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RESUMEN 

El presente proyecto se realiza para la comunidad de Catacora, que se 

encuentran en la tercera sección del Municipio de Batallas; el principal 

propósito es implementar un sistema Electromecánico para la 

captación de aguas subterráneas afluentes en la Comunidad 

Catacora. 

En el desarrollo del presente proyecto se estableció y se  priorizó la 

necesidad social, de suministro de agua domiciliaria para la 

comunidad, al mismo tiempo complementar el proceso de formación 

académica en la carrera Electromecánica que se basa en la 

experiencia laboral del postulante. 

 

La implementación del sistema Electromecánico consta de las 

siguientes partes. 

 Diseñar  un sistema electromecánico para suministro de agua 

domiciliaria para la comunidad de Catacora. 

 Identificar las necesidades, datos relevantes a través de 

Ingeniería de requerimientos para el diseño de un Sistema 

Electromecánico de suministro de agua.   

 Describir y Diseñar los componentes principales del Sistema 

Electromecánico de suministro de agua. 

 Calcular la capacidad del tanque de almacenamiento, el tanque 

bajo y el tanque  alto. 
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 Diseñar la capacidad de las tuberías para la instalación de 

suministro de agua. 

 Plantear el costo beneficio del proyecto de suministro de agua 

para la comunidad de Catacora. 

El presente proyecto consta de cinco capítulos, bibliografía  y anexos. 

Capítulo 1. Hace referencia  a los antecedentes del diseño inicial del 

proyecto, localización física, población del área de influencia, aspectos 

socio económicos, servicios y medios de comunicación y los objetivos 

planteados para este proyecto. 

Capítulo 2.  Fundamentos teóricos conceptuales, en este capítulo se 

describe la base teórica de aguas subterráneas, tipos de bombas, 

protección contra sobre corrientes y corto circuitos.  

Capítulo 3.  Presenta la ingeniería del proyecto del sistema 

electromecánico, en este capítulo se realiza el cálculo de población de 

diseño para la dotación de agua, cálculo de la capacidad de los 

tanques, cálculo de pérdidas de carga, cálculo de la capacidad de la 

bomba y parámetros para trabajo de las bombas. 

Capítulo 4.  Análisis de costos y presupuesto, presupuesto del sistema 

de agua potable, costo de la propuesta para el sistema de agua, 

financiamiento del proyecto y beneficios del proyecto. 

Capítulo 5. Presenta las conclusiones y recomendaciones del 

proyecto: 

Se concluye con la implementación del proyecto el buen suministro y 

distribución de agua a los pobladores de la comunidad para uso 

doméstico, finalmente las recomendaciones realizar un proyecto de 

mayor alcance para todas las comunidades, desarrollar programas de 

educación ambiental y ecológica para cambiar el hábito y el uso del 
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agua en la comunidad, constituir mecanismos de vigilancia para que el 

proyecto sea sostenible en el tiempo. 
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CAPÍTULO I 
    

ANTECEDENTES DEL PROYECTO 
   

1.1 ANTECEDENTES  

 
En la Comunidad de Catacora hasta antes del año 1997, algunas familias tenía 

construido sus pozos de manera muy precaria, aproximadamente a una profundidad 

de 10 m de profundidad, otras familias tenían que caminar largas distancias donde 

tenían que compartir el pozo, otras familias que se encontraban más cerca de  las 

fuentes de agua consumían de esa vertiente. 

 
En el año 1997 incluso antes de esta gestión, las autoridades de la comunidad se 

movilizaron, acudieron a instituciones no Gubernamentales como (Sartawi), con el 

apoyo del municipio de batallas, se realizo el análisis químico del agua si era apto 

para el consumo o no. 

 
De la misma manera se hizo estudios geofísicos sobre la explotación de los acuíferos 

que ya eran identificados como un potencial de abastecimiento de agua en esta zona 

altiplánica que es la comunidad de Catacora.     

 
Realizados los estudios, la comunidad en el año 1998 lograron hacer aprobar su 

proyecto de agua potable para la comunidad en el municipio con la ayuda de la 

ONGs. Mencionada y como contraparte el P.O.A. de la comunidad, con la ayuda de 

la ONGs autoridades y comunarios dispuestos a trabajar, planificaron la perforación  

de pozo, que tenía una buena afluencia de caudal, al mismo tiempo realizaron la 

canalización para la conexión de la red primaria y secundaria  y su conexión a cada 

domicilio. 

 
La forma como llegaba el agua a las piletas de cada domicilio era con la presión 

natural que fluye del pozo, al principio estaba muy bien, hasta hace tres años 

aproximadamente luego empezó a secarse, las 45 familias que se encuentran al 
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norte tienen agua muy poco en las mañanas y en las noches, incluso en algunos 

lugares no llega agua en esta época seca.  

 

La comunidad actualmente posee una principal fuente de abastecimiento, a unos 

200m del pozo con una mayor producción de caudal, esta fuente puede ser la 

solución para el desabastecimiento del agua de la comunidad por un largo tiempo. 

 La comunidad de Catacora  que pertenece al cantón Carhuisa, se encuentra en la 

tercera sección del municipio de Batallas. Ubicado a 10 Km. del municipio de 

Batallas. 

 

La comunidad de Catacora se encuentra en un área previlegiada como son las zonas 

acuíferas que cuentan con buena área de aguas subterráneas, estas aguas son 

deshielos de la cordillera oriental, y sus ríos pertenecen al sistema de aguas que 

fluyen  al lago Titicaca. (figura 1) 

 

1.2 UBICACIÓN FÍSICA DEL PROYECTO 

 

La comunidad de Catacora, forma parte de la tercera sección del Municipio de 

batallas,  Provincia  Los Andes, del Departamento de La Paz. La vía de acceso a la 

comunidad  es por 2 carreteras que son, camino a peñas que desvía  de la carretera 

principal panamericana. La Paz-Copacabana, la comunidad se encuentra al medio 

de dos ríos  como es el rio Cullucachi y el rio waña jawira como referencia la 

distancia aproximadamente es de 53 Km desde la ciudad de El Alto asta la 

comunidad. (Figura 2) 

 

El área de estudio está situado en el altiplano al lado oeste de la ciudad de La Paz, 

con altitudes de 3.900 a 4.200 m.s.n.m., presenta un declive muy suave de Norte a 

Sur, por el norte está rodeado de cadenas montañosas nevadas que es la cordillera 

Oriental se encuentra a 10 Km de esta comunidad. El clima del altiplano es frígido 

con un promedio de 10 oC de temperatura. La plataforma del norte incluye las 

comunidades de Phajcha Peñas, Peñas y Suriquiña, estas comunidades tienen sus 

propios acuíferos: Al sur se encuentran las comunidades de Catacora, Pariri, 

Carhuisa, Batallas, Chirapaca, Calasaya y Yaurichambi.  
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  FIGURA Nº 1  ACUIFEROS IMPORTANTES DEL ALTIPLANO NORTE 
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Figura Nº 2  Mapa de ubicación de la comunidad de de Catacora 
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El presente estudio se genera a través de la inquietud  de los dirigentes de la 

comunidad de Catacora el señor Strio. General Erasmo Días, Strio. Justicia Eleuterio 

Mamani. 

 

Ante la conversación verbal con la autoridad nos proporciona datos importantes, para 

realizar los cálculos preliminares y la implementación electromecánica para la captación 

de agua   en la comunidad de Catacora. 

 

1.3. POBLACIÓN 

 

 Actualmente se cuenta con información oficial referente a la población de la 

comunidad de Catacora de acuerdo a la afiliación del sindicato agrario de la 

comunidad, también  esta se establece a partir del año 1994,  figura en los registros 

del INE. Para el análisis del comportamiento poblacional es considerado  la  

población de la sección municipal así como de las comunidades que pertenecen al 

Cantón  Batallas y su relación provincial y departamental. 

 

Cuadro Nº 1 

Tabla  comparativa poblacional, Departamental,  
Seccional, Cantonal y Comunal 

 

ESPACIO TERRITORIAL 
TOTAL 

Habitantes 
Hombres Mujeres %depto. 

La Paz 2.349.885 1.164.818 1.185.067 100.00% 

Provincia Los Andes 69.636 33.929 35.707 2.96% 

Tercera sección- Batallas 18.693 9.083 9.610 0.79% 

Comunidad Catacora 516 257 259 0.022% 

FUENTE: INE (Censo 2001) 

El resultado de las encuestas realizadas muestra  que en la población objeto del 

presente estudio habitan un total de 86 familias con un promedio de 6 miembros por 

familia, lo que permite alcanzar un total de: 
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 516 habitantes   

 86 familias actuales 

 

1.4. POBLACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DIFERENCIADA POR SEXO 

 

Del diagnostico participativo del Cantón Batallas de acuerdo al Cuadro Nº 2, se 

observa que la composición diferenciada de la población por sexo es la siguiente: 

 

Cuadro Nº 2 

POBLACION DIFERENCIADA POR SEXO DE CANTON BATALLAS 

 

Nº Comunidad Habitantes Hombres (%) Mujeres (%) 

1 Batallas 1.966 1.009 51 957 49 

2 Chirapaca 794 374 47 420 53 

3 Yaurichambi 781 389 50 392 50 

4 Pariri 448 221 49 227 51 

5 Chijipata Alta 203 101 50 102 50 

6 Chijipata Baja 249 112 45 137 55 

7 Cullucachi 626 302 48 324 52 

8 Machaca marca 548 280 51 268 49 

9 Cutusuma 493 218 44 275 56 

10 Catacora 516 257 50 259 50 

TOTALES 6.624 3.263 49 3361 51 

FUENTE: INE  Instituto Nacional de Estadística 

 

Si se compara con las tasas de crecimiento a nivel País que es del 2.74% y el 

Departamental para La Paz de 2.29%, se puede apreciar una tasa de crecimiento 

alta para la zona objeto del presente estudio, por otra parte la migración de otros 

departamentos principalmente del occidente del país se constituye en un aporte 

importante a esta tasa de crecimiento.  
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Para el presente estudio se asume una tasa de crecimiento del 2% por comparación 

con otras localidades de similares características. Aplicando esta  tasa de 

crecimiento Demográfico para el año 2.027 nos da como resultado que el crecimiento 

poblacional de la Comunidad de Catacora  llegaría a tener 767 habitantes. 

 

1.5. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS. 

 

Este aspecto está ligado a los roles y funciones tradicionales de las unidades 

familiares en la producción agrícola, textilería, lechería que está relacionado con la 

valoración y el reconocimiento mutuo del aporte laboral de todos los miembros de la 

familia campesina. 

 

1.6. SERVICIOS Y MEDIOS DE COMUNICACIÓN  

1.6.1. EDUCACIÓN 

 

Toda la información educativa, de infraestructura física, recursos humanos y 

situaciones de contexto con que a la fecha la población  cuenta es una Unidad 

Educativa Central con ocho aulas  que atiende a nivel inicial, primer ciclo, segundo 

ciclo y tercer ciclo, cuenta con 110 alumnos matriculados y un total de 10  docentes,  

 

1.6.2. SALUD 

 

El centro de salud más cercano se encuentra en la comunidad de Palcoco y el 

Hospital de Batallas que se encuentra en la misma población de Batallas. Las 

principales enfermedades de tratamiento son la desparasitación de la Fasiola las 

más frecuentes serían, las infecciones intestinales, infecciones respiratorias agudas, 

tuberculosis, y otros.  
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1.6.3. AGUA POTABLE 

 

El flujo de las aguas subterráneas de esta área y las corrientes subterráneas son 

alimentados por las aguas glaciales de las montañas fluyen todo el año hacia el lago 

Titicaca. 

 

El aporte de las aguas pluviales sobre las subterráneas se nota hasta  los 20 metros 

de profundidad, es decir que a una profundidad de 50 metros el aporte de las 

precipitaciones fluviales es nulo para un año hidrológico, significando que la fuente 

principal proviene de los deshielos  de La Cordillera Oriental.  

La población de Catacora si bien tienen piletas en sus viviendas  no cuenta con un 

sistema de abastecimiento óptimo de agua potable, actualmente la población en 

época seca acude y consumen agua de sus pozos artesanales familiares o 

individuales.  

 

1.6.4. ELIMINACIÓN DE EXCRETAS 

 

Para la eliminación de excretas, los habitantes de la comunidad  lo realizan mediante 

cámaras sépticas en el caso de la escuela y en general la eliminación se la realiza a 

través de cámaras sépticas ya que las viviendas no cuentan con un sistema de 

alcantarillado sanitario, la cámara séptica más próxima a la fuente se encuentra a 

una distancia aproximada de 200 m. 

 

1.6.5. ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

Actualmente, los comunarios disponen de energía eléctrica para satisfacer sus 

necesidades mínimas   de iluminación.  La red eléctrica convencional administrada 

por EMPRELPAZ en el área rural del departamento de La Paz, dentro de los planes 

de expansión  a cumplido con el suministro de energía a esta comunidad. 
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1.6.6. MEDIOS DE COMUNICACIÓN 

 

El acceso a la población de Catacora es por vía terrestre, siendo el camino La Paz, 

por dos vías, camino a peñas y la carretera internacional panamericana, más 

conocido como camino a Copacabana.  El principal medio de transporte utilizado por 

la población son los buses de los pobladores de peñas, el sindicato de minibuses que 

prestan el servicio todos los días de la semana.  

 

1.6.7. ORGANIZACIONES   

 

La comunidad está organizada por 3 zonas, playa verde, centro calvario y tres de 

mayo, la comunidad cuenta con las carteras siguientes un Strio. Relación, un 

secretario de actas, un Strio. Justicia, Strio. Educación y otras carteras, esta 

comunidad está integrado dentro el Cantón Carhuisa y con la principal misión de 

defender los derechos de cada uno de los habitantes de la comunidad. Para encarar 

los diferentes proyectos se conforman comités para impulsar la gestión de estos 

proyectos a la cabeza del sindicato agrario.  

 

Actualmente no existen convenios de ninguna naturaleza con otras instituciones y 

todo este personal que funge como dirigente no percibe sueldo de ninguna entidad 

del estado, todo es gratuito.  

 

1.7. FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL  POZO  

 

La explotación de las aguas subterráneas de la Comunidad de Catacora se inició en 

el año  1998, con el fin de contar con agua apta para consumo humano en cada uno 

de los hogares, de esta manera perforaron un pozo en el lugar donde fluía agua de 

forma natural. A una profundidad de 10 m, construyeron anillos con las 

características técnicas recomendadas, en la superficie lo sellaron, para que la 

presión interna del agua se dirija a los conductos que ya están distribuidos y de esa 

manera el agua llega a cada uno de los hogares.   
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           Figura Nº 3  Pozo Actual Comunidad Catacora_ Fuente propia 

 

 

1.8. FORMULACIÓN DE PROBLEMA 

 

La población de Catacora si bien tienen piletas en sus viviendas  no cuenta con un 

sistema de abastecimiento óptimo de agua potable, actualmente la población en 

época seca acude y consumen agua de sus pozos artesanales familiares o 

individuales.  

 

• El rendimiento de caudal de agua del pozo disminuye considerablemente en 

época seca.  

• Insuficiencia de presión del agua en las piletas para uso doméstico  

• Al no contar con agua de manera constante se profundiza el Índice de 

Vulnerabilidad Social como también el índice de desarrollo humano.  

 

1.9.  OBJETIVO GENERAL 

 

El presente estudio establece un diseño y cálculo de un sistema  Electromecánico 

de captación de agua  para  suministro  domiciliario en  la comunidad de 

Catacora. 
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1.10. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Mejorar el consumo humano de agua potable 

 Mejorar las condiciones sanitarias generales, los índices de salud de toda la 

población atendida.  

 Elevar el nivel de educación sanitaria e higiene personal. 

 Diseño del sistema electromecánico para la captación de agua, el costo 

beneficio del proyecto. 

 Asegurar un proceso de desarrollo sostenible en la comunidad. 

 

1.11. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

 

 El análisis de costos e insumos para la implementación y ejecución del proyecto 

tiene base en  financiamiento local del Municipio Batallas. Puesto que se tiene 

presupuestado en el POA de la H. Alcaldía Municipal de Batallas Para la 

construcción del tanque de Agua.  

 El diseño del Sistema electromecánico tiene base en estándares, normas  

internacionales y reglamentos que emana el Ministerio del Agua. 

 El Proyecto en estudio de captación de  agua mejorara las necesidades 

primarias y básicas de la comunidad de catacora principalmente.   

 

1.12. INDICADORES Y METAS 

 

1.12.1. DEFINICIÓN DE INDICADORES 

 

Considerando que el logro vital es uno de los componentes que determina el Índice 

de Desarrollo Humano, se debe considerar los indicadores que aporten a este 

indicador macro: 
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 La falta de agua y de educación son los mayores problemas que tienen en  la 

comunidad para cuidar su higiene personal y está expuesto a contraer 

cualquier enfermedad. 

 Escasez de agua en tiempo de invierno (época ceca), donde los pobladores 

regresan a consumir agua de sus posos artesanales. 

 La falta de agua permite a que pierda el haceo personal de lavarse las manos 

antes de comer y después de ir al baño, esto hace que sufran de indigestiones 

estomacales y descuiden su salud. 

 La esperanza de vida al nacer es otro de los indicadores indirectos que 

atacará el proyecto al mejorar las condiciones de higiene personal de las 

madres en etapa de gestación. 

 

1.12.2. DEFINICIÓN DE METAS 

 

El presente estudio plantea para el proyecto las siguientes metas: 

 

 Un Sistema Electromecánico de suministro de agua domiciliaria para el 

funcionamiento de forma  permanente a un total de 516 habitantes y 86 

familias. 

 Documento del proyecto terminado  de  un sistema electromecánico para 

suministro de agua domiciliaria para la comunidad de Catacora para ser 

financiado a través del POA de la alcaldía. 

 Desarrollar un Taller de socialización a las tres zonas vulnerables  como son 

Playa verde, Centro calvario y Tres de mayo con participación del municipio 

para explicar las ventajas y beneficios del proyecto.  

 

1.13. ASPECTOS INSTITUCIONALES DEL PROYECTO 

 

Para encarar el presente proyecto, la única relación institucional existente es con el 

sindicato agrario de la Comunidad a través del Strio. General, pero sin embargo ellos 
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tienen organizado  un comité de aguas que están a cargo de revisar algunas fallas o 

fugas en la distribución. 

 

1.14.  ASPECTOS TÉCNICOS DEL PROYECTO 

 

El presente proyecto denominado  “Diseño  de un sistema electromecánico para 

suministro de agua domiciliaria para la comunidad de Catacora”, incluye obras de 

captación de agua de la fuente, obras civiles, cálculo del tanque cisterna de 

almacenamiento de agua, el tanque Alto de distribución de agua, la caseta de 

bombeo, diseñar el sistema electromecánico de control.   

 

1.15. ALCANCES DEL PROYECTO 

 

El presente proyecto se limita al diseño de un sistema electromecánico para 

suministro de agua domiciliaria en la comunidad de Catacora. Por tanto, la 

implementación y ejecución quedan fuera de los objetivos del proyecto. 

 

Así mismo,  todo el análisis de costos,  de insumos y de diseño  es tratado con 

detalle en el presente proyecto en base soporte  teórico y técnico para su posterior 

fase de implementación por parte del municipio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 AGUAS SUBTERRÁNEAS 

 

Puesto que las aguas superficiales son tangibles y se han gastado sumas de dinero 

en construir, represas, embalses acueductos y canales de riego, la manifestación del 

agua constituye la mayor fuente para satisfacer las necesidades humanas del 

mundo, bajo la premisa, “más agua, mayor y mejor nivel de vida”. 

 

El agua de los océanos representa el 97% del total del planeta tierra y solo el 3% es 

agua dulce fluida, de esta el 79% está en los casquetes polares y solo el 21% 

representa recursos hídricos aprovechables, de los cuales el 20% es agua 

subterránea y el 1% es agua superficial.  

 

En nuestro país las aguas subterráneas constituyen 98.69% de los recursos hídricos 

y solo han sido estudiados el 15% de las zona potenciales acuíferas. El agua 

subterránea se ha venido acumulando a través de varios siglos, aumentando 

ligeramente su volumen cada año por efecto de lluvias. Las cantidades de agua que 

se encuentran por debajo de la superficie de la tierra no se pueden extraerse en su 

totalidad. Una parte se encuentran dentro de las formaciones tan profundas que solo 

los costos de bombeo invalidaran su extracción. Otra parte que encuentra dentro de 

los acuíferos que estas son extraídas mediante la acción de bombeo. 

 

2.2 EL NIVEL DE PH 

   

Es la concentración del ión hidrógeno es expresada mediante su valor del pH: un 

valor de pH igual a 7, indica una solución neutra; o sea ni alcalina ni ácida. Un valor 

de pH menor a 7 indica una condición ácida; y un pH mayor a 7, es una solución 

alcalina. 
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El pH de aguas subterráneas queda definido por la cantidad de gases del dióxido de 

carbono disuelto, por los carbonatos y bicarbonatos disueltos en las sales minerales. 

El pH aceptable en los cuerpos receptores oscila entre (6.5. a 8.5) en las aguas con 

valores muy ácidos o básicas. 

 

   CUADRO DE ESCALA DEL PH DEL AGUA   

 

 

 

 

 

 

 

        

2.3 TEMPERATURA  

 

Las aguas subterráneas tienen una temperatura muy poco variable, y responde a la 

media anual de las temperaturas atmosféricas del lugar, la temperatura es de 10 ºC 

de las aguas subterráneas de la comunidad.  

            

2.4 TIPOS DE BOMBAS  

 

En las plantas de tratamiento de agua potable y en las estaciones de bombeo de las 

empresa de aguas.  Se tiene instalados distintos tipos de bombas de acuerdo de la 

necesidad de la misma, como ser: 

 bombas de succión  por presión negativa 

 Bombas centrifugas 

 Bombas multi-etapas  

 Bombas de desplazamiento positivo 

 Bombas sumergibles  

SUSTANCIA           PH 

Ácido 

 

 

 
 

Neutro 

 

 

 

 

 

Básico 
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2.4.1 . BOMBAS DE SUCCIÓN  POR PRESIÓN NEGATIVA 

 

Cuando la capacidad del abastecimiento de agua de la pipa-red puede cubrir con la 

demanda del uso, la presión de ella se guarda con la gama normal del 

abastecimiento de agua, la negativa-presión que previene la válvula eléctrica controla 

el módulo se abre y los movimientos de la bomba de realizar el abastecimiento de 

agua presión-traslapado; Mientras que la capacidad dicha no puede cubrir con la 

demanda, la presión de la pipa-red es más baja que puede ser para el 

abastecimiento de agua normal, el módulo dicho ajusta automáticamente la abertura 

de la válvula eléctrica hasta  ser cerrada, en este abastecimiento de agua del tiempo 

por el flujo que se estabiliza se cambia automáticamente adentro. El eliminador del 

vacío en dicho se abre con eso, evitando que una presión negativa sea producida 

adentro de la pared. (Figura 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. FUENTE_bombas-centrifugas-multietapas-horizontales-19914-384511_files 

 

2.4.2 BOMBAS CENTRIFUGAS. 

Bombas Centrifugas para bombeo comercial industrial, con motor eléctrico o de 

combustión interna. Bombas para agua limpia. Gran variedad de tamaños para 

cubrir sus necesidades de abastecimiento de agua. 

Características: Bomba centrífuga de caracol con succión frontal, impulsor cerrado y 

sello mecánico. Roscadas o bridadas. Para acoplamiento directo o con transmisión 

universal. (Figura 5) 
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Figura 5.  CENTRIFUGA-PARA-ELEVAR-AGUA_files 

 

2.4.3 BOMBAS MULTI-ETAPAS 

APLICACIONES Bombeo de agua limpia y líquidos químicamente no agresivos, 

aplicaciones domesticas, distribución automatizada de agua en tanques medio-

pequeños, jardinería, riego, abastecimiento hídrico. Además gracias a la altura 

elevada, las bombas serie OP pueden ser utilizadas como bombas piloto en grupos  

de presurización. 

MATERIALES: hierro fundido, acero inoxidable AISI 304. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. bomba-multietapa-78744_files 

 

2.4.4 BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas, en las que el principio de 

funcionamiento está basado en la hidrostática, de modo que el aumento de presión 

se realiza por el empuje de las paredes de las cámaras que varían su volumen. En 

este tipo de bombas, en cada ciclo el órgano propulsor genera de manera positiva un 

volumen dado o cilindrada, por lo que también se denominan bombas volumétricas. 
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En caso de poder variar el volumen máximo de la cilindrada se habla de bombas de 

volumen variable. Si ese volumen no se puede variar, entonces se dice que la bomba 

es de volumen fijo. 

Al ser alimentada una bomba las aspas giran creando una corriente de succión a la 

entrada, introduciendo el fluido en su interior y creando al mismo tiempo una 

impulsión al circuito hidráulico. 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. bomba_de_agua_files 

 

 

 

2.4.5. BOMBAS SUMERGIBLES  

  

Una bomba sirve para diversos propósitos: Puede elevar el líquido desde un nivel a 

otro como es el caso de un pozo del cual se bombea el agua ó traslado de fluido a 

través de una tubería desde un punto de abastecimiento hasta otro punto distante. 

Existen infinidad de formas de extraer agua de un pozo. Se lo puede hacer a través 

de baldes y mediante bombas de distinto tipo de émbolo, helicoidales, por inyección 

de aire y bombas centrífugas. Las bombas pueden ser accionadas manualmente y 

por motores eléctricos. 
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2.4.6. BOMBAS DE MOTOR SUMERGIBLE  

 

Esta consiste de una bomba centrífuga multietapa acoplada en forma ajustada a un 

motor eléctrico que puede funcionar sumergido en el agua. El motor se halla situado; 

por lo general, por debajo de la bomba. Su mayor uso se debe al perfeccionamiento 

de los motores, cables eléctricos, y sellos herméticos impermeables que se pueden 

usar dentro del agua. Hoy en día constituye una práctica muy común el sumergir 

estos motores a profundidades de hasta 150 metros, lo que son sometidos a 

presiones estáticas superiores a 14 kg/cm2. La colocación de varios impulsores 

solidarios en un mismo eje permite aumentar la altura de elevación del agua. 

 

Cada modelo de bomba motor sumergible se define por su curva característica H-Q 

(H: altura de la se bombea el agua, Q: caudal de agua bombeada) y por su curva de 

rendimiento hidráulico. 

 

De esta manera, existe una zona de la curva H-Q donde el rendimiento hidráulico es 

bueno entre (60 a 75)% y las zonas de curvas donde el rendimiento es malo es 

inferior al 60%. Una bomba correctamente seleccionada debe funcionar en la zona 

de buen rendimiento, para tener una instalación eficiente. Por este motivo al 

fabricante se la especifica en el pedido de bombas sumergibles según el caudal y la 

altura de elevación para obtener el mayor rendimiento. En la figura siguiente se tiene 

las partes de una electrobomba sumergible.(Figura 8) 
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Figura 8.  bombas-centrifugas-multietapa-en-linea-grundfos-cr.72.619_files 

 
2.5 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA  

      

El sistema de distribución de tensión monofásica, comprende desde el transformador 

reductor de energía eléctrica hasta el usuario final. 

 

Las líneas de transmisión de energía eléctrica están dimensionadas a un bajo voltaje 

y sobre voltaje de un 10%. Pero muchos consumidores experimentan periodos 

considerables de caídas de voltaje. Cualquier motor eléctrico sufrirá si no recibe el 

voltaje marcado en la placa de características.  

 

Cuando un motor totalmente cargado por una bomba centrífuga recibe un 10% de 

bajo voltaje, el consumo de energía eléctrica se incrementa aproximadamente un 5% 

y la temperatura del motor en un 20%. Si este incremento de temperatura excede la 

temperatura máxima de resistencia del material aislante de las bobinas, se produce 

un corto circuito y destruirá el bobinado del estator. 
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2.6. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTOCIRCUITOS  

 

2.6.1. FUSIBLES 

 

Tiene la capacidad de conducir la corriente admisible del conductor, se puede utilizar 

el calibre inmediato superior  al valor de la capacidad.  

Los fusibles son autodestructivos. Cuando actúan, cortando un circuito, deben 

reponerse para establecer el servicio. Están constituidos por un cartucho de 

porcelana en cuyo interior se aloja el conductor fusible, en un medio de extinción que 

puede ser arena de cuarzo 

Los fusibles también se clasifican por su forma constructiva, se distinguen dos tipos: 

de rosca y de cuchilla. 

 Fusibles de rosca: (sistema D0) se montan en una base portafusiles. 

 Fusibles de cuchilla: (sistema NH). Se componen de la de conexión, el 

cartucho fusible y el sistema para el cambio del dispositivo.  

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Protecciones-electricas_files 

 

2.6.2. DISYUNTOR TERMOMAGNÉTICOS 

 

Son aparatos de protección termos magnéticos utilizados para la protección de 

instalaciones eléctricas y aparatos electrónicos contra sobrecargas y corto circuitos 

eléctricos. 



 

 

22 

 

 

Los disyuntores operan utilizando un disparador bimetálico para sobre corrientes 

elevadas y se tiene una bobina de disparo magnético para corrientes de corto 

circuito. 

 

Características: 

 Montaje rápido sobre riel DIN 35 mm 

 Terminales aptas para conductores de hasta 25 mm2 

 Poseen dos sistemas de protección independientes: 

 Contra sobrecargas por elemento de disparo rápido  

 Contra corto circuito por bobina de disparo electromagnético 

 Tensión nominal 440 V AC 50/60 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Protecciones-electricas_files 
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CAPÍTULO III 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

3. MEMORIA DE CÁLCULO 

3.1. OBRAS DE CAPTACIÓN DE AGUA1 

 

La obra de captación adoptada para el presente proyecto se enmarca en el tipo de 

captación de aguas superficiales, es un afluente natural de abastecimiento, con un 

caudal mayor a los 16l/s, con la cual el abastecimiento es más que suficiente. 

Considerando las características de la fuente, se tendrá una estructura civil, 

dispositivo o conjunto de ellas que permitan captar agua desde un cuerpo superficial 

en forma continua. 

 

3.2. CANAL DE DERIVACIÓN 

 

Consiste en la construcción de un canal abierto en el margen de un cuerpo de agua 

superficial hasta una cámara colectora, desarenador o a un tanque  para su 

almacenamiento, también llamado tanque cisterna, se construirá debajo del nivel de 

la superficie con una capacidad de almacenamiento  para una población futura.   

Los componentes principales para el diseño del canal de derivación y el 

dimensionamiento deberán realizarse con la fórmula de diseño de canales. 

  

   V

Q
A d

c
max

       (3.1) 

  Donde:  

   Ac =   Área efectiva del flujo del agua en m2 

   Qmaxd
 = Caudal máximo día  en l/s 

V =  Velocidad de flujo en m/s (dependerá de la pendiente del terreno 

y otros factores) 

 
1 Norma NB 689 Ministerio de servicios y obras públicas; Guía Técnica de diseño de proyectos de agua 

potable para poblaciones menores a 5000 Habitantes, pag-27.  
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CANAL DE DERIVACIÓN 
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3.3. CALCULO DE LA POBLACIÓN DE DISEÑO2 

 

Para el cálculo de la población de diseño se toma como base la población obtenida 

en el cuadro Nº2 punto del presente estudio, estableciéndose una población inicial de 

516 habitantes. 

Considerando un periodo del proyecto de 20 años con una tasa de crecimiento del 

2% y atendiendo la recomendación de la norma NB 689 para poblaciones menores a 

5000 habitantes, se adopta para el presente estudio el método de proyección 

geométrico, bajo estas consideraciones, nuestra población futura el año 2027 

alcanza a una población de:  

 

Método de Proyección Geométrico    

       

  

t

f

i
PoP 










100
1

     (3.2)      

Donde:  

Pf : Población final en el periodo t 

P0: Población inicial (516) habitantes 

i:  Tasa de crecimiento poblacional (2%)  

t: Periodo del proyecto (20 años) 

 

Pf = 516( 1 + 2/100)20 

      Pf = 767 habitantes 

 

La población futura será de 767 habitantes con un promedio 86 familias y con un 

promedio de 6 integrantes. 

El resultado obtenido considera el efecto migratorio y la población flotante no es 

significante en la población proyectada. 

 

 
2 Índice de crecimiento poblacional entre el 2% anual en porcentaje Norma NB 689 Ministerio de 

servicios y obras públicas, Vice ministerio de servicios básicos instalación de agua-diseño para sistemas de agua 
potable Pag-18,22 y 23. 
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3.4 DOTACIÓN DE AGUA SEGÚN LA OMS3  

La dotación de agua se expresa en litros por personas al día (lppd) y DIGESA, 

recomienda para el medio rural los siguientes parámetros. 

 

     Cuadro 3. Dotación de agua (lppd) 

 ZONA MODULO(lppd) 

Sierra 50 

Costa 60 

Selva 70 

 
 
3.5.     DETERMINACIÓN DE DOTACIÓN MEDIA DIARIA  

 

La dotación media diaria se refiere al consumo anual total previsto en un centro 

poblado debido por la población abastecida y el número de días del año. Es el 

volumen equivalente de agua utilizada por una persona en un día. 

Para el caso de sistemas nuevos de agua potable, con conexiones domiciliarias, la 

dotación de media diaria puede ser obtenida sobre la base de la población y la zona 

geográfica dada, según lo especificado en la siguiente tabla. 

 

    Cuadro Nº4 Dotación media diaria (l/hab-d) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Para sistemas nuevos de agua potable en zonas rurales, como caso excepcional, 

donde la disponibilidad de agua no llegue a cubrir la demanda de la población 

(consumo restringido) se debe calcular la dotación en base al caudal mínimo de la 

fuente y la población futura.   

 

 

3(Manual de proyectos de agua potable)(manual%20de %20agua%20potable) 

ZONA 
Población (habitantes) 

Hasta 500 De 501 a 2000 De 2001 a 5000 

Del Altiplano 30 – 50 30 -70 50 -80 

De los Valles 50 – 70 50 -90 70 – 100 

De los Llanos  70 –90 70 - 110 90 - 120 

Notas: (1) 
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CONSUMO MEDIO DIARIO POR INDIVIDUO 

CUADRO Nº5 

Nº 
Detalle de Usos del Agua en el 

Promedio por Persona 
Consumo 
Lt/hab.-día 

1 Bebida 2 

2 Preparación de Alimentos 5 

3 Lavado de Utensilios  3 

4 Ducha 10 

5 Baño (Aseo Personal) 5 

6 Lavado de Ropa 7 

7 
*limpieza de Artefactos 
Sanitarios 

5 

8 Otros 3 

TOTAL 40 l-hab/dia 
    Fuente: Datos del Ing. Edgar Salinas (UBI)  

 
 

DOTACIÓN DE AGUA PARA LOCALES EDUCACIONALES4 

CUADRO Nº6 

Usuario Dotación Diaria 

Alumnado externo 
Alumnado medio pupilo 
Alumnado Interno 
Personal no Residente 
Personal Residente 

30  lt/persona 
50  lt/persona 
150  lt/persona 
30  lt/persona 
150  lt/persona 

 
CANTIDAD DE ALUMNOS DE LA UNIDAD EDUCATIVA CATACORA 

Estudiantes 110 

Docentes 10 

Fuente: Datos estadísticos de la U.E. Catacora 

Gasto total para incremento en el Caudal Medio Diario  30l/día x 120 3600 litros /día 

Gasto total para incremento en el Caudal Medio Diario   0,042 litros/seg. 

 

3.6. DOTACIÓN FUTURA DE AGUA 

La dotación media diaria puede incrementarse de acuerdo a los factores que afectan 

el consumo y se justifica por el mayor hábito en el uso de agua y por la disponibilidad 

de la misma. Porque, se debe considerar en el proyecto una dotación futura para el 

periodo de diseño, la misma que debe ser utilizada para la estimación de los 

caudales de diseño. 

4Fuente: Reglamento Nacional Instalaciones sanitarias domiciliarias Tabla Nº 4.3.5 
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La dotación futura se debe estimar con un incremento anual entre el 0,5% y el 2% de 

la dotación media diaria, aplicando la fórmula del método geométrico:  

   

t

f

d
DoD 










100
1

    (3.3) 

  

Df = Dotación futura en l/hab-d     

Do = Dotación inicial l/hab-d (40) 

d = Variación anual de la dotación en porcentaje (0,5% – 2%) 

para el proyecto  d = 1   

    t = Número de años de estudio en años (20) 

Remplazando valores se tiene: 

     Df = 48,807 l/hab-d  

    Df = 48,8l/hab-d 

El valor cálculo de dotación y caudales de diseño (cumple con el rango de 30-

70 Lt/hab.-día para zonas del altiplano con población hasta 501 a 2000,00 

habitantes).  

 

3.6.1.  CAUDAL MEDIO DIARIO 

Es el consumo diario de una población, obtenido en un año de registro. Se determina 

con base en la población del proyecto y dotación, de acuerdo a la siguiente 

expresión: 

86400

* ff

md

DP
Q 

      (3.4) 

Donde: 

    Qmd = Caudal Medio Diario en l/s 

    Pf = Población futura en habitantes. (767) 

    Df = Dotación futura en l/hab-d (48,8) 

 
Qmd = 0,433l/s 
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A este caudal medio diario de 0,433l/s, sumamos el consumo de agua en locales 

educacionales de 0,042 l/s. 

Por lo tanto: 

     Qmd = 0,433 + 0,042 

  

 

 

3.7.  CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

La demanda máxima que se presenta en un día del año, es decir representa el día 

de mayor consumo del año, Se determina multiplicando el caudal medio diario por el 

coeficiente k1 que varía según las características de la población.  

 

        (3.5) 

  Donde:    Qmax d = Caudal máximo diario en l/s 

      K1 = Coeficiente de caudal máximo diario 

      K1 = 1,20 a 1,50  adoptamos (1,30) 

      Qmd = Caudal medio diario (0,475 l/s) 

 

 

3.8   CAUDAL MÁXIMO HORARIO 

Es la demanda máxima que se presenta en una hora durante un año completo. Se 

determina multiplicando el caudal máximo diario por el coeficiente k2 que varia, según 

el número de habitantes, de 1.5 a 2.2, tal como se presenta en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro Nº   Valores del Coeficiente k2 

Población (habitantes) Coeficiente k2 

Hasta 2000 2,20 – 2,00 

De 2001 a 10000 2,00 – 1,80 

De 10001 a 100000 1,80 – 1,50 

Más de 100000 1,50 

Qmd = 0,475l/s 

 

Qmax d = K1 * Qmd 

Qmax d = 0.62 l/s 
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          (3.6) 

 Donde:  

Qmaxh = Caudal máximo horario en l/s 

K2 = Coeficiente de caudal máximo horario (2, 2) 

Qmaxd = Caudal máximo diario en l/s (0.62)   

  

 

Calculo de caudales en base a las tres fórmulas las cuales son: 

 

Caudal/ Unidades Lt/seg. Lt/min. Lt/día m3/día 

Caudal medio Diario                      Qmd 0,475 28,500 41040,000 41,040 

Caudal Máximo Diario             Qmáx d 0,620 37,200 53568,000 53,568 

Caudal Máximo Horario          Qmáx h 1,364 81,840 117849,600 117,850 

 

3.9. DETERMINACIÓN DE CAUDAL DE DISEÑO EN LOS NUDOS5 

Para determinar los caudales en redes abiertas  debe considerarse el número de 

conexiones o número de grifos. 

Para el presente proyecto se considerará el método de número de grifos para redes 

ramificadas, ramificaciones con menos de 30 conexiones domiciliarias debe 

determinarse el caudal por ramal, utilizando el método probabilístico o de 

simultaneidad, basado el coeficiente de simultaneidad y el número de grifos. 

   TABLA Nº  Valores del coeficiente K de simultaneidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº de grifos K Nº de grifos K 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

1,00 
0,71 
0,58 
0,50 
0,45 
0,41 
0,38 
0,35 
0,33 
0,32 
0,30 
0,29 
0,28 
0,27 
0,26 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
 

0,25 
0,40 
0,40 
0,30 
0,20 
0,20 
0,10 
0,10 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

Qmaxh = K2 * Qmaxd 

Qmaxh = 1.364l/s 

 

5
Norma Boliviana NB-689, Reglamento Técnico de Diseño de Redes de Distribución para Sistema de Agua Potable. Pag.183 
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3.10. MÉTODO NÚMERO DE GRIFOS 

 

Para el presente proyecto se adopta el método de número de grifos basado en le 

método de simultaneidad. 

El caudal por ramal es: 

     Qramal = K * ∑Qg  

  Donde:   Qramal = Caudal de cada ramal en l/s 

     K       = Coeficiente de simultaneidad (K >= 0,20) 

     Qg = Caudal por grifo (l/s) 

      Qg >= 0,10 

  Determinación de Caudales por tramo: 

     Qt-1 = 0,20(0,10x 25) = 0,5 l/s 

     Qt-2 = 0,20 (0,10x30) = 0,6 l/s 

     Qt-3 = 0,45(0,10x6) = 0,27 l/s 

     Qt-4 = 0,20(0,10x30) = 0,6 l/s 

     Qt-5 = 0,27(0,10x15) = 0,405 l/s 

El consumo total  de la sumatoria de Caudales cuando todos a la vez están abiertas 

el caudal total es de: 

     Qt = 2,375 l/s 

Este caudal acumulado será dato para calcular la potencia de la motobomba. 
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Figura 11.   Diseño del sistema Electromecánico 
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3.11. TUBERÍA DE IMPULSIÓN 

 

Los resultados de la planimetría permiten establecer una longitud de impulsión de 

150m y una altura de 60m desde el tanque bajo hasta la cima del cerro  que se 

construirá el  tanque alto o tanque de cabecera. 

Los accesorios a ser utilizados son: una llave de paso Br(cortina), dos unión 

universal, una copla y un adaptador PVC. 

El caudal considerado para dimensionar la tubería de impulsión es, el caudal máximo 

horario de evacuación del tubo. Aplicando la formula de Hazen & Williams6 nos 

presenta, para el caudal de1.3904 litros/seg diámetro tubo es de 2 pulg. Con una 

velocidad de 0,6859 m/seg y un gradiente hidráulico de 0,01164 m/m (Lamina Nº2) 

 

 

       (3.7) 

      C = 140 

 D = 2pulg. = 0.0508 m 

RH = D/4= 0.0127 m 

Qmax h = 1,3904 l/s =  0,0013904 m3/s 

V = 0,6859  m/s 

S = 0,01164 m/m 

 

 

3.12. RED DE AGUA POTABLE. 

 

Tomando como referencia el tendido existente de la tubería principal en tubo de PVC 

de 11/2” a lo largo de todos los ramales, con una longitud de 7140 metros y la altura 

de impulso de 60 metros al tanque alto. 

En los ramales para dotar a las tres zonas  el proyecto considera un tubo de PVC de 

¾” con una longitud total ya instalado de 4485 metros. La dimensión de los 

diámetros mencionados están respaldados en el capítulo de memoria de cálculo y la 

característica de la red se puede apreciar en (anexo lámina Nº1) 

V= 0.8492*C*R0.63 *S0.54 

6 Fuente Mecánica de fluidos de Ranal Giles Schaum-1975 
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3.13. CALCULO DE PRESIONES. 

 

Se calculará la presión en metros de columna de agua disponible en el punto más 

desfavorable de la red, conduciendo con un tubo PVC de 2 pulg,  punto donde se 

inicia del pozo a la distancia más lejana 

La presión disponible en el punto considerado será: 

PA1 = Pred – perdidas.    (3.8) 

En este tramo se consideran las siguientes pérdidas: 

La pérdida de carga en la tubería de Impulsión desde el tanque del nivel del piso 

hasta el tanque alto: 

Pt.alto = 60m * 0,01164 m/m =  0.6984 m 

La pérdida en el tramo del inicio de la red al punto más desfavorable será: 

Pred-masdes = 1800 m*0,01164 m/m= 20,952 m  

La pérdida en los accesorios será: 

2 Llave de paso Br(cortina) = 0.216m* 0,01164 m/m = 0.0025m*2=0.0050m 

Unión universal = 0.21m*0,01164 m/m = 0.00244 m 

Dos codos = 2*1.420m* 0,01164 m/m = 0.033 m 

Total perdidas = 21.69 m.c.a. 

 

La presión disponible en el punto considerado será: 

 

PA9 = 6m – 21.69  m = - 15.69 m.c.a. 

 

Lo que muestra una condición desfavorable pues la presión en este punto bajo las 

condiciones de longitud y con un tubo de 2 pulg. Resulta negativo. 

Como se puede apreciar el componente que define la pérdida en la tubería de 

impulsión de 60metros de altura, para disminuir está perdida consideraremos otra 

alternativa de diámetro de tubería. El siguiente cuadro muestra las alternativas para 

el uso de la tubería de 2 pulg. y de 2½ pulg. Aplicada a la longitud de impulsión, 

utilizando la formula de Hazen & Williams. 
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TUBERIA DE IMPULSION ALTANQUE ALTO 

      Diámetro en 
pulgadas 

caudal en l/s 
velocidad 

en m/s 
gradiente 
hidráulico 

Longitud del  
tubo 

Perdida en 
impulsión 

11/2" 1,3904 1,2195 0,0473 150 7,10 

2" 1,3904 0,6859 0,01164 150 1,75 

21/2" 1,3904 0,439 0,00393 150 0,59 

 

Como se puede apreciar utilizando un tubo de 2½ pulg. Para un caudal de 1,3904 l/s 

se tiene una pérdida de 0,59 m.c.a.  

La presión disponible en el punto A1 será:  

PA1 = 6m – 0.59 m =  5.41 m.c.a. 

Por lo tanto se adopta para el sistema de impulsión: 

 Tubo de PVC de 2½pulg. de diámetro.  

  
3.14.  CALCULO DE  CAPACIDAD DE LOS TANQUES 

 

3.14.1. CAPACIDAD DEL TANQUE BAJO7 

 

Se toma como base de cálculo el caudal máximo diario  para población de diseño 

proyectado para la población futura, cuando se trata de un sistema por gravedad con 

tanque de almacenamiento: 

Qmax d = 0,620 l/s 

 

El volumen requerido en un día con este caudal será: 

   

V24 h = 0,620 l/s * 3600 * 24= 53568 litros 

VTan bajo = ⅔  * V24 h       (3.9) 

VTan bajo = ⅔  * 53568  litros 

VTan bajo = 35712 litros  

 

 

 7Norma NB 689  Pag. 40; Ministerio de servicios y obras públicas, Vice ministerio de servicios básicos 

instalación de agua-diseño para sistemas de agua potable Cárcamo de Bombeo y Norma de Colegio de 
Ingenieros Sanitarios. 
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Para efectos de almacenamiento se considera un tanque bajo de una capacidad de  

35750 litros, el tanque tendrá las siguientes dimensiones: 

    Largo = 4.23 m 

    Ancho = 4.23 m 

    Altura = 2 m  

El detalle de presentación  (anexo lámina Nº 2) 

 

3.14.2. CAPACIDAD DEL TANQUE ALTO8. 

 

Se toma como base el cálculo del volumen acumulado en 24 horas del Qmax-d  

53568 litros, para calcular la capacidad del tanque se considera ⅓ del consumo 

diario, por lo tanto tendremos. 

 Vtan-alto=⅓ * V24h      (3.10) 

     Vtan-alto= ⅓ *53568 Litros   

Vtan alto = 17856 litros 

Para efectos de almacenamiento se considera un tanque alto con una capacidad de  

17860 litros, el tanque tendrá las siguientes dimensiones: 

 

Largo = 3.46 m 

Ancho = 3.46 m 

Altura = 1.5 m 

El detalle de presentación (anexo lámina Nº 2) 

 

3.14.3.  DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERÍAS PARA LA RED DE 

DISTRIBUCIÓN  

 

Por tratarse de una población pequeña y atendiendo las recomendaciones de la 

norma para poblaciones menores a 2000 habitantes, se asumen los siguientes 

parámetros de diseño para dimensionar las tuberías principales y ramales: 

 
8La constante  ⅓ es Norma NB 689 Ministerio de servicios y obras públicas, Vice ministerio de servicios 

básicos instalación de agua-diseño para sistemas de agua potable Cárcamo de agua para  multifamiliares y  
Norma de Colegio de Ingenieros Sanitarios 
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 velocidad del flujo entre (0.3 y 1.5 m/s)  

 presión dinámica mínima en cualquier punto de la red = 5 m.c.a 

 diámetro mínimo para la tubería principal = 2pulg. 

 diámetro mínimo para los ramales = 3/4pulg. 

 caudal máximo horario = 1,3904 l/s 

 

3.14.4.  TUBERÍA PRINCIPAL 

 

Utilizando la formula de Hazen & Williams para C = 140 tubos de PVC, se elabora el 

siguiente cuadro comparativo: 

 

LONGITUD TOTAL  DE LA TUBERIA PRINCIPAL DE LA RED 

Diámetro en 
pulgadas 

caudal en 
l/s 

velocidad 
en m/s 

gradiente 
hidráulico 

Longitud de 
la Tb.(m)  

Perdida 
en m.c.a. 

1 1/2" 1,3904 1,2195 0,0473 1800 85,14 

2" 1,3904 0,6859 0,01164 1800 20,95 

21/2" 1,3904 0,439 0,00393 1800 7,07 

 

En el cuadro se puede apreciar que para una tubería de 1½ las perdidas en la 

tubería alcanzan a 85.14 m.c.a., mientras que para la tubería de 2” las pérdidas se 

reducen considerablemente a 20.95 m.c.a. 

Por lo tanto para el proyecto se adopta un tubo de 2 pulg.  Como tubería principal 

 

3.14.5.  RAMALES SECUNDARIOS. 

 

Para dimensionar los ramales secundarios se adopta el mismo procedimiento, para 

lo cual   se considera el ramal que presenta la situación más crítica o con mayor 

carga de beneficiarios. 

De acuerdo a la disposición de las viviendas en el plano del (anexo lámina 2) se 

puede observar que el ramal que alimenta el tramo norte  debe alimentar a un total 

de 45 viviendas, considerando: 
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 La dotación futura Df = 50 litros/habitante día 

 Un total de 6 miembros / familia 

 

El caudal medio en el ramal será: 

Qm = 50* 6*45/ (3600* 24)     (3.11) 

Qm = 0.15625 l/s 

 

El caudal máximo diario será: 

Qmax d = 1.2 * Qm      (3.12) 

Qmax d = 1.2 * 0.15625  l/s     

Qmax d = 0.1875 l/s 

 

El caudal máximo horario será: 

Qmax H = 2* Qmax d      (3.13) 

Qmax H = 2* 0.1875  l/s 

Qmax h = 0,375 l/s 

 

Para este caudal aplicando Hazen William obtenemos que con un tubo de ½” se 

obtenga una velocidad de 3.3254 m/s con gradiente de 1.1 m/m, que nos permitirían 

un traslado del fluido en condiciones favorables. 

Pero en atención a la norma NB-689 se adopta para el presente proyecto ¾” como 

diámetro de tubo para los ramales.  

 

3.14.6.  ALTURA MÍNIMA DEL TANQUE ALTO 

 

Para calcular la altura mínima del tanque alto consideraremos la ubicación del 

beneficiario más desfavorable con respecto a la ubicación del tanque. Para este caso 

identificamos la vivienda más lejana que se encuentra en Nor-Este donde el agua 

llega sin el caudal mínimo requerido que es de 0,10 l/s en poblaciones rurales. 
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Basado en el esquema de esta sección de la red y considerando la altura (16.5 m) 

de la tubería de ingreso de agua de los planos  estándar que facilita el vice ministerio 

de aguas, calcularemos la presión en columna de agua necesaria para garantizar 

una presión mínima recomendable en el punto más desfavorable. 

Conocidos los diámetros de las tuberías en el cuadro se muestran las pérdidas de 

carga correspondiente a las tuberías desde el tanque elevado hasta el punto más 

desfavorable. 

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS 
 

Tramo 
Diámetro UH Q(l/s) V(m/s) S(m/m) Long(m) Perdida 

de carga 

Tanque - nivel del piso 21/2"   1,3904 0,44 0,0039 60 0,24 

A1 zona norte 2"   1,3904 0,69 0,0116 1800 20,95 

A1 Ramales  3/4"   0,375 1,316 0,1222 300 36,66 

Total perdidas en tuberías     57,85 

 

Las perdidas en accesorios suman 0,1937199 m.c.a. como muestra el cuadro. 
Las pérdidas totales serán: 

 

PTot = PTub + Pacc       (3.14) 

PTot = 57.85 + 0,1937199 

PTot = 58 m.c.a. 

 

La altura estática desde el tanque elevado hasta el punto más desfavorable de 

acuerdo a la norma recomendada está dada por 5 m.c.a.  

Diferencia de cotas entre el punto más lejano y el punto de ubicación del tanque 

elevado, más la altura 6m para llegar al usuario más alejado.  

 

Hest = 5 m+6 m 

Hest = 11 m 

Hdin = Hest + Ptot       (3.15) 

Hdin = 11+58  

Hdin = 69 m 
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La presión disponible en metros de columna de agua en el punto más desfavorable 

esta dado por: 

Hdisp = HTanque - Hdin      (3.16) 

HDisp = 16.5 – 69 

HDisp = -52.5 m.c.a. 

 

Considerando la altura (16.5 m) de la tubería de ingreso de agua de los planos 

estándar que facilita el vice ministerio de aguas, no es lo suficiente porque la altura 

disponible es negativa, de esa manera se opta la construcción del tanque alto  en la 

cima del cerro de la comunidad a un altura de 64m para garantizar una presión 

mínima recomendable en el punto más desfavorable. 
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3.14.7. DETALLE DE PÉRDIDAS EN ACCESORIOS DESDE EL TANQUE  

HASTA EL PUNTO MÁS DESFAVORABLE 

 

Tramo 
Diámetro  
(pulg) V(m/s) S(m/m) Longitud equivalente accesorios y válvulas 

          Codo Tee paso directo Reducción Válvula cortina     

        Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Total Perdidas 

Tanque - nivel del piso 2" 0,69 0,0116 1 1,554 1,554 1 1,036 1,036       1 0,328 0,33 2,918 0,0339655 

A1 zona norte 2" 0,69 0,0116 1 1,554 1,554       1 0,57 0,57       2,124 0,0247234 

A1 Ramales  3/4" 1,316 0,1222 1 0,777 0,777       1 0,328 0,328       1,105 0,135031 

Total perdidas                                 0,1937199 
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3.15. SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGÍA ELÉCTRICA. 

 

Para el presente proyecto se ha adoptado una bomba eléctrica  debido a que la 

comunidad cuenta con servicio de energía eléctrica. Las características para 

selección de la bomba eléctrica son las siguientes: 

Altura de succión = 2 m 

Altura de Impulso = 64 m  

Caudal de bombeo =  2,375 l/s 

Para evitar extravío de componentes y daños por agentes naturales sea considerado 

en el proyecto la construcción de una caseta de bombeo, ver (anexo lámina Nº3) 

 

3.16. CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA 

Fórmula  

)1(*

**163.0

 
 t

b

HQ
P

     (3.17) 

Donde:    
   Q= Caudal de bombeo (0.1425 m3/min) 

   Ht= Altura total del bombeo (64. m) 

   α= Factor de multiplicación (5-10)%= 0,07% 

   η= Rendimiento (60-70)% =0.65% 

   Pb = 2,137 kw 

    Pb = 2,14 kw 

 

3.16.1. SELECCIÓN DEL TIPO DE BOMBA 

Según el catálogo de bombas  de la línea EBARA se adopta el modelo  2CDM120/20 

Cuyas características son las siguientes.  

Q = 8,55 m3/h 

Ht = 64 m 

P = 2 kw 

V = 230 V (Monofásico) 
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Fuente: Catálogo EBARA  anexo (Tabla 1 y 2), Los datos en la tabla están en 

función de Q y H y de acuerdo a esos datos esta determinado la potencia. 

 

 

CURVA DE CARACTERÍSTICAS  (Tabla Nº 2 ) EBARA  
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3.16.2. CALCULO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA DE ALIMENTACIÓN AL 

MOTOR ELÉCTRICO. 

 

  **CosV

P
I m

     (3.18)  

Donde:  

    Pm = Potencia del motor eléctrico (= 2 kw) 

    V = Voltaje de alimentación (230 voltios) 

    Cos θ = Coseno θ del motor eléctrico (0.85) 

    η = Rendimiento entre (0.78 – 0.89) se toma como (0,84)  

    I = 12.18   amperios 

    

La corriente de arranque está de acuerdo  a  los rangos de (3 - 6), por lo tanto el 

nuevo cálculo de la corriente de arranque será. 

    I =12,18  * 3 = 36,54 amperios. 

De la tabla de Conductores tenemos: 

   

    8 AWG     S = 8,35 mm2 

La norma NB777, recomienda para circuitos de fuerza emplear conductores que 

correspondan al 8 AWG. Anexo (tabla Nº3) 

    Conductor: 8 AWG    S = 8,35 mm2  

 

3.16.3. CÁLCULO DE LA CAIDA DE TENSIÓN DEL ALIMENTADOR 

 

LI
S

2
V **

 


      (3.19) 

 Donde:   ρ = 0.0172Ωmm2/m (Para el Cu) 

    S = 8.35 mm2 

    I = 36.54 A 

    L = 50 m 
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8.35

50*36.54*0.0172*2
L*I*

S

2ρ
ΔV 

 (3.20) 

    ∆V = 7.5 V    

En las redes de baja tensión y de acuerdo a norma se acepta una caída de tensión 

de (5 - 10) voltios, por lo tanto la caída de tensión será:  

 

     


230

100*7.5
ΔV

   (3.21) 

    ∆V = 3.26 % 

Este valor  de caída de tensión se acepta técnicamente, por lo tanto la sección del 

conductor adoptado corresponde al Nº 8 AWG, cuya sección corresponde a 8.35 

mm2. 
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3.17. CIRCUITO DE CONTROL Y FUERZA 

Para el encendido y apagado del motor eléctrico de la electrobomba se realiza la 

instalación del circuito de mando con el flotador del nivel de agua del  tanque alto, 

para este caso se tiene la representación del siguiente circuito. 
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3.18. DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Escriba una cita del documento o del resumen 

de un punto interesante. Puede situar el  cuadro 

de texto en cualquier lugar del documento. 

Utilice la ficha Herramientas de cuadro de texto 

para cambiar el formato del cuadro de texto de la 

cita.] 

LINEA DE ENRGIA ELECTRICA 
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3.19. INSTALACIÓN Y MONTAJE 

 

Antes de iniciar cualquier trabajo de instalación y montaje, asegurarse de que la 

alimentación de energía eléctrica esta desconectado y que no puede ser conectada 

de forma accidental. 

Para la instalación de la moto bomba, se debe tener preparado y construido el 

tanque y la caseta de bombeo de acuerdo a las medidas realizadas en el plano de 

construcción. 

 Limpiar el tanque antes de instalar la bomba. 

 Asegurarse de que no se encuentre ningún material ni herramienta dentro del 

tanque. 

La instalación tiene que ser llevada a cabo cuidadosamente, con seguridad y sin 

riesgo. 

 

3.20. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

La operación del sistema de control se realizara por un encargado que tenga 

conocimientos básicos de electricidad, donde tenga que manipularla palanca termo 

magnética el relee térmico,  los fusibles de protección, el selector de tres posiciones 

(manual – automático y apagado), el selector siempre está  en posición automática 

para su funcionamiento de la motobomba. El apagado y el encendido de la 

motobomba son de forma automática, se controla mediante los sensores de nivel de 

agua en el tanque alto como en el tanque bajo, uno para el encendido y el otro para 

el apagado.  Estos sensores de nivel son de tipo electrodos, al entrar en contacto con 

el agua cierra el circuito y desde luego manda la señal al circuito de control. 

El mantenimiento Electromecánico se lo realiza de los siguientes sistemas: 

a) La tensión de alimentación al sistema. 

Ajuste de pernos de sujeción de la acometida, verificación del cable de 

alimentación que no esté dañado en su longitud. 

b) Sistema de bombas. 



 

 

49 

 

Se debe realizar el mantenimiento preventivo para lo cual se tiene que tener 

preparado todo lo necesario por adelantado para su instalación segura y sin 

riesgo, se debe tener un espacio libre que posibilita la realización del trabajo. 

A continuación se tiene el procedimiento del mantenimiento correctivo, el 

vaciado del líquido  relleno del motor eléctrico, desarmado de todo los 

accesorios de la bomba y motor, rectificado del eje de la bomba si tiene 

desgaste  y cambiado de todos los accesorio en mal estado, Armado la 

motobomba con todo sus accesorios, empalme del cable de alimentación de 

energía eléctrica, prueba de funcionamiento en vacio antes de instalar, realizar 

el montaje de las tuberías de descarga, realizar la conexión de cables en el 

tablero de control, realizar la prueba de bombeo de la motobomba y la puesta 

en operación de la motobomba, seguidamente, comprobación del volumen de 

bombeo, comprobar el consumo de la corriente de operación, compruebe 

vibraciones y ruidos que puedan producirse durante la operación. 

  

c) Tableros eléctricos. 

En los tableros eléctricos, el mantenimiento de estos se realizan los 

siguientes, los contactares eléctricos, los disyuntores termo magnéticos, 

verificar las borneras de los contactos en caso de mal estado cambiarlos. 

 

Es importante realizar el mantenimiento de la limpieza de  los tanques, mantener en 

optimas condiciones de operación, limpiar los filtros, y si existen acumulación de 

lodo, hacer limpieza de los tanques por lo menos cada 6 meses. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

50 

 

3.21. COMPUTOS MÉTRICOS SISTEMA  AGUA POTABLE.  

 

Proyecto: Sistema de agua potable    
CATACORA 

    Modulo 1: Tanque Bajo  
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

  HºAº 1:2:3: m3 6,02 421,62 2538,1524 

2 HºCº 1:3:4 50% P.D. m3 38,64 77,81 3006,5784 

3 Revoque interior impermeable m2 80,86 37,34 3019,3124 

4 Excavación para estructuras m3 80,24 19,90 1596,776 

5 Desinfección  tanque m3 40 20,00 800 

 

 

 

Modulo 2: Tanque Elevado 
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

1 HºAº m3 21,12 421,62 8904,6144 

2 HºCº m3 1,21 77,81 94,1501 

3 Revoque Interior c/Impermeabilizante m2 50,64 37,34 1890,8976 

4 Revoque Exterior m2 134,98 19,52 2634,8096 

5 Excavación m3 14,4 19,9 286,56 

6 Desinfección tanque m3 20 20 400 

 

 

 

Modulo 3:  Caseta de bombeo 
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

1 HºCº m3 10,4 77,81 809,224 

2 HºAº m3 0,38 421,62 160,2156 

3 HºSº m3 1,13 241,57 272,9741 

4 Pared de ladrillo 6 huecos m2 19,89 40,06 796,7934 

5 Celosía de ladrillo m 2,4 35,77 85,848 

6 Cubierta de calamina m2 15,54 52,77 820,0458 

7 Excavación para estructuras m3 1,44 19,9 28,656 

8 Montaje de sistema de bomba  gbl 1 3200 3200 
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CAPÍTULO  IV 

ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS 

 

4.1. PRESUPUESTO SISTEMA DE AGUA POTABLE POR MÓDULOS.   

 

 

Proyecto: Sistema de agua potable CATACORA 
    Modulo 1: Tanque Bajo 35750 lts 
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

 1 HºAº 1:2:3: m3 6,02 421,62 2538,1524 

2 HºCº 1:3:4 50% P.D. m3 38,64 77,81 3006,5784 

3 Revoque interior impermeable m2 80,86 37,34 3019,3124 

4 Excavación para estructuras m3 80,24 19,90 1596,776 

5 Desinfección tanque m3 40 20,00 800 

MATERIALES         

1 Adaptador PVC E-40 11/2" pza 3 35,00 105 

2 Válvula de paso Br 11/2" pza 3 120,00 360 

3 Niple hexagonal F.G. 11/2" pza 9 14,90 134,1 

4 Unión Universal F.G.11/2" pza 7 39,40 275,8 

5 Codo 90º F.G. pza 6 25,00 150 

6 Tubería F.G.11/2" m 9 65,00 585 

7 Colador Br pza 1 190,00 190 

8 Te F.G. 11/2" pza 2 29,40 58,8 

9 Malla milimétrica m2 0,2 17,00 3,4 

10 Tubería PVC drenaje 1" m 0,6 14,00 8,4 

11 Candado Br pza 3 90,00 270 

12 Tapa metálica sanitaria 1/8" 0.8x0.8 pza 1 65,00 65 

13 Tapa metalica1/8" 0.9x0.9 pza 2 65,00 130 

14 Cemento Kg 6200 0,91 5642 

15 Arena m3 13,1 150,00 1965 

16 Grava m3 9,53 150,00 1429,5 

17 Piedra m3 0,3 65,00 19,5 

18 Aditivo impermeabilizante Kg 12,67 24,46 309,9082 

19 Alambre de amarre Kg 16,44 6,40 105,216 

TOTAL PRESUPUESTO MODULO 1: 22767,44 
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Modulo 2: Tanque Elevado 17860 lts 
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

1 HºAº m3 21,12 421,62 8904,6144 

2 HºCº m3 1,21 77,81 94,1501 

3 Revoque Interior c/Impermeabilizante m2 50,64 37,34 1890,8976 

4 Revoque Exterior m2 134,98 19,52 2634,8096 

5 Excavación m3 14,4 19,9 286,56 

6 Desinfección tanque m3 20 20 400 

MATERIALES         

1 Cemento Kg 12400 0,91 11284 

2 Arena m3 36,2 150 5430 

3 Grava m3 19,06 150 2859 

4 Piedra m3 0,6 65 39 

5 Aditivo Impermeabilizante Kg 23,34 24,46 570,8964 

6 Alambre de amarre Kg 16,44 6,4 105,216 

FIERROS         

1 Fierro de 6mm 0.22Kg/m Kg 389 7,19697 2799,6212 

2 Fierro de 10mm 0.62Kg/m Kg 398 6,854839 2728,2258 

3 Fierro de 12 mm o.89Kg/m Kg 237 6,460674 1531,1798 

ACCESORIOS         

1 Válvula de paso Br 11/2" pza 4 120 480 

2 Unión Universal F.G.11/2" pza 7 33,8 236,6 

3 Te  F.G. pza 4 29,4 117,6 

4 Transición PVC-F.G. pza 3 90 270 

5 Niple Hexagonal F.G. pza 5 14,9 74,5 

6 Tubería F.G. m 53,6 65 3484 

7 Codo 90º F.G. pza 6 25 150 

8 Tubería PVC E-40 m 7,5 15,8 118,5 

9 Malla milimétrica m2 0,2 17 3,4 

10 Candado Br pza 2 90 180 

11 Tapa metálica  1/8" 0.81x0.81 pza 1 65 65 

12 Tapa metálica 1/8"1.16x0.86 pza 1 65 65 

13 Abrazaderas de 1"x1/8" para tubo de 11/2" pza 24 8 192 

14 Pernos de anclaje 3/8" pza 48 6 288 

TOTAL PRESUPUESTO MODULO 2: 47282,771 
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Modulo 3:  Caseta de Bombeo 
    Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD UNITARIO  PARCIAL 

COMPUTOS METRICOS         

1 HºCº m3 10,4 77,81 809,224 

2 HºAº m3 0,38 421,62 160,2156 

3 HºSº m3 1,13 241,57 272,9741 

4 Pared de ladrillo 6 huecos m2 19,89 40,06 796,7934 

5 Celosía de ladrillo m 2,4 35,77 85,848 

6 Cubierta de calamina m2 15,54 52,77 820,0458 

7 Excavación para estructuras m3 1,44 19,9 28,656 

8 Montaje de sistema de bomba  gbl 1 3200 3200 

MATERIALES         

1 Cemento Kg 190 0,91 172,9 

2 Arena m3 4,64 150 696 

3 Grava m3 4,9 150 735 

4 Piedra m3 5,2 65 338 

5 Ladrillo pza 398 0,8 318,4 

6 Celosía de ladrillo pza 67 0,552 36,984 

7 Calamina m2 15,52 49,2 763,584 

8 Madera pie2 68,38 4,06 277,6228 

9 Clavos Kg 2,8 8,5 23,8 

EQUIPO         

1 
Equipo de bombeo Eléctrico 
 H=64m, 0,598 lt/seg 

gbl 1 5000 5000 

ACCESORIOS         

1 Colador Br 11/2" pza 1 190 190 

2 Válvula Check 11/2" pza 1 290 290 

3 Tubería F.G. 11/2" m 2 65 130 

4 Codo F.G. 11/2" pza 1 25 25 

5 Unión Universal 11/2" pza 1 33,9 33,9 

TOTAL PRESUPUESTO EN BS. MODULO 3:       15204,948 
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Modulo4: Instalación Eléctrica 
    

Nº DESCRIPCIÓN DEL ITEM Und. Cantidad Precio 
Costo 
Total 

1 Disyuntor monopolar de 6A Pza 1 38,29 38,3 

2 Disyuntor bipolar de 32A Pza 1 160,54 160,5 

3 Contactor de 5,5 HP Pza 1 315,5 315,5 

4 Relé térmico (Reg. 25 - 32A) Pza 1 295,6 295,6 

5 Tablero metálico (30x30x20)cm Pza 1 225 225,0 

6 Riel DIN 35 mm Pza 1 23,67 23,7 

7 Borneras 10 AWG para riel DIN Pza 20 6,7 134,0 

8 Terminales tipo U para 10AWG Pza 12 0,5 6,0 

9 Cable 14 AWG m 20 4,5 90,0 

10 Pulsador NA Pza 1 59,27 59,3 

11 Pulsador NC Pza 1 57,68 57,7 

12 Piloto de señalización rojo y verde Pza 2 6,7 13,4 

13 Amperímetro de 100 A Pza 1 85,2 85,2 

14 Conmutador de 3 posiciones Pza 1 14,15 14,2 

15 Flotador eléctrico Pza 1 225,88 225,9 

TOTAL PRESUPUESTO EN BS. MODULO 4  1744,2 
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4.2. CUADRO DE ANÁLISIS DE COSTO DE LA PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE9 

   
         

 
A B   C 

 
E G H 

   
(71.18% DE B) 

(B+ 
BENEF.SOCI) 

 
(5%DE B) (D+E) (A+C+G) 

MODULO 
 T. 

MATERIALES 
 MANO DE 

OBRA 
BENEF. 

SOCIALE 
T.MANO DE 

OBRA 
 

HERR. Y 
EQUI 

T. EQUIP. 
HERR 

S. TOTAL 
(A+C+G) 

Tanque bajo 22.767,44 13.660,47 9.723,52 23.383,99 
 

683,02 683,02 46.834,45 

Tanque elevado 47.282,77 28.369,66 20.193,53 48.563,19 
 

1.418,48 1.418,48 97.264,44 

Caseta de bombeo 15.204,95 9.122,97 6.493,73 15.616,70 
 

456,15 456,15 31.277,79 

Instalación eléctrica 1.744,18 1.046,51 744,90 1.791,41 
 

52,33 52,33 3.587,92 

COSTO  TOTAL         
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9Revista de precios unitarios.LA PAZ CONSTRUYE año-2011 

I J K L M   

(15% DE H) (10% DE H) (H+I+J) 
14,94% DE 

K 
3,09% DE 

K (K+L+M) 

GASTOS GE 15% DE 
H UTILIDAD T.PARCIAL IVA IT 

COSTO 
TOTAL 

7.025,17 702,52 54.562,14 8.151,58 1.685,97 64.399,69 

14.589,67 1.458,97 113.313,08 16.928,97 3.501,37 133.743,42 

4.691,67 469,17 36.438,63 5.443,93 1.125,95 43.008,51 

538,19 53,82 4.179,92 624,48 129,16 4.933,56 

          246.085,19 
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4.3. COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA DEL PROYECTO  

 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 
 

  MODULO COSTO 

Tanque bajo 64.399,69 

Tanque elevado 133.743,42 

Caseta de bombeo 43.008,51 

Instalación eléctrica 4.933,56 

COSTO  TOTAL EN BS. 270.905,19 

 

4.4 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO      

 

El presente proyecto será financiado con el presupuesto del POA10 de la 

comunidad y con la cooperación de la Alcaldía Municipal de Batallas como 

contraparte. Sin embargo se recomienda solicitar apoyo de financiamiento del 

Vice ministerio de Aguas. 

 

4.5 BENEFICIOS DEL PROYECTO  

 

El presente proyecto  “implementación electromecánica para  suministro de agua 

domiciliaria para la comunidad de Catacora” es una solución directa a: 

 

 La insuficiencia de presión del agua en las piletas, tendrán agua constante 

para uso doméstico. 

 La escasez de agua en tiempo de invierno (época ceca), donde tendrán agua  

de forma constante. 

 El tener agua de forma constante ayudará a mejorar los índices de salud de 

los pobladores de la comunidad 

 

 

10TABLA  Nº 5, Presupuesto de construcción de estanque comunidad Catacora 
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E indirecta: 

 

 La eliminación de los focos de infección y la dotación de agua potable segura y 

confiable para toda la población, las bondades y los beneficios contribuirá a 

mejorar los indicadores de salud y mejorar el nivel de vida de los pobladores 

de  las comunidad así mismo este pueblo será un referente para todo el 

municipio y otros pueblos, donde verán en ella cómo mejora en ella la calidad 

de vida con respecto al uso racional del agua. 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 Las aguas subterráneas de la comunidad de Catacora son de buena calidad 

que las aguas superficiales, puesto que este afluente viene directamente 

desde la cordillera subterráneamente, y se convierte en un gran fuente de 

abastecimiento, no solo para la comunidad sino también para otras 

comunidades. 

 

 La demanda de agua cada vez es más exigente y muy escasa en todo el 

planeta tierra, si bien se da una solución a una de las necesidades básicas del 

ser humano de contar con agua y que sea apta para el consumo humano, la 

comunidad  si bien tenia instalado la red de distribución de agua a domicilio  

no contaban con agua en sus piletas. 

 

 La comunidad cuenta con un gran afluente de agua subterránea, y de buena 

calidad, El  proyecto ha visto las necesidades, y oportunidades de la 

implementación electromecánica para  suministro de agua domiciliaria para la 

comunidad de Catacora. 

 

 Este  proyecto es viable porque la comunidad por la participación popular 

cuenta con un POA anualmente disponible como contraparte para su 

financiamiento y la otra parte con el apoyo del gobierno a través  del Vice 

ministerio  de aguas para su financiamiento total del proyecto.    

 

 La  Carrera de Electromecánica a través de sus graduados genera proyectos  

para contribuir el desarrollo de las comunidades rurales a través de análisis e 
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investigación como aporte a la comunidad universitaria. Donde el análisis de 

los cálculos realizados para el consumo de agua, como el crecimiento 

poblacional, el consumo de agua  con proyección a futuro, los cálculos 

eléctricos y mecánicos realizados son importantes al momento de desarrollar 

un proyecto. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

 

 El municipio  de Batallas debe implementar y ejecutar el proyecto de 

“implementación electromecánica para  la captación de agua domiciliaria para 

la comunidad de Catacora” en la siguiente fase.  

  Se recomienda que el proyecto tenga mayor alcance, es decir en toda las 

comunidades aledañas. 

 Se actualice el mapa hidrográfico de aguas subterráneas de acuerdo a las 

necesidades y cambio climático que sufre la provincia. 

 Desarrollar programas de educación ambiental y ecológica en las escuelas  y 

comunidades para cambiar los hábitos de uso de agua en la comunidad.  

 Los pobladores o comunarios deberán  constituir mecanismos de vigilancia y 

cuidado para que el proyecto sea sostenible en el tiempo.  
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Proyecto: Sistema de agua potable CATACORA

Modulo 1: Tanque Bajo 35750 lts

Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDADUNITARIO PARCIAL

COMPUTOS METRICOS

1 HºAº 1:2:3: m3 6,02 421,62 2538,1524

2 HºCº 1:3:4 50% P.D. m3 38,64 77,81 3006,5784

3 Revoque interior impermeable m2 80,86 37,34 3019,3124

4 Excavación para estructuras m3 80,24 19,90 1596,776

5 Desinfección tanque m3 40 20,00 800

MATERIALES

1 Adaptador PVC E-40 11/2" pza 3 35,00 105

2 Válvula de paso Br 11/2" pza 3 120,00 360

3 Niple exagonal F.G. 11/2" pza 9 14,90 134,1

4 Unión Universal F.G.11/2" pza 7 39,40 275,8

5 Codo 90º F.G. pza 6 25,00 150

6 Tubería F.G.11/2" m 9 65,00 585

7 Colador Br pza 1 190,00 190

8 TeeF.G. 11/2" pza 2 29,40 58,8

9 Malla milimétrica m2 0,2 17,00 3,4

10 Tuberia PVC drenaje 1" m 0,6 14,00 8,4

11 Candado Br pza 3 90,00 270

12 Tapa metalica sanitaria 1/8" 0.8x0.8 pza 1 65,00 65

13 Tapa metalica1/8" 0.9x0.9 pza 2 65,00 130

14 Cemento Kg 6200 0,91 5642

15 Arena m3 13,1 150,00 1965

16 Grava m3 9,53 150,00 1429,5

17 Piedra m3 0,3 65,00 19,5

18 Aditivo impermeabilizante Kg 12,67 24,46 309,9082

19 Alambre de amarre Kg 16,44 6,40 105,216

22767,44

Modulo 2: Tanque Elevado 17860 lts

Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDADUNITARIO PARCIAL

1 HºAº m3 21,12 421,62 8904,6144

2 HºCº m3 1,21 77,81 94,1501

3 Revoque Interior c/Impermeabilizante m2 50,64 37,34 1890,8976

4 Revoque Exterior m2 134,98 19,52 2634,8096

5 Excavación m3 14,4 19,9 286,56

6 Desinfección tanque m3 20 20 400

1 Cemento Kg 12400 0,91 11284

2 Arena m3 36,2 150 5430

3 Grava m3 19,06 150 2859

4 Piedra m3 0,6 65 39

5 Aditivo Impermeabilizante Kg 23,34 24,46 570,8964

6 Alambre de amarre Kg 16,44 6,4 105,216

1 Fierro de 6mm 0.22Kg/m Kg 389 7,19697 2799,6212

PRESUPUESTO GENERAL

TOTAL PRESUPUESTO MODULO 1:

COMPUTOS METRICOS

MATERIALES

FIERROS



2 Fierro de 10mm 0.62Kg/m Kg 398 6,854839 2728,2258

3 Fierro de 12 mm o.89Kg/m Kg 237 6,460674 1531,1798

1 Válvula de paso Br 11/2" pza 4 120 480

2 Unión Universal F.G.11/2" pza 7 33,8 236,6

3 Tee F.G. pza 4 29,4 117,6

4 Transición PVC-F.G. pza 3 90 270

5 Niple Hexagonal F.G. pza 5 14,9 74,5

6 Tubería F.G. m 53,6 65 3484

7 Codo 90º F.G. pza 6 25 150

8 Tubería PVC E-40 m 7,5 15,8 118,5

9 Malla milimétrica m2 0,2 17 3,4

10 Candado Br pza 2 90 180

11 Tapa metálica  1/8" 0.81x0.81 pza 1 65 65

12 Tapa metálica 1/8"1.16x0.86 pza 1 65 65

13 Abrazaderas de 1"x1/8" para tubo de 11/2" pza 24 8 192

14 Pernos de anclaje 3/8" pza 48 6 288

47282,771

Modulo 3:  Caseta de Bombeo

Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDADUNITARIO PARCIAL

COMPUTOS METRICOS

1 HºCº m3 10,4 77,81 809,224

2 HºAº m3 0,38 421,62 160,2156

3 HºSº m3 1,13 241,57 272,9741

4 Pared de ladrillo 6 huecos m2 19,89 40,06 796,7934

5 Celosía de ladrillo m 2,4 35,77 85,848

6 Cubierta de calamina m2 15,54 52,77 820,0458

7 Excavación para estructuras m3 1,44 19,9 28,656

8 Montaje de sistema de bomba gbl 1 3200 3200

MATERIALES

1 Cemento Kg 190 0,91 172,9

2 Arena m3 4,64 150 696

3 Grava m3 4,9 150 735

4 Piedra m3 5,2 65 338

5 Ladrillo pza 398 0,8 318,4

6 Célosia de ladrillo pza 67 0,552 36,984

7 Calamina m2 15,52 49,2 763,584

8 Madera pie2 68,38 4,06 277,6228

9 Clavos Kg 2,8 8,5 23,8

EQUIPO

1

Equipo de bombeo Electrico

 H=64m, 0,598 lt/seg
gbl 1 5000 5000

ACCESORIOS

1 Colador Br 11/2" pza 1 190 190

2 Válvula Check 11/2" pza 1 290 290

3 Tubería F.G. 11/2" m 2 65 130

4 Codo F.G. 11/2" pza 1 25 25

5 Unión Universal 11/2" pza 1 33,9 33,9

TOTAL PRESUPUESTO EN BS. MODULO 3: 15204,948

Modulo4: Instalación Eléctrica

ACCESORIOS

TOTAL PRESUPUESTO MODULO 2:



Nº DESCRIPCIÓN DEL ITEM Und. Cantidad Precio Costo Total

1 Disyuntor monopolar de 6A Pza 1 38,29 38,3

2 Disyuntor bipolar de 32A Pza 1 160,54 160,5

3 Contactor de 5,5 HP Pza 1 315,5 315,5

4 Relé termico (Reg. 25 - 32A) Pza 1 295,6 295,6

5 Tablero metálico (30x30x20)cm Pza 1 225 225,0

6 Riel DIN 35 mm Pza 1 23,67 23,7

7 Borneras 10 AWG para riel DIN Pza 20 6,7 134,0

8 Terminales tipo U para 10AWG Pza 12 0,5 6,0

9 Cable 14 AWG m 20 4,5 90,0

10 Pulsador NA Pza 1 59,27 59,3

11 Pulsador NC Pza 1 57,68 57,7

12 Piloto de señalización rojo y verde Pza 2 6,7 13,4

13 Amperímetro de 100 A Pza 1 85,2 85,2

14 Conmutador de 3 posiciones Pza 1 14,15 14,2

15 Flotador eléctrico Pza 1 225,88 225,9

1744,2TOTAL PRESUPUESTO EN BS. MODULO 4 



A B C

(71.18% DE B) (B+ BENEF.SOCI)

 T. MATERIALES  MANO DE OBRA BENEF. SOCIALE T.MANO DE OBRA

22.767,44 13.660,47 9.723,52 23.383,99

47.282,77 28.369,66 20.193,53 48.563,19

15.204,95 9.122,97 6.493,73 15.616,70

1.744,18 1.046,51 744,90 1.791,41

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

COSTO

64.399,69

133.743,42

43.008,51

4.933,56

246.085,19

7.382,56

253.467,75

Tanque bajo

Tanque elevado

COSTO  TOTAL EN BS.

Mantenimiento de valor

TOTAL  Bs.

Caseta de bombeo

CUADRO DE ANÁLISIS DE COSTOS 

Istalación eléctrica

MODULO

Caseta de bombeo

MODULO

Tanque bajo

Tanque elevado

COSTO  TOTAL

Instalación eléctrica







D E G H I J K

(5%DE B) (D+E) (A+C+G) (15% DE H) (10% DE H) (H+I+J)

S. TOTAL EQUIPO HERR. Y EQUI T. EQUIP. HERR S. TOTAL (A+C+G)GASTOS GE 15% DE H UTILIDAD T.PARCIAL

683,02 683,02 46.834,45 7.025,17 702,52 54.562,14

1.418,48 1.418,48 97.264,44 14.589,67 1.458,97 113.313,08

456,15 456,15 31.277,79 4.691,67 469,17 36.438,63

52,33 52,33 3.587,92 538,19 53,82 4.179,92

CUADRO DE ANÁLISIS DE COSTOS 







L M

14,94% DE K 3,09% DE K (K+L+M)

IVA IT COSTO TOTAL

8.151,58 1.685,97 64.399,69

16.928,97 3.501,37 133.743,42

5.443,93 1.125,95 43.008,51

624,48 129,16 4.933,56

246.085,19



Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD

1 HºAº 1:2:3: m3 3,01

2 HºCº 1:3:4 50% P.D. m3 19,32

3 Zampeado de piedra m2 10,89

4 Revoque Exterior m3 65,51

5 Revoque interior impermeable m2 40,43

7 Desinfecció tanque m3 20

Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD

1 HºAº m3 10,96

2 HºCº m3 0,61

3 Revoque Interior c/Impermeabilizante m2 25,34

4 Revoque Exterior m2 134,98

5 Excavación m3 7,2

6 Desinfecció tanque m3 10

Nº DESCRIPCION DEL ITEM UND CANTIDAD

1 HºCº m3 10,4

2 HºAº m3 0,38

3 HºSº m3 1,13

4 Pared de ladrillo 6 huecos m2 19,89

5 Celosía de ladrillo m 2,4

6 Cubierta de calamina m2 15,54

7 Excavación para estructuras m3 1,44

TANQUE BAJO O TANQUE SISTERNA 

TANQUE ELEVADO O TANQUE ALTO

CASETA DE BOMB EO



Tramo Diametro UH Q(l/s) V(m/s) S(m/m) Long(m)

Tanque - nivel del piso 21/2" 1,3904 0,439 0,00393 60

A1 zona norte 2" 1,3904 0,686 0,01164 1800

A1 Ramales 3/4" 0,375 1,316 0,1222 300

Total perdidas en tuberias

Tramo

Diametro  

(pulg) V(m/s) S(m/m)

Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Cant L.equiv Tot Total Perdidas

Tanque - nivel del piso 2" 0,69 0,0116 1 1,554 1,554 1 1,036 1,036 1 0,328 0,33 2,918 0,0339655

A1 zona norte 2" 0,69 0,0116 1 1,554 1,554 1 0,57 0,57 2,124 0,0247234

A1 Ramales 3/4" 1,316 0,1222 1 0,777 0,777 1 0,328 0,328 1,105 0,135031

Total perdidas 0,1937199

20,95

57,85

36,66

Valvula cortina

Longitud equivalente accesorios y valvulas

PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS

Codo Tee paso directo Reducción

Perdida de carga

0,24


