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TEMA: ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

SECTOR INMACONSA ALTA, KM 10.5 VIA DAULE, GUAYAQUIL. 

  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En el Sector de Inmaconsa Alta  km. 10 ½ vía Daule se hace evidente la falta 

de un sistema de agua potable por lo que sus habitantes se quejan del alto 

índice de insalubridad.  

 

Los habitantes han solicitado en varias ocasiones a las autoridades 

municipales y gubernamentales que se les diseñe dicho sistema, pero sin tener 

respuesta favorable.  

Se encontró que el sector se abastece a través de tanqueros y tomas 

clandestinas a una tubería principal que pasa cerca de la misma, debido a esto 

los niveles de presión bajan en la ciudad de Guayaquil y esto ocasiona 

problemas colaterales de suministro. Por tal motivo a lo largo de estos años los 

habitantes sufren problemas de salud, tienen mayores gastos, están 

desesperados ya que no reciben respuesta de las autoridades que deberían 

atender el problema.   
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Se utilizan como herramientas Árbol de Problema y Análisis de Involucrados para 

la presentación del planteamiento del problema en el sector Inmaconsa Alta.  

 

 

 

 

 

ARBOL DE PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Habitantes padecen 

de enfermedades. 
Niños viven enfermos 

debido al agua 

contaminada.   

Población desesperada 

por la falta de 

abastecimiento del 

líquido vital. 

No existe un sistema 

de abastecimiento de 

AAPP en el sector. 

Bajo desarrollo de 

servicios básicos.  

Mayor índice de 

insalubridad en 

pobladores. 

Falta de red de 

AAPP en el Sector 

Inmaconsa Alta 

Tomas clandestinas. 

Enfermedades 

gastrointestinales. 

Altos índices de 

enfermos y mayores 

gastos económicos. 

Familias de escasos 

recursos económicos 

sin agua. 

No cuentan con 

tanques elevados. 
Contaminación por 

basura y aguas sucias. 
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ANALISIS DE INVOLUCRADOS 

 

 

Involucrados 
Interés Problemas 

percibidos 

Conflictos 

potenciales 

Habitantes 

Mejoramiento 

progresivo de la 

calidad de vida 

de los habitantes 

del Sector 

Inmaconsa Alta.   

-problemas de 

salud. 

- habitantes de 

escasos recursos 

sin agua.  

- mayores gastos 

económicos.  

- incremento 

progresivo de 

habitantes enfermos.  

Alcaldía municipal Apoyar las 

acciones que 

mejoren la 

calidad de vida 

de los 

habitantes.  

-menos recursos 

debido a la falta 

de pago de 

impuestos.  

- aumento del 

número de 

enfermos por falta 

de agua potable.  

- no se ha controlado 

el crecimiento 

desorganizado de la 

población.  

Instituciones del estado Apoyar las 

acciones 

municipales que 

mejoren la 

calidad de vida 

de los 

habitantes. 

-incapacidad para 

gestionar apoyo.  

- falta de obras.  

 

 

Como se lo detalla en el árbol de problema y análisis de involucrados en la 

parte superior, uno de los principales problemas de la escasez de agua en el 

sector Inmaconsa Alta se debe a la falta de un sistema de Agua Potable desde 

hace 10 años. 

Se estima también que el crecimiento desordenado de la población ha 

incrementado los problemas de abastecimiento del líquido vital.  
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Si este problema no se resuelve a tiempo surgen muchas enfermedades por la 

contaminación del agua sin ningún tratamiento de potabilización, por 

infecciones en el estómago que incluso podría provocar mucha mortandad de 

personas inocentes. También, si no se hace algo por este problema se podría 

seguir estancado y así nunca poder progresar para bien y por el bien de todos.  

Todas las naciones podrían acabar en guerras en huelgas por culpa de no 

proveer información acerca de potabilizar el agua. 

 

La población en barrios marginales o en desarrollo como se les llama 

actualmente,  son uno de los sectores de la ciudad más afectados por la crisis 

de la falta de agua potable, ya que en muchos casos no cuentan con un sistema 

público que les provea del vital líquido, obligándolos a comprar agua a  través 

de carros cisternas a precios sumamente costosos, aun cuando es obligación de 

los gobiernos proporcionar una solución a tan importante problema. La ciudad 

está en riesgo frente a la demanda del consumo de agua que se tiene en el 

presente como en un futuro, en donde las fuentes  de agua se reducen aún más 

y no se agilizan las medidas tomadas por las instituciones correspondientes 

para enfrentar esta situación. 

Las autoridades, ya sea del gobierno central como municipal siempre han 

comunicado de medidas a tomar en diferentes situaciones, pero se continúan 

manteniendo las mismas fuentes de abastecimiento. 

La demanda de agua potable se ha incrementado proporcionalmente con la 

población.  El sistema de distribución de agua potable opera en forma 

deficiente y no se ha podido suplir la demanda durante los últimos años, de 

igual manera el rápido incremento poblacional, ha impedido que se realice 

tratamiento a las aguas negras como se hace en otros países. 

El presente estudio permitirá dar a conocer las posibles soluciones al problema 

de la escasez de agua en el barrio de Inmaconsa Alta, centrándose en los 

sectores más pobres en donde la falta del vital líquido es más significativa. 
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Con este planteamiento queremos concienciar a la población de que el 

problema  del agua nos afecta directa o indirectamente a todos, y que no sólo 

es un problema de productores. Sea cual sea el motivo, lo único que tenemos 

claro es que hay un grave problema de escasez de agua y sin ésta, no hay 

desarrollo ni bienestar.  

 

 

FORMULACION DEL PROBLEMA  

 

¿Es posible que con el estudio del sistema de agua potable los habitantes del 

Sector Inmaconsa Alta puedan mejorar la calidad de vida? 

 

  

 

DELIMITACION DEL PROBLEMA 

 

CAMPO: Ecuador, Guayas-Guayaquil, km. 10 ½ vía Daule Sector Inmaconsa 

Alta. 

TIPO: Público, Social  

SECTOR: Urbano marginal  

AREAS: Salubridad    

TEMA: Estudio del sistema de agua potable del sector Inmaconsa Alta, Km. 

10.5 vía Daule, Guayaquil. 

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION  

 

El agua es un recurso indispensable para los seres vivos y el ser humano, ya 

que se necesita para desarrollar todas las funciones vitales. 

Una de las necesidades más apremiantes del Sector Inmaconsa Alta es la de 

abastecerse de agua potable mediante un sistema. 

En la actualidad existe el aumento de casos de enfermedades gastrointestinales 

en niños y adultos en estos últimos diez años.  
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Esto ocasiona que cada vez sea mayor el número de familias que gastan más 

en comprar agua a tanqueros y realizar tomas clandestinas.  

 

Muchas de las enfermedades y muertes de la población se encuentran 

relacionadas con la contaminación, más que por su escasez.  Se estima que al 

año mueren alrededor de cinco millones 500 mil personas en todo el mundo 

por infecciones relacionadas por la falta de agua y por agua contaminada. 

Entre las enfermedades que se transmiten por ingerir agua contaminada están 

el cólera, la fiebre tifoidea, salmonelosis, meningitis, fluorosis, 

envenenamiento con contaminantes industriales, entre otras. Además de las 

causadas por organismos acuáticos que pasan su ciclo vital en el agua tales 

como los parásitos de animales. 

  

SISTEMATIZACION DE LA INVESTIGACION 

 

 ¿La falta de abastecimiento de agua potable por tubería afecta a los 

pobladores del Sector Inmaconsa Alta? (Encuesta) 

 ¿Qué impacto ambiental  produce la falta de un sistema de agua 

potable en el Sector Inmaconsa Alta? (Evidencia Documentada, 

Bibliografía) 

 ¿Cuáles han sido los resultados de los pedidos de los pobladores a las 

autoridades sobre el estudio de un Sistema de Agua Potable? 

(Entrevista) 

 ¿Es la falta de atención por parte de las autoridades que no permite 

mejorar la calidad de vida de los pobladores del sector? (Entrevista) 

 ¿Es posible mejorar la calidad de vida de los pobladores del Sector 

Inmaconsa Alta? (Grupo Focal) 

 ¿De qué manera afecta la insalubridad a la salud de los pobladores? 

(Encuesta) 
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OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION 

 

Identificar y analizar las causas de la escasez del agua potable en  el Sector 

Inmaconsa Alta y su impacto en la población circundante a fin de diseñar un 

sistema de agua potable que permita mejorar la calidad de vida de los 

habitantes.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION  

 

 Recopilar información sobre la falta de abastecimiento de agua como 

parte de la agenda estratégica; 

 Determinar el índice de insalubridad de los pobladores;  

 Calcular el número de habitantes que demandarán el servicio de agua 

potable; 

 Diseñar un sistema de agua potable para el sector; y, 

 Socializar el estudio de un sistema de agua potable con los habitantes 

del sector Inmaconsa Alta.  

  

LIMITES DE LAS INVESTIGACION  

 

De tiempo: La presente investigación comprende el segundo semestre del año 

2013 por ser el periodo en el cual el acceso al sector  se facilita durante la 

temporada no lluviosa.  

 

De espacio: La investigación se realizará en la sector Inmaconsa Alta ubicada 

en el km 10 ½ vía Daule por ser el lugar donde residen los pobladores.  

 

De recursos: El investigador ejecutará el presupuesto para ejecutar el 

proyecto de agua potable.  
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HIPOTESIS GENERAL  

 

Si los habitantes del Sector Inmaconsa Alta contaran con un sistema de agua 

potable mejoraría la calidad de vida y reduciría sustancialmente el número de 

enfermedades. 

 

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de Agua Potable  

 

VARIABLE DEPENDIENTE: Mejora de calidad de vida y reducción de 

enfermedades.  

 

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 

 

CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS.  

 

TIPO DE 

VARIABLE 

 

DIMENSION 

 

INDICADOR 

 

TECNICAS 

INDEPENDIENTE: 

Sistema de Agua 

Potable 

 Dotación y 

presión de 

agua 

potable. 

 

 Diámetros 

de las 

tuberías.  

  

Cantidad de litros 

por segundo. 

- Cálculos de 

presión para 

agua potable.  

DEPENDIENTE:  

Mejora de calidad de 

vida y reducción de 

enfermedades. 

 Salud y 

servicios 

esenciales. 

 

Calidad sanitaria.   

- Encuesta.  
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1.1 EL AGUA 

 

El agua es un compuesto formado por dos átomos de hidrógeno y uno de 

oxígeno. Su fórmula molecular es H2O.  

El agua cubre el 72% de la superficie del planeta Tierra y representa entre el 

15% y el 20% de la masa de los seres vivos. Es una sustancia relativamente 

abundante aunque sólo supone el 0,22% de la masa de la Tierra. Se puede 

encontrar esta sustancia en prácticamente cualquier lugar de la biosfera y en los 

tres estados de agregación de la materia: sólido, líquido y gaseoso. Se halla en 

forma líquida en los mares, ríos, lagos y océanos; en forma sólida, nieve o hielo, 

en los casquetes polares, en las cumbres de las montañas y en los lugares de la 

Tierra donde la temperatura es inferior a cero grados Celsius; y en forma gaseosa 

se halla formando parte de la atmósfera terrestre como vapor de agua.  

 

El agua cubre casi las tres cuartas partes de la superficie de la Tierra. El 18% de 

su volumen es dulce. De ese 18%, un 9% está en estado líquido, componiendo los 

ríos y lagos. El 2% restante se encuentra formando casquetes o banquisa en las 

latitudes próximas a los polos.  

Es fundamental para todas las formas de vida conocidas. Las personas consumen 

agua potable la cual se denomina al agua que se encuentra en condiciones aptas 

para el consumo humano según unos estándares de calidad, la cual llega a los 

hogares a través de grifos. 

 

Los recursos naturales se han vuelto escasos con la creciente población mundial y 

su disposición en varias regiones habitadas es la preocupación de muchas 

organizaciones gubernamentales. El suministro de agua potable al consumidor es 

un problema que ha ocupado al hombre desde la antigüedad. Ya en la Grecia 

clásica se construían acueductos y tuberías de presión para asegurar el suministro 

local. En algunas zonas se construían y construyen cisternas o aljibes que recogen 
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las aguas pluviales. Estos depósitos suelen ser subterráneos para que el agua se 

mantenga fresca y a salvo de la luz del sol. 

En Guayaquil existen muchas cooperativas de vivienda que no cuentan con el 

servicio de agua potable lo cual provoca el estancamiento del desarrollo 

económico de esas regiones. Por otra parte se ve un incremento del alto índice de 

morbilidad, producto del almacenamiento de agua en envases inadecuados. 

 

1.2.2 Sistema de Abastecimiento de Agua Potable  

 

Es un sistema de obras de ingeniería, concatenadas que permiten llevar hasta 

la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o área rural relativamente 

densa, el agua potable o en general cualquier líquido o gas.  

1.2.2.1 Clasificación de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable 

Según la Fuente  

� Agua de lluvia almacenada en aljibes.  

� Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterránea 

aflora a la superficie.  

� Agua subterránea, captada a través de pozos o galerías filtrantes.  

� Agua superficial, proveniente de ríos, arroyos, embalses o lagos naturales  

� Agua de mar. 

Según el origen del agua, para transformarla en agua potable, deberá ser 

sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfección, hasta la 

desalinización.  
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1.2.2.2 Red de distribución  

 

La red de distribución de agua está constituida por un conjunto de tuberías, 

accesorios y estructuras que conducen el líquido desde el tanque de agua tratada 

hasta la toma domiciliaria o los hidrantes públicos como se muestra en la figura 

2.4. A los usuarios (domésticos, públicos, industriales, comerciales) la red deberá 

proporcionarles el servicio las 24 horas de cada uno de los 365 días del año, en las 

cantidades adecuadas y con una presión satisfactoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.4 Esquema de una Red de Distribución de agua potable. 

http://www.xeologosdelmundu.org/files/Santa%20In%C3%A9s-Informe%20Final%20(2007).pdf 

 

Para poder diseñar las partes del sistema de abastecimiento de agua potable 

mencionadas en los párrafos anteriores, se debe realizar primero una serie de 

estudios para obtener los valores estimados de los datos definidos a continuación:  

 

Casi siempre resulta más ventajoso el seleccionar los equipos de bombeo 

para un gasto correspondiente a:  

 

Qb  = Qm.86400s / N  

 
Donde:  



12 
 

Q
b
= gasto de bombeo (m

3

/s)  

Q
m
= gasto medio (m

3

/s)  

N: Tiempo de bombeo (s) [6]  

 
Y aumentar el tiempo de bombeo cuando sea necesario satisfacer la demanda 

del día de máximo consumo.  

 
Levantamientos Topográficos: los levantamientos topográficos se realizan con el fin 

de determinar la configuración del terreno y la posición sobre la superficie de la 

tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre, estos 

levantamientos topográficos sirven de guía para saber las diferencias de alturas en el 

terreno y longitudes de los diferentes tramos de tubería. 

 

Durabilidad o vida útil de las instalaciones: Dependerá de la resistencia física 

del material a factores adversos de desgaste u obsolescencia. Así, al hablar de 

tuberías como elemento de primer orden dentro de un acueducto, se encuentran 

distintas resistencias al desgaste por corrosión, erosión y fragilidad; siendo 

entonces estos factores determinantes en su durabilidad o en el establecimiento de 

períodos de diseño, puesto que sería ilógico seleccionarlos con capacidad superior 

al máximo que les fija su resistencia física.  

Siendo un sistema de abastecimiento de agua una obra muy compleja, constituidos 

por obras de concreto, metálicas, tuberías, estaciones de bombeo, etc., cuya 

resistencia física es variable, no es posible pensar en períodos de diseños 

uniformes. Cabe destacar que cuanto mayor sea la vida útil del sistema diseñado, 

mayor será la dificultad para hacer ampliaciones del mismo al final del período de 

diseño. Los períodos de diseño empleados a menudo en la práctica se muestran en 

la tabla 2.1. 

 

 

Tabla 2.1. Períodos de diseños recomendados para estructuras hidráulicas. 
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 Población  

(habitantes)  

Período de  

diseño  

menos de 4,000  5 años  

De 4,000 a 15,000  10 años  

De 15,000 a 70,000  15 años  

Más de 70,000  20 años  
 

http://librosgratis.net/book/abastecimiento-de-agua-pedro-rodriguez-ruiz_18961.html 

Con los valores de los datos descritos en la sección 2.3.2.5 se pueden realizar los 

cálculos necesarios para poder escoger de acuerdo a los diferentes fabricantes, los 

componentes que conforman la red de distribución del sistema de abastecimiento 

de agua potable del sector Inmaconsa Alta. 

 

1.2.2.3 Componentes de la red de distribución  

 

Tubería: A menos que se indique específicamente, la palabra tubería se refiere 

siempre a un conducto de sección circular y diámetro interior constante.  

Las tuberías (Fig 2.5) representan uno de los componentes más importantes en un 

sistema de abastecimiento de agua, ya que éstas facilitan el traslado del agua sobre 

todo si existe un desnivel como el que se presenta en este proyecto en el cual hay 

que llevar el agua de un nivel inferior a uno superior. 

Fig. 2.5 Tubería. 

 

 

Válvulas y accesorios: las válvulas y accesorios tienen como función principal 

controlar las presiones y caudales en la red de tuberías, cambiar la dirección del 

líquido, conectar las tuberías en diferentes configuraciones etc. Para poder así 

llevar el líquido (agua) a los diferentes puntos de abastecimiento, A continuación 

se muestran algunos tipos de válvulas y conexiones que se utilizarán en el sistema 

de abastecimiento de agua.  
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Check: Las válvulas de retención, también llamadas check y de no retorno, tienen 

el fin de evitar la descarga del agua en dirección a la bomba como se aprecia en la 

Fig. 2.6, esto evita daños por la rotación inversa de la bomba, además de impedir 

el vaciado de la tubería permitiendo que la puesta en marcha del sistema sea más 

rápida y segura. 

 

 

 

 

 

Fig. 2.6 Válvula check 

 

Válvulas de cierre: Las válvulas de cierre permiten o cierran el paso de agua en 

los distintos componentes del sistema, se fabrican en diversos materiales de 

acuerdo al fin al que estén destinadas, a continuación se puede apreciar una 

válvula de compuerta la cual es uno de los tantos tipos de válvulas de cierre que 

existen.  

 

Válvulas de Compuerta: En las válvulas de compuerta el cierre se produce con 

un disco vertical de cara plana que se desliza en ángulos rectos sobre el asiento 

(ver Fig. 2.7), Deben permanecer durante el período de operación, totalmente 

abierto o totalmente cerrado, no se recomiendan para la regulación de caudales en 

la red o equipo. 

Fig. 2.7 Válvula de compuerta 

 

 

 

Válvulas de aire: Las válvulas de aire o ventosas, tienen la finalidad de extraer el 

aire que puede disminuir considerablemente el caudal cuando se producen bolsas 

de aire, también permiten la entrada de aire cuando se crean presiones de vacío, 
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como ocurre con la parada repentina de una bomba o cuando se cierra una 

válvula; en la figura 2.8 se puede apreciar una ventosa. 

 

 

 

http://librosgratis.net/book/abastecimiento-de-agua-pedro-rodriguez-ruiz_18961.html 

Fig. 2.8 Válvula de Aire 

Válvulas de alivio: Las válvulas de alivio también llamadas de seguridad, tienen 

la función de abrir el sistema a la atmósfera cuando la presión supera ciertos 

límites preestablecidos, reduciendo de esta forma las sobrepresiones subsiguiente.  

En la figura 2.9 se puede apreciar una válvula de alivio. Éstas son de gran 

utilidad ya que protegen las tuberías y equipos de la red de una operación anormal 

del sistema o una avería.  

 

Fig. 2.9 Válvula de Alivio 

 

 

Conexiones: las conexiones son accesorios que permiten unir las tuberías entre sí 

también unir tuberías con válvulas, etc. y desviar el flujo de agua para donde se 

requiera; entre tantas conexiones se pueden nombrar los codos, tees, 

contracciones, expansiones, anillos etc. 

 

Todos estos componentes se tienen que escoger según el resultado de los cálculos 

y la experiencia que se tenga en el diseño de los sistemas de abastecimiento de 

agua potable ya que así se podría alcanzar la mayor eficiencia del sistema y 

reducir en lo posible las pérdidas que se generan en todos los componentes y 

tuberías que conforman dicho sistema. En la sección 2.4 se hablará un poco sobre 

las pérdidas que ocasionan las válvulas, conexiones y tuberías en un sistema de 

abastecimiento de agua y los métodos que se utilizan para calcularlas. 

 

C. MATAIX, Mecánica de los fluidos y máquinas hidráulicas, México, Segunda Edición, HARLA S.A.. (1990).  
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1.2.3 Pérdidas  

 

La pérdida de carga en una tubería o canal, es la pérdida de energía 

dinámica del fluido debido a la fricción de las partículas del fluido entre sí y 

contra las paredes de la tubería que las contiene.   

Pueden ser continuas, a lo largo de conductos regulares o accidental o 

localizada, debido a circunstancias particulares, como un estrechamiento, un 

cambio de dirección, la presencia de una válvula, etc.  

Las pérdidas de carga en las tuberías son de dos tipos: pérdidas primarias y 

pérdidas secundarias. 

 

 

1.2.3.1 Pérdidas primarias  

 

Son las pérdidas de superficie en el contacto del fluido con la tubería (capa 

límite), rozamiento de unas capas de fluidos con otras (régimen laminar) o las de 

partículas de fluido entre sí (régimen turbulento).  

En este proyecto se hablará de las dos fórmulas más utilizados para calcular las 

pérdidas primarias. Dichas fórmulas se mencionan a continuación: 

La ecuación de Hanzen & Williams (2.2) como primer método la cual se expresa 

de la siguiente manera: 

 Hf= 10.67.L .Q1.85  / C1.85 . D4.87 

 

Dónde:  

 

Hf = Pérdidas por fricción (m)  

Q = Caudal (m
3

/s)  

C = Coeficiente C  

D = Diámetro (m)  
L = Longitud (m) 
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La segunda ecuación que se puede utilizar para calcular las pérdidas por fricción 

es la de Darcy Weisbach. 

 

Hf = f. L/D. V2 / 2.g 

 

Dónde:  

 

Hf = Pérdidas por fricción (m)  

V = Velocidad promedio del fluido (m/s)  

f = Factor de fricción (adimensional)  

D = Diámetro (m)  

L = Longitud (m)  

g = Gravedad (9.81 m
2

/s) 

 

La ecuación de Darcy es válida tanto para flujo laminar como turbulento de 

cualquier líquido en una tubería. Sin embargo, puede suceder que debido a 

velocidades extremas la presión corriente abajo disminuya de tal manera que 

llegue a igualar la presión de vapor del líquido, apareciendo el fenómeno conocido 

como cavitación y los caudales obtenidos por cálculo serán inexactos. 

 

1.2.3.2 Pérdidas secundarias 

 

Cuando el fluido se desplaza uniformemente por una tubería recta, larga y de 

diámetro constante, la configuración del flujo indicada por la distribución de la 

velocidad sobre el diámetro de la tubería adopta una forma característica. 

Cualquier obstáculo en la tubería cambia la dirección de la corriente en forma 

total o parcial, altera la configuración característica del fluido y ocasiona 

turbulencia, causando una pérdida de energía mayor de la que normalmente se 

produce en un flujo de tubería recta. Ya que las válvulas y accesorios en una línea 

de tuberías alteran la configuración del flujo, producen una pérdida de presión 

adicional llamada pérdida secundaría. 

 

 



18 
 

1.2.3.3 Primer método 

Utilizando la ecuación 2.4 y un coeficiente K adimensional de pérdidas 

secundarias (ver tabla 2.2) que depende del tipo de accesorio, del número de 

Reynolds, de la rugosidad de la tubería y de hasta la configuración antes del 

accesorio [4]. 

 

 

 

 

Donde: 

Hrs: Pérdidas de carga secundarias (m) 

K : Coeficiente de pérdida de conexiones (adimensional) 

V: Velocidad del fluido dentro del accesorio (m/s) 

 

Si se trata de un cambio de sección como contracción o ensanchamiento, suele 

tomarse la velocidad en la sección menor. 

En la tabla 2.2 se puede apreciar algunos valores del coeficiente de pérdidas 

secundarias dependiendo del diámetro de cada conexión. 
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Tabla 2.2 Valores del coeficiente K de algunas conexiones 
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1.2.3.4 Segundo método  

Consiste en considerar las pérdidas secundarias como longitudes equivalentes, es 

decir, longitudes en metros de un trozo de tubería del mismo diámetro que 

produciría las mismas pérdidas de carga que los accesorios en cuestión. [4] Estas 

se calculan por las mismas fórmulas de las pérdidas primarias a la cual sólo se le 

agrega el término de longitud equivalente como se aprecia en la ecuación 2.5. 

 

Donde: 

Le = Longitud equivalente de tubería. 

La longitud equivalente (Le) se puede determinar ya sea por diagramas 

establecidos o por la ecuación 2.6: 

 

 

Donde: ΣK representa la sumatoria de los coeficientes de pérdida de cada uno de 

los accesorios que estén instalados en toda la tubería. 

Si la conducción es larga como en el caso de este proyecto las pérdidas 

secundarias tienen poca importancia, pudiendo a veces despreciarse o se tienen en 

cuenta al final, sumando un 5 o 10 por ciento de las pérdidas principales halladas. 

Si la conducción es corta y complicada (tramos cortos de tubería y muchos 

accesorios) las pérdidas secundarias pueden jugar un papel preponderante y las 

pérdidas primarias pueden incluso llegar a ser despreciables. 
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Para vencer todas las pérdidas generadas por el sistema, por lo general es 

necesario utilizar máquinas que aumenten la energía del fluido a menos que el 

fluido tenga la suficiente energía potencial para vencer dichas pérdidas; ya que en 

este proyecto no se cuenta con la energía potencial del fluido por que la fuente de 

abastecimiento se encuentra en un nivel geodésico inferior al nivel donde están 

ubicadas las comunidades, se requiere de la utilización de dichas máquinas 

llamadas bombas de las cuales se hablará a continuación. 

 

1.3 Bomba  

 

La bomba es una máquina que absorbe con energía mecánica y restituye, al 

líquido que la atraviesa, energía hidráulica. Las bombas se emplean para impulsar 

toda clase de líquidos como el agua, aceites, combustibles, ácidos, etc. En el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua se utilizarán bombas centrífugas 

(figura 2.10) de diferentes tamaños y potencias de acuerdo a los requerimientos 

del sistema.  

Una bomba centrífuga es una máquina que consiste de un conjunto de paletas 

rotatorias encerradas dentro de una caja o cárter, o una cubierta o coraza. Se 

denominan así porque la cota de presión que crean es ampliamente atribuible a la 

acción centrífuga. Las paletas imparten energía al fluido por la fuerza de esta 

misma acción. 

 

 

Fig. 2.10 Bomba Centrífuga 
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Las bombas centrífugas se encuentran en la clasificación de rotodinámicas por que 

su movimiento es rotativo, su órgano transmisor de energía se llama rodete y la 

dinámica de la corriente juega un papel esencial en la transmisión de la energía. 

 

1.3.1 Características del rendimiento de la bomba 

 

Las características de rendimiento a velocidad constante que se ilustra en la figura 

2.11 son para una bomba de tipo y tamaño definido y que maneje agua que fluye a 

velocidad y densidad determinada. La bomba puede operar a cualquier capacidad, 

desde cero hasta la máxima que se ilustra, pero cuando se instala en un sistema en 

particular, la bomba operará sólo en la intercepción de las características del 

sistema con la curva de funcionamiento apropiada de la bomba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.11 Características de funcionamiento de las bombas 

 

 

 

G. RIVAS MIJARES, Abastecimientos de aguas y alcantarillados, Caracas – Venezuela, Tercera Edición, VEGA, S.R.L.. 

(1983). 
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1.3.2 Altura dinámica de bombeo (HB) 

 

Representa la cantidad de energía que entrega la bomba por cada m-Kg/Kg del 

líquido bombeado. Se expresa ya sea en metros (m) en el sistema internacional o 

en pies (ft) en el sistema inglés. 

 

Si un líquido es transferido de un punto 1 a un punto 2 por una bomba (ver figura 

2.7), la energía que entrega la bomba (HB) expresada en metros (m), será dada por 

la ecuación 2.7, la cual es una derivación de la ecuación de Bernoulli. 

Donde: 

P = Presión (KPa) 

V = Velocidad del fluido (m/s) 

Z = Altura (m) 

g = Gravedad (m/s2) 

Hb = Altura que debe vencer la bomba (m) 

Hf = Pérdidas por fricción (m) 

Nota: Los subíndices indican el estado inicial y final en la figura 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.4.2 Potencia  
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La potencia de la bomba es la energía que requiere ésta para vencer todas las 

pérdidas presentes en un sistema y poder abastecer con suficiente presión y caudal 

dicho sistema, podrá calcularse por la ecuación siguiente: 

 

 

Donde: 

HP: Potencia de la bomba. (W) 

Q: Caudal (m3/s) 

Hb: Carga total de la bomba en metros (m) 

η: Eficiencia de la bomba, para efectos del cálculo teórico se estima en 60% 

γ: Peso específico del fluido (N/m3) 

 

En este trabajo después de haber calculado la potencia de las bombas y haber 

escogido las bombas que se utilizarán en el proyecto se procederá a simular el 

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua con un programa de 

simulación de procesos llamado WATERCAD. 

 

1.4 Programas simuladores de procesos 

 

Los programas de simulación pueden convertir a la computadora en un micro-

laboratorio artificial. A diferencia de los programas de demostración basados en 

un tipo de exposición muy poco interactiva, las simulaciones por computadora 

facultan al alumno para dar datos y manipular los elementos que intervienen en la 

experiencia, y que modifican el resultado del experimento. Las simulaciones 

pueden referirse a actividades, procesos y fenómenos relacionados con la 

naturaleza, la ciencia, la técnica, la industria, el comercio, la sociedad, etc. 
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En este trabajo se utilizará el programa de simulación WATERCAD para verificar 

el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua del sector Inmaconsa 

Alta, dicho software es una herramienta de cálculo poderosa para el diseño, 

análisis y optimización de gran variedad de sistemas de flujo, análisis gráficos y 

todos los componentes necesarios para el modelaje de pozos y optimización de 

diseños complejos de sistemas de redes de tuberías.  

Con dicho programa se obtienen los caudales, presiones, velocidades y 

temperaturas del fluido en estudio y se pueden variar las condiciones iniciales del 

sistema propuesto, para ver que influencia tienen dichas variaciones (positivas o 

negativas) en el sistema; por lo que dicho programa será de gran ayuda para en la 

obtención de mejores resultados. 

 

1.5     Marco Legal 

 

Para determinar el marco legal que regirá al área de diseño se ha aplicado la 

siguiente normativa ambiental aplicable en el Ecuador.  

 

Codificación de la Ley de Aguas  (Codificación 2004- 016) 

 

 Art. 3.- Para los fines de esta Ley, declárense también bienes nacionales de uso 

público todas las aguas, inclusive las que se han considerado de propiedad 

particular. Sus usuarios continuarán gozándolas como titulares de un derecho de 

aprovechamiento de conformidad con esta Ley. 

 

Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizará las aguas con la 

mayor eficiencia y economía, debiendo contribuir a la conservación y 

mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su ejercicio. 
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1.6  Marco Conceptual  

 

Altura Dinámica de Bombeo: Representa la cantidad de energía que entrega la 

bomba por cada m-Kg/Kg del líquido bombeado. Se expresa ya sea en metros (m) 

en el sistema internacional o en pies (ft) en el sistema inglés. 

 

Bomba: La bomba es una máquina que absorbe con energía mecánica y restituye, 

al líquido que la atraviesa, energía hidráulica.  

 

Conexiones: las conexiones son accesorios que permiten unir las tuberías entre sí 

también unir tuberías con válvulas, etc. y desviar el flujo de agua para donde se 

requiera; entre tantas conexiones se pueden nombrar los codos, tees, 

contracciones, expansiones, anillos etc. 

 

Check: Las válvulas de retención, también llamadas check y de no retorno, tienen 

el fin de evitar la descarga del agua en dirección a la bomba como se aprecia en la 

Fig. 2.6, esto evita daños por la rotación inversa de la bomba, además de impedir 

el vaciado de la tubería permitiendo que la puesta en marcha del sistema sea más 

rápida y segura. 

 

Durabilidad o vida útil de las instalaciones: Dependerá de la resistencia física 

del material a factores adversos de desgaste u obsolescencia. Así, al hablar de 

tuberías como elemento de primer orden dentro de un acueducto, se encuentran 

distintas resistencias al desgaste por corrosión, erosión y fragilidad; siendo 

entonces estos factores determinantes en su durabilidad o en el establecimiento de 

períodos de diseño, puesto que sería ilógico seleccionarlos con capacidad superior 

al máximo que les fija su resistencia física.  

 

 

Levantamientos Topográficos: los levantamientos topográficos se realizan con el fin 

de determinar la configuración del terreno y la posición sobre la superficie de la 
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tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre, estos 

levantamientos topográficos sirven de guía para saber las diferencias de alturas en el 

terreno y longitudes de los diferentes tramos de tubería. 

 

Red de distribución: La red de distribución de agua está constituida por un 

conjunto de tuberías, accesorios y estructuras que conducen el líquido desde el 

tanque de agua tratada hasta la toma domiciliaria o los hidrantes públicos. 

 

Tubería: A menos que se indique específicamente, la palabra tubería se refiere 

siempre a un conducto de sección circular y diámetro interior constante.  

Válvulas y accesorios: las válvulas y accesorios tienen como función principal 

controlar las presiones y caudales en la red de tuberías, cambiar la dirección del 

líquido, conectar las tuberías en diferentes configuraciones etc. Para poder así 

llevar el líquido (agua) a los diferentes puntos de abastecimiento, A continuación 

se muestran algunos tipos de válvulas y conexiones que se utilizarán en el sistema 

de abastecimiento de agua.  

 

Válvulas de cierre: Las válvulas de cierre permiten o cierran el paso de agua en 

los distintos componentes del sistema, se fabrican en diversos materiales de 

acuerdo al fin al que estén destinadas, a continuación se puede apreciar una 

válvula de compuerta la cual es uno de los tantos tipos de válvulas de cierre que 

existen.  

 

Válvulas de Compuerta: En las válvulas de compuerta el cierre se produce con 

un disco vertical de cara plana que se desliza en ángulos rectos sobre el asiento 

(ver Fig. 2.7), Deben permanecer durante el período de operación, totalmente 

abierto o totalmente cerrado, no se recomiendan para la regulación de caudales en 

la red o equipo. 
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Válvulas de aire: Las válvulas de aire o ventosas, tienen la finalidad de extraer el 

aire que puede disminuir considerablemente el caudal cuando se producen bolsas 

de aire, también permiten la entrada de aire cuando se crean presiones de vacío, 

como ocurre con la parada repentina de una bomba o cuando se cierra una 

válvula; en la figura 2.8 se puede apreciar una ventosa. 

 

Válvulas de alivio: Las válvulas de alivio también llamadas de seguridad, tienen 

la función de abrir el sistema a la atmósfera cuando la presión supera ciertos 

límites preestablecidos, reduciendo de esta forma las sobrepresiones subsiguiente.  

 

Perdidas: La pérdida de carga en una tubería o canal, es la pérdida de energía 

dinámica del fluido debido a la fricción de las partículas del fluido entre sí y 

contra las paredes de la tubería que las contiene. 

 

Potencia: La potencia de la bomba es la energía que requiere ésta para vencer 

todas las pérdidas presentes en un sistema y poder abastecer con suficiente presión 

y caudal dicho sistema. 

 

2.1 Métodos de investigación 

 

Los métodos que se utilizarán en el desarrollo del presente proyecto serán  los 

siguientes:  

Analítico: Este método se utilizará,  ya que puede aplicarse considerando 

únicamente los volúmenes de almacenamiento que se requieren para cubrir la 

demanda que se tenga, o sea que, dicho volumen debe ser suficiente para 

satisfacer los volúmenes de almacenamiento.  

 

 

Deductivo e inductivo: En la investigación propuesta se aplicarán estos métodos, 

porque se parte del análisis general al particular, ya que hay que establecer las 



29 
 

causas de la falta de un estudio de un sistema de agua potable y determinar su 

incidencia. 

 

Investigación de campo: Este método permitirá la recaudación de información a 

través de técnicas apropiadas para ésta investigación. 

 

2.2 Población y Muestra 

 

Para determinar el tamaño de la muestra se utilizará el diseño muestral 

probabilístico aleatorio simple ya que se conoce la población y se pretende 

obtener una muestra aleatoria de la siguiente manera: 

 

Fórmula para el cálculo de la muestra para población finita: 

 

DONDE: 

n = 306 (tamaño de la muestra) 

N = 2935 (tamaño de la población) 

Z = 1.96 (coeficiente o nivel de confianza) 

e=  0.05 (error muestral) 

p = Probabilidad de éxito. (0.50) 

q = Probabilidad de fracaso. (0.50) 

 

Sustituyendo: 

 

                           (1.96)2 (2935) (0.50) (0.50)  
 
                  (0.05)2 (2935-1) + (1.96)2 (0.50) (0.50) 

 

n= 
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                               2818.7  

  7.335 + 0.960  

  

n=    339 

 

2.3  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En este proyecto se emplearán  las siguientes técnicas e instrumentos de 

investigación: 

TECNICA INSTRUMENTOS 

OBSERVACION FICHA DE OBSERVACION 

ENTREVISTA FICHA DE ENTREVISTA 

ENCUESTA CUESTIONARIO DE PREGUNTAS 

 *VER ANEXOS.  

2.4 Recursos: Fuentes, cronograma, y presupuesto para la recolección de 

datos.   

 

2.4.1. Fuentes para la recolección 

 

DEPARTAMENTOS HERRAMIENTAS DE 

INVESTIGACIÓN 

FECHA DE 

APLICACIÓN 

Autoridades Municipales Ficha de Observación 20- ene-2013 

Habitantes Entrevistas  15- ene-2013 

Representantes de la 

cooperativa 

Encuesta 13- ene-2013 

 

 

2.4.2 Cronograma para la aplicación de instrumentos 

A continuación se detalla el cronograma para la aplicación de instrumentos: 

 

n= 
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mar-13 

Instrumentos 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Observación                                         

Entrevista                                         

Encuesta                                          

 

 

2.4.3 Presupuesto para la recolección 

La realización del presupuesto de las técnicas e instrumentos del sistema de 

abastecimiento de agua potable está detallada de la siguiente manera:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 TRATAMIENTO A LA INFORMACIÓN. PROCESAMIENTO Y 

ANÁLISIS.  

 

Toda la información recopilada de las encuestas, se analizará, presentándola de 

manera tabular y gráfica. 

 

Para la entrevista se utilizará deducción y análisis presentando de manera 

narrativa las conclusiones.  

 

El análisis de las respuestas dadas por las autoridades y pobladores del sector 

Inmaconsa Alta se ha considerado, ya que las mismas se refieren a tema      

puntual de la falta de un diseño de un sistema de agua potable.

HOJAS PAPEL BOND $20 

COPIAS $10 

MOVILIZACION $20 

LLAMADAS TELEFONICAS $10 

ALIMENTACIÓN  $15 

INTERNET $10 

IMPRESIONES $10 

IMPREVISTOS $20 

TOTAL $115 
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2.6 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

Se presentan a continuación los resultados de la aplicación de los instrumentos: 

 

 

2.6.1 ENCUESTA 

 

Pregunta  # 1  ¿Cuenta con el servicio básico de agua potable su vivienda? 

 

Servicio % 

Si  10 

No 90 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

Lectura: El 90% de los habitantes opina que no cuenta con el servicio básico 

de agua potable. Apenas el 10% considera que se encuentra abastecido.  

 

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes carecen de un adecuado 

sistema de agua potable. 

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Si No

Servicio 

Servicio
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Pregunta # 2  ¿considera usted que un sistema de abastecimiento de agua 

potable mejorará la calidad de vida del sector? 

 

Mejorará la calidad de vida % 

Si  98 

No 2 

Total  100 

 

 
 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

Lectura: El 98% de los habitantes opina que con un sistema de abastecimiento 

de agua potable mejorará su calidad de vida. Apenas el 2% considera que no 

mejorará la calidad de vida.  

 

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes desean  mejorar la 

calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mejorará la calidad de vida

Si

No
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Pregunta # 3  ¿Cuántos cuartos tiene su vivienda? 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

Lectura: El 70% de los habitantes viven en 1 y 2 cuartos. El 25% en 3 y 4 

cuartos. Apenas el 5% vive en más de 4 cuartos.  

 

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes necesitan  mejorar la 

calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 % 

1-2  70 

3-4 25 

Más de 4 5 

Total  100 

Número de cuartos

1 a 2

3 a 4

mas de 4
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Pregunta # 4  ¿Qué le falta a su sector? 

 

 % 

Agua Potable  95 

Alumbrado Publico  4 

Otro 1 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

 

 

Lectura: El 95% de los habitantes carecen de agua potable. El 4% carecen de 

alumbrado público. Apenas el 1% carecen de otras necesidades.  

 

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes requieren  mejorar la 

calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

Que le falta al Sector

Agua Potable

Alumbrado Publico

Otro
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Pregunta # 5  ¿Alguno de los miembros de su familia padece de alguna enfermedad? 

 

Padecen de una enfermedad % 

Si  88 

No 12 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

 

 

 

Lectura: El 88% de los habitantes padecen de una enfermedad. Apenas el 12% 

no padece ninguna enfermedad.  

  

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes requieren  mejorar la 

calidad de vida y salud con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

Padecen de una enfermedad

Si

No
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Pregunta # 6  ¿Cuántas personas habitan en su domicilio? 

 

  

Número de personas en cada domicilio % 

1-2 personas  10 

Más de 2 personas 90 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

  

Lectura: El 90% de los habitantes viven con más de 2 personas. Apenas el 

10%  habitan con 1 o 2 personas.  

  

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes requieren  mejorar la 

calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

Personas que habitan en domicilios

1-2 personas

mas de 2 personas
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Pregunta # 7  ¿Gasta demasiado dinero en pagar a tanqueros para abastecerse de   

agua potable? 

  

Gasta dinero en tanqueros % 

Si  99 

No 1 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

 

Lectura: El 99% de los habitantes gastan dinero en tanqueros para abastecerse 

de agua potable. Apenas el 1%  no gastan dinero en tanqueros.  

  

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes requieren   

urgentemente mejorar la calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

Gasta dinero en tanqueros

Si

No



39 
 

Pregunta # 8 ¿Piensa usted que con un sistema de agua potable se reducirán 

considerablemente las enfermedades en el sector? 

 

Con un sistema de agua potable se 

reducirán enfermedades 

% 

Si  99 

No 1 

Total  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elaborado por: Eduardo Lagos.  

 

 

Lectura: El 99% de los habitantes piensa que con un sistema de agua potable 

se reducirán las enfermedades. Apenas el 1%  no está de acuerdo.  

  

Deducción: Se deduce por los datos que los habitantes requieren   

urgentemente mejorar la calidad de vida con un sistema de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

Sistema de Agua potable se reduciran 
enfermedades

Si

No
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2.6.1 ENTREVISTA 

 

 

El 95% de los entrevistados opina que el proyecto es bueno (Ver Cuadro Nº 1.2) 

porque beneficiará a gran parte de la población,  ya que tendrá agua todo el día, entre 

los principales motivos. 

 

El 3% de los entrevistados califica de regular el proyecto (Ver Cuadro Nº 1.2), 

porque consideran que no terminarán la obra, y lo harán con materiales de mala 

calidad y porque por un lado beneficia y por otro perjudica. 

  

El 2% de los entrevistados opinaron que el proyecto es muy malo (Ver Cuadro Nº 

1.2) porque considera que nunca harán el proyecto, y porque hay mucha corrupción 

del gobierno central, entre las principales razones. 

 

CUADRO 1.2 

CALIFICACION DEL 

PROYECTO 
TOTAL (% POBLACION) 

BUENO 95% 

REGULAR 3% 

MALA 2% 

TOTAL 100% 
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3.1 Descripción del funcionamiento del sistema de agua potable. 

 

Debido a la topografía que presenta el terreno, se ha considerado, implementar un 

sistema de abastecimiento compuesto por bombeo mediante una línea de impulsión 

de Ø 225 mm de PEAD para llenado de este reservorio.  

Este Tanque elevado de 320 m3 de capacidad, estará ubicado en los predios de la 

Cooperativa Buenos Aires adjunta al sector Inmaconsa Alta, calle 1° CJ 22 NO, en 

una área de aproximadamente 270 m2, terreno por el cual la ECAPAG se encuentra 

realizando gestiones al Municipio para su respectiva expropiación. 

 

Debido a que el tanque alto esta ubicado a nivel del terreno, se ha considerado, para 

abastecimiento de los predios que se encuentran cercanos al mismo, un equipo de 

bombeo hidroneumático. 

 

La distribución de agua del sector, se lo realizará mediante tuberías de: Ø225mm, Ø 

160mm, Ø 110mm y de Ø 90mm de PEAD. 

 

 

 

 

3.2 Número de habitantes que requiere el servicio de abastecimiento de agua 

potable. 

 

Para el diseño del sistema de agua potable, se tomó como parámetro principal el 

número de personas que requerirán el servicio en una proyección a 20 años. De 

acuerdo con los datos obtenidos (tabla 3.1) . 
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(Tabla 3.1) 
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3.3 Cálculo del caudal requerido. 

 

Los subsistemas contemplados en el diseño comprenden: punto de conexión y 

acometida general, construcción de tanque alto (metálico circular), línea de impulsión 

para llenado de reservorio, equipo de bombeo tipo booster, equipo hidroneumático, 

red de distribución en lugares donde actualmente existen guías largas e hidrantes para 

S.C.I.  

Se abastecerá con agua potable desde la red 1794 lotes, y se abastecerán  

La red de distribución con tuberías y accesorios, y las válvulas de seccionamiento 

para su operación y mantenimiento.  

La fuente de abastecimiento es desde el acueducto de Ø1250mm con una salida radial 

de Ø500mm existente desde donde se considera la conexión de la línea de aducción 

de Ø450mm de PEAD en una longitud aproximada de 660m a lo largo de la Av. 

Casuarina y una reducción a Ø 355mm PVC U/Z en una longitud aproximada de 

360m.  

Para el dimensionamiento del tanque elevado se tomó la curva de consumo diaria 

representativa de las demandas durante las 24 horas del día para la Ciudad de 

Guayaquil tomadas del Plan Maestro  

Con los datos de la curva de consumo de las variaciones horarias en un día, se graficó 

la curva de consumos acumulados.  

El tanque debe permitir que las demandas máximas que se producen en los consumos 

sean satisfechas a cabalidad, al igual que cualquier variación en los consumos 

registrados para las 24 horas del día. Por tanto, la capacidad requerida para 

compensar esas variaciones en los consumos estará basada en la curva representativa 

de las demandas durantes las 24 horas del día y en la condición de conducción de 

agua del estanque, de forma tal que produzca un equilibrio entre los caudales de 

llegada y salida que garanticen un servicio continuo y eficiente. 
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Como se trata de estanques que son suplidos por líneas de bombeos, la capacidad se 

determinó en función del tiempo de bombeo y por el periodo del mismo, es decir a 

mayor tiempo de bombeo, menor será la capacidad del tanque. Para nuestro caso se 

ha considerado un tiempo de bombeo de 12 horas, para lo cual se ha establecido 3 

periodos de bombeo (4-8AM; 12-16PM Y 20-24PM).  

El volumen total del tanque elevado corresponde al 25% del consumo diario más una 

reserva para combate contra incendios. La reserva contra incendios deberá suplir la 

demanda de 2 hidrantes de 10 lts durante 30 minutos.  

El consumo diario promedio para 5694 habitantes (706 predios) es de 371.250 litros  

Vp = 726.750 x 25% = 181.687 litros Vi = 2 x 10 x 30 x 60 = 36.000 litros  

Total = 217.687,5 litros Se adopta V = 240.000 litros   

La cota donde se implantará el Tanque Elevado (16,00 de alto) es 57,34 

 

 

3.4 Cálculo de la tubería de impulsión hacia Tanque de 320m3  proyectado. 

 

Desde la estación booster se ha proyectado un equipo de bombeo para el llenado del 

tanque alto, mediante una tubería de impulsión de Ø225mm de PEAD, el tanque que 

se encuentra ubicado en la Cooperativa Buenos Aires, como se indica en el plano.  

Caudal de ingreso = 23.5Lt/seg.  

V = 0.77 mIs  

J = 0.003396 m/m L = 830m  

Hf = 830 x 0.003396 = 2.82 m  

Para el presente proyecto se han diseñado tres equipos de bombeo, que a continuación 

se detallan:  

A.- Equipo de bombeo para llenado de reservorio alto, ubicado en las calles 

cooperativa Nueva Generación ave 43 NO y calle 22 NO.  

B.- Equipo de Bombeo tipo Booster para abastecimiento de predios zona alta, 

ubicado en Calle 20 NO (Casuarina) y 8° PJE 42A NO, esquina noroeste.  
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C.- Equipo de Bombeo Hidroneumático para abastecimiento de predios, ubicado en la 

cooperativa Buenos Aires 1° CJ 22 NO Y 2° PJ 44 NO.  

Bomba: 2 unidades  

Caudal total del equipo = 23.5 l/s,  Altura Dinámica (TDH) = 48.46 mca  

Para obtener el TDH se ha realizado lo siguiente: 

 

Longitud (L):    729.00m 

Altura Estática (He):     93.44-20.10 = 73.34m 

Pérdidas de carga (Hf):      3.62m 

Presión de la Red (P):      28.50m 

Altura del Tanque (Ht)  11.00m+6.00m: 17.00m 

Subtotal (He+Hf-P):               48.46m 

Altura Dinámica (TDH):      48.46m 

Velocidad = constante  

Bomba: 2 unidades 

 

3.5 Cálculo de la potencia de la bomba 

 

 

Caudal (Q):  23.46 l/s 

 

P= Q x TDH x 1,20 P= 23,46 x 48,46 x 1,20 

 75 x 0,75                           56,25 

Potencia Estimada = 25 HP 

Frecuencia = 60 Hz 

Voltaje = 230/460 V 

Eficiencia= 75% (mínimo) 

Potencia Estimada (máxima)= 30KW. 

Cos& (mínimo)=0.7 

Encapsulamiento= TEFC 
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Hidroneumático 

 

Caudal total del equipo = 2.00 l/s (31.74 GPM) Frecuencia = 60 Hz  

Voltaje = 120 V  

Potencia = 1.5 HP  

Tanque de Presión cap = 120 Gal  

Frecuencia = 60 Hz 

Voltaje = 220 V 

Eficiencia= 75% (mínimo) 

Potencia Estimada (máxima) = 1.5 KW 

Encapsulamiento= TEFC 

Para determinar el TDH de este sistema hidroneumático se tienen dos asunciones uno 

cuando trabaja con el tanque elevado el mismo que conserva internamente un metro 

mínimo de agua, por lo que el escenario más desfavorable seria este, es decir el 

tanque tiene una altura de once metros más un metro de llenado mínimo, esto nos da 

un total de doce metros: 

La cota del nodo más alto es de 58.00msnm. 

Cota del Sistema Hidroneumático 57.34msnm 

Presión mínima en la Red 15.00 mca 

Perdidas en la Red (Hf) 0.10m 

Por lo que: 58.00-57.34+15.00+0.10: 15.75m 

Presión Mínima en Tanque (P): 12m 

TDH: 15.75-12.00: 3.76m 

  

La segunda asunción es en el momento que se realice limpieza en el tanque elevado el 

sistema hidroneumático se abastece del booster, por lo que tendríamos que el TDH 

del booster es 48.46m mas cota del booster 20.10msnm tendríamos 68.56 esto menos 

la cota del sistema hidroneumático 57.34msnm, nos da una Presión de 11.22m 

Por lo que: 58.00-57.34+15.00+0.10: 15.75m 
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Presión Mínima en Tanque (P): 11.22m 

 

TDH: 15.75-11.22: 4.54m 

Por lo que el TDH del Sistema Hidroneumático es 4.54m 

 

Tipo de Red: Ramificado desde los puntos de abastecimiento hasta llegar al mallado 

de la red en el interior de las Cooperativas para cada zona.  

Configuración de la red interna de distribución: Mallado externo, que está constituido 

por tuberías principales y de relleno para abastecer a 1050 lotes de las tres zonas, los 

cuales serán abastecidos desde un reservorio ubicado en la cota +60.  

Se ha ubicado válvulas de control estratégicamente para configurar circuitos que 

permitan el mantenimiento por zonas.  

Caudales medio diario (l/s): Población * Dotación /86400 segundos Caudal máximo 

diario (l/s): 160 % Caudal medio diario.  

Caudal máximo horario (l/s): 200 % Caudal medio diario.  

Asignación de los gastos en los nudos de las mallas: Por repartición media.  

Método de Análisis: Utilización del programa WATERCAD, con asignación con 

selección de diámetros y cálculos de presiones.  

Análisis de la red: Asignado los diámetros se han verificado las presiones para el caso 

analizado.  

El cálculo hidráulico de la red de distribución se realizó empleando el Programa 

WATERCAD de la HEASTAD METHODS. 

 

 

 

3.6 Red de Distribución. 

 

La red de distribución para el proyecto está conformada por circuitos cerrados con 

tuberías de Ø 225, Ø160 mm, Ø110 mm y Ø90 mm  

El cálculo de las pérdidas de carga está incluido en la planilla de resultados del 

programa WATERCAD.  
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Se ha considerado en cada circuito de la malla deberá tener, en lo posible, un 

perímetro entre 500m y 2000m.  

Se ha previsto válvulas para zonificar áreas formando circuitos que sirvan para la 

operación y mantenimiento del sistema, conforme se indica en los planos.  

Las tuberías para la red de distribución será de PEAD de alta presión para resistir una 

presión de 0.8 Mpa. La fabricación y control de calidad estarán basados en la Norma 

NTC 3409.  

Los hidrantes son parte del sistema de defensa contra incendio Estos hidrantes se 

instalarán para abastecer a los carros tanqueros.  

Para este proyecto se han implementado la instalación de 27 hidrantes, estos se 

encuentran ubicados en zonas accesibles para que los carros cisterna del Cuerpo de 

Bomberos puedan abastecerse fácilmente. Estos hidrantes estarán conectados a la red 

de tuberías de agua potable.  

Los hilos de las roscas de estos hidrantes exteriores deberán estar de acuerdo con las 

normas vigentes del Benemérito Cuerpo de Bomberos. 

 

Se deberán instalar ventosas de doble efecto en los tramos largos de tubería 

horizontal, ascendente o descendente cada 500 metros, además en los puntos altos 

donde la pendiente ascendente disminuye y los puntos donde la pendiente ascendente 

se incrementa, tal como lo indica el manual norma AWWA.  

Para este proyecto se han implementado la instalación de 13 ventosas, estas se 

encuentran estarán conectadas a la red de tuberías de agua potable.  

Los desagües son parte del sistema de distribución. Para este proyecto se han 

implementado la instalación de 8 desagües, estos se encuentran ubicados en zonas 

accesibles Estos desagües estarán conectados a la red de tuberías de agua potable. 

 

La caseta de bombeo en estudio contempla el análisis y diseño de las secciones que 

conforman esta estructura, por lo cual se somete la estructura a un análisis riguroso 

que permita evaluar si la capacidad de los elementos estructurales propuestos en el 
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diseño estructural son los adecuados para resistir las condiciones más desfavorables 

que pueden presentarse dentro de la vida útil de la misma; Ver anexo 5.  

Se han elaborado las cantidades de obra del presente proyecto en su totalidad, 

debiendo indicar que las cantidades de obra de la parte eléctrica, fueron elaboradas 

por la Subgerencia de Mantenimiento de Sistema; Ver anexo 6.  

El diseño, especificaciones y memorias técnicas, fueron elaborados por la 

Subgerencia de Mantenimiento de Sistema, tal como se adjunta; Ver anexo 8.  

El Plan de Seguridad industrial es el conjunto de normas de prevención y control que 

el constructor debe implementar en cada uno de sus frentes de trabajo e instalaciones 

a fin de evitar la ocurrencia de accidentes. En el Plan de Seguridad Industrial, para 

este proyecto, se ha contemplado las siguientes medidas:  

Equipo: Para minimizar los riesgos de trabajo, se deberá proveer personal de trabajo 

de la cuadrilla para la construcción de la obra, la vestimenta básica como cascos 

protectores, ropa impermeable, botas, mascarillas de polvo y demás implementos 

recomendados.  

Señalización: Este aspecto tiene relación con la implementación de una adecuada 

señalización con temas alusivos a la prevención y control de las actividades en 

ejecución a fin de evitar accidentes en las zonas de trabajo del proyecto, entre 

principales se encuentran: advertencia, precaución, peligro hombres trabajando, cinta 

de peligro, conos reflectivos, pititos, pasos peatonales, entre otros. 

 

 

 

4.1 Presupuesto de Agua Potable 

 

La realización del presupuesto del sistema de agua potable esta basado en la 

metodología siguiente:  

a) Obtención de las cantidades de obra de los planos de diseño  
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b) Elaboración de resúmenes de costos directos, identificando el nombre de la partida, 

unidad de medida, precio unitario y sub total. La suma de estos genera el costo 

directo total del diseño.  

 

Precios Unitarios 

Los costos incluyen materiales, mano de obra y uso de equipos y herramientas.  

 

Costos Indirectos 

Son gastos que se erogan para cubrir administración y todos aquellos conceptos de 

carácter general que no sean fácilmente distribuidos en el costo directo. Así como 

gastos generales de una empresa aplicados por sus oficinas centrales, prorratearán en 

las diversas obras que se realizan y las determinadas para el propio proyecto 

consideradas solo en él.  

Se puede tomar como una aproximación del costo indirecto del 35 al 45% del costo 

directo, donde para el caso se tomará el 42% debido a la magnitud del proyecto, 

desglosándose de la siguiente manera:  

 

 

DIRECCION TECNICA 6.00 % 

ADMINISTRACION 6.00% 

FINANCIAMIENTO, GARANTIAS 17.00% 

IMPREVISTOS  3.00% 

UTILIDADES 10.00% 

 42.00% 

 

 

 

 

Presupuesto General de Estudio de Sistema de Agua Potable para 

Sector Inmaconsa Alta,Km 10.5 vía Daule, Guayaquil.  
Ejecutado por: Eduardo David Lagos Ramia. 

 

Circuito 6: 
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Circuito 7B: 
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Circuito 7A:     
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Estación de Bombeo: 
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Tanque Alto: 
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Suministro Eléctrico:  
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COSTOS DIRECTOS $889,166.11 
COSTOS INDIRECTOS  (42% GASTOS DIRECTOS) $373,449.76 

TOTAL $1`262,615.87 
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4.2 Cronograma de Agua Potable 
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5.1 Conclusiones. 

 

· El sistema de agua potable esta ligado con todos los aspectos tanto sociales, físicos o 

geomorfológicos de la zona a servir; es así que dependemos de ellos para la correcta 

determinación de parámetros tan importantes como periodos de diseño, análisis poblacional, 

cifras de consumo, en cuya apropiada elección radica el éxito de la ejecución o no del mismo. 

 

· Al tratarse de un proyecto de investigación no nos hemos limitado a la determinación de la 

dotación de agua como un simple análisis de los valores recomendados en códigos y normativas 

vigentes, sino que adicionalmente se contrastan los resultados de dichas recomendaciones con 

los consumos promedio de la zona con el fin de corroborar si la adopción de dichos valores es o 

no acertada para el sitio en estudio; se concluye que efectivamente los valores aportados en 

códigos y normativas son correctos aunque dejan un margen de fluctuación muy amplio por lo 

que sería recomendable en lo posible realizar un análisis de este tipo para poder realizar un 

diseño apropiado. 

  

· El sistema de distribución de agua potable ha sido íntegramente diseñado, desde la salida del 

punto de conexión incluyendo: línea de aducción, cisterna, equipo de bombeo, tanque alto 

metálico, equipo hidroneumático y red de distribución, de manera que sea 100% funcional 

durante toda su vida útil; además gracias a que se ha considerado la sectorización del sistema 

por macro manzanas, en caso de existir un daño el resto del sistema puede seguir funcionando 

mientras se repara el sector perjudicado. 

 

· La evaluación del impacto ambiental es hoy en día un parámetro muy importante en la 

concepción de cualquier proyecto de infraestructura, de la interacción de las acciones a realizar 

con los factores ambientales se puede tener un claro panorama de las influencias positivas o 

negativas de cualquier proyecto en su medio biótico, físico y socioeconómico, considerando 

esto no solo dentro de los límites del proyecto sino en un ámbito espacial y temporal mucho más 

amplio. 
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Del análisis cualitativo y cuantitativo de los impactos se pudo concluir que los impactos 

negativos más significativos ocurren durante la fase de construcción, esto debido a la presencia 

de maquinaria y equipos de construcción que producen ruido, vibraciones, polvo, posibilidad de 

accidentes o riesgos de salud laboral. Por otra parte en la fase de operación es donde 

predominan los impactos positivos sobre los negativos puesto que se obtiene una compensación 

a la sociedad que se ve reflejada en un alza en la plusvalía de sus predios, mejoras en el paisaje, 

recreación y salud pública. Por ultimo en la fase de cierre y abandono se evidencia un relativo 

equilibrio puesto que al tratarse de obras cuya ejecución es a corto plazo no se consideran 

grandes campamentos sino más bien facilidades menores que pueden ser fácilmente 

desmontadas y transportadas sin causar mayores estragos. 

 

 

· El estudio del sistema de agua potable desarrollado es un proyecto de utilidad para la 

comunidad, de la aplicación de los resultados de la misma se verán beneficiadas en el lapso de 1 

año alrededor de 432 familias de escasos recursos, y en 25 años de mantenerse la tendencia de 

crecimiento actual este número casi se habrá duplicado hasta llegar a un total de 864 familias 

ósea que en las condiciones de vivienda existentes estamos hablado de 5694 personas que 

contarán con servicio de agua potable, por esta razón concluimos que este estudio es una 

herramienta importante de vinculación de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de 

Guayaquil por medio de la carrera de Ingeniería Civil con la comunidad. 
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5.2 Recomendaciones. 

 

 

 

 

· El trabajo de los programas computacionales no garantiza resultados óptimos si no se conoce 

las bases de su funcionamiento, no se trata simplemente de saber utilizar un programa sino 

también tener un criterio lógico y acertado. 

 

 

 

 

 

· El primer paso para la ejecución de un proyecto es el levantamiento de información, por esto 

es recomendable siempre que se planifique tomando en cuenta las condiciones reales existentes 

para no perder el tiempo realizando luego cambios sobre la marcha que retrasan todos los 

trabajos y resultan en pérdidas económicas injustificadas. 

 

 

 

· Se recomienda que la carrera ponga especial énfasis en la consecución de proyectos que 

tengan interacción con la comunidad y que se dé un adecuado seguimiento a los mismos, puesto 

que del incumplimiento o del mediocre desarrollo de los mismos depende el prestigio de la 

carrera de Ingeniería Civil y de la Universidad como tal. 
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Ficha de observación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de Encuesta 

 

3 ¿Cuantos cuartos tiene su vivienda?  

 

* 1-2  * 3-4  * más de 4 

 

4 ¿Cuenta con el servicio básico de agua potable su vivienda? 

 

* Si 

*No 
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5 ¿Qué le falta a su Sector? 

 

*Agua potable 

*Alumbrado publico 

*Otro 

 

4. ¿Alguno de los miembros de su familia padece de alguna enfermedad? 

*Si 

*No 

 

5. ¿Cuántas personas habitan en su domicilio? 

* Una a dos personas 

* Más de dos personas  

 

6. ¿Gasta demasiado dinero en pagar a tanqueros para abastecerse de   agua potable? 

*Si 

*No 

 

7.  ¿considera usted que un sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la 

calidad de vida de la cooperativa? 

*Si 

*No 

 

8. ¿Piensa usted que con un sistema de agua potable se reducirán considerablemente las 

enfermedades en la cooperativa? 

*Si  

*No  
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Ficha de Entrevista 

 

 

FICHA DE ENTREVISTA SOBRE SISTEMA DE AGUA POTABLE 

FECHA:  
   

  

NOMBRE: 
   

  

SECTOR:  
   

  

  
   

  

PREGUNTA: 
   

  

  
   

  

¿Considera usted que el estudio y diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable es 
bueno, malo o regular y si beneficiará a la cooperativa? 

Bueno   
  

  

Malo    
  

  

Regular         

  
   

  

FICHA DE ENTREVISTA SOBRE SISTEMA DE AGUA POTABLE 

FECHA:  
   

  

NOMBRE: 
   

  

SECTOR:  
   

  

  
   

  

PREGUNTA: 
   

  

  
   

  

¿Considera usted que el estudio y diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable es 
bueno, malo o regular y si beneficiará a la cooperativa? 

Bueno   
  

  

Malo    
  

  

Regular         
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