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RESUMEN 

Los sistemas de agua potable son los encargados de suplir el líquido vital a la población; 

su demanda, complejidad y costo se incrementan en forma paralela al crecimiento 

urbanístico, exigiendo cada vez más prestaciones en términos de cobertura y calidad. El 

problema abordado es la falta de un software que facilita el diseño optimizado de la 

conducción de agua a impulsión considerando los caudales, diámetros mínimos alturas, 

costo de la energía eléctrica e inferencias prácticas al obtener un diseño eficiente y seguro. 

Se aplica una metodología deductiva al caracterizar las relaciones entre las variables a 

mediante el lenguaje C Sharp a través de la discretización de los criterios de mediante la 

programación orientada a objetos ; en los resultados se presenta una interfaz gráfica que 

permite obtener las consideraciones tanto técnicas como económicas del funcionamiento 

hidráulico de una conducción a impulsión desde la captación al reservorio acorde al 

contexto local para reducir los tiempos de diseño y mejorar su implementación; al ingresar 

la eficiencia de la bomba, caudal requerido, diferencia de cotas y diámetro el software arroja 

las curvas de inversión, precio bomba, tubería e itera hasta converger en el menor monto 

posible dando la mejor combinación de valores posibles al construir la conducción 

analizada. 

 

Palabras Clave: Conducción, C Sharp, diseño, optimización, costo, agua potable. 
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ABSTRACT 

Drinking water systems are in charge of supplying the vital liquid to the population; its 

demand, complexity and cost increases in parallel with urban growth, demanding more and 

more benefits in terms of coverage and quality. The problem addressed is the lack of 

software that facilitates the optimized design of the impulsion water conduction considering 

the flow rates, minimum diameters, heights, cost of electrical energy and practical inferences 

when obtaining an efficient and safe design. A deductive methodology is applied when 

characterizing the relationships between variables using the C Sharp language through the 

discretization of the criteria through object-oriented programming; The results present a 

graphical interface that allows obtaining both technical and economic considerations of the 

hydraulic operation of an impulse conduction from the intake to the reservoir according to 

the local context to reduce design times and improve its implementation; When entering the 

efficiency of the pump, required flow, height difference and diameter, the software returns 

the investment curves, pump price, pipeline and iterates until converging in the smallest 

amount possible, giving the best possible combination of values when constructing the 

analyzed pipeline. 

 

 

Keywords: Driving, C Sharp, design, optimization, cost, drinking water. 
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El agua potable es una de las necesidades básica del ser humano, permite sobre llevar sus 

tareas cotidianas, actividades recreativas e industriales al ser la materia prima de múltiples 

procesos, disolvente universal y principal recurso para la vida; por ello, la ingeniería civil se 

encarga de satisfacer las necesidades sociales, particularmente el abastecimiento y 

distribución del agua a través de sistemas de conducción desde la fuente de captación 

hasta los consumidores. 

En el Ecuador la competencia de administrar el agua es pública; al ser un derecho social 

es su responsabilidad financiar y gestionar su distribución [1]; por lo tanto, reducir costos 

para incrementar su accesibilidad paralelamente a sus prestaciones es responsabilidad del 

ingeniero civil justificando el desarrollo del presente proyecto al potenciar su diseño a través 

de medios computacionales. 

Las redes a impulsión son aquellos que operan mediante bombas, las cuales suministran 

la presión necesaria para mover el caudal entra una diferencia de niveles; sus principales 

variables son caudal de bombeo, altura, diámetro, velocidad económica y costo de la 

energía eléctrica [2]. 

Los medios computaciones facilitan agilizar los procesos de cálculos, análisis numéricos y 

optimizar diseños en una variedad de campos; en el caso de la ingeniería es común emplear 

software para emular el comportamiento de sistemas en forma numérica/analítica, en este 

caso el lenguaje C Sharp basado en objetos facilita simular la conducción a través de 

variables e interrelaciones que modelan su desempeño hidráulico [3]. 

La problemática donde incursiona el proyecto es la falencia de un software para obtener un 

diseño económico y eficiente de la conducción de agua potable a impulsión; en el marco de 

la sociedad contemporánea, crisis sanitaria y tendencias de sostenibilidad en el mundo post 

Covid 19 se presente la necesidad de optimizar los diseños en obras e infraestructura civiles 

a fin de incrementar su accesibilidad, mejorar la calidad de vida de la población y evitar 

congestionamientos en los centros hospitalarios. 

El objetivo general del estudio es: 

Elaborar un software de cálculo de sistema de bombeo mediante el lenguaje C Sharp para 

optimizar el diseño la conducción de agua tratada a impulsión.  

Los objetivos específicos del proyecto son: 

® Caracterizar las consideraciones técnicas y económica que intervienen en el diseño de 

conducciones a impulsión mediante una revisión literaria para describir el proceso de 

cálculo en Excel. 

® Diseñar una interfaz gráfica en el lenguaje C# mediante la programación orientada a 
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objetos para ejecutar el proceso de cálculo de una conducción desde la captación de 

agua potable hasta el reservorio.  

® Implementar un software de cálculo de conducciones a impulsión mediante C# para 

mejorar eficiencia y reducir esfuerzos en su diseño  

2. DESARROLLO 

2.1 Marco Teórico 

Comprende la fundamentación del trabajo investigativo, permite argumentar y sustentar el 

desarrollo del proyecto en base a criterios u opiniones de autores versados en la temática. 

2.1 Redes de agua potable 

Son un conjunto de tuberías que transportan el agua desde la planta de tratamiento hasta 

los domicilios; pueden funcionar a gravedad (energía potencial) o mediante bombas 

(energía eléctrica), su misión es mantener un suministro de agua constante para satisfacer 

las necesidades de la sociedad. 

Uno de los principales objetivos del diseño de sistemas de agua potable, es optimizar su 

costo al reducir el diámetro de las tuberías al cumplir con las condiciones de caudal, presión 

y velocidades en cada nodo [4]. 

2.2 Conducción a impulsión 

Son aquellas que emplean la presión proporcionada por bombas para impulsar el agua 

potable, desde la captación del agua tratada hasta el reservorio a una altura suficiente para 

distribuir el agua a los consumidores por gravedad. 

Las etapas de optimización de una red pueden ser tres, la topología de la red en función de 

la topografía, diseño de la red en base a los diámetros de tuberías o planificación 

operacional a nivel de válvulas y bombas [5]. En este caso se optimiza en relación al diseño 

de red y costos operativos del sistema.  

2.3 Consideraciones de diseño 

Existen variables, condiciones geográficas, características de la población y factores 

culturales que influyen en el consumo de agua potable; sin embargo, la más relevantes 

según [6]: 

® Población al final del periodo de diseño 

® Consumo medio y máximo horario 

® Dotación de acuerdo a región y demografía 

® Clima y topografía del área donde se construirá y donde se abastecerá 

® Costo de la energía eléctrica y tiempo de bombeo 
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En el software se debe incluir los porcentajes de fugas, bombas comerciales en sus 

potencia, caudales y curvas de operación, diámetros comerciales y materiales más usados 

en el contexto socioeconómico local. 

2.4 Variables y ecuaciones de diseño 

De acuerdo con la normativa técnica vigente [7], las directrices del diseño son: 

Dotación, para clima cálido de más de 50 000 habitantes mayor a 230 L/hab/día  

𝑄 = 0.2787 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.63 ∗ 𝑆0.54 

Donde: 

Q= Caudal de la conducción en 𝑚3/𝑠  

C= Coeficiente de Hazen Williams 

D= Diámetro de la tubería en m 

S= Pendiente de la conducción en m/m 

ℎ𝑓 =
10.678 ∗ 𝐿

𝐷4.87
(

𝑄

𝐶
)

1.852

 

Donde: 

Hf= Pérdida de carga en metros de columna de agua m 

D= Diámetro interno de la tubería en m 

L= Longitud de la tubería en m 

C= Coeficiente de fricción del material (Hazen Williams) 

Q= Caudal en 𝑚3/𝑠 

ℎ𝑖 = 𝐾𝑖 ∗
𝑣2

2𝑔
 

Donde: 

Hi= Pérdida de carga por accesorios en m 

Ki= Coeficiente de pérdidas del accesorio 

g= Aceleración de la gravedad 𝑚2/𝑠 

v= Velocidad del agua en m/s 

𝐷 = 𝐾 ∗ 𝑋
1
4 ∗ 𝑄𝑏1/2 

Donde: 

K= Factor de seguridad 1.3 

D= Diámetro interno de la tubería en m 

X= Número de horas de bombeo 

Qb= Caudal de bombeo en 𝑚3/𝑠 
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𝑃𝑏(𝐻𝑝) =
𝑄𝜌𝑔ℎ𝑏

746 ∗ 𝑒
 

Donde: 

Pb= Potencia de la bomba en Hp 

𝜌= Densidad del agua en 𝑘𝑔/𝑚3 

hb= cabeza de la bomba m 

e= Eficiencia de la bomba 

g= Gravedad 9.8 𝑚2/𝑠 

 

El tanque de almacenamiento debe tener el volumen suficiente para garantizar la presión 

requerida en la red, los caudales una presión mínima de 10 m en los puntos más críticos 

de la red; la velocidad promedio en 1.5 m/s y el caudal de diseño deberá considerar fugas 

o conexiones clandestinas en la red. 

De acuerdo con [8] las ecuaciones para calcular la red de bombeo y su costo son: 

𝑃𝑎

𝜌
+ 𝑍𝑎 +

𝑉𝑎2

2𝑔
+ ℎ𝑝 =

𝑃𝑏

𝜌
+ 𝑍𝑏 +

𝑉𝑏2

2𝑔
+ ℎ𝑓 

Donde: 

Pa y Pb= Presiones en el punto inicial y final del tramo en m 

𝜌= Peso específico del fluido en Kg/m3 

Va y Vb= Velocidades medias en el punto inicial y final en m/s 

Za y Zb= Altura de los puntos respecto al nivel de referencia en m 

g= gravedad en m/s2 

Hp= Presión de bombeo en m 

Hf= Pérdidas de carga en m 

𝐶𝐶𝐴 = (𝐹𝑅𝐶 ∗ (∑

𝑛

1

𝑇𝑢𝑏 + ∑

𝑛

1

𝐶𝑏𝑜𝑚𝑏 + 𝐶𝑒𝑠𝑡 + 𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝 + 𝐶𝑒𝑙𝑒𝑐) + ∑

𝑛

1

𝐶𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎  

Donde: 

CCA= Costo anualizado total de la alternativa 

FRC= Factor de recuperación del capital 

Cbomb= Costo del equipo de bombeo 

Cest= Costo de construcción de la infraestructura 

Cequip=Costo del equipamiento mecánico y accesorios de la estación de bombeo 

Celec= Costo de las instalaciones eléctricas e instrumentos de bombeo 

Cenergía= Costo anuales de operación en función del KW/h 
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2.5 C Sharp 

Es un lenguaje de programación orientado a objetos, se deriva C+ y Java siendo la versión 

mejorada para Microsoft siendo compatible con Excel, Word u otras herramientas 

informáticas de Windows facilitando su implementación a través de una interfaz gráfica, que 

representa a las variables y modela su comportamiento [9]. 

 

 

Ilustración 1. Ejemplo de conjuntos y parámetros de decisión empleados para resolver 

problema del transporte en C # 

Fuente: [10] 

Las ventajas de usar este programa es el mejor uso de la memoria Ram, menor tiempo de 

compilación, fácil detección de errores y compatibilidad con otros lenguajes o códigos; 

además su interfaz gráfica es amigable con el usuario gestionada en ventanas, lo cual lo 

hace atractivo para desarrollar el software de cálculo. 

2.6 Diseño optimizado 

Las redes de agua potable representan un costo significativo en su construcción; siendo 

financiadas por los recursos del Estado es imperioso optimizar su diseño al mejorar tanto 

sus prestaciones como su comportamiento hidráulico; en lo cual se destaca el diámetro, 

presiones, velocidades, diámetros comerciales y ahorro en contraste con obras similares. 

En este estudio los criterios de optimización son: 

® Minimizar el tiempo de cálculo en conducciones a impulsión 

® Encontrar el diámetro mínimo comercial acorde al caudal, presión y velocidades en los 

nodos 
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® Reducir los esfuerzos de diseño al automatizar las operaciones en C# 

® Determinar el menor costo del proyecto en relación a un conjunto de soluciones óptimas 

Ilustración 2. Optimización de costo en función de las iteraciones para cumplir las 

condiciones de diseño 

Fuente: [11] 

2.7 Elementos en conducciones a impulsión 

Los componentes principales son la captación, tubería de succión e impulsión, bomba, 

altura de los equipos, tanque elevado o reservorio, filtros, válvulas, tuberías de conducción 

y nodos de la red en relación a la demanda. 

En el diseño del programa se parte de un esquema básico, donde se expresa las variables 

a ingresas, catálogo de bombas comerciales, material de la tubería e implementos 

necesarios en el cálculo del sistema a impulsión. 

Los requerimientos de la bomba son caudales, altura y óptima eficiencia; que se obtienen 

de las curvas de caudal contra altura o caudal contra eficiencia diseñadas por el fabricante 

para satisfacer las condiciones de diseño de la red [12]; se debe tomar en cuenta que del 

costo de la bomba se deriva su potencia, mantenimiento u otros rubros que encarecen la 

red a impulsión, haciendo hincapié en determinar la mejor bomba disponible acorde a los 

criterios de cada diseño. 

2.2 Caso Práctico 

La conducción de agua es un conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destinados 

a transportar el agua cruda procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la 

captación hasta los tanques de almacenamiento o la planta de tratamiento. 

 

Es de suma importancia que los diseños de conducciones de agua sean optimizados con 
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el objeto de lograr un funcionamiento hidráulico eficiente con el mínimo costo posible. 

No existe en nuestro medio un software que permita realizar el diseño optimizado de líneas 

de conducción de agua, que determine los diámetros mínimos de las tuberías, ubicación de 

válvulas de aire y desagüe que permita obtener diseños eficientes y seguros. 

2.2.1 Pregunta a Resolver: 

Con estos antecedentes el estudiante debe plantear un programa de computación que 

permita diseñar una conducción de agua de manera óptima tanto para flujo estacionario 

como transitorio, de igual manera que indique y dimensione las válvulas de aire y desagüe 

y que permita mostrar el funcionamiento hidráulico de acuerdo a la operación de las 

válvulas. 

El estudiante debe tener conocimientos de programación. 

¿Cuáles son las consideraciones técnicas y económicas que deben tenerse en cuenta para 

elaborar un software que permita el diseño optimizado de conducciones de agua a bombeo? 

2.2.2 Consideraciones de diseño 

Los coeficientes de Hazen Williams para los materiales disponibles son: 

® Asbesto-Cemento: 135 

® Policloruro de Vinilo (PVC): 125 

® Acero Galvanizado: 140 

Los datos pre establecidos son: 

® Aceleración de la gravedad= 9.81 𝑚2/𝑠  

® Densidad del agua 𝜌 = 997𝑘𝑔/𝑚3 

De acuerdo a la normativa vigente, se parte de: 

® Velocidad mínima= 0.6 m/s y Velocidad Máxima: 3 m/s 

2.2.3 Datos de ingreso 

Los valores de partida para el procese de cálculo de la conducción son: 

® Eficiencia de la bomba: % 

® Longitud de la conducción: m 

® Diferencia de alturas: m 

® Caudal requerido: m3/s 

Los valores del coeficiente K en los accesorios considerados en el cálculo son: 

® Válvula de globo (abierta)= 10.0 

® Válvula en ángulo (abierta)= 5.0 

® Válvula de cheque (abierta)= 2.5 

® Válvula de compuerta (totalmente abierta) = 0.20 
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® Válvula de compuerta con ¾ de apertura= 1.00 a 1.15 

® Válvula de compuerta con ½ de apertura= 5.6 

® Válvula de compuerta con ¼ de apertura= 24.0 

® Codo de radio corto (r/d=1) =0.90 

® Codo de radio mediano= 0.75 a 0.80 

® Codo de gran radio (r/d=1.5) = 0.60 

® Codo de 45°=0.40-0.42 

® Retorno (curva en U) =2.2 

® Tee en sentido recto= 0.30 

® Tee a través de la salida lateral= 1.80 

® Unión= 0.30 

® Ye de45° en sentido recto= 0.30 

® Ye de 45° salida lateral= 0.80 

® Entrada recta a tope= 0.50 

® Entrada con boca acampanada= 0.10 

® Entrada con tubo reentrante= 0.90 

® Salida= 1.0 

La finalidad del programa es estimar la Inversión Óptima en $USD, diámetro óptimo de la 

tubería y potencia de la bomba; de modo que se pueda elegir fácilmente las alternativas 

comerciales al ser la opción más favorable. 

2.2.4 Proceso de calculo  

Con los datos de partida se calculan las variables de potencia, diámetro y pérdidas hasta 

equilibrar la potencia requerida con un dímetro comercial que el menor costo posible; 

mediante iteraciones sabiendo que a mayor diámetro menor pérdida y a mayor potencia 

mayor costo. 

Los datos de partida son: Eficiencia de la bomba 75%, conducción de 100 m, diferencia de 

cotas 15 m, caudal 0.1 m3/s con los siguientes accesorios: 

® 1 Válvula de purga, 1 válvula de admisión 

® 1 Válvula de desahogo, 1 válvula tipo check 

® 2 Entrada-Salida 
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Ilustración 3. Diagrama de diseño de la conducción a impulsión 

Fuente: El Autor 

Los pasos del cálculo son: 

1) De la ecuación del caudal, se despeja el diámetro resultando 0.192 m 

2) Se redondea al diámetro comercial superior, siendo el valor de partida 0.228 m 

3) Al igual la presión al inicio y final de la conducción se despeja la carga en metros de 

columna de agua que debe aportar la bomba, siendo 16.10 m 

4) Las pérdidas según el caudal hf son 0.66 m 

5) Las pérdidas por accesorios hi son 0.35 m 

6) La potencia requerida es 27.98 Hp, redondeando a 30 Hp como valor comercial 

7) Se evalúan los resultados en forma iterativa hasta equilibrar el diámetro con la potencia 

de la bomba para obtener el menor costo posible 

Tabla 1. Iteraciones en el proceso de cálculo del costo de la conducción a impulsión 

Velocidad 
m/s 

Tubería 
m 

Presión 
m.c.a  

Potencia 
Requerida 

Bomba  
requerida 

(HP) 

$ 
Ducto 

$ 
Bomba 

Costo 
Total 

3,45 0,1922 23,161 40,49 50 2000 8000 10000 

2,21 0,2402 17,909 31,31 50 2750 8000 10750 

1,39 0,3024 16,010 27,99 30 3000 3258 6258 

1,09 0,341 15,584 27,24 30 3250 3258 6508 

0,86 0,3842 15,340 26,82 30 3500 3258 6758 

0,56 0,4754 15,130 26,45 30 3750 3258 7008 

0,35 0,599 15,046 26,30 30 3950 3258 7208 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: El Autor 

 

 

Hg  L 

CAPTACION 

Bomba 

 

RESERVORIO 
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Se aprecia que, a partir de la décima iteración, los valores tienden a cero demostrando que 

los valores encontrados son los más óptimos satisfaciendo las condiciones de diseño y los 

criterios técnicos de la conducción por bombeo. En total se necesitan $6258 USD para 

conducir 0.1 m3/s con un diámetro comercial de 0.32 m mediante una bomba de 30 Hp. 

Es importante recordar que en las conducciones a bombeo es común que el aire se quede 

atrapado en las tuberías, causando esfuerzos innecesarios e incrementar consumo de la 

bomba; por ende, en la práctica se debe purgar frecuentemente la tubería mediante las 

válvulas de purga sabiendo que el agua contiene 2% de aire disuelto [13]. 

2.2.5 Programación en C # 

Se desarrolla el programa con el IDE de Microsoft Visual Studio 2015, aplicando los 

siguientes pasos: 

1) Se crean dos clases de datos y un formulario, el primero variable tipo número que 

llama a los valores que debe ingresar el usuario: eficiencia, diferencia de cotas, longitud 

y caudal 

Ilustración 4. Declaración de variables e ingreso de datos en C # 

Fuente: El Autor 

2) En la clase fórmulas se compilan todas las ecuaciones necesarias para los cálculos y 

se relacionan con las variables que ingresa el usuario; dichas formulas son Hf de Hazen 

William, Diámetro, Potencia de bomba, Costos de los equipos, entre otras.  
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Esto permite que el programa sea más ágil, sea fácil llamar a los formularios y el código 

optimice uso de recursos, reflejando rápidamente la tabla y gráfico. 

Ilustración 5. Compilación de ecuaciones y variables en C # 

Fuente: El Autor 

3) Luego se concatena las formulas con las variables tipo texto y tipo número al exportar 

los datos en una tabla, de modo que a medida que las iteraciones convergen en el 

menor costo se gráfica las curvas el comportamiento económico de la conducción. 

Ilustración 6. Llamado de fórmulas y exportar datos en C Sharp 

Fuente: El Autor 
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4) Luego se corre el programa, corrige errores y verifica su funcionamiento, para 

finalmente ser exportado en formato ejecutable .EXE en la carpeta 

ProyectoRoger/Bin/Debug facilitando ser usado en cualquier ordenador. 

2.2.6 Resultados 

El proceso de cálculo explicado en Excel se compila en C Sharp, dando mejores resultados 

al tener un motor más potente e iterar a mayor velocidad; además su compatibilidad son 

Microsoft facilita ser ejecutable en cualquier ordenador.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Ingreso de datos en el programa 

Fuente: El Autor 

Se ingresa los mismos datos del proceso de cálculo en Excel para establecer una 

comparación entre los resultados; se aprecia que la interfaz es amigable con el usuario 

indicando los valores a introducir acorde a las variables que delinean el diseño de una 

conducción a impulsión. 
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Ilustración 7. Cálculo de costo óptimo en C Sharp 

Fuente: El Autor 

Con los mismos datos del Excel se obtiene un presupuesto óptimo de $6258 USD con una 

bomba de 27.98 Hp y diámetro de 0.32 m; en comparación a $6258 USD, tubería de 0.3024 

m y bomba de 30 Hp al conducir los mismos 0.1 𝑚3/𝑠; lo cual expresa la exactitud del 

programa, verificando que automatiza los procesos de cálculo y diseño, gracias a su interfaz 

que itera tanto en forma analítica como gráfica al converger las variables a través de curvas 

(Ver ilustración 7). 

Tabla 2. Comparación de resultados en el cálculo del costo de la conducción a impulsión 

 EXCEL C SHARP 

Diámetro 0.3024 m 0.3024 m 

Potencia Bomba 27.98 HP 30 HP 

Inversión Total $ 6258 USD $6258 USD 

Fuente: El Autor 

La designación de los valores se fundamenta en dar con la inversión menor, sin perder 

demasiada carga por fricción o incremento en costo por mayor diámetro; debido a que las 

relaciones entre las variables no son lineales, se realizan mediante iteraciones hasta 

converger en el punto donde se cuenta con la carga para mover el caudal requerido al 

menor costo posible en la relación potencia-diámetro. 
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El programa C # tiene un motor más potente y dinámico que Excel, además es capaz de 

retroalimentar las variables en función de las curvas a diferencia de Excel; por ende, se 

concluye que su respuesta es mejor y más eficiente. 

En Latinoamérica la demanda de agua potable se incrementa con el crecimiento 

poblacional; debido a la escasez de recursos económicos es imperiosos optimizar costos, 

haciendo que contar con una herramienta computacional que ayude a simplificar el diseño 

de las conducciones ayudaría a mejorar la calidad del servicio a futuro[14].  

3. CONCLUSIONES 

Las consideraciones técnicas para diseñar la conducción son caudales, eficiencia de 

bomba, diferencia de alturas y longitud de la tubería; los factores económicos más 

relevantes en el cálculo son precio de la tubería por metro lineal, costo de la bomba y 

diámetro comercial que son los rubros más significativos al construir la conducción desde 

la captación hacia el reservorio. 

La programación orientada a objetos en C Sharp resulta ágil y práctica, gracias a sus 

semejanzas con Windows y Microsoft facilitando compilar el proceso de cálculo en C# con 

mayor eficiencia; además el llamar a las variables numéricas en relación a las curvas 

optimiza recursos computacionales, a la vez que reduce tiempo de cálculo. 

La interfaz gráfica en C# es amigable con el usuario y ejecuta el proceso de cálculo es 

fracciones de segundo; lo cual satisface la necesidad de contar con un programa capaz de 

optimizar el diseño de conducciones a impulsión; además es configurable para actualizar 

los costos de tubería y bombas año a año, considerando los cambios en el contexto 

socioeconómico y al ser portable es fácil de ejecutar en cualquier ordenador o institución 

que lo requiera. 

La conducción es una de las obras más complejas, debido al requerimiento de pendiente 

para funcionar por gravedad; por tal razón, en zonas planas como la costa ecuatoriana es 

necesario diseñarlas mediante impulsión; haciendo hincapié en la falencia de un software 

para agilizar el diseño mediante medios computacionales. 

Se aconseja diseñar programas similares que ayuden a controlar los sobre precios en las 

obras civiles, haciendo que la solución óptima con el mejor costo posible sea el presupuesto 

referencial; mejorando la accesibilidad a la población y combatiendo la corrupción que ha 

deteriorado a la ética profesional del ingeniero civil. 
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5. ANEXOS 

DESCRIPCION UNITARIO $/m 

TUB u-PVC UZ   50mm X 6m 0,80MPa(116psi) 11,84    1,97 
TUB u-PVC UZ   50mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 13,62    2,27 
TUB u-PVC UZ   50mm X 6m 1,25MPa(181psi) 18,02    3,00 
TUB u-PVC UZ   63mm X 6m 0,80MPa(116psi) 17,50    2,92 
TUB u-PVC UZ   63mm X 6m 1,00MPa(145psi) 19,80    3,30 
TUB u-PVC UZ   63mm X 6m 1,25MPa(181psi) 24,10    4,02 
TUB u-PVC UZ   63mm X 6m 1,60MPa(232psi) * 31,12    5,19 
TUB u-PVC UZ   75mm X 6m 0,63MPa(  91psi)* 18,92    3,15 
TUB u-PVC UZ   75mm X 6m 0,80MPa(116psi) 23,21    3,87 
TUB u-PVC UZ   75mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 28,97    4,83 
TUB u-PVC UZ   75mm X 6m 1,25MPa(181psi)* 35,62    5,94 
TUB u-PVC UZ   90mm X 6m 0,50MPa(  73psi) *     23,26    3,88 
TUB u-PVC UZ   90mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 25,88    4,31 
TUB u-PVC UZ   90mm X 6m 0,80MPa(116psi) 32,06    5,34 
TUB u-PVC UZ   90mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 39,78    6,63 
TUB u-PVC UZ   90mm X 6m 1,25MPa(181psi) 46,64    7,77 
TUB u-PVC UZ 110mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 31,74    5,29 
TUB u-PVC UZ 110mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 37,28    6,21 
TUB u-PVC UZ 110mm X 6m 0,80MPa(116psi) 45,38    7,56 
TUB u-PVC UZ 110mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 56,56    9,43 
TUB u-PVC UZ 110mm X 6m 1,25MPa(181psi) 71,40    11,90 
TUB u-PVC UZ 160mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 67,02    11,17 
TUB u-PVC UZ 160mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 80,90    13,48 
TUB u-PVC UZ 160mm X 6m 0,80MPa(116psi) 96,71    16,12 
TUB u-PVC UZ 160mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 129,15    21,53 
TUB u-PVC UZ 160mm X 6m 1,25MPa(181psi) 151,87    25,31 
TUB u-PVC UZ 200mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 103,65    17,28 
TUB u-PVC UZ 200mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 131,25    21,88 
TUB u-PVC UZ 200mm X 6m 0,80MPa(116psi) 155,60    25,93 
TUB u-PVC UZ 200mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 195,43    32,57 
TUB u-PVC UZ 200mm X 6m 1,25MPa(181psi) 246,86    41,14 
TUB u-PVC UZ 250mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 159,95    26,66 
TUB u-PVC UZ 250mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 188,53    31,42 
TUB u-PVC UZ 250mm X 6m 0,80MPa(116psi) 239,40    39,90 
TUB u-PVC UZ 250mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 296,26    49,38 
TUB u-PVC UZ 250mm X 6m 1,25MPa(181psi) 377,06    62,84 
TUB u-PVC UZ 315mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 255,36    42,56 
TUB u-PVC UZ 315mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 302,24    50,37 
TUB u-PVC UZ 315mm X 6m 0,80MPa(116psi) 395,01    65,84 
TUB u-PVC UZ 315mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 485,78    80,96 
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TUB u-PVC UZ 315mm X 6m 1,25MPa(181psi) 621,44    103,57 
TUB u-PVC UZ 355mm X 6m 0,50MPa(  73psi) *   384,04    64,01 
TUB u-PVC UZ 355mm X 6m 0,63MPa(  91psi) 415,96    69,33 
TUB u-PVC UZ 355mm X 6m 0,80MPa(116psi) 568,58    94,76 
TUB u-PVC UZ 355mm X 6m 1,00Mpa(145psi) 694,26    115,71 
TUB u-PVC UZ 355mm X 6m 1,25MPa(181psi) * 901,74    150,29 
TUB u-PVC UZ 400mm X 6m 0,50MPa(  73psi) * 439,90    73,32 
TUB u-PVC UZ 400mm X 6m 0,63MPa(  91psi) * 525,00    87,50 
TUB u-PVC UZ 400mm X 6m 0,80MPa(116psi) * 716,21    119,37 
TUB u-PVC UZ 400mm X 6m 1,00MPa(145psi) * 944,63    157,44 
TUB u-PVC UZ 400mm X 6m 1,25MPa(181psi) * 1074,31    179,05 
TUB u-PVC UZ 500mm X 6m 0.63MPa(  91psi) * 952,61    158,77 
TUB u-PVC UZ 500mm X 6m 0.80MPa(116psi) * 1102,50    183,75 
TUB u-PVC UZ 500mm X 6m 1.00MPa(145psi) * 1267,82    211,30 
TUB u-PVC UZ 500mm X 6m 1.25MPa(181psi) * 1539,14    256,52 
TUB u-PVC UZ 630mm X 6m 0.63MPa(  91psi) * 1806,00    301,00 
TUB u-PVC UZ 630mm X 6m 0.80MPa(116psi) * 2089,50    348,25 
TUB u-PVC UZ 630mm X 6m 1.00MPa(145psi) * 2257,50    376,25 
TUB u-PVC UZ 630mm X 6m 1.25MPa(181psi) * 2835,00    472,50 

 

  

Anexo 1. Lista de precios por metro lineal en función del diámetro en tuberías Plastigama 

(PVC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23  
 

Potencia (hp) Precio 

$USD 

Potencia 

(hp) 

Precio 

$USD 

Potencia 

(hp) 

Precio 

$USD 

1 150 1800 180000 4500 450000 

2 250 1900 190000 4600 460000 

5 300 2000 200000 4700 470000 

10 1000 2100 210000 4800 480000 

15 2000 2200 220000 4900 490000 

20 2500 2300 230000 5000 500000 

25 3000 2400 240000 5100 510000 

30 3500 2500 250000 5200 520000 

50 8000 2600 260000 5300 530000 

75 9000 2700 270000 5400 540000 

100 10000 2800 280000 5500 550000 

200 20000 2900 290000 5600 560000 

300 30000 3000 300000 5700 570000 

400 40000 3100 310000 5800 580000 

500 50000 3200 320000 5900 590000 

600 60000 3300 330000 6000 600000 

700 70000 3400 340000 6100 610000 

800 80000 3500 350000 6200 620000 

900 90000 3600 360000 6300 630000 

1000 100000 3700 370000 6400 640000 

1100 110000 3800 380000 6500 650000 

1200 120000 3900 390000 6600 660000 

1300 130000 4000 400000 6700 670000 

1400 140000 4100 410000 6800 680000 

1500 150000 4200 420000 6900 690000 

1600 160000 4300 430000 7000 700000 

1700 170000 4400 440000 7100 710000 

 

 

Anexo 2. Lista de precios de bombas comerciales de acuerdo a la potencia (Hp) 

 

 

 



 

Anexo 3. Interfaz gráfica del programa de cálculo para conducciones en C Sharp 



25  
 

 

Anexo 4. Prueba de cálculo y resultados en diseño optimizado de conducciones a impulsión 

 

Anexo 5. Bombas Centrífugas Marca HASA consideradas en el cálculo de la conducción a 
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impulsión 
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Anexo 6. Características de las bombas Hidráulica Alsina S.A 

Fuente: [16] 


	PROGRAMA DISENO LINEAS DE IMPULSION
	por Roger Moreira

	PROGRAMA DISENO LINEAS DE IMPULSION
	INFORME DE ORIGINALIDAD
	ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRÁ LA FUENTE SELECCIONADA)

	ReporteTurnitin
	Roger Moreira

