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Resumen 

 

En el presente trabajo de título se diseñará una sistema de elevación de agua para 

abastecer un sector ubicado en la comuna de concepción, que no cuenta con un 

suministro de agua potable para su uso constante, actualmente son abastecidos a través 

de un camión municipal que se encarga de la distribución del agua en el sector, durante 

época de verano la ruta esta apta para el traslado del vehículo municipal, pero su gran 

problema es en épocas de lluvia donde el acceso se inhabilita para vehículos de mayor 

tamaño y su distribución se realiza en vehículos menores, situación que no mantiene una 

estabilidad del servicio de agua potable, que a su vez genera una disconformidad en los 

locatarios. 

En el primer capítulo se verá el marco teórico que se enfoca en importancia del 

agua para el uso humano, como también su composición y características químicas y su 

proceso para potabilizar agua, como también los sistemas de extracción y abastecimiento 

que actualmente se están utilizando                                     

En el segundo capítulo recopilamos todos los antecedentes disponibles del sector 

en estudio, sus centros de consumo, fuentes de abastecimientos, localización, situación 

geográfica, que nos permitieron caracterizar en función de criterios definidos la situación 

actual. Con los antecedentes obtenidos se presenta la instalación a diseñar y los 

componentes necesarios para su correcto funcionamiento 

En el tercer capítulo se realizará la memoria de cálculo de los equipos y 

accesorios que lo requieran, también un plano que detalle los equipos y componentes 

que se utilizaran para el sistema de elevación de agua. 

Por último, en el cuarto capitulo se detallarán los costos totales del diseño y sus 

componentes, evaluando económicamente la propuesta, definiendo a través de un flujo y 

sus cálculos la rentabilidad que tendrá el proyecto. También algunos métodos de 

financiamiento.  
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Sigla y Simbología 

mm: milímetros. 

cm: centímetros. 

m: metros. 

W: Watts. 

kW: kiloWatts. 

kWh: kiloWatts hora. 

Q: Caudal. 

rpm: Revoluciones por minuto. 

A: Área transversal de la tubería 

ρ: Densidad. 

g: Aceleración de gravedad. 

P: Potencia  

V: Volt. 

A: Ampere. 

kVA: kilovatios. 

L= Longitud de la tubería  

Ps: Perdidas singulares 

Pr: Perdidas regulares 

F: Factor de fricción de Darcy 

D: Diámetro de la tubería 

Pf: Presión del fluido 

Hw: Total de metros a impulsar 

Hl: Perdida de carga en metros 

Z: altura del fluido 

V= Velocidad del fluido 

p:Presión
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Introducción  

 

Las redes de agua desempeñan un papel crucial a la hora de garantizar el acceso 

a agua potable limpia y segura para las comunidades. Son responsables de llevar agua 

desde su fuente, como ríos, lagos o aguas subterráneas, a hogares, empresas y otros 

establecimientos. Además, las redes de agua también gestionan la recogida y el 

tratamiento de aguas residuales, garantizando su eliminación o reciclaje de forma segura. 

 

Las redes de agua constan de varios componentes, incluidas tuberías, bombas, 

válvulas y tanques de almacenamiento. Estos componentes trabajan juntos para 

transportar agua de manera eficiente y confiable por toda la red. El tamaño y la 

complejidad de las redes de agua pueden variar según el tamaño de la comunidad a la 

que sirven y la ubicación geográfica. 

 

El diseño y la planificación de redes de agua es una tarea compleja que implica 

considerar factores como el crecimiento de la población, la demanda de agua, la calidad 

del agua y los requisitos de infraestructura. Los ingenieros y planificadores utilizan 

software especializado y herramientas de modelado para optimizar el diseño y la 

operación de las redes de agua, asegurando una distribución eficiente del agua y 

minimizando el riesgo de escasez o contaminación de agua. 

 

Las redes de agua son esenciales para proporcionar agua limpia y segura a las 

comunidades y al mismo tiempo gestionar las aguas residuales. El diseño y 

mantenimiento de estas redes requiere una planificación cuidadosa y la consideración de 

varios factores. Los avances en tecnología continúan mejorando la gestión de las redes 

de agua, asegurando una distribución eficiente y sostenible del agua para el futuro. 

. 
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Objetivo General 

Diseñar un sistema de elevación de agua en el sector el molino en concepción, en 

respuesta a la necesidad de un buen sistema de abastecimiento de agua potable en el 

sector,  

Objetivos específicos 

 

1. Caracterizar la situación actual de alimentación de agua en el sector  

2. Realizar un estudio técnico para el diseño del sistema. 

3. Calcular y dimensionar el sistema de elevación de agua en el sector 

4. Evaluar económicamente la propuesta de diseño del sistema  

 

Planteamiento del problema 

 

Este proyecto social nace de la problemática que se presenta en una población un 

poco alejada del epicentro de la ciudad de concepción, Dicha comunidad no presenta un 

sistema de agua potable, diariamente está siendo abastecido por personal municipal a 

través de camiones y camionetas, la realidad del problema se presenta en época invernal, 

ya que su única vía de acceso es una camino con inclinación considerable, además su 

superficie no está 100% con pavimento, por lo cual se diseñara un sistema de elevación 

de agua para abastecer a la pequeña comunidad  

 

  

Motivación  

 

Mi principal motivación es dar una solución a una necesidad tan básica como es 

el sistema de agua potable, ya sea para temas de higiene y/o consumo, considerando que 

un gran porcentaje de la población cuenta con un suministro de agua potable de una 

manera constante, que no es el caso del sector en estudio. 
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1.  Marco Teórico 

En el presente capítulo se desarrolla el mapa conceptual de este trabajo, donde se 

describen la importancia de una red de agua potable y su evolución durante el tiempo, 

haciendo énfasis en los sistemas actuales. 

 

1.1. Agua potable 

   

El agua potable es el agua apta para consumo humano, es decir, el agua que puede 

beberse directamente o usarse para lavar y/o preparar alimentos sin riesgo alguno para la 

salud. 

 

El agua es sumamente abundante en nuestro planeta, y dado que es el solvente 

universal, a menudo contiene numerosos elementos y sustancias disueltas en ella, que 

pueden (o no) ser detectadas a simple vista y modifican (o no) su sabor, color y olor, 

representando así un peligro potencial para el cuerpo humano. 

 

Por lo tanto, el agua potable no es tan abundante en el planeta, a pesar de que 

existen mecanismos de potabilización inventados por el hombre, pues de la calidad del 

agua de una comunidad o nación depende, en gran medida, su salud pública. Numerosos 

casos de epidemias o intoxicaciones masivas se han debido a la presencia de sustancias 

tóxicas o agentes infecciosos en ella. 

 

De esta manera, la presencia del agua potable en el mundo está constantemente 

amenazada por la contaminación del agua, del suelo y del aire, ya que las grandes masas 

de agua como los mares y océanos no son aptos para el consumo humano, debido a su 

enorme cantidad de sales disueltas. 

 

 

1.2. Características del agua potable 

 

De acuerdo a las normativas de la OMS, se establece que el agua potable debe 

tener un contenido de sales, minerales e iones (sulfatos, cloratos, nitritos, amonio, calcio, 

fosfáto, entre otros) que esté dentro de los rangos aceptados, lo cual supone un pH entre 

6,5 y 9,5. 
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Por otro lado, debe estar lo más libre de bacterias y microorganismos patógenos 

(virus, etc.), así como de partículas en suspensión y sustancias orgánicas o radiactivas. 

Esto implica unos estándares de pureza media que la hacen apta para el consumo libre y 

cotidiano. 

 

1.3. Características químicas  

 

• pH entre 6,5 y 8,5 

• Cloro activo residual mínimo: 0,2 mg/l 

• Fluoruros (F–): 0,9 (límite inferior); 1, 7 (límites superior) en zonas de 

temperatura media de 10 °C (en zonas más cálidas, los límites son menores) 

• Dureza total (como carbonato de calcio): no más de 400 mg /litro 

• Contenidos máximos de químicos (en mg/litro): 

• Hierro total (Fe): 0,30 

• Manganeso (Mn): 0,10 

• Mercurio (Hg): 0,001 

• Níquel (Ni): 0,02 

• Nitrato (NO3–): 45 

• Nitrito (NO2–): 0,10 

• Plata (Ag): 0,05 

• Plomo (Pb): 0,05 

• Selenio (Se): 0,01 

• Sulfatos (SO4=): 400 

• Amoníaco (NH4+) 0,20 

• Aluminio (Al): 0,20 

• Arsénico (As): 0,01 

• Boro (B): 0,5 

• Bromato: 0,01 

• Cadmio (Cd): 0,005 

• Cianuro (CN–): 0,10 

• Cinc (Zn): 5,0 

• Cloruro (Cl–): 350 

• Cobre (Cu): 1,00 

• Cromo (Cr): 0,05 
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1.4 Proceso de potabilización 

 

Ilustración 1 Proceso de potabilización 

 

1.4.1 Captación 

 

El agua que se potabiliza se obtiene de ríos, lagos, diques o aguas subterráneas. 

En el caso de los ríos y lagos, se transporta mediante su propia corriente. En el caso de 

las aguas subterráneas se traslada mediante bombas de agua. 

 

1.4.2  Desbaste 

 

En esta etapa, se quitan los sólidos grandes que están presentes en el agua 

(botellas, zapatos, ropa, etc.), esto se hace mediante unas rejas que están en las plantas 

de tratamiento de aguas. 

1.4.3     Desarenado/Predecantación 

 

Aquí se eliminan la arena del agua y otras partículas con el peso para ser 

decantadas. Esta fase debe hacerse, para evitar que partículas pequeñas, dañen la 

maquinaria con que se purifica el agua. 

1.4.4   Coagulación y floculación 

 

Fuente: Aguasistem 
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Para esta etapa, se agrega en el agua una sustancia para coagular partículas 

pequeñas que están en el agua, con el fin de ser sedimentadas 

1.4.5   Proceso de purificación Decantación 

 

En esta fase se disminuye la velocidad del agua, con el objetivo de 

sedimentar las partículas sólidas que se formaron en el anterior proceso. 

1.4.6    Filtración 

 

Estos filtros contienen arena especial, para retener los sólidos más diminutos, que 

están presentes en el agua. Para esta etapa, el agua ya se encuentra clara. 

1.4.7    Cloración 

 

Lo que se procede en esta etapa es desinfectar, esto se realizada mediante clora, 

para asegurar la calidad del agua. 

1.4.8    Almacenamiento 

 

Después de ser aplicado el cloro, el agua es almacenada para que esté en contacto 

con el cloro, así la potabilización será más segura. 

 

 

1.5 Sistemas de distribución de agua  

 

1.5.1 abastecimiento de agua  

 

Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el 

agua desde las fuentes naturales, sean subterráneas, superficiales o agua de lluvia, hasta 

el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida. Este conjunto de obras o 

tecnologías (tuberías, instalaciones y accesorios) están destinadas a conducir, tratar, 

almacenar y distribuir las aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios, 

satisfaciendo así las necesidades de la población. El sistema de abastecimiento de agua 

se puede clasificar dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los 

sistemas urbanos son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser 

técnicamente más sencillos y no cuentan en su mayoría con redes de distribución, sino 

que utilizan piletas públicas o llaves para uso común, o conexión domiciliaria o familiar. 
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Las tecnologías que conforman un sistema de abastecimiento de agua se pueden 

agrupar dependiendo de la función que cumplen. Estas clasificaciones se denominan 

grupos funcionales. El agua, desde la fuente, viaja por las diferentes tecnologías 

correspondientes a los diferentes grupos funcionales, que se deben seleccionar según el 

contexto. Para diseñar un sistema de agua robusto y funcional, las diferentes tecnologías 

deben ser compatibles entre ellas y adaptadas a la realidad de la comunidad. 

En general, todos los sistemas de abastecimiento contienen los siguientes 4 

grupos funcionales 

 

 

Ilustración 2 Abastecimiento de agua 

 

 

 

1) captación: son las obras necesarias para captar el agua de la fuente a utilizar. 

Generalmente se trata de una estructura de concreto, ferrocemento o geo-

membrana que permite la recepción del agua de un manantial de ladera, río, 

riachuelo, lago o laguna, o de aguas subterráneas, que luego será distribuido a la 

población.  

 

2) Tratamiento: es el conjunto de estructuras destinadas a dotar el agua de la fuente 

de la calidad necesaria para el consumo y uso humano. Este incluye todos los 

procesos físicos, mecánicos y químicos que harán que el agua adquiera las 

Fuente: DrinkWater 
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características necesarias para que sea apta para su consumo. Los tres objetivos 

principales de una planta de tratamiento de agua o planta potabilizadora son 

lograr un agua que sea: segura para consumo humano, estéticamente aceptable y 

económica. El almacenamiento se refiere a los tanques de reservorios que 

permiten suministrar el caudal de máximo horario a la red de distribución, 

manteniendo la presión adecuada. 

 

3) Transporte: este es el conjunto de estructuras y elementos encargados de entregar 

el agua a los usuarios en su domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 

horas del día, en cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos los 

pobladores. Se incluyen válvulas, tuberías, tomas domiciliarias, medidores y en 

caso de ser necesario equipos de bombeo. 

 

 

4) Entrega y manejo seguro: Son las tecnologías y buenas prácticas que mantienen 

y, en algunos casos, mejoran la calidad microbiológica del agua domiciliaria, 

disminuyendo así la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua. Se 

incluyen varios métodos de tratamientos físicos y químicos. Asimismo, el 

almacenamiento de agua seguro abarca la utilización de recipientes y 

contenedores limpios y cubiertos, así como la adopción de comportamientos de 

higiene apropiados que prevengan la contaminación en el momento de recoger, 

transportar y almacenar el agua en el hogar. 

 

 

1.5.2 extracción de aguas subterráneas  

 

Algunas condiciones permiten la extracción natural de estas reservas de agua 

mediante figuras como manantiales, ríos o mares, sin embargo, Las crecientes 

necesidades hidrológicas de la población humana, ha llevado a concebir formas 

artificiales de captación para conseguir cantidades que permitan cumplir con las tareas 

domésticas, industriales y de riego. En este sentido, la construcción de perforaciones 

verticales o pozos que permiten disponer de las reservas subterráneas resulta una 

herramienta suficientemente útil. 

Para la extracción de aguas subterráneas de los acuíferos existen tres tipos de pozos: 

• Pozo Clavado: es cuando un tubo perforado bombea agua en la capa freática. 
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• Pozo Incado: es cuando se excava verticalmente hasta la capa freática utilizando 

diferentes técnicas. 

• Pozo Perforado: se usan sistemas de percusión o rotación llegando a 

profundidades hasta 50 metros. 

 

 

Ilustración 3 Tipos de pozos de agua 

 

1.5.3 consumo recomendado  

 

Según la OMS las necesidades de líquido dependen del peso de la persona y de la 

etapa de vida de cada uno. La recomendación general diaria para un adulto es de 2 a 2,5 

litros (basado en adulto promedio de 70 kilos, 15-20 ml/kg de peso), y en niños es de 1 a 

1,5 litros (basado en aportes de 50-60 ml/kg de peso). De todas formas, se recomiendan 

aportes especiales en grupos específicos como deportistas, mujeres en etapa de lactancia, 

dietas hiperproteicas y enfermedades con riesgo. Pero como sabemos que el agua no solo 

se utiliza para beber ya que cumple con otras funciones esenciales para el uso diario, la 

OMS dice que el uso promedio de agua por persona es entre 100-150 Litros diarios. 

Actualmente en el sector afectado por la falta de sistema de agua potable a través 

de cañerías recibe 100 litros diarios por integrante de la familia, supliendo las 

necesidades básicas que se presentan en el hogar, en chile el consumo promedio de 

consumo de agua es de 150-170 litros por persona, por lo cual estas 30 familias están 

recibiendo una menor cantidad que el promedio nacional. 

 

 

Fuente: Wáter.usgs 
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Ilustración 4 Consumo de agua por día 

 

 

2. Antecedentes de situación actual de sector  

 

2.1.1 Centros de consumo 

 

A través de un estudio realizado en el lugar que se va a realizar el proyecto se 

detectó que actualmente existen 30 familias en el sector afectado, las cuales reciben agua 

a través del camión municipal en las que nos enfocar en esta propuesta, cada grupo 

familiar necesita una distinta cantidad de agua, esto varía según el número de integrantes 

que conforman a cada núcleo familiar, estos están constituidas de la siguiente manera. 

 

 

 

 

 

 

 

 Gráfico 1 Integrantes por familia 

Fuente: Encuesta primaria 
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INTEGRANTES POR FAMILIA

Fuente: Dypro 
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2.1.2 fuentes de abastecimiento  

 

Actualmente existen varias fuentes de abastecimiento, a través de la encuesta 

realizada a los locatarios del sector “Calle el molino” logramos identificar varias formas 

de abastecimiento, no solo a través del camión municipal como se mencionaba 

anteriormente, inicialmente se realiza un catastro y los datos obtenidos son 30 familias 

que requieren el servicio municipal. También se identificaron otras redes de 

alimentación de agua, como lo son la extracción de aguas subterráneas y agua envasada 

adquirida en el comercio 

 

 

Gráfico 2 Fuentes de abastecimiento 

 

 

 

2.1.3 localización  

 

Sector calle el molino se encuentra en los alrededores de la ciudad de concepción 

precisamente en Oeste -36.832341, Norte -73.013741 y su elevación general son 100 

metros sobre el nivel del mar 

Camion 
municipal 

y agua 
envasada

63%

Aguas 
Subterrane

as
12%

Agua 
Subterrane

as y 
envasada

25%

FUENTES DE 
ABASTECIMIENTO

Fuente: Encuesta primaria  
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Ilustración 5 Vista satelital 

 

 

 

 

Ilustración 6 Vista satelital 2 

 

2.1.4 Situación geográfica  

 

Actualmente el sector en estudio se caracteriza por su mal acceso a pesar de estar 

pocos km del centro de concepción, esto ocurre porque no cuentan con un camino de 

pavimento estable y además por su gran inclinación, debido a este problema, se hace 

Fuente: GoogleMaps 

Fuente: GoogleMaps 

f 
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dificultoso el abastecimiento de agua potable a través de camiones de mayor tamaño, 

para solamente realizar un viaje y abastecer a toda la comunidad. Por ende, las medidas 

tomadas por la municipalidad son realizar la entrega o abastecimiento de agua por medio 

de vehículos medianos adaptados para transportar un estanque de agua que 1000 Litros y 

realizar esta operación las veces suficientes para abastecer al sector. Una gran 

problemática que se presenta es en los días lluviosos por su situación geográfica, se hace 

aún más complejo el abastecimiento dejando en ocasiones a los vecinos del sector sin el 

suministro básico de agua potable. 

 

 

Ilustración 7 Entrada principal 

 

 

2.1.5 encuesta primaria1 realizada  

 

Para recoger la percepción sobre suministro de agua se diseñó y aplico una 

encuesta de tipo cualitativa cuyos resultados se muestran a continuación 

 

 

2.1.6 Gráficos de resultados de la encuesta  

 

 
1 El formulario de encuesta revisar anexo  

Fuente: GoogleMaps 



14 

 

 

Con un alto porcentaje de participación de los pobladores en la encuesta 

se obtuvieron los siguientes resultados, que fueron graficados para cuantificar 

con mayor facilidad 

 

1- 

 

Gráfico 3 Resultado encuesta primaria 

 

 

2- 

 

Gráfico 4 Resultado encuesta primaria 

 

3- 
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20%
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60%
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Fuente: Encuesta primaria  

Fuente: Encuesta primaria  
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Gráfico 5 Resultado encuesta primaria 

  

4- 

 

Gráfico 6 Resultado encuesta primaria 
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Gráfico 7 Resultado encuesta primaria 

 

2.2 Caracterización en función de criterios definidos   

 

Según lo que se observa como resultado de los puntos estudiados (Centro de 

consumo, Consumo familiar, Fuentes de abastecimiento, Situación geográfica, Encuesta 

inicial) entonces podemos decir que el sector en estudio se caracteriza por un déficit en 

cantidad y calidad de agua potable de tipo corriente es decir, las familias no cuentan hoy 

con centros de abastecimiento en sus propios hogares lo que justifica o sustenta la 

repartición de agua través de vehículos municipales de menor tamaño, otra característica 

es que el acceso al agua se realiza mediante reparto en vehículos medianos adaptados 

para tales fines, sujeto esto a una frecuencia diaria, con varia subidas al sector para 

completar el abastecimiento, dado que el acceso a este sector se encuentra con una 

inclinación considerable, además de no ser un camino con pavimento estable. Por lo 

tanto, nuestra idea inicial de diseñar un sistema para la elevación de agua para el sector 

se vuelve más tangible, se constituye en una idea mucho más factible dada la situación 

actual en cuanto a las características que tiene esta área, que como reiteramos, no tiene 

un abastecimiento continúo sistematizado a través de red de distribución de agua, por lo 

cual los locatarios de este sector se encuentran mayormente disconformes con su 

situación actual de abastecimiento. 

 

 

2.3 instalación a diseñar 

 

Muy bueno
0% Bueno

20%

Regular
60%

Malo
20%

EN TERMINOS GENERALES ¿ COMO 
CONSIDERA EL SERVICIO ACTUAL?

Fuente: Encuesta primaria  
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La instalación para diseñar corresponde a la de una red de abastecimiento de 

agua potable, constituye un conjunto de tuberías de diferentes diámetros que permiten el 

transporte desde un tanque inicial(A) con altura de 0 metros hasta un tanque(B) con 

diferencia de altura de 100 metros con respecto al tanque “A”, el transporte de agua se 

impulsará por las tuberías a través de una bomba centrifuga, distribuyendo desde el 

tanque B hasta los centros de consumo que se mencionados anteriormente (30), 

generando la satisfacción de los consumidores con un servicio de agua potable mejor 

que el actual. El tanque A estará al comienzo del camino (figura 1.7), donde no se le 

dificulta al camión aljibe descargar el agua, debido a la inclinación de la ruta, el tanque 

B estará en la parte más alta del camino.  

 

Ilustración 8 Propuesta solución 

 

 

2.3.1 Instalación tubería  

 

Fuente: Slideshare 
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Ilustración 9 Zanja para tuberías 

 

 

Fuente: Aristegi maquinaria 
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2.3.2 P&ID representativo  
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2.3.3 Elementos necesarios  

 

El diseño del sistema se constituye de una gran cantidad componentes, con el fin 

de optimizar y dar una garantía de que la calidad del agua va a permanecer tal cual, 

durante todo el proceso de transporte, algunos de estos componentes requieren un 

cálculo para garantizar su funcionamiento, específicamente la bomba centrifuga, que se 

detallara más adelante  

 

2.3.4 Tubería HDPE 

 

Actualmente las compañías encargadas del almacenamiento y distribución de 

agua en chile están renovando sus redes de agua potable, por un material mas duradero y 

con mayor flexibilidad. 

El polietileno de alta densidad (HDPE, PEHD o PEAD) es un polímero 

termoplástico producido a partir del monómero etileno. A veces se le llama "alcateno" o 

"polietileno" cuando se usa para tuberías de HDPE. Con una alta relación resistencia-

densidad, el HDPE se utiliza en la producción de botellas de plástico, tuberías resistentes 

a la corrosión, geomembranas y madera plástica. El HDPE se recicla comúnmente y 

tiene el número "2" como código de identificación de la resina. A diferencia del LDPE, 

que es más flexible por la presencia de ramificaciones de hasta cuatro carbonos, el 

HDPE es más rígido por no tener cadenas laterales. 

El HDPE es conocido por su alta relación resistencia-densidad. La densidad del 

HDPE oscila entre 930 y 970 kg/m3. El método estándar para probar la densidad plástica 

es la ISO 1183 parte 2 (columnas de gradiente), alternativamente la ISO 1183 parte 1 

(analizador de densidad MVS2PRO). Aunque la densidad del HDPE es solo 

marginalmente más alta que la del polietileno de baja densidad, el HDPE tiene poca 

ramificación, lo que le otorga fuerzas intermoleculares y resistencia a la tracción más 

fuertes (38 MPa frente a 21 MPa) que el LDPE. La diferencia de fuerza supera la 

diferencia de densidad, dando al HDPE una fuerza específica más alta. También es más 

duro y opaco y puede soportar temperaturas algo más altas (120 °C/248 °F por períodos 

cortos). 

Es resistente a muchos solventes, por lo que no se puede pegar mediante 

químicos, las uniones de las tuberías deben realizarse mediante soldadura por 

termofusión. 
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Las propiedades físicas del HDPE pueden variar según el proceso de moldeo que 

se utilice, un factor determinante son los métodos de prueba estandarizados 

internacionales empleados para identificar estas propiedades para un proceso específico. 

Por ejemplo, en el moldeo rotacional, para identificar la resistencia al agrietamiento por 

estrés ambiental de una muestra, se utiliza la prueba de carga de tracción constante con 

muescas (NCTL, del inglés notched constant tensile load test). 

 

Debido a estas propiedades, las tuberías construidas con HDPE son ideales para 

agua potable y aguas residuales. 

 

 

2.4 Lista de componentes  

 

 

Componentes 

 

Tipo Cantidad 

Tanque de agua  15 000 LITROS   2 

Termómetro bimetálico 2 

válvula de aislamiento PN10 2 

válvula de globo  Roscada HDPE 1” 30 

Bomba  Centrifuga 1 

Caudalímetro análogo 32 

Manómetro análogo 2 

Tubería HDPE  2” 200 metros 

Tapping HDPE 2” a 1” 30 

tubería HDPE 1” 300 metros  

Acoples Roscado HDPE 1” x 

Válvula de Alivio  2” 2 

Indicador de nivel Análogo 2 

Válvula antirretorno  2” 1 

 

Tabla 1 Lista de componentes 
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2.4.1 tubería HDPE 1” & 2” 

 

El HDPE toma su denominación de sus siglas en inglés (High Density 

Polyethylene) y a veces también es llamado PEAD (Polietileno de Alta Densidad). Entre 

sus características están su ligereza, su flexibilidad, incluso con temperaturas bajas y su 

alta resistencia a los impactos. 

 

Ilustración 10 Tubería HDPE 

 

2.4.2 Válvula de aislamiento 

 

Las Válvulas de Aislamiento o cierre son aquellas cuyo diseño está concebido 

para la interrupción del flujo interno mediante un órgano de cierre mecánico. 

Las Válvulas de Aislamiento Lineal son aquellas cuyo movimiento del eje se 

realiza de forma vertical desde arriba hacia abajo para la acción de cierre y de abajo 

hacia arriba para la acción de apertura. Se caracterizan por ser movimientos de cierre y 

apertura lentos y accionados por volante multi-vuelta. Son imprescindibles cuando se 

trate de manejar fluidos compresibles como el vapor con el fin de que el cierre lento no 

provoque fenómenos hidráulicos que pudiesen dañar la válvula y el sistema general. 

Fuente: Pipping thing 
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Ilustración 11 Válvula de aislamiento 

 

2.4.3 termómetro bimetal para tubería.  

 

Es un instrumento que mide la temperatura mediante el coeficiente de dilatación 

entre 2 láminas metálicas. 

El termómetro bimetálico determina la temperatura aprovechando el desigual 

coeficiente de dilatación entre dos láminas de diferentes metales, unidas rígidamente, a 

lo cual se le denomina lamina bimetálica. De este modo, las 2 láminas se expandan a 

diferentes temperaturas generando un arco, lo cual permite medir la temperatura. 

 

Ilustración 12 Termómetro 

 

2.4.4 caudalímetro  

 

Un caudalímetro es un instrumento de medida para la medición de caudal o gasto 

volumétrico de un fluido o para la medición del gasto másico y suele colocarse en línea 

con la tubería que transporta el fluido. 

Fuente: Hydrocenter 

Fuente: Hydrocenter 
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Ilustración 13 Caudalímetro 

 

2.4.5 Manómetro 

 

Un manómetro de presión es un indicador analógico utilizado para medir la 

presión de un gas o líquido, como agua, aceite o aire. A diferencia de los transductores 

de presión tradicionales, estos son dispositivos analógicos con un dial circular y un 

puntero accionado mecánicamente que han estado en uso durante décadas. 

 

 

Ilustración 14 Manómetro 

 

2.4.6 Válvula de globo roscada HDPE 

 

Las válvulas de globo permiten regular o estrangular el fluido a medida que un 

pistón asciende o desciende a través del paso del fluido, que sube y baja en el interior del 

cuerpo de la válvula, ofrecen un cierre hermético cuando el asiento es flexible. 

Fuente: Hydrocenter 

Fuente: veto.cl 
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Ilustración 15 Válvula de globo roscada HDPE 

 

2.4.7 Tapping HDPE 

 

Componente de sistema que permite distribuir el fluido hacia una tubería de otro 

diámetro 

 

 

Ilustración 16 Tapping HDPE 

 

2.4.8 Codos y Acoples HDPE 

 

Accesorios de HDPE roscados que facilitan la instalación y disminuyen los 

costos de instalación  

Fuente: Gelix.sa 

Fuente: Megacenter.spa 
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Ilustración 17 Acoples roscados 

 

2.4.9 Bomba centrifuga  

 

La bomba centrífuga, debido a sus características, conforman la clase de bombas 

hidráulicas de más aplicación dentro de la industria ya que son las más utilizadas para 

bombear líquidos en general y permiten movilizar grandes cantidades de agua. 

 

Ilustración 18 Bomba centrifuga 

 

2.4.10 Indicador/interruptor de nivel 

 

 

Ilustración 19 Indicador de nivel 

Fuente: Gelix.sa 

Fuente: Protecnica.sa 

Fuente: Medición y control  
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2.4.11 Tanque de Agua 15.000 litros  

 

 

Ilustración 20 Tanque 15000 litros 

 

 

2.4.12 válvula alivio  

 

La válvula relief, también conocidas como válvulas de alivio, son herramientas 

esenciales para proteger los sistemas contra excesos de presión. Están diseñadas para 

liberar el exceso de presión cuando un fluido supera un límite preestablecido. Su función 

es evitar accidentes como explosiones o fallos en equipos o tuberías debido a un exceso 

de presión. 

 

Ilustración 21 Válvula alivio 

 

2.4.13 Válvula anti-retorno  

 

Fuente: Tupel.cl 

Fuente: Hical.cl 
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3.   Memoria de cálculo bomba centrifuga 

 

3.1 Ecuación de continuidad de flujo 

La conservación de la masa de fluido a través de dos secciones (sean éstas A1 y 

A2) de un conducto (tubería) o tubo de corriente establece que la masa que entra es igual 

a la masa que sale. 

Definición de tubo de corriente: superficie formada por las líneas de corriente. 

Corolario: solo hay flujo de corriente si V es diferente de 0. 

La ecuación de continuidad se puede expresar como:  

  

• 𝑃1 ∗ 𝐴1 ∗ 𝑉1 = 𝑃2 ∗ 𝐴2 ∗ 𝑉2 

 

Cuando P1 = P2, que es el caso general tratándose de agua y flujo en régimen 

permanente, se tiene que: 

• 𝐴1 ∗ 𝑉1 = 𝐴2 ∗ 𝑉2 

O de otra forma: 

• Q1 = Q2 

Donde el cálculo del caudal de agua viene expresado por la ecuación de continuidad: 

 

Q = V * A 

 

Q = caudal (m3/s) 

V = velocidad (m/s)  

A = área transversal del tubo de corriente o conducto (m2/s) 

P= Presión (n/m2) 
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Datos: 

Q = 250 l/min = 0,0041 m3/s 

Diámetro= 2” = 0.0508 m 

 

A= 
𝜋𝐷2

4
    

A= 
𝜋0,0508 2𝑚

4
   = 0,00202 m2 

 

V= 
0,0041

𝑚3

𝑠

0,00202 𝑚2
 = 2,028 m/s 

 

 

 

3.2 Pérdidas de carga en los sistemas (HL) 

 

En todo sistema donde es transportado un fluido, sin importar sus propiedades, 

(estructura química, densidad, viscosidad, fricción) existes factores de tipo interno y 

externo, los cuales tienen una incidencia directa en su el comportamiento de un fluido. 

La pérdida de carga se puede clasificar en dos tipos: 

Ps+Pr=HL 

3.2.1 Perdida de carga singular  

 

Cuando en el circuito existen una gran cantidad de accesorios o componentes, los 

cuales por efectos de su construcción geométrica generan una oposición parcial al fluido, 

provocando baja de presión. 

Los fabricantes estipulan sus propios factores de fricción según el tipo de su lo 

componente, construcción, geometría y parámetros de trabajo, a este factor se le llama 

factor de fricción “K”, el “K” tiene como variable de cálculo; Velocidad – gravedad –

factor de fricción. 

Su ecuación alude a la velocidad cinética de un fluido y se expresa de la siguiente forma:  
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𝑃𝑠 =  𝐾 (
𝑉2

2𝑔
) 

 

Ps = (0.90 * 3) + (10) + (1.5 * 2) 
2,0282𝑚

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠2

= 3.28 m 

 

3.2.2 Perdida de carga regular  

 

Otra condición importante está relacionada al ducto en el cual fluido es 

transportado dentro del sistema, en este tipo de perdidas están asociadas a el material del 

cual está conformado el ducto y su longitud, esto ocurre por la oposición que se generan 

las paredes internas de la tubería (rugosidad) con respecto al fluido. 

 

3.3 Ecuación de Darcy-Weisbach  

 

Esta ecuación permite la evaluación apropiada del efecto de cada uno de los 

factores que inciden en la pérdida de energía en una tubería. Es una de las pocas 

expresiones que agrupan estos factores 

La forma general de la Ecuación de Darcy-Weisbach en función de la velocidad 

del fluido circulante, es: 

𝑃𝑟 =  𝑓
𝐿 𝑉2

𝐷2𝑔
 

L= Longitud de la tubería  

𝑓=Factor de fricción de Darcy 

D= Diámetro de la tubería 

V= Velocidad del fluido 

G= aceleración de gravedad  

 

Pr = 0,038 

150𝑚 2,0202𝑚

𝑠

0,0508𝑚 9,81
𝑚

𝑠

2
 2  

 = 23,52 m 
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3.3.1 Factor de fricción de Darcy 

 

El factor de fricción “𝑓” es  un parámetro adimensional que se utiliza en 

dinámica de fluidos para calcular la pérdida de carga en una tubería debido a la fricción. 

El cálculo del factor de fricción y la influencia de dos parámetros (número de 

Reynolds y rugosidad relativa). Con estos datos se busca en el diagrama de moody el 

factor de fricción además se puede determinar el tipo de régimen de flujo.  

3.3.2 Diagrama de Moody 

 

El diagrama de Moody es la representación gráfica en escala doblemente 

logarítmica del factor de fricción en función del número de Reynolds y la rugosidad 

relativa de una tubería, diagrama hecho por Lewis Ferry Moody. 

En la ecuación de Darcy-Weisbach aparece el término que representa el factor de 

fricción de Darcy, conocido también como coeficiente de fricción. El cálculo de este 

coeficiente no es inmediato y no existe una única fórmula para calcularlo en todas las 

situaciones posibles. 

 

Ilustración 22 Diagrama de moody 

 

Factor de Fricción = 0,038 

Fuente: thermal-engineering.org 
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3.3.3 Numero de Reynolds 

 

El número de Reynolds se define como la relación entre las fuerzas inerciales (o 

convectivas, dependiendo del autor) y las fuerzas viscosas presentes en un fluido. Éste 

relaciona la densidad, viscosidad, velocidad y dimensión típica de un flujo en una 

expresión adimensional, que interviene en numerosos problemas de dinámica de fluidos. 

Dicho número o combinación adimensional aparece en muchos casos relacionado con el 

hecho de que el flujo pueda considerarse laminar (número de Reynolds pequeño) o 

turbulento (número de Reynolds grande). 

 

La expresión general del número de Reynolds es: 

𝑅𝑒 =
𝜌 𝑉 𝐷

𝜇
 

𝜌=Densidad del fluido 

V=Velocidad del fluido 

D=Diámetro interior de la tubería  

𝜇=Viscosidad dinámica (pa*s) 

 

Re= 

997𝑘𝑔

𝑚3
2,

028𝑚

𝑠
0,0508𝑚

0,001𝑃𝑎𝑠
= 1 ∗ 105 

 

3.4 Principio de Bernoulli 

 

En dinámica de fluidos, el principio de Bernoulli, también denominado ecuación 

de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una 

línea de corriente. 

El principio de Bernoulli se puede aplicar a varios tipos de flujo de fluidos que 

dan como resultado varias formas de la ecuación de Bernoulli por lo que hay diferentes 

formas de la ecuación de Bernoulli para diferentes tipos de flujo. La forma simple de la 

ecuación de Bernoulli es válida para flujos incompresibles 
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Ecuación de Bernoulli con fricción y trabajo externo: 

La ecuación de Bernoulli es aplicable a fluidos no viscosos, a partir de la 

conservación de la Cantidad de movimiento para fluidos incompresibles se puede 

escribir una forma más general que tiene en cuenta fricción y trabajo: 

𝑉12

 2𝑔
 + 

𝑃1

𝛾
 +  𝑍1 +  𝐻𝑊 −   𝐻𝐿 =  

𝑉22

 2𝑔
 + 

𝑃2

𝛾
 +  𝑍2  

 

V = Velocidad del fluido 

P = Presión del fluido 

G= Gravedad 

HW= Total de metros a impulsar 

HL= Perdidas de carga en metros (regulares + singulares) 

Z= altura del fluido    

𝛾=Densidad del fluido 

 

• Como las velocidades del tanque 1 y el tanque 2 son 0, Se anulan en la ecuación  

• Como los tanques no son presurizados sus presiones son 0 por lo cual también se 

anulan 

Para nuestro caso la ecuación quedaría planteada de la siguiente manera  

 

Z1 + HW – HL= Z2 

HW = (Z2-Z1) + HL 

 

HW = (100m – 0m) + (23,52m + 3,28m)=126,8(m) 

 

 

3.5 Calculo de potencia de la bomba centrifuga: 
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𝑃 𝑇 =   𝜌 𝑄 𝑔 𝐻𝑊 

𝜌= densidad (kg/m3) 

G= Aceleración de gravedad (m/s2) 

Q= caudal del fluido (m3/s) 

HW= Carga en la bomba, en otros términos, Altura a impulsar el fluido (m)  

PT=Potencia teórica (Vatios) 

 

Pt = 
997𝑘𝑔

𝑚3
0,

0041𝑚3

𝑠
9,

81𝑚

𝑠2
126,8𝑚 = 5084,7 𝑤 

=6,81 HP 

 

• La potencia que debe tener la bomba para impulsar el fluido sin problemas debe 

ser superior a 6,81 HP 

3.6 Teorema de Torricelli  

 

La física ha sido una ciencia considerada como un pilar dentro de la ingeniería. 

Esta ha permitido la resolución de distintas incógnitas dentro del universo. El principio 

de Torricelli ha sido uno de los postulados esenciales para resolver estas dudas, siendo 

de gran utilidad en el estudio del comportamiento de los fluidos. Y todo esto es posible 

cuando se trabaja de la mano con el principio de la mecánica de fluidos. De manera 

general, se establece que permite determina el comportamiento de un fluido mientras 

este se encuentra en movimiento dentro de un sistema cerrado. 

 

Pero es a través del principio de Bernoulli, que se puede dar forma a este 

teorema. Y se tiene a partir de este que todo fluido a estudiar debe contar con dos 

características: no hay viscosidad y tampoco rozamiento. Cuando se conoce que se 

cumplen ambos, entonces se dice que el fluido es ideal. Pero también se determina que 

su energía siempre permanece constante, teniendo que esta es el resultado de la suma de: 

energía cinética, energía gravitacional y energía de presión. 

 



35 

 

 

Todos estos detalles, dan pie a la formulación del principio de Torricelli. Se 

define de esta manera que el teorema se centra en el estudio de un fluido contenido en un 

recipiente y este fluye a través de un orifico por efecto de una fuerza gravitacional. 

Finalmente, se considera como un método que permite calcular la velocidad de salida del 

líquido por el orifico. Cuando Torricelli presentó su postulado, no se mostró importancia 

alguna, por lo que terminó siendo olvidado. Fue Bernoulli quien se encargó de 

comprobar que era válido, haciendo sus propios aportes en torno a este. Así se concluyó 

que ambos principios trabajan conjuntamente. 

 

 

Ilustración 23 Ecuación de Bernoulli 

 

 

matemáticamente la ecuación de Bernoulli se describe como:  

𝑉𝑇 =  √2 ∗ 𝑔 ∗ (𝐻 + 
𝑉2

2 ∗ 𝑔
)

2

 

Donde: 

• VT es la velocidad teórica del líquido a la salida del orificio 

• V es la velocidad de aproximación o inicial. 

• H es la distancia desde la superficie del líquido al centro del orificio. 

• g es la aceleración de la gravedad 

 

Para velocidades de aproximación bajas, la mayoría de los casos, la expresión anterior se 

transforma en: 

𝑉𝑅 = 𝐶𝑣√2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 

Fuente: Pnge 
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Donde: 

• VR es la velocidad real media del líquido a la salida del orificio 

• Cv es el coeficiente de velocidad. Para cálculos preliminares en aberturas de 

pared delgada puede admitirse 0,95 en el caso más desfavorable. 

 

Tomando Cv = 1 

 

𝑉𝑅 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 

 

 

 

3.6.1 Datos de tanque de agua 

 

 

Marca Aguatank 

línea  Vertical 

Capacidad 15.000 litro 

Diámetro 2.40 metros 

Altura 3 metros 

Reforzamiento Estándar 

Reforzamiento  20% 

Reforzamiento 40% 

 

Tabla 2 Datos de tanque de agua 

3.7 Calculo de Caudal  

 

Velocidad Real = √2 ∗ 9.81𝑚/𝑠2 ∗  3 𝑚 

Vr = 41,620 m/s 

 

• Ahora que tenemos la velocidad de salida del fluido, podemos realizar el cálculo 

de caudal, ya que conocemos al área de salida del tanque  
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área de Salida 0,00202 m2 

 

Caudal a la salida del tanque) = Vr * área de salida  

Caudal = 41,620 m/s * 0,00202 m2 

Caudal = 0,084 m3/s 

 

❖ El caudal calculado será el que esté presente a lo largo de toda la red de agua 

potable, como lo demostraremos en el siguiente punto, los cambios de secciones 

no alteran el caudal, solo la velocidad del fluido 

 

• Como tenemos un cambio de sección en la tubería principal de alimentación con 

la tubería que abastecerá cada domicilio se reduce al diámetro de 2 pulgadas a 1 

pulgada, volvemos a calcular al valor de salida, respaldándonos del principio de 

Bernoulli  

 

 

Ilustración 24 Tubería con cambio de sección 

 

• Tenemos que Q1 = Q2 

Eso quiere decir que 𝑣1 ∗ 𝐴1 = 𝑣2 ∗ 𝐴2  

 

Como ya tenemos los datos anteriormente mencionados podemos Calcular la 

velocidad 2 a la salida de la tubería  

 

V2 = Q/ A 

Fuente: FisiMat 
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V2 = 0.084 m3/s / 0,000506 m2 

Velocidad de salida = 166.1 m/s 

 

 

 

 

4.  valoración económica  

 

En el siguiente punto, valorizaremos económicamente el diseño de la red de agua 

potable, considerando todos los equipos e instrumentos necesarios para que el 

funcionamiento sea el requerido y funcione con los parámetros anteriormente 

calculados. Para esto se realizó una cotización en distintos distribuidores de 

componentes hidráulicos. 

 

Para este proyecto solo se consideran los costos asociados a lo que nos compete, 

en este caso, no realizaremos cotizaciones de la red eléctrica de este sistema, tampoco se 

considerara los costos asociados a algunas edificación o cimientos que se podrían 

presentar durante el transcurso de una posible instalación, básicamente nos enfocaremos 

en los componentes ilustrados en el P&ID. 

 

4.1 Tabla de Valores  

 

Componentes 

 

Tipo Cantidad Costo Unitario  Costo Total 

 

Tanque de agua  15 000 LITROS   2 $2.382.795 $4.765.590 

Termómetro| bimetálico 2 $22,220 $44,440 

válvula de 

aislamiento 

PN10 2” 2 $110.670 $221.190 

válvula de globo  Roscada HDPE 30 $9.990 $299.700 

Bomba centrifuga   10 (HP) 1 $1.030.00 $1.030.000 
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Caudalímetro análogo 32 $6.780 $216.960 

Manómetro análogo 2 $16.660 $33.320 

Tubería HDPE  2” 200 metros $174.300 $348.600 

Tapping HDPE 2” a 1” 30 $15.830 $474.900 

tubería HDPE 1” 300 metros  $38.896 $116.688 

Acoples Roscado HDPE 30 $2.589 $77.670 

Válvula de Alivio 2” Ventosa 2 46.098 $92.196 

Indicador/interruptor 

de nivel 

Digital 2 $186.981 $373.962 

Válvula antirretorno 

2” 

 1 $25.990 $31.980 

Tanque agua  500 (litros) 30 $71.818 $2,154,540 

   TOTAL $9,354,763 

 

Tabla 3 Tabla de valores 

 

4.2 costos asociados  

 

Mantención de red de agua anual 

Actividad Valor  

Mantención bomba centrifuga $234.670 

Limpieza estanques  $132.890 

Inspección y/o cambio de instrumentos  $89.330 

 

 

4.3 Tasa interna de retorno  

 

Es el crédito de descuento que iguala el valor actual de los egresos con el valor 

futuro de los ingresos previstos, se utiliza para decidir sobre la aceptación o rechazo de 

un proyecto de inversión. Para ello, la TIR se compara con una tasa mínima o tasa de 

corte. Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera a la tasa de 
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corte, se le acepta; en caso contrario, se le rechaza. Indicador de la rentabilidad de un 

proyecto. Se define como el valor de la tasa de actualización que iguala entre sí las 

corrientes temporales de ingresos y costos. Es pues el umbral por encima y por debajo 

del cual las tasas de descuento utilizadas para el cálculo del valor neto actualizado hacen 

que este valor sea negativo o positivo. 

Datos: 

• Valor m3 de agua potable $1,832 = Valor por litro $1.832 

• Consumo promedio de hogar 500 litros diarios  

• Inversión proyecto $9,354,763 

• Tasa de descuento 10% 

• Cantidad Años 5  

• Cantidad hogares abastecidos 

• Ganancias un año:  30 Hogares * ($1.83*500 Litros) * 365 Días = $10.019.250 

• Costos mantención anual red de agua:  $456,890  

• Costos transporte agua y mantención de vehículo de transporte: $ 6,405,000 

 

Año 0 1 2 3 4 5 

Valor 

(Pesos 

chileno) 

-$9.354.763 $3.157.360 $3.157.360 $3.157.360 $3.157.360 $3.157.360 

 

Tabla 4 Flujo de caja 

 

 

A Continuación, procederemos a calcular el VAN  

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversión que consiste en actualizar 

los cobros y pagos de un proyecto o inversión para conocer cuánto se va a ganar o perder 

con esa inversión. También se conoce como valor neto actual (VNA), valor actualizado 

neto o valor presente neto (VPN). 

 

VAN (10%) = -I + FC * 
1−(1+𝑖)𝑛° 𝑎ñ𝑜𝑠 1..2..3 

𝐼
  =  -9,354,763 + 3,157,360 * 

1−1,10−1 

0,10
 =   
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Año 1 = 2,870,327    

Año 2 = 2,609,388 

Año 3 = 2,372,171 

Año 4 = 2,156,519 

 

VAN (4 AÑOS) = $10,008,265 - $9,354,763 = $653,502 

 

• Van positivo, quiere decir que al cabo de 4 años el proyecto será rentable, pero 

con muy pocas ganancias ahora veremos cómo será proyectado a 5 años.  

 

Año 5 = 1,960,472 

 

VAN (5 AÑOS) = $11,968,737 – $9,354,763 = $ 2,613,974 

• En 5 años en VAN continua positivo con una mayor cantidad de ganancias que el 

año anterior, en su 5to año esta propuesta va a generas más ingresos y ya se 

habrá recuperado la inversión inicial. 

 

A continuación, calcularemos el TIR 

VAN (0) = -$9,354,763 + 
$3,157,360

1+𝑇𝐼𝑅
 + 

$3,157,360

(1+𝑇𝐼𝑅)2   + 
$3,157,360

(1+𝑇𝐼𝑅)3   + 
$3,157,360

(1+𝑇𝐼𝑅)4   

+ 
$3,157,360

(1+𝑇𝐼𝑅)5   = 

• Ahora igualamos a 0 para despejar nuestra ecuación  

 

0 = -$9,354,763 *( 1 +  𝑇𝐼𝑅) + $3,157,360 * (1 +  𝑇𝐼𝑅) 2 + $3,157,360 * (1 +  𝑇𝐼𝑅) 3 

+ $3,157,360 * (1 +  𝑇𝐼𝑅) 4 + $,157,360 * (1 +  𝑇𝐼𝑅) 5 + $3,157,360 

 

• Como sabemos la TIR es la tasa interna de retorno este valor nos indica el % 

máximo que debemos aceptar para que el proyecto sea rentable o no genere 

perdidas, en resumen (VAN = 0). Para esto vamos a suponer una TIR donde el 
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proyecto tenga un VAN negativo, para posterior con ambos valores interpolar y 

conseguir el verdadero valor de TIR 

 

Para una TIR 21% 

 

• Reemplazamos valores  

0 = -$9,354,763 *(1+ 0,21) + $3,157,360 * 〖 (1 + 0,21) 〗^2 + $3,157,360 * 〖(1 + 

0,21) 〗^3 + $3,157,360 * 〖(1 + 0.21) 〗^4 + $3,157,360 * 〖(1 + 0,21) 〗^5 + 

$3,157,360 

0 = -301,852 

 

• Entonces tenemos 

1) Tasa descuento 10% =   VAN 1,960,472 

2) TIR 21%    = VAN -301,852 

 

• Ahora con ambos valores podemos interpolar y determinar el valor de TIR 

Reemplazando 

1.10 ------------- 1,960,472 

1 + TIR --------- 0  

1,21 ------------- -301,852 

 

• Con sistema que está arriba podemos establecer lo siguiente 

(1.10-(1-TIR) es a (1,960,472 – 0) 

(1.10 - 1.21) es a (1,960,472 – (-301,852) 

• Aplicando regla de tres 

(1.10-(1 + TIR) = (1,960,472 * (1.10 – 1.21) ) /  (1,960,472 + 301,852) 

(1+TIR) =1.19 

TIR = 19% 
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• Mientras el % sea menor al 19% nuestro proyecto será rentable  

 

• Nuestro proyecto para la empresa distribuidora de agua potable certificada en la 

región (ESSBIO) sería un buen proyecto de inversión, dado que los resultados 

obtenidos dan buenos indicadores de rentabilidad, tendrían 30 puntos más donde 

distribuir su agua potable.  

 

 

4.4 Opciones de financiamiento  

 

• Fondos públicos (Fondos concursables) 

• Fondos privados (Empresa encargada de distribución de agua) 

 

4.4.1 Fondos concursables  

 

Los fondos concursables constituyen parte de la oferta programática de una 

institución pública y se conciben como un mecanismo de asignación de recursos, con los 

cuales se financian proyectos e iniciativas presentadas por personas y organizaciones, 

que cumplen con un conjunto de condiciones de elegibilidad que se establecen en las 

bases técnicas y administrativas de los concursos y cuyo alcance se establece en el 

marco de la misión y mandato legal de la institución que los promueve. 

La División de Gobierno Digital perteneciente al Ministerio Secretaría General de la 

Presidencia, mantiene un registro actualizado de trámites públicos. En ese registro se 

informa un total de 245 fondos concursables, actualizado a diciembre del 2023 

Nuestro proyecto cumple con los prerrequisitos de varios fondos concursables aquí 

se detalla uno de los cientos de disponibles en la página de fondos del estado. 

 

4.4.1.1 Programa mejoramiento de barrios  

 

El objetivo de este programa es la reducción del déficit de cobertura en ámbitos 

de saneamiento sanitario, además en tema de residuos sólidos, energización y la 

protección del patrimonio. A través del programa se pueden adquirir terrenos para 

cementerios, espacio recreativos y deportivos, para viviendas. Todo lo anterior, con un 

foco eminentemente social a través del financiamiento de estas iniciativas que van en 
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beneficio de gobiernos locales, ya sea por medio de municipios y/o asociaciones de 

municipios. 

 

Ilustración 25 Programa mejoramiento de barrios 

 

4.4.2 Fondos privados 

 

• Modelo de prestación de servicios sanitarios fuera de las zonas de concesión de 

ESSBIO  

Con el objeto de dar cumplimiento a la normativa legal y reglamentaria vigente y en 

especial a lo resuelto por el H. Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC) y 

la E. Corte Suprema, en la causa Rol 5443-09 del TDLC, Essbio S.A. pone a disposición 

de todos los interesados el presente “Modelo de Prestación de Servicios Sanitarios Fuera 

de la Zonas de Concesión”, en adelante el “Modelo 

Para otorgar estos servicios lo son mediante la ampliación del De acuerdo con la 

legislación vigente las modalidades Territorio Operacional que opera, cuando se trate de 

áreas ubicadas en zona urbana, o bajo la modalidad del artículo 52 bis del DFL 382, Ley 

General de Servicios Sanitarios, cuando se trata de servicios en zonas rurales. En ambos 

casos es menester, en forma inmediata o diferida en el tiempo, efectuar inversiones de 

distinta naturaleza para mantener el nivel de servicio a los clientes ya existentes o para 

poder prestar servicios a los nuevos clientes que ingresarán. 

El presente documento se formula en base a proyectos residenciales, es decir 

Unidades Habitacionales (Viviendas o Departamentos), en el caso de evaluar otro tipo 

Fuente: dt.gob 
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de proyectos, se transformará su consumo a unidades habitacionales equivalentes, 

usando los parámetros promedio de la localidad. 

Prestación de Servicios Sanitarios: Se entiende por este concepto a los servicios de 

producción y distribución de agua potable en las condiciones técnicas y sanitarias 

establecidas en las normas respectivas para atender y entregar a un inmueble de un 

usuario y además el servicio de recolección y disposición de aguas servidas desde el 

inmueble del usuario, hasta la entrega para su disposición y evacuación de éstas en 

cuerpos receptores, en las condiciones técnicas y sanitarias establecidas en las normas 

respectivas, o en sistemas de tratamiento. 

• Etapas de proceso de generación de convenios  

 

Ilustración 26 Proceso generación de convenios 

 

 

• Cobro por la evaluación de la propuesta 

 

 Para el desarrollo de la Propuesta, la Compañía solicitará un pago para ejecutar 

la Evaluación, el cual tiene por objeto cubrir los costos propios de los recursos 

necesarios para su confección y garantizar la seriedad del proceso de evaluación, se 

solicitará al urbanizador un pago preliminar para comenzar a evaluar la Propuesta de 

Servicios para el proyecto, que denominaremos a esta etapa como “Estudio”. El 

precio de la Evaluación dependerá del número de viviendas del proyecto,  

 

 

 

 

 

Fuente: Essbio web 
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5. Conclusiones 

 

1) Con los datos obtenidos podemos concluir que el sector se caracteriza por tener 

un déficit en cantidad y calidad de agua potable. las familias no cuentan con 

centros de abastecimiento en sus propios. hogares, por lo cual nuestro proyecto 

posee una justificación y vuelve una idea mucho más factible 

2) En función de los datos disponibles, en términos de emplazamiento, las 

necesidades de elevación de agua, normativa vigente y la evaluación técnica, 

podemos afirmar que el componente del sistema más relevante es el equipo de 

bombeo2 

3) La evaluación económica nos muestra que el proyecto, en términos de dos 

indicadores fundamentales, es factible en lo económico. El valor actual neto 

(VAN)3 resulto ser de + $ 2,613,974 y la tasa interna de retorno (TIR) 19%.  

4) En virtud de la evaluación técnica, consistente en visitas a terreno 

dimensionamiento del sistema y la evaluación económica podríamos afirmar que, 

de implementarse, representaría la solución a la problemática planteada al inicio 

de esta memoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2 De los cálculos realizados la dimensión de la bomba debería contar con una potencia superior a 6.81 hp 
3 El proyecto se analizó para un horizonte de 5 años  
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7. Anexos 

 

7.1 Encuesta de satisfacción  

 

Nombre____________________________ 

N° de Integrantes del grupo familiar _____________ 

 

¿Tiene agua potable a diario? 

o SI 

o NO 

o A VECES  

¿Cómo es su red actual de agua potable? 

o MUY BUENA 

o BUENA 

o REGULAR 

o MALA 

¿El agua suministrada a través del municipio alcanza para el uso diario? 

o SI 

o NO 

o A VECES  

¿Calidad del agua? 

o MUY BUENA 

o BUENA 

o REGULAR 

o MALA 

¿Cómo consideras el servicio actual?  

o MUY BUENO 

o BUENO 

o REGULAR 

o MALO 

 

7.2 Ley N° 20.998 de servicios sanitarios rurales 
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La Ley N° 20.998 de Servicios Sanitarios Rurales entró en vigencia el 20 de 

noviembre del año 2020. Con la vigencia de esta Ley, se avanza en forma significativa 

para garantizar el abastecimiento de agua potable y saneamiento para los habitantes del 

sector rural de Chile, se reconoce a las organizaciones sociales como los operadores y 

administradores de los servicios sanitarios en su territorio y establece el rol del Estado 

como proveedor de la infraestructura, ejecutando obras para servicios existentes y 

nuevos. 

El Ministerio de Obras Públicas entregará una Licencia a los comités y cooperativas 

de agua potable rural existentes, que los autoriza para proveer los servicios de agua 

potable y saneamiento en un área geográfica delimitada y que establece sus derechos y 

obligaciones. Además, al MOP le corresponde mantener un registro público de los 

operadores de servicios sanitarios rurales, con las licencias y la información relevante de 

cada servicio, y que todos los comités y cooperativas existentes deberán inscribirse en el 

plazo de 2 años. Por motivos justificados a juicio de la Subdirección de SSR, se otorgará 

un plazo adicional de doce meses para su inscripción (según Ley N° 21.401). 

En la Dirección de Obras Hidráulicas del MOP, se crea la Subdirección de Servicios 

Sanitarios Rurales con nuevas funciones entre las cuales se destaca la ejecución de la 

política de asistencia y promoción de las organizaciones sociales, capacitando, 

apoyando, asistiendo y asesorando a los servicios sanitarios rurales, en el proceso de 

implementación de la Ley y en el pleno funcionamiento de los Servicios Sanitarios 

Rurales del país. 

Debido a la contingencia sanitaria que afecta al país y al mundo, algunos aspectos de 

la implementación de la Ley 20.998 lograron un avance menor del deseado, por lo cual 

en diciembre del año 2021 entró en vigor la Ley N°21.401 que prorrogó algunos de los 

plazos asociados principalmente con: Tarifas, Consejo Consultivo, Fiscalización e 

Inscripción en el Registro de Operadores. A partir del 30 de noviembre del 2022, se 

encuentra aprobada la segunda modificación a la Ley que flexibiliza requisitos y plazos 

en su implementación, específicamente en las siguientes temáticas: 

1. Extiende el plazo de inscripción en el Registro de Operadores de comités y 

cooperativas, hasta el 20 de noviembre de 2024. 

2. Extiende el plazo para la primera fijación tarifaria, según segmentos. 

 

• El inicio del proceso para los segmentos Mayor y Mediano se realizará a partir 

del 20 de noviembre de 2024; 
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• Para el segmento Menor y entre 300 y 150 arranques, a partir del 20 de 

noviembre de 2027, y para el segmento menor con menos de 150 arranques a 

partir del noviembre 2027. 

 

3. Capacitación y acompañamiento de comités y cooperativas, durante el período 

intermedio. 

4. Extensión del plazo al 20 de noviembre de 2023 para la visación de proyectos 

(diseño), realizados por otras instituciones del Estado y financiados a partir de recursos 

sectoriales o recursos regionales. Después de este plazo comienza a regir la ventanilla 

única a cargo de la Subdirección de SSR. 

5. Prórroga de las primeras elecciones de representantes de comités y cooperativas, 

con implementación gradual del proceso, y el llamado a elección a más tardar el 2023 en 

el caso de los Consejos Consultivos Regionales y a más tardar 2024 en el caso del 

Nacional. 

6. Prórroga del inicio de fiscalización de la SISS, en relación con los segmentos: 

a) Mayor: 20 de noviembre de 2024; 

b) Mediano: 20 de noviembre de 2025; 

c) Menor: a partir del 20 de noviembre de 2027; 

En el período intermedio, la SISS podrá realizar labores de preparación, tales como 

visitas preventivas, de diagnóstico de funcionamiento, capacitaciones o reuniones, en 

coordinación con la Subdirección de SSR. 

 

7.3 Estudio impacto ambiental 

 

La construcción de la red necesaria para el suministro de agua potable para la 

población genera impactos ambientales que deben ser evaluados para reducirlos. Se 

desarrolla una metodología que permite el cálculo de los impactos ambientales derivados 

de la construcción de la red de abastecimiento de agua potable en ciudades. Esta 

metodología permitirá a los diseñadores y gestores de la red incluir criterios ambientales 

en el diseño de la red. 
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Casi todo proyecto de desarrollo implica la alteración de la superficie del terreno. 

Cuando el área comprometida es pequeña, es probable que el impacto ambiental sea 

mínimo. Sin embargo, los impactos acumulados de muchas alteraciones pequeñas y 

separadas pueden ser considerables. Constan a continuación los tipos de alteraciones de 

la tierra que son de preocupación. Los principales son 

 

Matriz Genérica de Impactos Ambientales de Proyectos de Agua Potable y Escenarios 

Posibles 

 

Tabla 5 Impacto ambiental 

 

 

7.4 Medidas de Mitigación de Impactos Ambientales de Proyectos de Agua Potable 

 

Componente Impacto Medida de Mitigación 

Emisiones a 

la atmósfera 

Emisión de material 

particulado y polvo 

- Humedecer periódicamente las 

vías de acceso a la obra.  

- Transportar el material de 
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Componente Impacto Medida de Mitigación 

excavación cubierto y por las 

rutas establecidas con 

anticipación. 

Efluentes 

líquidos 

Generación de aguas 

residuales  

- Reutilizar el efluente producido 

por la prueba del estanque de 

regulación y la tubería. 

- Disponer de baños químicos para 

personal en la obra. 

Residuos 

Sólidos 

Generación de residuos 

sólidos (domésticos e 

industriales) 

- Mantener contenedores de 

residuos domiciliarios para un 

adecuado almacenamiento 

temporal. 

- Recuperar y reutilizar la mayor 

cantidad de residuos de 

excavaciones.  

- Retirar, transportar y disponer los 

residuos sobrantes, en lugares 

autorizados.  

Ruidos y/o 

vibraciones 

Incremento de los 

niveles de ruido 

-  Realizar trabajos de excavación e 

instalación de tuberías en horarios 

diurnos. 

- Mantener los vehículos en las 

mejores condiciones mecánicas.  

Suelo Cambios en la estructura 

del suelo (propiedades 

físico-químicas) 

-  No realizar directamente en el 

suelo las mezclas para obras de 

concreto.  

- Realizar los trabajos de 

mantenimiento de equipos y 

maquinarias, si se requiere, sobre 

un polietileno que cubra el área 

de trabajo. 

- Remover inmediatamente el 
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Componente Impacto Medida de Mitigación 

suelo, en caso de derrames 

accidentales de combustible y 

restaurar el área afectada con 

materiales y procedimientos 

sencillos. 

 Vegetación 

y Fauna 

Remoción y afectación 

de la cobertura vegetal  

- Utilizar la infraestructura 

existente para la instalación de 

los trabajadores. 

- Separar la capa de material 

orgánico de la del material inerte. 

Disponer adecuadamente el 

material orgánico para su posible 

reutilización. 

- Evitar el paso de maquinaria 

sobre suelo con cobertura vegetal 

fuera del área de la obra. 

- Restaurar las zonas afectadas con 

especies establecidas en el lugar. 

Poblacion  Incremento en los 

niveles de 

accidentabilidad 

- Transportar el material de 

excavación sin superar la 

capacidad del vehículo de carga.  

- Mantener una adecuada 

señalización en el área de obra, 

en etapa ejecución y operación. 

- Instalar cercos perimetrales en los 

frentes de trabajo 

- Controlar la velocidad de los 

vehículos y que estos cuenten con 

alarma reversa. 

Paisaje Impacto visual  - Recuperar y restaurar el espacio 

público afectado, una vez 

finalizada la obra, retirando todos 
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Componente Impacto Medida de Mitigación 

los materiales y residuos 

provenientes de las actividades 

constructivas. 

Patrimonio 

Cultural 

Daño al patrimonio 

cultural 

- Suspender la obra, delimitar el 

área e informar a quién 

corresponda para una correcta 

evaluación, en la eventualidad de 

encontrar hallazgos 

arqueológicos. Una vez realizadas 

estas actividades se puede 

continuar con el trabajo. 

 

Tabla 6  Medidas de control 

 

 

7.5 Especificaciones técnicas de bomba centrifuga  
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Anexo 1 Especificaciones técnicas 

Fuente:  protecnica.sa 

 

Anexo 2 
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Anexo 2 Curva de prestaciones 

Fuente: protecnica.sa 
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Anexo 3 

 

Anexo 3 Dimensiones y peso 

Fuente: protecnica.sa 
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Anexo 4 

 

Anexo 4 Curva datos y prestaciones 2 

Fuente: Protecnica.sa 
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7.6 Tarifas agua potable  

 

 

 

Anexo 5 Tafira Essbio 

 

 

Fuente: Essbio 
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7.7 Cotizaciones  

 

7.7.1 Cotización bomba centrifuga 

 

 

Anexo 6 Cotización Bomba centrifuga 

 

 

 

Fuente: protecnica.sa 
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7.7.2 Cotización componentes  

 

Anexo 7 Cotización componentes 

 

 

 

 

 

 

Fuente: termofusiones Biobío 
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7.7.3 Cotización componentes  

 

Anexo 8 Cotización tubería 

 

 

 

Fuente: termofusiones Biobío 
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7.7.4 Cotización componentes   

 

Anexo 9 Cotización Componentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: termofusiones Biobío 
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7.7.5 Cotización estanque 

 

Anexo 10 Cotización estanque 

 

 

7.7.6 Cotización válvula  

 

 

Anexo 11 Cotización válvula compuerta 

 

 

 

Fuente: Ferretería sur 

Fuente: Riegostore 
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7.7.7 Cotización termómetro 

 

Anexo 12 Cotización termómetro bi-metalico 

 

 

7.7.8 Cotización estanque abastecimiento  

 

Anexo 13 Cotización estanque 15.000 lts 

 

Fuente: veto 

Fuente: Tupel.cl 
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7.7.9 Cotización manómetro 

 

 

Anexo 14 Cotización manómetro 

 

 

7.7.10 Cotización caudalímetro 

 

Anexo 15 Cotización caudalímetro 

Fuente: veto 

Fuente: Mercado libre 
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7.7.11 Cotización válvula retención  

 

Anexo 16 Cotización válvula retención 

 

 

 

 

 

Fuente: Yukon 


