálculo hidráulico 

de la red de agua potable. 

 

4.2. Técnicas 

Observación. - Mediante esta técnica se puede determinar las características de la 

zona de estudio previo al diseño de la red de agua potable.  

 

4.3.Recursos 

4.3.1. Recursos humanos 

 Profesionales y personal técnico. 

 Tutor del proyecto de titulación. 

 Autor del proyecto de titulación. 

 

4.3.2. Recursos materiales 

 Estación total. 

 Computador 

 Software: Microsoft Excel, Microsoft Word, WaterCAD, Autodesk AutoCAD. 

 Cámara fotográfica. 

 Cuaderno para apuntes 
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5. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

Objetivo 1: Establecer las variables y parámetros hidráulicos de diseño de la red de 

agua potable. 

 

5.1.Ubicación del proyecto 

 

El sitio donde se diseñó el sistema de agua potable se encuentra ubicado en el cantón 

San Vicente, Provincia de Manabí. El sector es conocido como “Los tres ceibos” (Figura 

5.1) y comprende una extensión de 6,7 hectáreas. 

 

 

Figura 5.1.- Sector “Los Tres Ceibos”, San Vicente, Manabí. 
Fuente: Captura en software Google Earth 

 

5.2. Demografía del sector 

 

El sector de estudio está compuesto actualmente por una población de 250 habitantes, 

y para el periodo final de diseño de la red se estima que sea de 338 habitantes de acuerdo 

a la tasa de crecimiento calculada para la construcción del sistema (Anexo A).  
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La población de diseño se determinó con el método geométrico de la siguiente manera: 

 

Pf =  Pa(1 + 𝑟)𝑛  

Pf =  250(1 + 0,015)20 = 338 ℎ𝑎𝑏  

 

Donde: 

Pf = Población futura 

Pa = Población actual 

r = tase de crecimiento (Costa = 1.5 %) 

n = periodo de diseño  

 

5.3. Acometidas y usuarios 

 

De acuerdo a la estimación de población futura y datos estadísticos en el país se asume 

que en cada vivienda habitan 5 personas, por lo tanto, el número de acometidas asignadas 

serán 75 unidades en función de la población (338 hab.) para el final del periodo de 

diseño.  

 

5.4.Estimación de caudales de diseño  

 

Para la determinación del caudal de diseño se obtuvo en primer lugar el caudal medio 

(ver ecuación 3.2 de la sección 3): 

 

Qmed =  1,15
210

𝑙
ℎ𝑎𝑏

∗ 𝑑í𝑎 ∗ 338 ℎ𝑎𝑏

86400
 = 0,94 𝑙/𝑠  

(5.1) 

 

Posteriormente, se determinó el caudal máximo diario y el caudal máximo horario para 

el diseño de la red que abastecerá al sector (ver ecuación 3.3 y 3.4 de la sección 3) 

 

QMD =  1,5 ∗ 0,94
l

s
= 1,23 𝑙/𝑠 (5.2) 

QMH = 2,5 ∗ 0,94
l

s
=  2,35 𝑙/𝑠 (5.3) 
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Objetivo 2: Realizar una modelación de la red de distribución mediante uso del 

software de modelamiento hidráulico de redes de agua potable WaterCAD. 

 

5.5.Esquematización de la red en software WaterCAD: Alternativa 1 

 

La red se trazó en el software WaterCAD obedeciendo a los parámetros con los cuales 

se diseñó en su fase inicial. Para ello, primero se obtuvo la implantación (en vista satelital) 

tal como lo muestra el Figura 5.2 para luego exportarla al programa. 

 

 

Figura 5.2.- Sector “Los Tres Ceibos”, San Vicente, Manabí. 
Fuente: Captura en software Google Earth 
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Figura 5.3.- Implantación importada al software WaterCAD. 
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

El tanque de almacenamiento (T-1) tiene una cota de nivel de 46,09 msnm, al nodo 1 

(J-1) se le asignó la dotación correspondiente al sector que comprende (24,65 l/s), a los 

nodos aledaños a la vía (J-2, J-3, J-4, J-5 y J-6) se les asignó un caudal de 0,5 l/s 

respectivamente. 

 

 

Figura 5.4.- Trazado de red en software WaterCAD. 
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 
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Figura 5.5.- Nodos aledaños a la vía. 
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

El trazado de la red en el sector de estudio (Figura 5.6) se realizó con los siguientes 

parámetros: 

Nodo	Elevación
J-1 12,00

J-2 25,00

J-4 27,00

J-3 30,00

J-5 30,00

J-6 35,00

J-7-1 39,00

J-7 42,00

J-9 45,00

J-19 47,00

J-21 47,00

J-15 48,00

J-17 49,00

J-18 49,00

J-20 49,00

J-13 53,00

J-8 55,00

J-16 57,00

J-11 58,00

J-14 62,00

J-10 68,00

J-12 71,00  

Tabla 5.1.- Nodos con sus respectivas elevaciones 
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 
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Figura 5.5.- Trazado en el sector de estudio. 
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

Una vez estipulados los diámetros y longitudes de tuberías, los resultados 

obtenidos fueron los siguientes: 

 

Tabla 5.2.- Nodos y presiones luego de correr el programa 
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 
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Analizando los resultados, se puede concluir que conectar la red para el sector de 

estudio al trazado ya existente no sería posible debido a que las presiones no cumplen en 

función a lo normado y funcional, este caso se da ya que las cotas de los nodos son en 

algunos casos se encuentran más altas que la cota del tanque, esto sumado a las pérdidas 

de carga por fricción no permite la llegada del fluido. 

 

5.6.Esquematización de la red en software WaterCAD: Alternativa 2 

 

Debido a que la alternativa número uno no sería una solución viable por las presiones 

presente en los nodos, se trazó una segunda alternativa en base al siguiente esquema: 

 

 

Figura 5.6.- Trazado de segunda alternativa. 
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 
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Analizando el gráfico se puede apreciar que se traza un tanque nuevo, a una cota 75 

msnm (tipo elevado), los nodos presentan las siguientes características: 

 

 

Tabla 5.3.- Elevaciones de nodos de alternativa 2 
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

 
Tabla 5.4.- Presiones en nodos, luego de correr alternativa 2 

Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

Nodo Elevación (msnm)

Tanque 75.00

J-16 57.00

J-15 48.00

J-17 49.00

J-18 49.00

J-19 47.00

J-20 49.00

J-24 52.00

J-12 58.00

J-14 62.00

J-10 59.00

J-11 56.00

J-8 55.00

J-9 47.00

J-7-1 42.00

Cota Presión

Tanque

J-16 17.80

J-15 26.80

J-17 25.80

J-18 25.97

J-19 27.58

J-20 25.78

J-24 21.99

J-12 16.50

J-14 14.55

J-10 17.01

J-11 18.55

J-8 19.50

J-9 27.34

J-7-1 32.50
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Tabla 5.5.- Información de tuberías, luego de correr alternativa 2 
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulación 

 

Luego de revisar los resultados, se pudo comprobar que las presiones y velocidad están 

dentro de los rangos permisibles para el sector de diseño, por lo tanto, se considera a esta 

alternativa como viable para abastecer del servicio de agua potable al sector. Cabe 

recalcar que previo al diseño se definieron las siguientes especificaciones: 

 

5.6.1.  Disponibilidad del agua 

 

Sistema de bombeo 

La elección de la potencia de la bomba se determina por: 

 

Pot =
𝛾 ∗ 𝑄 ∗ 𝐻𝑡

𝑒
 

 

Donde: 

Pot = Potencia de la bomba (kW) 

Q = caudal de diseño bombeo (m3/s) 

𝛾 = peso especifico del agua (kN/m3) 

Ht = Altura de bombeo 

e = eficiencia de la bomba (se asumirá una eficiencia del 85%) 

De A

1 TANQUE J-16 0.110 0.27

2 J-16 J-15 0.063 0.90

3 J-15 J-17 0.063 0.60

4 J-17 J-18 0.063 0.15

5 J-17 J-19 0.063 0.59

6 J-19 J-20 0.063 0.18

7 J-19 J-24 0.063 0.70

8 J-24 J-12 0.063 0.47

9 J-12 J-14 0.063 0.18

10 J-12 J-10 0.063 0.25

11 J-10 J-11 0.063 0.20

12 J-10 J-8 0.063 0.27

13 J-8 J-9 0.063 0.15

14 J-8 J-7-1 0.063 0.15

V (m/s)No.
Tramo

D (m)
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Q = QMD + 10% = 1,23
l

s
+ 0,123 = 1,353

𝑙

𝑠
= 0,001353 𝑚3/𝑠 

 

Suponiendo que la cantidad de horas que funcionará la bomba al día serán 10h (41%), 

se tiene: 

 

Pot =
9,81𝑘𝑁/𝑚3 ∗

0,001353
0,41 ∗ 45𝑚

0,85
= 1,71 𝑘𝑊 = 2,29 𝐻𝑃 

 

Se seleccionará una bomba con potencia 3 HP, asegurando así salvar inconvenientes 

por su recalentamiento y pérdidas mecánicas de transmisión de energía. El cárcamo de 

almacenamiento será diseñado en base al caudal máximo diario + 25%. 

 

A través de la ecuación de Breese se determina el diámetro de la tubería de impulsión: 

 

Di = 1,3 ∗ % 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
1
4 ∗ √𝑄 = 1,3 ∗ 0,41

1
4 ∗ √0,0033 = 0,002𝑚 

Di = 0,06𝑚 ≈ 110 𝑚𝑚 

 

 

Tanque de almacenamiento 

 

Para el nuevo tanque de almacenamiento, se deben acoger las siguientes 

consideraciones especificadas en la normativa local: 

 

V = VMD ∗ 50% 

 

 

Donde: 

V = volumen de almacenamiento (m3) 

VMD = Volumen medio diario futuro (m3) 
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Por lo tanto, 

 

VMD = 338 hab ∗ 210 
𝑙

ℎ𝑎𝑏
∗ 𝑑í𝑎 = 70.980 𝑙 ∗ 𝑑í𝑎 = 70,98 𝑚3 

 

V = 70,98 m3 ∗ 50% = 35,49 m3 ≈ 35,00 m3 

 

El volumen de almacenamiento calculado es de 35 m3, sin embargo para asegurar la 

continuidad del servicio en el escenario más desfavorable (interrupción del servicio por 

largos periodos de tiempo, incendios, etc.), se eleva este valor a 40 m3. 

 

 

5.7. Cálculo manual 

 

 

Tabla 5.6.- Resultados obtenidos a través de cálculo manual 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 

 

 

Tabla 5.7.- Demanda por nodos 
Fuente: Autor del trabajo de titulación 

 

De A

1 TANQUE J-16 12.05 150 0.110 0.00235 0.0076361            0.25

2 J-16 J-15 65.78 150 0.063 0.00235 0.6275994            0.75

3 J-15 J-17 15.97 150 0.063 0.00206 0.1194187            0.66

4 J-17 J-18 19.54 150 0.063 0.00029 0.0039792            0.09

5 J-17 J-19 18.48 150 0.063 0.00177 0.1039589            0.57

6 J-19 J-20 16.55 150 0.063 0.00029 0.0033703            0.09

7 J-19 J-24 43.38 150 0.063 0.00147 0.1743030            0.47

8 J-24 J-12 53.25 150 0.063 0.00147 0.2132897            0.47

9 J-12 J-14 91.05 150 0.063 0.00029 0.0185418            0.09

10 J-12 J-10 11.78 150 0.063 0.00088 0.0183101            0.28

11 J-10 J-11 24.61 150 0.063 0.00029 0.0050117            0.09

12 J-10 J-8 15.6 150 0.063 0.00059 0.0114526            0.19

13 J-8 J-9 26.54 150 0.063 0.00029 0.0052778            0.09

14 J-8 J-7-1 48.81 150 0.063 0.00029 0.0097064            0.09

V (m/s)No.
Tramo

Longitud (m) C D (m) Q (m3/s) hf (m)

Nodo Demanda (L/s

J-15 0,29375

J-18 0,29375

J-20 0,29375

J-14 0,29375

J-11 0,29375

J-9 0,29375

J-12 0,29375

J-7-1 0,29375

Sumatoria 2,35
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Metodología 

Columna #1: Corresponde al número de tramo, en este caso tomamos como muestra 

el tramo número 6 

Columna #2: Nodo o punto donde inicia el tramo (J-19) 

Columna #3: Nodo o punto donde termina el tramo (J20) 

Columna #4: Longitud del tramo (16,55m) 

Columna #5: Coeficiente de Hazen Williams, para PVC es 150 

Columna #6: Diámetro Comercial que se usara en el tramo (D = 63mm)  

Columna #7: Caudal de nodo, en base a correspondencia por área y habitantes (0,29l/s) 

0,29

2,35
 = 0,12340 = 12% 

338 hab * 0.12 = hab 

Es decir que para el área que servirá este nodo `para el final del periodo de diseño es 

de 41 habitantes. 

Columna #8: Perdidas de carga  

ℎ𝑓 = 10.674 (
𝑄1,852

𝐶1,852 ∗ 𝐷4,871
) ∗ 𝐿 

ℎ𝑓 = 10,674 (
0,000291,852

1501,852 ∗ 0,0634,871
) ∗ 16,55 

ℎ𝑓 = 0,0033703 𝑚 

 

Columna #9: Para obtener las velocidades aplicamos la siguiente formula  

𝑉 =  
𝑄

𝐴
 

𝑉 =  
0,00029 𝑚ᶟ/𝑠

𝜋 ∗ 0,063 𝑚2

4

=  0.09 𝑚/𝑠  
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Objetivo 3: Elaborar el presupuesto y análisis de precios unitarios del proyecto. 

5.8. Presupuesto 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL

SISTEMA DE AGUA POTABLE LOS TRES CEIBOS 35.609,83

1 Replanteo y nivelación m 463,39 0,95$                440,22$             

2 Excavacion a Máquina, H=0-2 m m3 579,24 4,54$                2.629,74$         

3 Excavacion Manual m3 57,92 10,75$              622,68$             

4 Cama de Arena m3 97,31 27,28$              2.654,67$         

5 Desalojo de Material m3 97,31 5,08$                494,34$             

6 Relleno Compactado Suelo Natural m3 481,93 4,96$                2.390,35$         

7 Relleno con material de Mejoramiento m3 192,77 27,65$              5.330,10$         

8 Suministro, instalación y prueba de Tubería PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm ml 451,34 3,21$                1.448,80$         

9 Suministro, instalación y prueba de Tubería PVC - P 1.00 MPA U/E D=110 mm ml 12,05 17,29$              208,34$             

10 Hormigon Simple de 210kg/cm2 para anclaje m3 0,64 292,21$           187,01$             

11 Conexión Domiciliaria Servicio PVC 1/2" (MAT/INST) u 75,00 98,26$              7.369,50$         

12 JUNTA MECÁNICA HF D=4" u 2,00 125,63$           251,26$             

13 JUNTA MECÁNICA HF D=2" u 10,00 66,90$              669,00$             

14 VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 4" u 1,00 429,54$           429,54$             

15 VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 2" u 5,00 286,21$           1.431,05$         

16 CODO 90° PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 2,00 21,76$              43,52$               

17 TEE PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 5,00 28,61$              143,05$             

18 TAPON PVC 63MM  (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST) u 6,00 18,36$              110,16$             

19 REDUCCIÓN PVC 110MM A 63MM (MAT/TRANS/INST) u 1,00 41,50$              41,50$               

20 BOMBA IMPULSIÓN 3HP u 1,00 2.400,00$        2.400,00$         

21 OBRA CIVIL CÁRCAMO DE BOMBEO GLB 1,00 6.000,00$        6.000,00$         

22 VÁLVULA DESAGUE HF LL  D = 2" u 1,00 315,00$           315,00$             

35.609,83$      TOTAL

 "SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LOS TRES CEIBOS, CANTÓN SAN VICENTE, PROVINCIA MANABÍ"
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6. CONCLUSIONES 

 

La red de distribución de agua potable para el sector Los Tres Ceibos no puede ser 

trazada como una ampliación de la red actual funcionando en San Vicente, ya que no 

cumpliría las especificaciones técnicas mínimas para un adecuado funcionamiento. 

 

Los diámetros dentro de la alternativa de solución son 110 y 63 mm respectivamente. 

 

El software empleado (WaterCAD) es una útil herramienta de diseño y análisis para 

redes de agua potable, sin embargo, los criterios del tipo hidráulico son los que 

predominan en el planteamiento de problemas en redes de distribución. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

Realizar un oportuno levantamiento topográfico del terreno antes de realizar el trazado 

tentativo de la red. 

 

Utilizar válvulas reguladoras de presión y de caudal en puntos de la red donde sea 

conveniente. 

 

En casos donde las velocidades sean bajas con respecto a lo normativo, es 

recomendable utilizar válvulas de purga (desagüe) para remover los sedimentos 

acumulados en la red. 

 

Se recomienda que el tanque de almacenamiento sea de 40 m3 y que sea alimentada a 

través de bombeo abasteciéndose de caudal proveniente red ya existente en la vía que 

conduce al sector. 
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8. ANEXOS 

Anexo A.-  (Resultados de encuesta socioeconómica) 

 

A. INFORMACIÓN BÁSICA DE LA LOCALIDAD  

 

Encuestador:___________________  

Fecha de la encuesta: ___/___/______  

Parroquia:  

Cantón:    Provincia:  

Nombre del Encuestado: _________________________________ 

       

 

B. INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA 

 

1. Uso:      

solo vivienda ( 15 )     actividad productiva (  )       ambos (  5 ) 

 

2. Tiempo habitando la vivienda:  

__7_ año(s) _8__ mes(es) 

EL AÑO PROMEDIO ES DE 7,6 APROXIMADAMENTE 

 

3. Tenencia de la vivienda    

Propia  ( 10  )     

Alquilada  ( 10   )      

Local público  (  )      

Abandonada   (  ) 

En construcción  (  ) 

 

4. Material predominante en la casa  

Cubierta:  zinc (  5  )     eternit ( 9   ) hojas galvalume ( 2  ) losa H.A. ( 3  ) 

Paredes: bloque ( 5 ) ladrillo     ( 12   ) caña ( 3  ) madera   ( 2 ) 

Piso: madera( 2  ) hormigón ( 18 ) tierra    (  ) caña         ( 3 ) 

Nota: Las casas mas utiliza H.A , ETERNIT Y LADRILLO 
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5. Posee energía eléctrica   

Si ( 20  ) No (   ) 

 

6. Abastecimiento del agua 

Red pública   Si ( 6  )    No (   )  

Por tanqueros  Si ( 11  )  No (   )                         

Llave publica  Si (   )     No (   )                         

Pozo protegido Si ( 3 )    No (   )                         

Pozo no protegido  Si (   ) No (   )        

                  

7. Eliminación de excretas  

Alcantarillado sanitario  Si ( 20 ) No (   ) 

Conexión domiciliaria Si (  ) No (   ) 

Letrina sanitaria  Si (  ) No (   ) 

Fosa séptica  Si (  ) No (   ) 

Cielo abierto  Si (  ) No (   ) 

 

8. Disposición de basura  

Recolección del municipio  Si ( 19 ) No (   )          

Incineración    Si (  ) No (   ) 

Botadero   Si ( 1 ) No (   ) 

 

9. Apreciaciones del entrevistador 

a. La vivienda pertenece al nivel económico:      

Alto (   )             Medio ( 16  )             Bajo ( 4  ) 

b. La zona en que es a ubicada  la vivienda pertenece al nivel económico: 

Alto (   )    Medio ( 12  )  Bajo ( 8  ) 

 

C. INFORMACIÓN SOBRE LA FAMILIA  

 

10. ¿Cuántas personas habitan en la vivienda?  _ 5__ 

11. ¿Cuántas familias viven en la vivienda? _ 1___ 
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D. INFORMACIÓN SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA 

12. ¿Cuantos días a la semana dispone de agua potable?  

___1___ día(s) Para 20 personas 

 

13. ¿Paga usted por el servicio de agua?  

Si ( 6 ) No ( 14  )   

 

14. Considera que la calidad de agua que recibe es:   

Suficiente (   )  Insuficiente( 20   ) 

 

15. ¿Almacena usted el agua para el consumo de su familia?   

Si ( 6 ) No ( 14  ) 

 

16. ¿Con que presión llega el agua a la vivienda?   

Baja( 19   )          Suficiente(  )            Alta( 1  ) 

 

17. ¿El agua llega limpia o turbia? 

Limpia todo el año  ( 2  )    turbia por días ( 18  )  turbia por meses  (   )  

turbia todo el año (  ) 

 

18. El agua que viene de la red pública la usa para: 

1. Beber ( 6  ) 2. Preparar alimentos (6 ) 3. Lavar ropa (6 ) 

 4. Higiene personal ( 6  ) 

 

5. Limpieza de la vivienda (   ) 6. Regar la propiedad () 7. Otros ()  

 

19. ¿Le da usted algún tratamiento al agua que usa para beber? 

Ninguno (   ) Hierve ( 20   )  Legía (   ) otro___________ 

 

20. ¿Se abastece de otra fuente?   

Si ( 20   ) No (   )    
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21. Si es Si cual es la otra fuente:  

a. Río  b. Pileta Publica c. Tanquero (10) 

d. Canal e. Manantial f. Pozo ( 8) 

g. Vecino h. Lluvia (2)  

     

E. INFORMACIÓN SOBRE EL SANEAMIENTO  

22. ¿Usted dispone de una letrina?     

Si ( 1 ) No ( 19  ) 

 

23. ¿Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los niños y adultos de su 

familia y como se trata? 

Enfermedad Niños Adultos 

Tratamiento 

Casero 

Posta 

médica, 

hospital o 

medico 

particular 

Ningunas     

Diarreicas 8   8 

Infecciones 4   4 

Tuberculosis     

Parasitosis     

A la piel 4  2 2 

Otros 4  3 1 
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Anexo B.- (Plano del proyecto) 
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Anexo C.- (Fotografías) 

  

Encuesta realizada a habitantes del sector 

 

Levantamiento topográfico: comprobación de niveles 
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Sector Los Tres Ceibos 

 

Sector Los Tres Ceibos 
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Sector Los Tres Ceibos 

 

Sector Los Tres Ceibos 
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Reunión con tutor de tesis 
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Anexo D.- (Anteproyecto de trabajo de titulación) 

 

1. TEMA DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN:  

 

DISEÑO DE LA RED DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO “LOS TRES 

CEIBOS” DEL CANTÓN SAN VICENTE. 

 

2. INTRODUCCIÓN: 

 

En Ecuador, las necesidades básicas, específicamente los servicios de agua 

potable y alcantarillado, han ido ganando cobertura en todo el territorio a nivel nacional, 

habiendo progresivamente mejoras en calidad y especificaciones técnicas de los 

componentes que conforman dichos sistemas, ya sea mediante rediseños o mejoramiento 

de redes ya existentes. En la provincia de Manabí la cobertura de agua por red pública 

comprende apenas la mitad de la región (52,4%), siendo los cantones de Manta, Jaramijó 

y Tosagua los que más acceso tienen a este servicio, mientras el cantón de San Vicente 

se encuentra en el séptimo puesto de veintidós de acuerdo a este indicador.  

 

Adentrándose en los antecedentes respecto al sistema de agua potable del sector 

objeto de estudio y análisis, se data que en el año 2013 el Ing. Napoleón Zambrano 

Figueroa llevó a cabo la consultoría: “Estudio y diseño del alcantarillado sanitario, pluvial 

y redes de agua potable del casco central de la ciudad San Vicente provincia de Manabí”, 

donde el autor, en base a las características demográficas y socioeconómicas del cantón 

San Vicente, realiza el diseño de una red de agua potable para un periodo de diseño de 20 

años calculando los caudales en base a lo especificado en el Código ecuatoriano para el 

diseño de la construcción de obras sanitarias. 

 

La red del cantón se encuentra funcionando en la actualidad sin presentar problemas 

de índole mayor, a pesar de las consecuencias producto del terremoto del 16 de abril del 

2016, como daños en diversos tramos de la línea de conducción, la cual fue una situación 

que pudo ser solucionada pudiéndose sumar a esto como una ventaja la rehabilitación de 

dos tanques reservorios con capacidad de dos mil metros cúbicos cada uno, ubicados en 

el cerro Cabuya de la ciudad. 
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3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:  

 

En el sector “Los tres ceibos” no hay cobertura del servicio básico citado 

anteriormente, pudiendo de esta manera analizar la red existente para aprovecharse de 

esta y distribuir los caudales necesarios para la población del sitio, lo que corresponde a 

una de las tareas múltiples del ingeniero civil en su capacidad de análisis y diseño de 

redes de distribución de agua potable, basándose en normativas técnicas locales y criterios 

hidráulicos. 

 

4. DISEÑO TEÓRICO DE LA INVESTIGACIÓN:  

 

4.1.  Problema de Investigación  

 

Falta de sistema de agua potable en el sector Los Tres Ceibos, cantón San Vicente 

 

4.2.  Objeto de la investigación 

 

Diseño de la red de agua potable para el sector Los Tres Ceibos del cantón San Vicente 

Análisis de viabilidad  

 

4.3.  Campo de estudio  

 

Ingeniería Civil  

Hidráulica de conductos cerrados 

Sistemas y dotación de agua potable 

 

4.4.  Objetivos  

 

4.4.1.    General 

 

Diseñar la red principal de abastecimiento de agua potable para el sector “Los tres 

ceibos” del cantón San Vicente, provincia de Manabí. 
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4.4.2.    Específicos  

 

Establecer las variables y parámetros hidráulicos de diseño de la red de agua 

potable. 

Realizar una modelación de la red de distribución de agua potable mediante uso 

del software de modelamiento hidráulico de redes de agua potable WaterCAD. 

Elaborar el presupuesto y análisis de precios unitarios del proyecto. 

 

4.5.   Hipótesis  

  

El servicio de agua potable es una de las principales variables determinantes para 

el desarrollo de una comunidad, por lo tanto, es necesario el diseño de una red de agua 

potable en el sector objeto de estudio, del cual se podría conectar con la red ya existente 

para su abastecimiento. 

 

4.6.  Variables  

 

4.6.1. Variable dependiente 

 

Red de agua potable para el sector Los Tres Ceibos 

 

4.6.2. Variable independiente 

 

Red existente de agua potable 

Presiones nominales 

Comportamiento hidráulico del sistema existente 

 

5. DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

5.1.  Población y muestra 

 

En el presente estudio el universo abarcó la totalidad del área donde se llevó a 

cabo el proyecto, la cual está conformada por 250 habitantes. 
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Para determinar la muestra se toma en consideración la fórmula citada por 

DINAMED, que establece lo siguiente: 

𝑛 =  
𝑁

𝐸2(𝑁 − 1) + 1
  

 

Donde: 

n = tamaño de muestra 

N = población o universo 

E = error admisible 

 

𝑛 =  
250

0.052(250 − 1) + 1
= 154 ℎ𝑎𝑏 

 

 

 

5.2.  Métodos y técnicas 

 

Tipo de estudio 

 

Exploratorio. - Se investigará de varias fuentes bibliográficas los métodos de cálculo y 

normativas para la planificación, estudio, diseño y construcción de sistemas de 

abastecimiento de agua potable. 

 

Analítico. -  Se realizará un análisis de la red existente en el cantón San Vicente para 

comprobar si da lugar a abastecer con los caudales necesarios la red en el sector de diseño. 

 

De campo. - Se visitará el lugar en donde se diseñará el sistema para conocer las 

características topográficas del terreno.  

 

De oficina. - En base a los datos obtenidos en el campo se realizará el cálculo hidráulico 

de la red de agua potable. 
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Técnicas y recursos 

 

Observación. - Mediante esta técnica se podrá determinar las características de la zona 

de estudio previo al diseño de la red de agua potable.  

 

Recursos humanos 

 

• Profesionales y personal técnico. 

• Tutor del proyecto de titulación. 

• Autor del proyecto de titulación. 

 

Recursos materiales 

 

• Estación total. 

• Computador 

• Software: Microsoft Excel, Microsoft Word, WaterCAD, Autodesk AutoCAD. 

• Cámara fotográfica. 

• Cuaderno para apuntes 

 

6. MARCO TEÓRICO 

 

Red de distribución de agua potable 

 

Se conoce como red de distribución de agua potable al sistema compuesto por tuberías 

que se encargan de abastecer y hacer entrega de agua potable a los habitantes de una 

ciudad o zona rural en condiciones de cantidad y calidad aceptables para su consumo. 

 

La tubería que conduce el agua hasta el punto de entrada de las redes se la denomina 

“línea matriz¨, la cual hace de unión entre el tanque que almacena el agua previamente 

tratada y la red de distribución. A continuación, se muestran conceptos importantes: 

 

Red matriz. - Red encargada de conducir el agua a los diferentes sectores de la 

población. No es recomendable realizar conexiones domiciliarias a partir de ella. 
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Red secundaria. - Grupo de tuberías con diámetros regularmente menores a 300 mm. 

Estas redes se alimentan de la red matriz para posteriormente alimentar las redes 

terciarias. 

 

Componentes que conforman una red de distribución 

 

Una red de distribución está conformada por varios componentes, a los que se los 

puede clasificar de la siguiente manera: 

 

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

entre dos puntos de la red. 

 

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

los puede clasificar como: 

 

Nudos fuente. - es el punto en el que se abastece la red al recibir un aporte externo 

de caudal. 

 

Nudos de consumo. - en este punto se realizan extracciones de caudal. 

 

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

bomba o una válvula que me permiten operar el sistema. 

 

Criterios para realizar el trazado de la red de agua potable 

 

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

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

distribución de las calles, las zonas prevista para el crecimiento poblacional para el 

periodo de diseño entre otras. 

 

En términos hidráulicos se establecen las redes abiertas, cerradas o mixtas y se 

rigen bajo las siguientes consideraciones: 
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De mayor a menor diámetro: Se lo utiliza para poblaciones pequeñas donde por 

lo general no existe más de una calle principal, la forma de este tipo de red es alargada e 

irregular y el cálculo se lo lleva a cabo como si de una red abierta se tratase. 

 

En árbol: En esta red hay una tubería principal de donde se desprenden varias 

ramificaciones, en el diseño hidráulico se la considera como una red abierta. 

 

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

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

ramales abiertos, es decir que hidráulicamente se trata de una red mixta. 

 

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

varias cuadriculas o mallas, se la conoce también como red cerrada. 

 

Tipos de redes según su trazado 

 

Redes abiertas 

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

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

único recorrido posible. 

 

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

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

hasta los puntos donde fuera necesario lo que implica que no se conecten con otras 

tuberías de la misma red. 

 

Redes cerradas 

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

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

compuesta entonces por tres o más tramos principales. 
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Es preferible la utilización de sistemas de redes cerradas, debido a la mejor 

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

flexibilidad en la operación y mantenimiento del sistema. 

 

Redes mixtas 

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

malladas y las redes abiertas. 

 

Criterios para el diseño  

De acuerdo al “Código Ecuatoriano para el Diseño de la Construcción de Obras 

Sanitarias” publicado por el Instituto Ecuatoriano de Obras sanitarias, en su documento 

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

de agua potable. 

 

Periodo de diseño 

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

correcta sin la necesidad de aumentar su capacidad. 

 

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

recomienda periodos de diseño; pero es de suma importancia examinar parámetros que 

deben tenerse en cuenta a la hora de determinar el tiempo de durabilidad de una obra, con 

el fin de asegurar el rendimiento de dicha obra en el periodo de diseño seleccionado, se 

tienen los siguientes parámetros: 

 

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

y daños. 

-Las ampliaciones futuras y planeación de las etapas de construcción 

-Cambios en el desarrollo social y económico de los habitantes 

-Comportamiento hidráulico de las obras cuando estas no están funcionado con 

toda su capacidad. 

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

de obras sanitarias, se diseñan con un periodo de 20 años. 
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COMPONENTE VIDA ÚTIL (AÑOS) 

Diques grandes y túneles 50 a 100 

Obras de captación 25 a 50 

Pozos 10 a 25 

Conducciones de hierro dúctil 40 a 50 

Conducciones de asbesto cemento o PVC 20 a 30 

Planta de tratamiento 30 a 40 

Tanques de almacenamiento 30 a 40 

Tuberías principales y secundarias de la red 20 a 25 

 

Zonas de presión  

 

La definición del nivel del tanque de almacenamiento es un criterio fundamental para 

el óptimo funcionamiento de la red de distribución, ya que una vez establecida se pueden 

definir las presiones en la red. En poblaciones donde las diferencias de niveles son altos, 

es necesario dividir la red en varias zonas de presión, de modo que en cada una de esas 

zonas se encuentres bajo los rangos permisibles de presión mínima y presión máxima.  

 

Población de diseño 

 

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

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

los datos de población actual, el cual se basa en tasas de crecimiento con porcentajes 

constantes y estima que el incremento de la población es proporcional a la dimensión de 

la misma. Un ejemplo de cálculo está definido por la siguiente ecuación, la que representa 

al método geométrico: 

Pf = Pa(1 + r)𝑛  

 

Donde: 

𝑃𝑓= Población futura 

𝑃𝑎= Población actual 

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

n= Periodo de diseño en años 
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Dotación  

 

Dotación media actual 

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

periodo de diseño. 

 

Dotación media futura 

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

periodo de diseño. 

 

POBLACIÓN (hab.) CLIMA DOTACIÓN MEDIA 

FUTURA 

(l/hab/día) 

Hasta 5000 Frio 

Templado 

Cálido 

120-150 

130-160 

170-200 

5000 a 50000 Frio 

Templado 

Cálido 

180-200 

190-220 

200-230 

Más de 50000 Frio 

Templado 

Cálido 

>200 

>220 

>230 

 

 

Caudales de diseño 

 

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

para proyectos de abastecimiento de agua potable. 

 

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

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

determinada, y de los coeficientes de consumo. 
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ELEMENTOS CAUDAL 

Captación de aguas superficiales Máximo diario + 20% 

Captación de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Conducción de aguas superficiales Máximo diario + 10% 

Conducción de aguas subterráneas Máximo diario + 5% 

Red de distribución Máximo horario + incendio 

Planta de tratamiento Máximo diario + 10% 

 

 

NUMERO DE HABITANTES 

(en miles) 

NÚMERO DE INCENDIOS 

SIMULTANEOS 

DOTACIÓN POR 

INCENDIO (l/s) 

5 

10 

25 

50 

100 

200 

500 

1000 

2000 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

 

10 

10 

10 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

 

Caudal medio anual 

 

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

Se calcula de acuerdo a la siguiente expresión: 

Qmed = fqN/(1000 ∗ 86400)  

Donde: 

f = factor de fugas 

q = dotación media futura (l/hab/día) 

N = número de habitantes  

𝐷 = Dotación futura (l/hab x día) 
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Caudal máximo diario 

 

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

calcula con la siguiente ecuación: 

QMD = KMD ∗ Qm 

En donde: 

𝑄𝑀𝐷 = Caudal máximo diario (l/s) 

𝐾𝑀𝐷 = Factor de variación diaria  

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

 

El factor de variación diaria (𝐾𝑀𝐷) tiene un valor de 1,3 a 1,5. 

 

Caudal máximo horario 

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

consumo en un día. Se calcula con la siguiente ecuación: 

QMH = KMH ∗ Qm 

Donde: 

𝑄𝑀𝐻 = Caudal máximo horario (l/s) 

𝐾𝑀𝐻 = Factor de variación horaria  

𝑄𝑚 = Caudal medio (l/s) 

 

Para todos los niveles de servicio, el factor de variación horario (𝐾𝑀𝐻) tiene un 

valor de 2 a 2,3. 

 

7. CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO (en página siguiente) 
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Actividades 

Tiempo en meses Recursos Costos 

1 2 3 4 
Materiales Humanos Otros USD $ 

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

1 Recopilación de Información                 

- Computador 

- Libreta de 

apuntes 

- Impresora 
- Instrumento de 

encuesta 

- Entrevista 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 

- Profesionales 
- Habitantes de la 

zona delimitada 

de estudio 

Transporte $ 30,00 

2 Toma y aforo de datos                 

- Computador 

- Libreta de 

apuntes 

- Cinta métrica 

- Planos de 

especificaciones 

técnicas de los 
sistemas de 

alcantarillado 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 

 

Transporte $ 20,00 

3 Tema y planteamiento de problema                 
- Computador 

-Recursos 

bibliográficos 

- Autor del 

trabajo de  

titulación 

  

4 Desarrollo del marco teórico                 
- Computador 

-Recursos 

bibliográficos 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 
-Profesionales 

Transporte $ 25,00 

5 Aplicación de las técnicas                 
- Computador 

- Software 

-Autor del trabajo 

de titulación 
  

6 
Análisis y estudio del sistema de agua 

potable 
                

- Computador 
- Software 

- Recursos 

bibliográficos 

-Planos de 

especificaciones 

técnicas del 

sistema de agua 

potable 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 

 $ 50,00 

7 
Definición y selección de la 

recolección y análisis de datos 
                

- Computador 
- Software 

- Autor del 

trabajo de 
titulación 

 $ 15,00 
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8 
Reporte de los resultados 

(conclusiones y recomendaciones) 
                

- Computador 

- Recursos 

bibliográficos 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 
- Tutor 

  

9 
Presentación del 

trabajo final al tutor 
                

- Computador 

- Impresora 

- Autor del 
trabajo de 

titulación 

- Tutor 

 $ 20,00 

10 Corrección del proyecto de titulación                  

- Computador 

- Software de 

detección de 
plagio 

- Impresora 

- Autor del 

trabajo de 
titulación 

 $ 20,00 

11 

Impresión del trabajo de titulación y 

trámites para solicitar fecha de 

sustentación 

                

 

- Computador 

- Impresora 

 

- Autor del 

trabajo de 

titulación 
 $65,00 

 Total $ 245,00 
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Anexo E.- (Análisis de precios unitarios) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item: 1

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,02

100041 EQUIPO DE TOPOGRAFIA Hora 1,0000 6,00 0,0300 0,18

0,20

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200298 Tiras de 2x4x250 cm. U 0,1500 1,00 0,15

0,15

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400006 Cadenero 3,0000 3,30 0,0300 0,30

400042 Topógrafo 2: Titulo exper. mayor a 5 años (estr. Oc. C1) 1,0000 3,66 0,0300 0,11

0,41

0,76

0,19

0,95

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Replanteo y nivelación

m

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 2

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,02

100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0541 3,24

3,26

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400001 Peon (ESTR. OC E2) 1,0000 3,26 0,0530 0,17

400002 Operador de Excavadora 1,0000 3,66 0,0541 0,20

0,37

3,63

0,91

4,54

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Excavacion a Máquina, H=0-2 m

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 3

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,41

0,41

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400001 Peon (ESTR. OC E2) 1,0000 3,26 1,2480 4,07

400005 Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 1,2480 4,12

8,19

8,60

2,15

10,75

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

Excavacion Manual

m3

Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 4

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,54

0,54

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200062 Arena de rio m3 1,0000 6,00 6,00

6,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

300005 Material de Mejoramiento m3 1,2000 12,60 0,2905 4,39

4,39

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400001 Peon (ESTR. OC E2) 3,0000 3,26 0,8103 7,92

400011 Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 1,0000 3,66 0,8103 2,97

10,89

21,82

5,46

27,28

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

Cama de Arena

m3

Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 5

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03

100004 Excavadora 130 HP/1,0 m3 Hora 1,0000 45,00 0,0401 1,81

100005 Volqueta 8 m3 Hora 2,0000 20,00 0,0401 1,60

3,44

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400008 Op. Excavadora 0,5000 3,66 0,0401 0,07

400009 Chofer licencia E 2,0000 4,79 0,0401 0,38

400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0401 0,13

400011 Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 0,2500 3,66 0,0401 0,04

0,62

4,06

1,02

5,08

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Desalojo de Material

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 6

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03

100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0514 3,09

100013 Compactador Manual Hora 1,0000 3,15 0,0514 0,16

3,28

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400001 Peon (ESTR. OC E2) 2,0000 3,26 0,0514 0,33

400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0514 0,17

400014 Operador de Retroexcavadora 1,0000 3,66 0,0514 0,19

0,69

3,97

0,99

4,96

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Relleno Compactado Suelo Natural

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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12-sep-17

Item: 7

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,02

100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0286 1,71

100013 Compactador Manual Hora 1,0000 3,15 0,0286 0,09

1,82

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200034 Material de mejoramiento m3 1,2000 4,00 4,80

4,80

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

300005 Material de Mejoramiento m3 1,2000 12,60 1,0000 15,12

15,12

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400001 Peon (ESTR. OC E2) 2,0000 3,26 0,0286 0,19

400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0286 0,09

400014 Operador de Retroexcavadora 1,0000 3,66 0,0286 0,10

0,38

22,12

5,53

27,65

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Relleno con material de Mejoramiento

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %



 

68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item: 8

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03

0,03

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200095 Tubo PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm ml 1,0000 1,98 1,98

1,98

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0834 0,28

400013 Plomero 1,0000 3,30 0,0834 0,28

0,56

2,57

0,64

3,21

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Suministro, instalación y prueba de Tubería PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm

ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 9

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 0.0554%MO 0,00

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200779 Tubería PVC - P 1.00 MPA U/E D=110 mmm 1,0000 12,97 12,97

12,97

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 2,0000 3,30 0,0640 0,42

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 0,0640 0,02

400062 Plomero (Estr.Oc D2) 2,0000 3,30 0,0640 0,42

0,86

13,83

3,46

17,29

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Suministro, instalación y prueba de Tubería PVC - P 1.00 MPA U/E D=110 mm

ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 10

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200529 Hormigon Simple de 210kg/cm2 u 1,0000 233,77 233,77

233,77

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

0,00

233,77

58,44

292,21Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Hormigon Simple de 210kg/cm2 para anclaje

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 11

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,33

0,33

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200107 Tubo PVC Rosc. 1/2" m 6,0000 1,70 10,20

200105 Valvula  Check  1/2" u 1,0000 11,20 11,20

200106 Medidor de Agua 1/2" TAVIRA u 1,0000 31,00 31,00

200108 Codo  1/2" x 90 Rosc. u 4,0000 0,57 2,28

200109 Toma de Incorporación 1/2" u 1,0000 6,00 6,00

200110 Llave de Acera 1/2" u 1,0000 6,00 6,00

200111 Caja de Acera u 1,0000 5,00 5,00

71,68

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 1,0000 3,30

400013 Plomero 1,0000 3,30 1,0000 3,30

6,60

78,61

19,65

98,26

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

Conexión Domiciliaria Servicio PVC 1/2" (MAT/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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Item: 12

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,70

0,70

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200755 JUNTA MECÁNICA HF D=4" U 1,0000 85,87 85,87

85,87

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 2,0000 0,73

400060 Albañil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60

13,93

100,50

25,13

125,63Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

JUNTA MECÁNICA HF D=4"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 13

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,35

0,35

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200752 JUNTA MECÁNICA HF D=2" U 1,0000 46,20 46,20

46,20

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 1,0000 3,30

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 1,0000 0,37

400060 Albañil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 1,0000 3,30

6,97

53,52

13,38

66,90Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

JUNTA MECÁNICA HF D=2"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 14

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,70

0,70

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200792 VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 4" U 1,0000 329,00 329,00

329,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 2,0000 0,73

400060 Albañil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60

13,93

343,63

85,91

429,54Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 4"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 



 

75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item: 15

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 4%MO 1,11

1,11

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200791 VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 2" U 1,0000 200,00 200,00

200,00

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 4,0000 1,46

400060 Albañil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20

27,86

228,97

57,24

286,21Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

VÁLVULA COMPUERTA HF LL  D = 2"

u
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Item: 16

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50

0,50

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200018 Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56

200005 Ripio m3 0,0100 11,50 0,12

200006 Arena m3 0,0100 6,00 0,06

200129 CODO 90° PVC 63MM U 1,0000 5,52 5,52

6,26

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

300003 Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

300004 Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

0,58

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400005 Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400012 Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30

400013 Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400024 Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13

10,07

17,41

4,35

21,76Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

CODO 90° PVC 63MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 17

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50

0,50

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200018 Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56

200005 Ripio m3 0,0100 11,50 0,12

200006 Arena m3 0,0100 6,00 0,06

200131 TEE PVC 63MM U 1,0000 11,00 11,00

11,74

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

300003 Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

300004 Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

0,58

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400005 Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400012 Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30

400013 Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400024 Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13

10,07

22,89

5,72

28,61Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

TEE PVC 63MM (MAT/TRANS/INST)

u
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Item: 18

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50

0,50

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200018 Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56

200005 Ripio m3 0,0100 11,50 0,12

200006 Arena m3 0,0100 6,00 0,06

200133 TAPON PVC 63MM U 1,0000 2,80 2,80

3,54

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

300003 Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

300004 Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29

0,58

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400005 Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400012 Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30

400013 Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32

400024 Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13

10,07

14,69

3,67

18,36Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

TAPON PVC 63MM  (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 19

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 0.2%MO 0,00

0,00

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200539 REDUCCIÓN PVC 110MM A 63MM u 1,0000 31,81 31,81

31,81

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400013 Plomero 1,0000 3,30 0,2000 0,66

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 0,2000 0,66

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 0,2000 0,07

1,39

33,20

8,30

41,50Precio Unitario Total .................................................................................................

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

Transporte

Análisis de  Precios  Unitarios

REDUCCIÓN PVC 110MM A 50MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 
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Item: 20

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 4,18

4,18

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200539 SUM. BOMBA IMPULSIÓN 3HP u 1,0000 912,23 912,23

912,23

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400013 Plomero 1,0000 3,30 12,0000 39,60

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 12,0000 39,60

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 12,0000 4,39

83,59

1.000,00

250,00

1.250,00Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

BOMBA IMPULSIÓN 3HP

u
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Item: 21

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 30,78

30,78

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200539 OBRA CIVIL CÁRCAMO DE BOMBEO GLB 1,0000 4.153,62 4.153,62

4.153,62

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400013 Plomero 1,0000 3,30 60,0000 198,00

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 60,0000 198,00

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 1,0000 3,66 60,0000 219,60

615,60

4.800,00

1.200,00

6.000,00Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

OBRA CIVIL CÁRCAMO DE BOMBEO

u
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Item: 22

Descrip.:

Unidad:

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

100039 Herramienta Menor %MO 4%MO 1,11

1,11

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Total

200791 VALVULA DESAGUE HF LL D=2" U 1,0000 200,00 223,03

223,03

Código Descripción Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

0,00

Código Descripción Número S.R.H. Rendim. Total

400058 AYUDANTE  (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20

400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 4,0000 1,46

400060 Albañil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20

27,86

252,00

63,00

315,00

COSTOS DIRECTOS

Análisis de  Precios  Unitarios

VÁLVULA DESAGUE HF LL  D = 2"

u

Precio Unitario Total .................................................................................................

Equipo y herramienta

Subtotal de Equipo: 

Materiales

Subtotal de Materiales: 

Transporte

Subtotal de Transporte: 

Mano de Obra

Subtotal de Mano de Obra: 

Costo Directo Total: 

COSTOS INDIRECTOS

25 %
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