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RESUMEN 

 

En este trabajo práctico se tuvo como objetivo disminuir las brechas de acceso al agua 

que existen actualmente en la Ciudad de Santa Rosa, mediante el diseño de una red de 

distribución de agua potable en el barrio Tierra Santa, obteniendo una solución técnica 

apropiada utilizando la Norma para estudio y diseño de sistemas de agua potable y 

disposición de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. En primer 

lugar, se calculó la población futura que fue igual a 1327 habitantes, para lo cual fue 

necesario conocer el número de lotes en las 9,3 Ha de extensión, los cuales fueron 351 

lotes y una media de la cantidad de personas que viven por hogar a nivel nacional. Para 

encontrar el Caudal medio diario y proceder a realizar el cálculo, fue necesario definir la 

dotación media, que para la Ciudad de Santa Rosa es de 230 l/hab/día, y con la población 

futura se obtuvo 𝑄𝑚𝑑 = 3,35 𝑙/𝑠. Se calculó el caudal de diseño, considerando los 

factores de mayoración y sumando el caudal máximo diario con la dotación de agua 

contra incendios 𝑄𝑑 = 10,30 𝑙/𝑠. Se realizó el trazado de la red en 2 mallas cerradas las 

cuales suman una longitud total de tubería de 1639,24 m. La red cuenta con diámetros 

comerciales desde 90 a 50 mm ubicados de manera estratégica, obteniendo así una presión 

de 11,03 m.c.a. siendo el punto más crítico, además una velocidad máxima de 1,84 m/s. 

 

Palabras claves: Redes de distribución, Agua Potable, Población. 
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ABSTRACT  

  

In this practical work, the objective was to reduce the gaps in access to water that currently 

exist in the City of Santa Rosa, through the design of a distribution network of drinking 

water in the TierraSanta neighborhood, obtaining an appropriate technical solution using 

the Standard for the study and design of drinking water systems and wastewater disposal 

for populations greater than 1,000 inhabitants. In the first place, the future population was 

calculated, which was equal to 1,327 inhabitants, for which it was necessary to know the 

number of lots in the 9.3 Ha of extension, which were 351 lots and an average of the 

number of people living per household nationwide. To find the average daily flow and 

proceed to perform the calculation, it was necessary to define the average allocation, 

which for the City of Santa Rosa is 230 l/inhab/day, and with the future population, 

Qmd=3.35 l/ yes The design flow was calculated, considering the augmentation factors 

and adding the maximum daily flow with the provision of water against fires Qd=10.30 

l/s. The layout of the network was made in 2 closed meshes which add up to a total length 

of 1639.24 m of pipe. The network has commercial diameters from 90 to 50 mm 

strategically located, thus obtaining a pressure of 11.03 m.c.a. being the most critical 

point, also a maximum speed of 1.84 m/s. 

  

Keywords: Distribution networks, Potable Water, Population. 

 

 

 

 

  

 

  



6 

CONTENIDO 
 

RESUMEN 4 

ABSTRACT 5 

INTRODUCCIÓN 7 

1.1 Descripción del problema objeto de intervención 8 

1.2 Ubicación 9 

1.3 Objetivos del trabajo práctico 9 

Objetivos Específicos 10 

1.4 Justificación e importancia del trabajo práctico 10 

2. DESARROLLO 11 

2.1 Suministro de agua 11 

2.2 Periodo de diseño 11 

2.3 Población Futura 11 

2.4 Dotación media 12 

2.5 Variaciones de consumo 12 

2.5.1 Caudal medio diario al final del periodo de diseño: (Qmd). Hace referencia al 

consumo de agua de la población en un lapso de 24 horas. Se lo calculó con la población 

futura multiplicado por la dotación media. 12 

2.5.2 Caudal máximo diario: (QMD) Para el cálculo se necesita establecer el factor de 

mayoración el cual está entre (1,3-1,5). 12 

2.5.3 Caudal máximo horario: QMH. Cantidad de agua que se necesita en un tiempo 

de una hora, de igual manera se necesita establecer un factor de mayoración (2-2,3). 13 

2.5.4 Dotación de agua contra incendios. Siguiendo los parámetros planteados en la 

norma, en el caso de poblaciones menores a 10000 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 Se debe considerar bocas 

de fuego en lugar de los hidrantes, las cuales tienen una capacidad de 5 l/s. 13 

2.6 Caudal de diseño 13 

2.7 Dimensionamiento de la Red 13 

2.8 Cálculo de Caudales por nodo 14 

2.9 Diseño de la Red 14 

2.10 Comprobación de presiones y velocidades 14 

3.  CONCLUSIONES 16 

BIBLIOGRAFÍA 17 

TABLAS 19 

ANEXOS 22 

 



7 

INTRODUCCIÓN 

  

En Ecuador, el 76% de la población cuenta con acceso a una red de agua potable según 

los datos oficiales del año 2013. El abastecimiento de este líquido vital de las principales 

prioridades de los gobiernos encargados no solo es una necesidad sino también un derecho 

humano. Los atributos de este derecho son los siguientes: disponibilidad, calidad, 

accesibilidad física y asequibilidad[1].  

El acceso al agua es una relación social que expresa el poder que ejercen ciertos grupos 

humanos sobre otros. La principal razón para la falta de acceso es su desigual 

distribución.[2]. Muchas veces las grandes industrias se ven favorecidas con recursos que 

deberían ser distribuidos principalmente a las comunidades provocando que muchas 

veces se ven obligados a comprar agua mediante tanqueros, agua muchas veces no cumple 

con los estándares de calidad necesarios para el consumo humano. El consumo de agua 

potable es vital para el vivir diario de los seres humanos, y consecuentemente una 

inadecuada calidad del mismo conlleva a la transmisión de enfermedades.[3] 

Además, los beneficios que representa el acceso al agua para la salud de los habitantes, 

se traducen en un aporte significativo para el progreso y mejora de la calidad de vida al 

preservar la salud de la población y asegurar la satisfacción de las necesidades básicas.[4] 

La disponibilidad del agua es un problema complejo en el que interviene una serie de 

factores que demandan cada vez más este recurso para uso del consumo humano, así como 

para llevar a cabo actividades económicas.[5] por ello muchos investigadores han 

propuesto que es necesario reducir el uso excesivo de este líquido ya que poblaciones se 

verán favorecidas a futuro y es necesario que exista un compromiso por parte de la 

ciudadanía de mantener el líquido que hoy poseen para satisfacer sus necesidades básicas 

y garantizar su oferta a poblaciones futuras. [6] 

Los asentamientos llamados irregulares, típicos de la periferia de las ciudades, carecen de 

la situación legal para la prestación directa del servicio de agua potable por parte de la 

autoridad municipal. [7] Dentro de las causas que han reducido la disponibilidad del agua 

para las actividades humanas figuran: escasez física (sequías), condiciones climáticas. [8] 
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Actualmente más de 80 países que albergan al 40% de la población mundial sufren de 

escasez de agua y las tendencias indican en los próximos 50 años una situación crítica en 

la medida que aumente la población. [9] 

Uno de los problemas más graves detectados en una red de distribución está relacionado 

con las fugas, debido a los asentamientos o hundimientos del terreno natural. [10]. Al 

momento de realizar el trazado de una red tenemos que considerar todos los factores que 

pueden afectar de manera directa la estructura de la red o la vida útil de la misma, con el 

fin de proteger los recursos, prevenir fugas y lograr abastecer a la población a la que está 

destinada. 

 

1.1  Descripción del problema objeto de intervención  

El Barrio Tierra Santa que se encuentra ubicado al ingreso de la ciudad de Santa Rosa no 

cuenta con un sistema de distribución de agua, motivo por el cual se ven obligados a 

comprarla mediante tanqueros para poder satisfacer las necesidades básicas.  

Abastecer de agua a esta comunidad puede llegar a solucionar problemas y aportar 

significativamente al progreso de la misma como a  sus habitantes. 

La conexión de la red se realizó la línea de conducción ya establecida que se encuentra a 

la entrada del barrio. La lectura de presiones tomadas en diferentes puntos de la red ya 

existente fue de 2,5 m.c.a., problema que viene desde la planta de tratamiento de agua 

potable, ubicada en la parroquia La Avanzada, presenta algas y lodos en los filtros que 

provocan que estos se tapen o saturen, siendo necesario que realicen retrolavados de 

manera constante provocando bajas presiones en la red. Para la realización de los cálculos 

se consideró trabajar con una presión de 20 m.c.a., presión que normalmente está presente 

en los alrededores del barrio.  
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1.2  Ubicación  

La ciudad de Santa Rosa tiene el tercer lugar en la urbe más poblada y grande de la 

Provincia. El cantón Santa Rosa cuenta con un territorio de 944.41 𝐾𝑚2, lo cual 

simboliza 16.27% de la superficie total de la Provincia. 

“La benemérita” como también es llamada, posee una población total de 

69,036 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 según el censo del 2010, y se encuentra dividida en cinco parroquias 

urbanas: Santa Rosa, Nuevo Santa Rosa, Jumón, Puerto Jelí, Balneario Jambelí. 

Cuenta con los siguientes límites territoriales, al norte con el Océano Pacifico, los 

Cantones Pasaje y Machala. Al este limita con Atahualpa y Pasaje. Al sur con Piñas, 

Huaquillas y Arenillas. Por último, al oeste limita el cantón Arenillas y el Océano 

Pacífico. 

El Barrio Tierra Santa cuenta con una extensión 9,3 ha, el cual cuenta con 351 lotes, el 

barrio está ubicado al sureste de la ciudad.  

Figura 1. Croquis de ubicación: Barrio Tierra Santa 

 
Fuente: Programa Google Earth. 

 

1.3  Objetivos del trabajo práctico   

Elaborar el diseño de una red de distribución de agua potable, de acuerdo con las 

normativas, con el fin de disminuir las brechas de acceso al agua del Barrio Tierra Santa 

y obtener la solución técnica más apropiada. 

Barrio 
Tierra Santa 

Santa Rosa 

Vía Bellavista 
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Objetivos Específicos  

✔ Obtener la población futura mediante el método de saturación  

✔ Realizar el diseño de la red de distribución de agua potable cumpliendo los 

parámetros establecidos por la norma. 

✔ Modelar y verificar los diámetros, presiones y velocidades de la red de agua 

potable aplicando el software EPANET. 

 

1.4  Justificación e importancia del trabajo práctico  

Se requiere dotar de agua potable al barrio Tierra Santa, ubicado en la ciudad de Santa 

Rosa y se proyecta diseñar una red de distribución que abastezca 9,3 ha. Las lecturas de 

presiones medidas al ingreso del Barrio Tierra Santa fue de 2,5 m.c.a. por lo que fue 

necesaria considerar una presión de 20 m.c.a La baja presión en la red de la ciudad de 

Santa Rosa se debe a que actualmente existe lodo y algas presente en los floculadores y 

sedimentadores de la planta de tratamiento, dichas algas hacen que los filtros se saturen 

de manera constante siendo necesario realizar retrolavados.  

En el presente trabajo se realizó los cálculos adecuados cumpliendo con los parámetros 

mínimos y máximos que establece la norma ecuatoriana de construcción con el fin de 

garantizar una correcta distribución de agua en el sector. 

Los cálculos se los realizó mediante la ayuda de una hoja Excel rigiéndose a los 

parámetros ya establecidos en el Código Ecuatoriano de la Construcción C.E.C. Normas 

Para Estudio y Diseño de Sistemas de Agua Potable y Disposición de Aguas Residuales 

Para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes. 
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2. DESARROLLO 

 

Se diseñó la red de distribución para abastecer a 9,3 ha de superficie del barrio Tierra 

Santa, la red está destinada a brindar beneficios a los habitantes del sector, ya que este 

líquido es indispensable para el consumo y actividades humanas. 

 

2.1 Suministro de agua 

La red principal de agua potable se encuentra a lo largo de la calle Jofre Lima, vía 

Bellavista – Santa Rosa, al ingreso a la ciudad cuenta con una tubería de PVC de ∅100 

mm. Desde esta se deriva una línea de conducción con el mismo diámetro dirigido hacia 

la entrada del barrio Tierra Santa, de donde se realizó la conexión de la red. 

 

2.2 Periodo de diseño 

Depende del tipo de tubería a utilizar en la red, según la norma (Ver tabla 1), la vida útil 

que sugiere para los elementos del sistema de distribución, en este caso para las redes de 

las mallas trazadas se utilizó de PVC, que cuenta con un periodo de diseño de entre 20 y 

25 años. 

 

2.3 Población Futura 

El método de saturación es aplicable cuando se requiere calcular la población futura de 

un lugar determinado, se basa en obtener la mayor cantidad de habitantes en el área de 

proyecto. Además, no es necesario contar con información adicional como la de Censos 

pasados, entre otros. Para el cálculo solamente es necesario conocer el promedio de 

personas por hogar a nivel nacional (información encontrada en el Censo de Población y 

Vivienda (CPV 2010), multiplicado por el número de lotes que existen. En las 9,3 Ha. de 

terreno se obtuvo como resultado 1327 habitantes. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑟𝑜𝑚.  𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐻𝑜𝑔𝑎𝑟 ∗ 𝑁º 𝑑𝑒 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 
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𝑃𝑓 = 3,78 ∗ 351 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 

𝑃𝑓 = 1327 𝐻𝑎𝑏. 

 

2.4 Dotación media  

La dotación, expresada en lit/hab/día se refiere al caudal de agua potable que cada 

habitante consume en un día, con la finalidad procurar una mejora en la calidad de vida, 

incluye consumos domésticos, comerciales, industriales y público. 

Fue necesario conocer el número de habitantes de la ciudad, el cual fue de 69,036 hab, 

dato encontrado en el censo de población y vivienda 2010-INEC, que junto con las 

condiciones climáticas se obtuvo la dotación media igual a 230 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎. Ver tabla 2. 

 

2.5 Variaciones de consumo 

El cálculo del 𝑄𝑑 = 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 para una red de distribución de agua es igual al 

caudal máximo diario más el caudal por incendio.  

   

2.5.1 Caudal medio diario al final del periodo de diseño: (Qmd). Hace referencia al 

consumo de agua de la población en un lapso de 24 horas. Se lo calculó con la población 

futura multiplicado por la dotación media. 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑃𝑓 ∗ 𝐷𝑀/86400 

𝑄𝑚𝑑 = 3,53 𝑙/𝑠 

   

 

2.5.2 Caudal máximo diario: (QMD) Para el cálculo se necesita establecer el factor de 

mayoración el cual está entre (1,3-1,5). 

𝐾𝑀𝐷 = 1,5 

𝑄𝑀𝐷 = 𝐾𝑀𝐷 ∗ 𝑄𝑚𝑑 

𝑄𝑀𝐷 = 5,3 𝑙/𝑠 
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2.5.3 Caudal máximo horario: QMH. Cantidad de agua que se necesita en un tiempo 

de una hora, de igual manera se necesita establecer un factor de mayoración (2-2,3). 

𝐾𝑀𝐻 = 2,3 

𝑄𝑀𝐻 = 𝐾𝑀𝐻 ∗ 𝑄𝑚𝑑 

𝑄𝑀𝐷 = 8,12 𝑙/𝑠 

 

2.5.4 Dotación de agua contra incendios. Siguiendo los parámetros planteados en la 

norma, en el caso de poblaciones menores a 10000 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 Se debe considerar bocas 

de fuego en lugar de los hidrantes, las cuales tienen una capacidad de 5 l/s. 

 

2.6 Caudal de diseño 

Se realizó el cálculo del caudal de diseño, el cual es igual a la suma del caudal máximo 

diario al final del periodo de diseño con la dotación contra incendios. 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑀𝐷 + 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 

𝑄𝑑 = 10,30 𝑙/𝑠 

 

2.7 Dimensionamiento de la Red  

Se realizó el trazado de la red tomando como referencia la línea de conducción existente 

en la entrada del Barrio Tierra Santa, la cual cuenta con una tubería PVC de ∅100 𝑚𝑚 y 

una presión en el punto de conexión es de 20 Psi. 

Para el diseño se utilizó el trazado de 2 redes malladas, este tipo de redes se caracteriza 

en que en cualquier zona se puede realizar la distribución del agua de manera uniforme  
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2.8 Cálculo de Caudales por nodo 

Mediante el programa AutoCAD se definió las áreas de aportación de las 2 mallas 

trazadas, y con el caudal de diseño de realizó el cálculo de los caudales por nudo, es decir, 

el caudal necesario en cada nudo de acuerdo con su área de aportación. (Ver tabla 3). 

Se obtuvieron así las ecuaciones de energía para la malla I y II, y también las ecuaciones 

de continuidad en cada nodo.  

 

2.9 Diseño de la Red 

Se seleccionaron diámetros convenientes y se  aplicó la ecuación de Hazen Williams, con 

la cual se obtuvo las pérdidas. 

ℎ𝑓(𝑚) = 10,667 ∗ (
𝑄 (

𝑚3

𝑠 )

𝐶
)

1,852

∗
𝐿(𝑚)

𝐷4,87(𝑚)
 

Donde: 

𝑄 =Caudal de diseño en 𝑚3/𝑠 

𝐶 =Coeficiente adimensional.de Chow para perdidas de Hazen Williams. Ver tabla 4 

𝐿 =Longitud del tramo en 𝑚 

𝐷 =Diámetro en 𝑚. 

 

2.10 Comprobación de presiones y velocidades 

La norma establece una presión de 10 m.c.a, la cual es la mínima que se debe encontrar 

en los puntos más alejados o desfavorables de la red. Las presiones mínimas y máximas 

calculadas en la red de distribución fueron de 11,03 y de 16,73 m.c.a. respectivamente.   

A diferencia de las presiones, la norma no establece parámetro mínimo de las velocidades, 

solamente máximos donde plantea que la velocidad máxima para tuberías de plástico es 

de 4,5 m/s. La velocidad mínima calculada fue de 0,20 m/s y la máxima fue de 1,84 m/s, 

cumpliendo con la normativa. 
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Se realizó el modelado de la red en el programa EPANET con el fin de comprobar que 

los caudales, presiones, diámetros y velocidades sean iguales a los calculados en la hoja 

electrónica dando un resultado positivo, finalmente se realizó el trazado de la red con los 

diámetros correspondientes. 
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3.  CONCLUSIONES 

 

✔ Se obtuvo una población futura de 1327 habitantes mediante el método de 

saturación, el cual consiste en multiplicar el promedio de personas por hogar y el 

número de lotes dentro de las 9,3 Ha.  

✔ Se realizaron los cálculos adecuados para el diseño de la red de distribución de 

agua potable, calculando las pérdidas de acuerdo con los diámetros comerciales 

seleccionados, en este se colocó diámetros de 90 a 50 mm, y con esto se obtuvo 

los parámetros de presiones y velocidades, se consiguió una presión mínima de 

11,03 m.c.a. y una velocidad máxima de 1,84 m/s, cumpliendo con la normativa. 

✔ Se modeló la red en el software EPANET comprobando que las velocidades, 

presiones y diámetros calculados fueron los adecuados, cumpliendo con las 

normas establecidas. 
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TABLAS 

 

 

Tabla 1. Vida útil sugerida para los elementos de un sistema de agua potable 

 
Fuente: CEP INEN 5 Parte 9-1 (INEN,2003) 

 

Tabla 2. Dotaciones recomendadas 

 
Fuente: Código Ecuatoriano de la Construcción de Obras Sanitarias CO 10.07 – 601. 
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Tabla 3. Áreas de aportación y caudales requeridos  

  
 

 

 

 
Fuente: Autor 
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Tabla 4. Coeficientes de Chow para la fórmula de Hazen – Williams 

 

 
Fuente: CEP INEN 5 Parte 9-1 (INEN,2003) 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Longitud por tramo 

 
Fuente: Autor 

 

Anexo 2.  Ecuaciones de energía en cada malla  

 

Ilustración: Trazado de las 2 mallas  

 

𝑀𝑎𝑙𝑙𝑎 𝐼 =  ℎ𝑓4 + ℎ𝑓5 − ℎ𝑓3 − ℎ𝑓2 − ℎ𝑓1 
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𝑀𝑎𝑙𝑙𝑎 𝐼𝐼 =  ℎ𝑓6 + ℎ𝑓7 + ℎ𝑓8 − ℎ𝑓5 

Anexo 3.  Ecuaciones de continuidad en cada nodo 

𝑁𝑂𝐷𝑂 1 =  𝑄1 − 𝑄2 − 1,217 𝑙/𝑠 

𝑁𝑂𝐷𝑂 2 =  𝑄2 − 𝑄3 − 1,068 𝑙/𝑠 

𝑁𝑂𝐷𝑂 3 =  𝑄4 − 𝑄5 − 𝑄6 − 2,649 𝑙/𝑠 

𝑁𝑂𝐷𝑂 4 =  𝑄3 + 𝑄5 + 𝑄8 − 2,631 𝑙/𝑠 

𝑁𝑂𝐷𝑂 5 =  𝑄6 − 𝑄7 − 1,374 𝑙/𝑠 

𝑁𝑂𝐷𝑂 6 =  𝑄7 − 𝑄8 − 1,360 𝑙/𝑠 

 

Anexo 4.  Cálculo hidráulico: diámetros seleccionados, velocidades y presiones 

obtenidas. 
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Anexo 5.  Modelado de red en EPANET. Comprobando los resultados obtenidos   
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PLANO DE LA RED DE AGUA POTABLE 
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