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RESUMEN  

El siguiente proyecto técnico se basa en el desarrollo de un diseño hidráulico para la 

rehabilitación de una red de agua potable del sector denominado circuito CTC-031 

ubicado en el centro de la ciudad de Guayaquil. Dicho circuito se caracteriza por tener 

un estrato social medio con abundantes sitios comerciales a sus alrededores, una 

cantidad de 5700 habitantes y 1188 conexiones domiciliarias que se encuentras 

operativas hasta la fecha. La actual red de agua potable que se encuentra en el sector 

cuenta con tuberías viejas y deficientes ya que cuentan con un porcentaje ANC elevado 

de 79,69%. Para el diseño se usó como horizonte el año 2045 tal como lo estipula las 

normativas requeridas por INTERAGUA, ente encargado del servicio de agua potable 

en la ciudad de Guayaquil. Para modelar la red se requirió el uso del software 

EPANET, de esta manera se podrá verificar que el diseño cumpla con los 

requerimientos pedidos. La presión de servicio que tendrá la red será de 15 m.c.a en 

condiciones normales (ocasiones en las que no haya incendio). 

 

PALABRAS CLAVES: caudal, presión, válvulas, rehabilitación, sectorización y 

agua. 
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ABSTRACT 

The following technical project is based on the development of a hydraulic design for 

the rehabilitation of a potable water network of the sector called circuit CTC-031 

located in the center of the city of Guayaquil. This circuit is characterized by having a 

medium social stratum with abundant commercial sites in its surroundings, an amount 

of 5700 inhabitants and 1188 residential connections that are operational to date. The 

current drinking water network that is in the sector has old and poor pipelines since 

they have a high ANC percentage of 79.69%. For the design, the year 2045 was used 

as the horizon stipulated by the regulations required by INTERAGUA, entity in charge 

of the drinking water service in the city of Guayaquil. To model the network, the use 

of EPANET software was required, in this way it will be possible to verify that the 

design meets the requested requirements. The service pressure that the network will 

have will be 15 m.c.a under normal conditions (occasions when there is no fire). 

 

KEYWORDS: flow, pressure, valves, rehabilitation, sectorization and water. 
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CAPÍTULO I GENERALIDADES 

 

1.1 DENOMINACIÓN DEL TEMA 

Diseño de rehabilitación de la red de distribución de agua potable en un sector de 

la parroquia García Moreno, ubicado alrededor de las calles Venezuela y Avenida 

Quito, para una población de 5700 habitantes. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL  

Diseño de rehabilitación de la red de distribución de agua potable en un sector de 

la parroquia García Moreno, ubicado alrededor de las calles Venezuela y avenida 

Quito. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Definir los parámetros que se usarán en el diseño en base a las condiciones que 

brinda el sector. 

 Elaborar los trazados por los cuales pasará la red de distribución, cumpliendo 

los criterios de las normas establecidas por INTERAGUA. 

 Realizar el modelado de la red mediante el programa EPANET cumpliendo los 

requerimientos establecidos por las normas. 

 Realizar la memoria de cálculos, presupuesto, cronograma de proyecto y 

planos. 

1.3 METODOLOGÍA 

Para la elaboración del proyecto, se procederá a investigar sobre la delimitación 

del sector en el cual se trabajará, superficie existente en el sitio, ubicación de la 

nueva red (calles, aceras, etc.) y des-habilitación de la actual red de agua potable 

que se encuentra en la parroquia García Moreno. Además se ejecutarán los diseños 

hidráulicos, planos de la red y presupuesto (en base a las cantidades calculadas 

con anterioridad). 
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1.4 ALCANCE 

El presente proyecto técnico tiene como alcance la ejecución del diseño de una 

red distribución de agua potable que suministrará el líquido vital al sector de la 

parroquia García Moreno perteneciente a la ciudad de Guayaquil, para que de esta 

manera se pueda ofrecer un servicio óptimo y continuo a sus habitantes. Las 

consideraciones que se tomen en cuenta en este proyecto serán las requeridas por 

la empresa INTERAGUA. 

1.5 JUSTIFICACIÓN  

La secretaría nacional del agua (SENAGUA) al tener como misión dirigir la 

gestión integral de los recursos hídricos en todo el territorio nacional, definió 

algunos indicadores técnicos y financieros que se utilizaron para evaluar los 

servicios de agua potable de 38 municipios. Como consecuente la Agencia de 

Regulación y Control del agua (ARCA) expresó que se debe ejecutar un plan de 

mejoras en los municipios evaluados en el año 2015 para que de esta manera se 

puedan resolver los inconvenientes que se encontraron durante la evaluación. 

En Guayaquil se logró observar en el indicador resultado de dicha evaluación un 

58.20% en el año 2015, se pretende llegar al año 2031 con un 40% de agua no 

contabilizada. Los sectores donde serán ejecutadas las mejoras se definieron por 

su localización, temporalidad y costo aproximado. 

Entre los 916 sectores hidráulicos que existen en la ciudad, se escogerían los 

sectores que tuvieran un gran porcentaje de pérdidas expresadas en ANC además 

de comparar el costo de recuperación de agua y el beneficio social que aportaría.  

Los sectores escogidos en el cantón de Guayaquil se detallan en la siguiente lista:  

 S72-151 Cdla. Los Esteros 

 NRO-507 Cdla. La Ferroviaria 

 CRO-003 Parroquia Febres Cordero 

 CTP-056 Puerto Lisa 

 CTC-031 Parroquia García Moreno 
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1.5.1 DIAGNÓSTICO 
 

Para verificar las zonas con necesidad de una rehabilitación en el año 2017 se 

realizaron pruebas en las cuales el sector CTC-031 posee un elevado porcentaje 

de pérdidas (79,69%) superando la admisible (35%), datos otorgados por 

(INTERAGUA, 2017). 

Las pérdidas pueden ser reales o aparentes, las pérdidas reales son el volumen de 

agua que no consume la población (fugas), y las pérdidas aparentes ocurren por 

inexactitudes de medición o usos no autorizados de agua.  

1.5.2 SITUACIÓN ACTUAL 
 

El sector CTC-031 se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Guayaquil 

en la parroquia García Moreno se estima que cuenta con una población de 5700 

habitantes y se abastecen del líquido vital por medio de una red de agua potable 

con una longitud de 12,67 km y cuenta con 1188 conexiones domiciliarias. 

La ejecución de estrategias para la disminución de fugas y el mantenimiento de 

las redes arrojó resultados poco satisfactorios para la reducción de pérdidas en el 

sector CTC-031, por lo que el diseño de la rehabilitación de la red de agua potable 

es la mejor solución para reducir el porcentaje de pérdidas a rangos aceptables. 

1.5.3 NIVEL ACTUAL DE PÉRDIDAS FÍSICAS  

Para analizar las pérdidas físicas existentes en el sector se analizarán las 

condiciones actuales de operación (tabla 1), los indicadores de fugas (tabla2) y un 

balance hidráulico. 

 

Tabla. 1 Parámetros de operación, sector CTC-031 

 
Fuente: Departamento de ANC (Agua no contabilizada) de INTERAGUA 

 

 

P prom. Q prom. Q contabilizado Q pérdidas

(m.c.a) (l/s) (l/s) (l/s)

CTC-031 15,50 61,61 12,51 47,74 79,69% 20,00 0,84

Sector ANC
Fugas en 

conexión/año

Fugas en 

red/año
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Tabla. 2 Indicadores de pérdidas y fugas 

 
Fuente: Departamento de ANC (Agua no contabilizada) de INTERAGUA 

 

Figura. 3 Balance hidráulico para el sector CRO-031 

 
Fuente: Departamento de ANC (Agua no contabilizada) de INTERAGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L red Frecuencia Frecuencia IP IP

(Km)
fugas en conexiones 

(fugas/1000 conex/año)

fugas en red 

(fugas/100Km/año)
(l/s/km) (l/conex/h)

CTC-031 12,68 1188 17 7 4 145

Sector Na

910,00 l/conex/día

910,00 l/conex/día

4481,00 l/conex/día

3571 l/conex/día

92 l/conex/día

3571 l/conex/día

3479 l/conex/día

2,05%

Pérdidas físicas 79,69%

77,64%

Agua no facturada
100,00%

Pérdidas aparentes 79,69%

Volumen suministrado

Agua facturada

20,31%

Consumo autorizado

20,31%

Pérdidas (Agua No 

Contabilizada)
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CAPÍTULO II INTRODUCCIÓN 

 

2.1  INTRODUCCIÓN  

El presente proyecto técnico se refiere a la rehabilitación de una red de agua 

potable con el propósito de efectuar mejoras en el funcionamiento del sistema para 

de esta manera suministrar agua potable a los usuarios con la calidad que exigen 

las normas vigentes en el país. 

Uno de los principales problemas que tiene el sector a rehabilitar es su alto 

porcentaje de pérdidas, en este tipo de inconvenientes interviene el Dpto. de Agua 

No Contabilizada (ANC) que presentó un plan de reducción de pérdidas 

seleccionando varios sectores para ser rehabilitados en el periodo 2016-2031. 

Debido a los problemas que se generan en estos sectores se hace necesaria la 

ejecución del actual proyecto técnico el cual consiste en el diseño de una red de 

agua potable para el sector denominado circuito CTC-031. El sector está ubicado 

en el centro de la ciudad de Guayaquil, pertenece a un estrato social medio con 

abundantes sitios de comercio (mercados, tiendas, etc.) y sitios concurridos 

(escuelas, cuerpo de bomberos, edificios, centros médicos, etc.).  

2.2  NORMAS Y CRITERIOS  

Para la correcta realización del presente proyecto técnico se procedió a consultar 

algunas normas técnicas expedidas por INTERAGUA. A continuación se procede 

a detallar las normas usadas para la ejecución del presente proyecto: 

 Ajuste y revisión del Plan Maestro Agua Potable, Alcantarillado Sanitario 

y Alcantarillado Pluvial (Tomo I,II, Actualización 4to quinquenio) 

 MA-OED-004, Manual de diseño de acueductos 

 NTD-IA-007, Presentación de planos de diseño 

 Recomendaciones Técnicas de INTERAGUA 

Otras  

 RAS 2000. Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento 

básico de Colombia. 



7 
 

CAPÍTULO III ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA POR 

ABASTECER 

 

El siguiente diseño hidráulico consiste en la rehabilitación de las redes de agua potable 

de la parroquia García Moreno, este sector el departamento de Agua No Contabilizada 

lo denominó como CTC-031 (Circuito tres cerritos). Este sector cuenta con un área de 

30,84 ha y posee una topografía regular con una cota promedio de +4. 

Este sector posee registradas 1188 cuentas  las cuales se encuentran activas en la 

actualidad. 

3.1  UBICACIÓN GEOGRÁFICA  

El sector donde se realizará el diseño está localizado en el centro de la ciudad de 

Guayaquil, en la parroquia García Moreno, en la siguiente imagen se pueden 

observar los detalles del sector. 

Figura. 1 Delimitación, sector hidráulico CTC-031 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

Norte: Calle Venezuela 

Sur: Calle Vacas Galindo 

Este: Avenida Quito 

Oeste: Calle Tungurahua 
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3.2  ÁREA DEL PROYECTO 

La información sobre el área de influencia del proyecto fue proporcionada por la 

concesionaria encargada del abastecimiento del agua potable en la ciudad de 

Guayaquil, “INTERAGUA”, y es la siguiente: 

Figura. 2 Localización, parroquia García Moreno 

 
Fuente: Google Earth 

 

Sector hidráulico CTC-031              30,84 ha 

El uso de suelo en su mayoría es residencial pero cuenta con una gran cantidad 

de establecimientos comerciales, escuelas, clínicas, estación de bomberos y 

edificios residenciales. 
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CAPÍTULO IV POBLACIÓN, DOTACIÓN Y DEMANDA 

 

4.1  ALCANCE  

En el presente capítulo se procede a describir todos los parámetros para calcular la 

población, la dotación bruta y la demanda de agua del proyecto. En el análisis se 

usó la información del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) además 

de los criterios de densidad poblacional y de consumo sugeridos por Plan Maestro. 

(JVP, 2016) 

4.2  LINEAMIENTOS GENERALES 

Por consiguiente se resumen los lineamientos generales tomados en cuenta para la 

apreciación de la población, dotación y demanda. En los siguientes numerales se 

explican los parámetros y tasas indicadas con anterioridad. 

Tabla. 3 Parámetros para cálculo de población y demanda 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava 

 

4.3  PERIODO DE DISEÑO  

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene como fin el garantizar la 

rentabilidad de las obras del sistema en un periodo previamente escogido. 

Parámetro Unidad 2018 2045

Población actual hab 7.130 7.505

Area Ha 30,84 30,84

Densidad de población hab/Ha 231 243

Viviendas viviendas 1188 1188

Densidad de población futura hab/vivienda 6,00 6,32

Consumo l/s 12,16 -

Dotación neta residencial l/hab/día 147 170

Demanda neta l/s - 14,77

Pérdidas del sistema % 79,69 35

Dotación bruta residencial l/hab/día 724 262

Dotación otros usos* l/s/Ha - -

Dotación unidades educativas** l/estudiante/día - -

Coeficiente de consumo máximo diario (k1) - 1,3 1,3

Coeficiente de consumo máximo horario (k2) - 2,1 2,1
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Las obras en las cuales su aplicación es sencilla, su periodo de diseño deben ser 

corto, mientras que las obras de gran envergadura (difícil aplicación), debe tener 

periodos largos. 

Como se observa en el siguiente cuadro la vida útil de una obra hidráulica también 

depende de los algunos componentes existentes: 

Tabla. 4 Vida útil para elementos de un sistema de agua potable 

 
Fuente: (INEN, 1992) 

 

Según INEN (1992) las soluciones técnicas adoptadas en el diseño de sistemas de 

abastecimiento de agua potable, deben sustentarse en la comparación de los  

distintos indicadores técnicos-económicos de las variantes analizadas.  Se debe 

evaluar costos de construcción, gastos anuales de operación, costos por metro 

cúbico por día de agua tratada, costo del tratamiento de un metro cúbico de agua, 

plazos y etapas de construcción, etc. (pág. 41) 

Por lo tanto en función a las especificaciones impuestas por el fabricante se llegó 

a la conclusión que el periodo de diseño para la red de distribución de agua potable 

será de 26 años teniendo de horizonte final del proyecto el año 2045.  

COMPONENTE VIDA ÚTIL (AÑOS)

Diques grandes y túneles 50 a 100

Obras de captación 25 a 50

Pozos 10 a 25

Conducciones de hierro dúctil 40 a 50

Conducciones de asbesto cemento o PVC 20 a 30

Planta de tratamiento 30 a 40

Tanques de almacenamiento 30 a 40

Tuberías principales y secundarias de la red: 

De hierro dúctil 40 a 50

De asbesto cemento o PVC 20 a 25

Otros materiales

Variables de acuerdo a 

especificaciones del 

fabricante
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4.4  POBLACIÓN  

4.4.1 ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN FUTURA 

Para determinar la población futura del sector hidráulico CTC-031 es necesario 

tener datos los más precisos posibles de la población actual que se encuentran en 

dicho sector. Para ayuda de este proyecto se incluirán como base de datos oficiales 

del NEC, proyecciones del Plan Maestro y un censo hecho por INTERAGUA. 

Como se puede observar en la (Ecuación. 1), se describen los criterios necesarios 

para  la obtención de la población futura, el método usado en la fórmula es el 

geométrico para las proyecciones interanuales pertinentes. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐(1 + 𝑟)𝑇𝑓−𝑇𝑢𝑐 

Ecuación. 1 Población futura 

Pf (Población futura) 

Puc (Población correspondiente al último censo) 

r (Tasa de crecimiento) 

Tf (Año a proyectar) 

Tuc (Año correspondiente al último censo) 

4.4.2 ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN SEGÚN DATOS 

OBTENIDOS POR EL INEC 

Según datos oficiales del INEC la zona a rehabilitar en el 2010 contaba con una 

población de 7023 habitantes.  

4.4.3 ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN SEGÚN TASA DE 

CRECIMIENTO “PLAN MAESTRO” DE INTERAGUA 

Los siguientes datos del Plan Maestro hacen referencia a datos obtenidos por la 

INEC, las proyecciones varían dependiendo del sector. 

El sector de este proyecto es CTC-031 ubicado en el centro de la ciudad, como se 

puede observar en la siguiente gráfica y cuadro la ciudad se divide en zonas 

clasificadas en letras de la A hasta la F. Se llega a la conclusión que la zona a 

trabajar es la C. 
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Figura. 3 Zonas de planificación urbana 

 
Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA 

 

En la siguiente tabla se indica la población censada ajustada 2010 y las 

proyecciones para el horizonte de planeamiento del Plan Maestro. 

Tabla. 5 Zona de planificación urbana, proyección de población (Plan Maestro) 

 
Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadística y Censo) y Plan Maestro de INTERAGUA 

 

Una vez determinada la zona de planificación urbana C, podemos extraer la tasa 

interanual de variación 2010-2020 que corresponde a 0%. 

Según normativas de (INTERAGUA, 2015), no se puede diseñar con una tasa 

interanual de variación del 0%, por eso se llegó a la conclusión de sacar un 

promedio entre las zonas más próxima a la C, estas son las zonas A y B dando 

como resultado una tasa interanual de variación del 0,19% el cual será utilizado 

para este proyecto. 

Zona de 

planificación 

urbana

Denominación

Población 

2010 

ajustada

Población 

proyectada 

2020

Población 

proyectada 

2031

Tasa 

Interanual 

de variación 

2010-2020

Tasa 

Interanual 

de variación 

2020-2031

A Sur 539.014 551.289 566.104 0,23% 0,24%

B Oeste 447.406 453.341 460.008 0,13% 0,13%

C Centro 163.892 163.892 163.892 0,00% 0,00%

D Norte 563.578 598.706 645.162 0,61% 0,68%

E Pascuales 454.019 686.967 924.859 4,23% 2,74%

F Chongón 99.416 151.695 210.872 4,32% 3,04%

2.267.325 2.605.890 2.970.897 1,40% 1,20%

71.155 184.554 408.900 10,00% 7,50%

2.338.480 2.790.444 3.379.797 1,78% 1,76%

Subtotal Área Urbana de 

Guayaquil

Zona al NorOeste LU (Od 1991)

Total
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Una vez obtenida la tasa de crecimiento de nuestra zona se procede a calcular la 

población futura hasta el año 2018 con la (Ecuación. 1) partiendo del año 2010 

con la población obtenida del INEN, dando como resultados 7130 habitantes. 

Tabla. 6 Tasa de crecimiento interanual impuesto por Plan Maestro 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava 

 

Se llega a la conclusión que para este proyecto se utilizará el valor obtenido por 

la estimación de Plan Maestro que corresponde a 7130 habitantes para el año 2018. 

4.4.4 PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN 

Una vez establecida la población que se usará en el proyecto, se procede a 

proyectar la población hasta el año 2045, tomando en cuenta la tasa interanual de 

variación que se explicó anteriormente que es del 0,19%. 

En la siguiente tabla se puede observar la población con la que se diseñará para el 

año 2045: 

Año r_geom. Población (Método geométrico)

2010 0,19% 7023

2011 0,19% 7036

2012 0,19% 7050

2013 0,19% 7063

2014 0,19% 7077

2015 0,19% 7090

2016 0,19% 7103

2017 0,19% 7117

2018 0,19% 7130
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Tabla. 7 Proyección de población año (2010-2018) con tasa de crecimiento 

impuesta por Plan Maestro 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava 

 

La población para el año 2045 es de 7505 habitantes. 

 

4.5  DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL Y FUTURA  

Una vez teniendo la población actual y futura definida en los puntos que anteceden, 

se procede a calcular la densidad actual y futura para la localidad, para que de esta 

manera se compruebe la viabilidad de las tasas de crecimiento poblacional 

proyectadas por el Plan Maestro ya que estas se incluyen en el presente proyecto 

técnico. 

Año r_geom. Población (Método geométrico)

2019 0,19% 7144

2020 0,19% 7158

2021 0,19% 7171

2022 0,19% 7185

2023 0,19% 7198

2024 0,19% 7212

2025 0,19% 7226

2026 0,19% 7240

2027 0,19% 7253

2028 0,19% 7267

2029 0,19% 7281

2030 0,19% 7295

2031 0,19% 7309

2032 0,19% 7322

2033 0,19% 7336

2034 0,19% 7350

2035 0,19% 7364

2036 0,19% 7378

2037 0,19% 7392

2038 0,19% 7406

2039 0,19% 7420

2040 0,19% 7435

2041 0,19% 7449

2042 0,19% 7463

2043 0,19% 7477

2044 0,19% 7491

2045 0,19% 7505
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4.5.1 DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL  

La densidad actual se la puede calcular mediante una relación entre la población 

actual y el área del proyecto correspondiente a 30,84 ha. 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (2018)

Á𝑟𝑒𝑎
=

7130

30,84
= 231 ℎ𝑎𝑏.

ℎ𝑎⁄  

 

4.5.2 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA 

La densidad actual se la puede calcular mediante una relación entre la población 

futura y el área del proyecto correspondiente a 30,84 ha. 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (2045)

Á𝑟𝑒𝑎
=

7505

30,84
= 243 ℎ𝑎𝑏.

ℎ𝑎⁄  

 

El siguiente cuadro de Plan maestro se indica la densidad neta del 2020 y 2031 

de la ciudad de Guayaquil. 

Tabla. 8 Proyección de densidad neta impuesta por Plan Maestro 

 
Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA 

 

Al comparar valores se puede observar un leve incremento en los valores de 

densidad de este proyecto con los de Plan Maestro ya que se decidió usar una tasa 

Zona de 

planificación 

urbana

Denominación 

usual

Área meta 

(ha)

Densidad 

neta 2010 

(hab/ha)

Densidad 

neta 2020 

(hab/ha)

Densidad 

neta 2031 

(hab/ha)

A Sur 2.642 204 209 214

B Oeste 1.293 346 351 356

C Centro 735 223 223 223

D Norte 5.663 100 106 114

E Pascuales 8.512 53 81 109

F Chongón 7.587 13 20 28

26.433 86 99 112Subtotal Ciudad de Gye
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interanual de variación del 0,19% mientras que Plan Maestro utiliza el 0%. Al ser 

el incremento muy pequeño se llega a la conclusión que los valores son confiables. 

4.6  DOTACIÓN  

4.6.1 DOTACIÓN NETA RESIDENCIAL  

Según INEN (1992) la producción de agua para satisfacer las necesidades de la 

población y otros requerimientos, se fijará en base a estudios de las condiciones 

particulares de cada población como  las condiciones climáticas del sitio, las 

necesidades de agua potable para la industria y viviendas, los volúmenes para la 

protección contra incendio, las dotaciones para lavado de mercados, camales, 

plazas, calles, piletas, etc. (pág. 42) 

Para elaborar del presente diseño de red de abastecimiento de agua potable se 

considerara en el análisis, datos de medición confiables provenientes de la 

facturación de consumo de por lo menos 1 año.   

Para este proyecto se usó información de volúmenes facturados que fueron 

otorgados por (INTERAGUA, 2017) a través de la siguiente tabla de datos, donde 

se detallan los consumos del sector hidráulico CTC-031 de la ciudad de 

Guayaquil. 

Tabla. 9 Registro histórico (l/s) 

 
Fuente: INTERAGUA 

SH CTC-031

feb-17 30404,45

mar-17 32713,14

abr-17 32665,19

may-17 32934,11

jun-17 31296,46

jul-17 31645,38

ago-17 31843,74

sep-17 30932,08

oct-17 31222,07

nov-17 29255,53

dic-17 31393,05

ene-18 31829,52

Promedio (m3/mes) 31511,23

Promedio (l/s) 12,16
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Como se puede observar en la tabla, en el sector CTC-031 hay un consumo de 

12,16 L/s, sabiendo este valor y la población actual de 7130 habitantes se procede 

a calcular la dotación neta residencial. 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (

𝑙
𝑠)

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
∗ 86400𝑠𝑒𝑔 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
12,16 (

𝑙
𝑠)

7130 
∗ 86400𝑠𝑒𝑔 = 147

𝑙𝑡𝑠

ℎ𝑎𝑏
/𝑑í𝑎 

 

4.6.2 DOTACIÓN NETA SEGÚN INTERAGUA MA-OED-004 

Según INEN (1992) “La producción de agua para satisfacer las necesidades de la 

población y otros requerimientos, se fijará en base a estudios de las condiciones 

particulares de cada población” (pág. 42). Para la obtención de la dotación del 

presente proyecto se tomarán en cuenta los datos de proyección de plan maestro.  

En el siguiente cuadro se puede observar dotaciones establecidas en el Plan 

Maestro que son obtenidas de aproximaciones sucesivas basadas en la obtención 

de consumos dependiendo del sector y de un caudal demandado para la ciudad de 

Guayaquil.  

Tabla. 10 Resumen de dotaciones l/hab/día  (Plan maestro) 

 
Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA  

 

Como se explicó anteriormente, el sector del presente proyecto pertenece a la zona 

C. Según Plan Maestro para el año 2020 la dotación proyectada es de 150 

l/hab/día, mientras que para este proyecto la dotación proyectada para el año 2018 

Zona 2002 2010 2020 2030

A 72,8 120 130 150

B 67,1 108,7 130 140

C 120,5 140 150 150

D 185,5 180 175 170

E 156,9 160 170 165

F 326,2 320 300 280

General 126,6 157,3 177,2 168,9
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es de 147 l/hab/día, al comparar estos dos valores se puede verificar que se 

cumplen la proyección de la dotación según Plan Maestro. 

Para la obtención de la dotación para el año 2045 hay que tomar en cuenta que las 

dotaciones otorgadas por Plan Maestro no consta la aproximación para ese año. 

Debido a la incertidumbre que puede tener el crecimiento de la ciudad de 

Guayaquil para el horizonte de diseño. Por esto se establecerá para el año 2045 un 

promedio de las proyecciones de cada sector de la ciudad para el año 2030 

elaborado por Plan Maestro. 

Tabla. 11 Proyección de dotación para el 2045 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

De esta forma se llega a la conclusión que la dotación del 2045 para el presente 

proyecto es de 170 l/hab/día. 

4.7  DEMANDA  

4.7.1 CAUDAL MEDIO DIARIO 

Para el cálculo del caudal medio diario se consideró la siguiente formula: 

𝑄𝑚𝑑 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
+ 𝑄𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ecuación. 2 Caudal medio diario 

Para este cálculo se utilizará la dotación bruta y la población proyectada al 2045. 

Q (otros) es el caudal aportado por los usuarios no residenciales (l/s), en este caso 

no se lo utilizará. 

𝑄𝑚𝑑 =
170

𝑙
ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎

 𝑥 7505 ℎ𝑎𝑏

86400
= 14,77

𝑙

𝑠𝑒𝑔
 

 

Zona 2030

A 150

B 140

C 150

D 170

E 165

F 280

Promedio 176
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4.7.2 CAUDAL MÁXIMO DIARIO  

Según dicta las normas de la (INEN, 1992) el cálculo del caudal máximo diario se 

lo realizará mediante la siguiente formula: 

𝑄𝑚á𝑥−𝑑í𝑎 = 𝐾𝑚á𝑥−𝑑í𝑎 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑 

Ecuación. 3 Caudal máximo diario 

El coeficiente de variación del consumo máximo diario debe establecerse en base 

a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogía al proyecto en estudio. En 

caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores (1,3 – 1,5). 

4.7.3 CAUDAL MÁXIMO HORARIO 

Para el cálculo del caudal máximo horario se lo realizará mediante la (Ecuación. 

4) además de que tendrá un coeficiente de variación de (2 – 2,3). 

𝑄𝑚á𝑥−ℎ𝑜𝑟 = 𝐾𝑚á𝑥−ℎ𝑜𝑟 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑 

Ecuación. 4 Caudal máximo horario 

4.7.4 CAUDAL DE INCENDIOS  

En la  (Tabla. 12) podemos observar los requerimientos que exige (INEN, 1992) 

en sus diseños de redes de agua potable. El espaciamiento requerido entre 

hidrantes es de 200 m y 300 m a la redonda. 

Tabla. 12 Uso de hidrantes 

 
Fuente: (INEN, 1992) 

 

Para este diseño se utilizarán hidrantes con capacidad de 12 l/s separados a una 

distancia de 300 m a la redonda cubriendo todo el sector en el que se está haciendo 

el diseño.  

En la siguiente imagen se puede verificar la posición de los hidrantes que irán en 

el diseño. 

 

Población Servida 
Hidrantes en 

uso simultáneo

Hipótesis de 

funcionamiento

3000 a 20000 hab 1 de 12 l/s 1 próximo al punto de 

20000 a 40000 hab 1 de 24 l/s 1 próximo al punto de 
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Figura. 4 Ubicación de los hidrantes 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

En total habrá 9 hidrantes que cubrirán toda la zona en la que se ejecuta el proyecto 

de los cuales 3 hidrantes ya existen en el sitio. 

4.7.5 CAUDAL DE DISEÑO 

Según (INEN, 1992) para el cálculo caudal de diseño se suma la demanda máxima 

horaria con el caudal de incendio, debido a esto el caudal de diseño saldría muy 

elevado, por lo tanto para cumplir con las presiones mínimas (15 m.c.a) se 

consideró que el escenario estaría en la peor condición de demanda máxima 

horaria para de esta manera cumplir con la presión requerida en el proyecto. 

Además se tomará el caudal máximo diario y sumarle el caudal de incendio (se 

debe considerar el uso de un hidrante por incendio).  

Tabla. 13 Caudal de diseño 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

Qmd (lps) QMD (l/s) QMH (l/s)

CTC-031 14,77 19,20 31,02

Total (sin incendio) 14,77 19,20 31,02

Escenario con incendio - 12

Total con incendio - 31,20 31,02

Sector
Año 2045
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4.8  PÉRDIDAS EN EL SISTEMA 

4.8.1 CAUDAL DE FUGAS O PÉRDIDAS  

El caudal de fuga se calcula con la siguiente ecuación, usando un porcentaje de 

pérdida del 35%. 

𝐴𝑁𝐶 =
𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 − 𝑄𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜
 

Se despeja el caudal entregado. 

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =
𝑄𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜

(1 − 𝐴𝑁𝐶)
 

𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =
14,77

𝑙
𝑠𝑒𝑔

(1 − 35%)
= 22,72

𝑙

𝑠𝑒𝑔
 

Por último el caudal de fuga es la diferencia entre el caudal entregado y el caudal 

demandado. 

𝑄𝑓𝑢𝑔𝑎 = 𝑄𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 − 𝑄𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 

𝑄𝑓𝑢𝑔𝑎 = 22,72
𝑙

𝑠𝑒𝑔
− 14,77

𝑙

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄𝑓𝑢𝑔𝑎 = 7,95
𝑙

𝑠𝑒𝑔
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CAPÍTULO V REDES DE DISTRIBUCIÓN 

 

5.1  CONDICIONES GENERALES  

El sistema de distribución inicia su salida desde la planta potabilizadora con 

acueductos que conducen el agua hacia los distintos sectores. 

El circuito del proyecto es CTC-031 perteneciente al Macrosector CTC – Cisterna 

Lomas de Urdesa como se muestra en la (Tabla. 15), mediante un acueducto de 

600 mm localizado a lo largo de  la calle Venezuela. 

Tabla. 14 Sectores abastecidos 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

Tabla. 15 Ubicación del sector junto con su reservorio 

 
Fuente: Google Earth 

Denominación sectores abastecidos 

Macrosector CTP

Macrosector CTC-Cisterna Lomas de Urdesa

Macrosector CTP

Tanque 3, Tanque El Fortin y Alto del Carmen

Macrosectores CSA-000 y CSA-035

Reservorio del oeste (Bellavista) Macrosectores CRO, SRO y NRO, cisterna baja 

Tres Cerritos

Santa Ana
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En el sector se pueden encontrar tuberías antiguas. Como se puede observar en el 

siguiente cuadro, las tuberías de Asbesto Cemento se encuentran en gran cantidad. 

La longitud de la esta red es de 12.926 m.  

Tabla. 16 Longitud de tuberías existentes 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

5.2  SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACTUAL  

En la actualidad el sector comparte su abastecimiento puesto que se alimenta en 

conjunto con los sectores CTC-033 y CTC-024. Además cuenta con 3 válvulas de 

abastecimiento como se puede observar en la siguiente imagen: 

Tabla. 17 Válvulas de abastecimiento 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

Tabla. 18 Válvulas de frontera 

 
Fuente: INTERAGUA 

 

Como se puede observar en la imagen el sector cuenta con una válvula de 

abastecimiento operativa de diámetro 200 mm ubicado en las calles José Mascote 

y Venezuela. Además solo están operativas dos válvulas de frontera con el sector 

TIPO DE MATERIAL LONGITUD (m)

AC 8.935

HD 182

HF 2.731

PEAD 657

PVC 419

NO_DEFINIDO 2

TOTAL 12.926

Dirección Ubicación φ (mm) Protección Observación 

José Mascote y Venezuela S-E 200 Camara Abastecimiento abierto

Tungurahua y Venezuela S-E 150 Cajetín Abastecimiento cerrado

Quito y Venezuela S-O 200 Camara Abastecimiento cerrado

Dirección Ubicación φ (mm) Protección Observación 

Quito y Bolivia oeste 200 Camara Frontera cerrada con CTC-033

Tungurahua y Vacas Galindo S-E 150 Camara Frontera cerrada con CTC-024

Tungurahua y Venezuela S-E 100 Camara Valvula abierta?

José Mascote y Vacas Galindo oeste 150 Camara Frontera con CTC-033

José Mascote y Vacas Galindo este 150 Camara Frontera con CTC-033
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CTC-033 de diámetro 150 mm ubicadas en las calles José Mascote y Vacas 

Galindo. 

En las siguientes imágenes se puede observar la ubicación de las válvulas que se 

encuentran operativas. 

Figura. 5 Ubicación, válvula de frontera ubicada en las calles José Mascote y 

Vacas Galindo 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

Figura. 6 Ubicación, válvula de frontera ubicada en las calles José Mascote y 

Vacas Galindo 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

Figura. 7 Ubicación, válvula de abastecimiento ubicada en las calles José 

Mascote y Venezuela 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava 

 

5.3  RED DE DISTRIBUCIÓN REHABILITADA  

La propuesta para el diseño tendrá una fuente de abastecimiento y se conectará con 

un acueducto de 600 mm, esta conexión estará ubicada en las calles José Mascote 

y Venezuela. 

A continuación se puede observar la ubicación de manera gráfica del punto de 

donde se abastecerá la red de abastecimiento.  

Figura. 8 Red de distribución Rehabilitada 

 
Fuente: INTERAGUA 
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5.3.1 MICROSECTORIZACIÓN DEL SERVICIO 

Para ofrecer un servicio óptimo al momento de controlar fugas y ejecutar 

reparaciones de una mejor manera (sin interrumpir el abastecimiento a todo el 

sector), se ha subdividido en 2 circuitos operacionales. 

Figura. 9 Propuesta de micro-sectorización 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

Circuito 1: Tiene un área de 16,22 ha 

Circuito 2: Tiene un área de 14,62 ha 

 

Como se observa en la figura, la red contará con tres válvulas de sectorización una 

ubicada en las calles José Mascote y Vacas Galindo (parte inferior de la imagen) 

y las otras dos en las calles José Mascote y Venezuela (parte superior de la 

imagen), su uso tiene como fin el aislar los circuitos para hacer facilitar trabajos 

de reparación que se puedan presentar en un futuro.  

5.3.2 PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN  

Según datos proporcionados por INTERAGUA la red contará con una presión de 

entrada de 15,5 m.c.a en horas de máxima demanda sumándole la cota de 3 m.s.n.m 

la presión con la que se suministra agua a la red será de 18,5 m.c.a. 

Válvula de 

sectorización  

Válvulas de 

sectorización  
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5.3.3 MATERIAL DE LAS TUBERÍAS  

El proyecto contará con tuberías de Polietileno de Alta Densidad (PEAD). Los 

accesorios serán de polietileno de alta densidad (PEAD) por electro-fusión para 

conducción de agua a presión. 

5.3.4 DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS  

Para el diseño de la red de agua potable se utilizaron diámetros comerciales de la 

marca Plastigama. En el siguiente cuadro se pueden observar los diámetros 

utilizados en el diseño: 

Tabla. 19 Diámetros de tuberías a usarse en el diseño 

 
Fuente: Plastigama 

 

5.3.5 PROFUNDIDAD DE INSTALACIÓN DE LAS TUBERÍAS  

Según INTERAGUA (2015) la profundidad mínima para una red de agua potable 

es de 1 metro, por lo cual para este diseño se siguió ese criterio. (pág. 4) 

5.3.6 VELOCIDADES ADMISIBLES  

El ingeniero de proyecto mediante algún modelo de simulación irá diseñando la 

red de manera de cumplir con la siguiente premisa: 

 Para el cálculo de las tuberías de DN 200 mm y menor, las velocidades en 

esas tuberías estarán comprendidas entre los 0,40 m/seg y 0,60 m/seg. 

El objetivo del cálculo con las velocidades mencionadas responde a mantener en 

las tuberías a instalar una capacidad de conducción remanente que permita cubrir 

picos inesperados o futuras situaciones de incrementos de caudal no tenidas en 

cuenta. (INTERAGUA, 2015, pág. 18) 

 

Diametro Nominal Espesor Diámetro interno

mm mm mm

90 5,4 79,2

160 9,5 141

200 11,9 176,2
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CAPÍTULO VI MODELACIÓN DE RED DE DISTRIBUCIÓN DE 

AGUA POTABLE UTILIZANDO EPANET 

 

6.1  ANÁLISIS HIDRÁULICO  

Existe la necesidad de comprobar la respuesta de la red en situaciones de alta 

demanda mediante el uso de un sistema hidráulico para comprobar que los 

resultados se encuentren en el rango que exigen las normas para un correcto 

desempeño. 

6.2  FORMULACIÓN EMPLEADA  

6.2.1 PERDIDAS POR FRICCIÓN  

En el software EPANET se utilizará la ecuación de Darcy-Weisbach para el 

cálculo de pérdidas de carga por fricción y se utilizará el coeficiente de fricción 

definido por la ecuación de Colebrook & White. 

ℎ𝑓 = 𝑓
𝐿

𝐷

𝑣2

2𝑔
 

Ecuación. 5 Darcy-Weisbach 

hf (Pérdidas de carga por fricción) 

f (Coeficiente de fricción) 

L (Longitud de la tubería) 

D (Diámetro interno de la tubería) 

v (Velocidad) 

g (Gravedad) 

 

6.2.2 PÉRDIDAS REALES O FÍSICAS  

K EMISOR GLOBAL 

Para representar la hidráulica de fugas se usará la ecuación (Ecuación. 3) de 

Torricelli (Zyl & Clayton, 2007), que permite analizar diferentes tipos de fugas 

utilizando valores de exponente de fugas distintos del valor teórico.  

Donde: 

 𝑄𝑓𝑢𝑔𝑎 (caudal de fuga) 
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K (coeficiente emisor de la fuga) 

P (presión) 

N (exponente de fugas) 

 

Para obtener una breve explicación del exponente de fugas se puede observar en 

el proyecto de (Molina, 2014) que, Zyl & Clayton, (2007) afirma que el 

comportamiento del material es el factor más importante para determinar valores 

de exponentes de fuga distintos al valor teórico. Bennis, (2011) resalta que si bien 

es cierto que un orificio de fuga puede ser aproximado a una sección circular, en 

la realidad su sección es irregular, o corresponderá a una fisura longitudinal o 

transversal, e inclusive variará en función de la presión. 

Una red de agua potable que contenga fugas predominantemente de agujeros de 

superficie fija, por ejemplo orificios de corrosión en tuberías de metal, estas 

tuberías tendrían exponentes de fuga cercanos a 0.5. En redes de agua potable 

donde los agujeros varían en tamaño proporcionalmente con la presión, por 

ejemplo fisuras en tubos de plástico, el exponente se aproximaría a 1,5. 

𝐾𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 =
𝑄𝑓𝑢𝑔𝑎

𝑃𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
𝑁1

 

Ecuación. 6 Torricelli 

𝐾𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 =
7,95 

(15,4) 1,5
= 0,1315 

6.3  MODELO HIDRÁULICO 

6.3.1 DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES EN NODOS  

Para la obtención del caudal perteneciente a cada nodo se procede verificando a 

cuantas conexiones estarán influenciadas por cada nodo.  
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Figura. 10 Trazado líneas de influencia 

 
Fuente: INTERAGUA  

 

Hay que tomar en cuenta que para el sector CTC-031 existen algunas conexiones 

con elevados valores de consumo (Escuelas, Cuerpo de Bomberos, Mercado, 

Centro Medico y algunos locales comerciales) por lo que INTERAGUA facilitó la 

información acerca de esas conexiones. 

Tabla. 20 Predios con alto consumo 

 
Fuente: INTERAGUA  

 

Para el cálculo del caudal base de cada nodo se procede multiplicando el número 

de conexiones correspondientes a cada nodo por el caudal medio diario antes 

Dirección
Estado del 

Producto
Beneficiario m3/dia l/seg

CALLE 30 SO MZ. 0161 DPTO 002 Activo
BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE 

GUAYAQUIL 
1,0625 0,012297454

VENEZUELA E AV. QUITO Y JOSE DE 

ANTEPARA BLOQUE MULTIFAMILIARES 

IESS 1 REF PLACA 1

Activo

INSTITUTO ECUATORIANO DE 

SEGURIDAD SOCIAL DIRECCION 

PROVINCIAL DEL GUAYAS 

20,1875 0,23365162

AV. QUITO E VENEZUELA Y COLOMBIA 

BLOQUE MULTIFAMILIARES IESS 2
Activo

INSTITUTO ECUATORIANO DE 

SEGURIDAD SOCIAL DIRECCION 

PROVINCIAL DEL GUAYAS 

1,3125 0,015190972

AV. QUITO E VENEZUELA Y COLOMBIA 

BLOQUE MULTIFAMILIARES IESS 4
Activo

INSTITUTO ECUATORIANO DE 

SEGURIDAD SOCIAL DIRECCION 

PROVINCIAL DEL GUAYAS 

9,5625 0,110677083

TUNGURAHUA MZ. 0102 SOLAR 1 REF. 

M.008 J.198 COL. NAC. CABO GONZALO 

CABEZAS

Activo

DIRECCION DISTRITAL 09D03 

PARROQUIAS URBANAS GARCIA 

MORENO A ROCA 

13,28125 0,153718171

AV. QUITO # 3500 E COLOMBIA Y BOLIVIA 

DPTO. 001
Activo JHOVANY FABRICIO PUMA VALAREZO 29,064875 0,336399016

AV. 1 SO MZ. 0016 SOLAR 1D Activo JHOVANY FABRICIO PUMA VALAREZO 17,1025 0,197945602

ANTEPARA # 1A E BOLIVIA Y VACAS 

GALINDO MERCADO JOCKEY CLUB LOC. 11
Activo

MUY ILUSTRE MUNICIPIO DE 

GUAYAQUIL
18,6875 0,216290509
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calculado (14,77 l/seg) y esto dividido para el total de conexiones (1188). Las 

conexiones con caudales elevados se proceden colocando su valor directamente. 

A continuación un ejemplo del cálculo antes mencionado. 

Tabla. 21 Caudal base y número de predios 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

6.3.2  TOPOGRAFÍA  

Las cartas geográficas del IGM permiten conocer con exactitud la topografía del 

sector en estudio, con estos datos se pueden conocer las cotas de los nodos en los 

que se trabajará. 

Tabla. 22 Cotas del terreno 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

Como se puede observar en la imagen el sector donde se hará la rehabilitación es 

regular con una cota de +4 (IGM) en todo el terreno. 

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n1 7 0,084292751

n2 5 0,060209108

n3 7 0,084292751

n92 7 0,084292751

n93 1 0,065104167

n94 2 0,024083643

n95 0 0

n96 2 0,024083643

NODO 
COTA 

TERRENO
n1 4

n2 4

n3 4

n92 4

n93 4

n94 4

n95 4

n96 4
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6.3.3  K EMISOR  

Una vez calculado el K emisor de toda la red se prosigue a dividir este valor por el 

número de nodos que se encuentra en la red (188).  

𝐾𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟 =
0,1315

188
= 0,000699 

Este valor corresponde al K emisor de cada nodo. 

Tabla. 23 K emisor 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

6.3.4  DIÁMETROS DE TUBERÍA  

A continuación se muestra la ubicación y los diámetros de las diferentes tuberías 

que hay en el diseño. 

Líneas celestes: tuberías de DN 90 mm, con 11190,83 m de tubería.  

Líneas amarillas: tuberías de DN 200 mm, con 788,49m de tubería. 

Líneas verdes: tuberías de DN 160 mm, con 948,11 m de tubería. 

Figura. 11 Diámetros de tuberías para la red rehabilitada 

 
Fuente: EPANET 

NODO K emisor

n1 0,000699997

n2 0,000699997

n3 0,000699997

n92 0,000699997

n93 0,000699997

n94 0,000699997

n95 0,000699997

n96 0,000699997



33 
 

6.3.5  RESERVORIO 

En las siguientes imágenes se puede observar las características del reservorio con 

el caudal máximo horario y el caudal máximo diario. 

Figura. 12 Detalles del reservorio (caudal máximo diario) 

 
Fuente: EPANET 

 

Figura. 13 Detalles del reservorio (caudal máximo horario) 

 
Fuente: EPANET 

 

6.4  PRESIÓN DE SERVICIO  

6.4.1 CAUDAL MÁXIMO HORARIO 

En la siguiente imagen se presentan los parámetros hidráulicos que se utilizaron 

en el programa EPANET para la ejecución del diseño de la red de agua potable 
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con el fin de  satisfacer los parámetros impuestos por INTERAGUA, usando el 

caudal máximo horario. 

Figura. 14 Parámetros hidráulicos (caudal máximo horario) 

 
Fuente: EPANET 

 

Luego de simular el modelo en el programa procedemos a observar las presiones 

en cada nodo y vemos que la presión mínima es de 14,86 m.c.a, se puede apreciar 

que algunos nodos no sobrepasan  la presión mínima requerida por INTERAGUA, 

pero se toma la decisión de quedarnos con este diseño ya que si se decide llegar a 

los 15 m.c.a en los nodos que no satisfacen, se tendría que aumentar el diámetro 

en algunas tuberías encareciendo el proyecto por subir solo 0,14 m.c.a. 

Figura. 15 Presiones mínimas (caudal máximo horario) 

 
Fuente: EPANET 
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Figura. 16 Presiones en la red (caudal máximo horario) 

 
Fuente: EPANET 

 

Puntos naranjas: presiones inferiores a 15 m.c.a  

Puntos verdes: presiones superiores a 15 m.c.a  

6.4.2 CAUDAL MÁXIMO DIARIO + INCENDIO 

En la siguiente imagen se presentan los parámetros hidráulicos que se utilizaron 

en el programa EPANET para la ejecución del diseño de la red de agua potable 

con el fin de  satisfacer los parámetros impuestos por INTERAGUA, usando el 

caudal máximo diario más incendio. 

Figura. 17 Figura. 15 Parámetros hidráulicos (caudal máximo horario + 

incendio) 

        
     Fuente: EPANET 
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Se hicieron 9 simulaciones considerantes que un hidrante está operativo en cada 

simulación y éste tendría una caudal de demanda de 9,23 l/seg. 

 

Tabla. 24 Presiones mínimas en la red al momento de estar un hidrante operativo 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

Figura. 18 Ubicación de los hidrantes 

 
Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

En la siguiente imagen se logra observar una simulación con un hidrante operativo 

en el cual una parte del sector tiene presiones inferiores (puntos naranjas) a las 

presiones requeridas (15 m.c.a). Como punto final se llega a la conclusión que el 

diseño propuesto es aceptado ya que  no difiere en gran magnitud de lo establecido 

en las normas, siendo participe de esta conclusión la entidad reguladora 

EMAPAG-EP. Además, es necesario recalcar que este escenario es excepcional. 

 

Hidrantes Presión mínima (m.c.a)

1 13,07

2 12,26

3 13,61

4 13,03

5 13,68

6 14,14

7 13,74

8 12,21

9 14,34

Caudal máximo diario + incendio
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Figura. 19 Presiones de la red con el hidrante 8 operativo 

 
Fuente: EPANET 

 

7. RESUMEN  

En el diseño de la rehabilitación de la red de agua potable de la Parroquia García 

Moreno denominada circuito CTC-031, se estima la instalación de 12.927,43 m de 

tubería cuyo material será polietileno de alta densidad (PEAD). Además se 

colocarán 3 válvulas de sectorización, 3 válvulas de abastecimiento, 2 válvulas de 

aire y 2 válvulas de desagüe para el control y operación de la red. La demanda 

establecida para el horizonte de diseño es 14,77 l/s y una dotación de 170 l/hab/día 

para una población estimada de 7505 habitantes (2045).  Luego de finalizar el 

diseño de la red se procede a calcular el costo incluido IVA e indirectos para la 

implementación de la red el cual es de $ 1´349.478,90 en este valor se encuentra 

consideradas las actividades de excavación, relleno, rotura y reposición de 

pavimento rígido y flexible, instalación de tubería, instalación de guías 

domiciliarias, rubros ambientales y suministro del proyecto. El costo por metro 

lineal de la red es de $104,39 incluyendo accesorios, la sección utilizada fue de 

0.40 m de ancho por 1.5 de profundidad. 
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9.  ANEXOS 

Anexo 1: CAUDAL BASE + NÚMERO DE PREDIOS POR CADA 

NODO 

 

HIDRANTES

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n1 7 0,084292751

n2 5 0,060209108

n3 7 0,084292751

n4 6 0,07225093

n5 5 0,060209108

n6 5 0,060209108

n7 5 0,060209108

n8 6 0,07225093

n9 4 0,048167286

n10 5 0,060209108

n11 0 0

n12 4 0,048167286

n13 5 0,060209108

n14 5 0,060209108

n15 6 0,07225093

n16 7 0,084292751

n17 5 0,060209108

n18 36 0,433505578

n19 36 0,433505578

n20 6 0,07225093

n21 4 0,048167286

n22 0 0

n23 5 0,060209108

n24 7 0,084292751

n25 4 0,048167286

n26 6 0,07225093

n27 0 0

n28 4 0,048167286

n29 3 0,036125465

n30 5 0,060209108

n31 6 0,07225093

n32 4 0,048167286

n33 5 0,060209108

n34 6 0,07225093

n35 0 0

n36 4 0,048167286

n37 6 0,07225093

n38 5 0,060209108

n39 36 0,433505578
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HIDRANTES

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n40 36 0,433505578

n41 5 0,060209108

n42 4 0,048167286

n43 5 0,060209108

n44 8 0,096334573

n45 8 0,096334573

n46 6 0,07225093

n47 5 0,060209108

n48 5 0,060209108

n49 5 0,060209108

n50 6 0,07225093

n51 4 0,048167286

n52 7 0,084292751

n53 5 0,060209108

n54 4 0,048167286

n55 6 0,07225093

n56 6 0,07225093

n57 1 0,153718171

n58 45 0,541881973

n59 4 0,048167286

n60 4 0,048167286

n61 7 0,084292751

n62 6 0,07225093

n63 5 0,060209108

n64 4 0,048167286

n65 5 0,060209108

n66 5 0,060209108

n67 6 0,07225093

n68 5 0,060209108

n69 4 0,048167286

n70 5 0,060209108

n71 3 0,036125465

n72 5 0,060209108

n73 6 0,07225093

n74 5 0,060209108

n75 0 0

n76 45 0,541881973

n77 6 0,07225093

n78 6 0,07225093

n79 8 0,096334573

n80 7 0,084292751
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HIDRANTES

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n81 4 0,048167286

n82 7 0,084292751

n83 8 0,096334573

n84 5 0,060209108

n85 7 0,084292751

n86 7 0,084292751

n87 7 0,084292751

n88 4 0,048167286

n89 5 0,060209108

n90 6 0,07225093

n91 7 0,084292751

n92 7 0,084292751

n93 1 0,065104167

n94 2 0,024083643

n95 0 0

n96 2 0,024083643

n97 5 0,060209108

n98 7 0,084292751

n99 8 0,096334573

n100 6 0,07225093

n101 5 0,060209108

n102 7 0,084292751

n103 6 0,07225093

n104 3 0,036125465

n105 5 0,060209108

n106 7 0,084292751

n107 4 0,048167286

n108 7 0,084292751

n109 6 0,07225093

n110 6 0,07225093

n111 4 0,048167286

n112 45 0,541881973

n113 5 0,060209108

n114 5 0,060209108

n115 7 0,084292751

n116 7 0,084292751

n117 7 0,084292751

n118 6 0,07225093

n119 0 0

n120 1 0,012297454

n121 4 0,048167286
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HIDRANTES

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n122 5 0,060209108

n123 6 0,07225093

n124 6 0,07225093

n125 3 0,036125465

n126 5 0,060209108

n127 4 0,048167286

n128 5 0,060209108

n129 6 0,07225093

n130 4 0,048167286

n131 7 0,084292751

n132 0 0

n133 7 0,084292751

n134 6 0,07225093

n135 8 0,096334573

n136 4 0,048167286

n137 1 0,076859086

n138 0 0

n139 4 0,048167286

n140 3 0,036125465

n141 4 0,048167286

n142 3 0,036125465

n143 6 0,07225093

n144 0 0

n145 4 0,048167286

n146 6 0,07225093

n147 5 0,060209108

n148 0 0

n149 1 0,012041822

n150 0 0

n151 0 0

n152 45 0,541881973

n153 7 0,084292751

n154 5 0,060209108

n155 8 0,096334573

n156 7 0,084292751

n157 7 0,084292751

n158 6 0,07225093

n159 6 0,07225093

n160 3 0,036125465

n161 4 0,048167286

n162 6 0,07225093
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Fuente: Gary Oyarvide Álava  

 

 

 

 

 

 

HIDRANTES

NODO N° PREDIOS CAUDAL BASE lt/s
CAUDAL BASE lt/s 

consumo elevado
n163 4 0,048167286

n164 5 0,060209108

n165 6 0,07225093

n166 5 0,060209108

n167 7 0,084292751

n168 6 0,07225093

n169 1 0,216290509

n170 0 0

n171 5 0,060209108

n172 5 0,060209108

n173 7 0,084292751

n174 6 0,07225093

n175 7 0,084292751

n176 6 0,07225093

n177 0 0

n178 5 0,060209108

n179 4 0,048167286

n180 4 0,048167286

n181 7 0,084292751

n182 7 0,084292751

n183 6 0,07225093

n184 4 0,048167286

n185 4 0,048167286

n186 5 0,060209108

n187 5 0,060209108

n188 1 0,012297454

n189 0 0

TOTAL 1188 14,77 0,53656684
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Anexo 2: COTA POR CADA NODO 

 

 

Fuente: Gary Oyarvide Álava  

Debido a que el sector se encuentra en un terreno muy regular las cotas son iguales 

(+4 m.s.n.m). Las tuberías estarán enterradas a un metro de la superficie.  

 

 

NODO 
COTA 

TUBERIA
n1 3

n2 3

n3 3

n4 3

n5 3

n6 3

n7 3

n8 3

n9 3

n10 3

n11 3

n12 3

n13 3

n14 3

n15 3

n16 3

n17 3

n18 3

n19 3

n20 3

n21 3

n22 3

n23 3

n24 3

n25 3

n26 3

n27 3

n28 3

n29 3

n30 3
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Anexo 3: K EMISOR POR CADA NODO 

 

 

 

Fuente: Gary Oyarvide Álava  

Todos los nodos incluyendo los hidrantes tendrán el mismo K emisor. 

caudal base lt/s 14,77 numero de nodos 188

numero de predios totales 1.188

Q md 14,77 l/seg

ANC 35% %

Qs 22,7230769 l/seg

Q fuga. 7,95 l/seg

k emisor 0,13159946 -

P prom. 15,4 m.c.a Dato obtenido de Epanet

N1 1,5 -

6# de predios con consumo elevados

NODO K emisor

n1 0,000699997

n2 0,000699997

n3 0,000699997

n4 0,000699997

n5 0,000699997

n6 0,000699997

n7 0,000699997

n8 0,000699997

n9 0,000699997

n10 0,000699997

n11 0,000699997

n12 0,000699997

n13 0,000699997

n14 0,000699997

n15 0,000699997

n16 0,000699997

n17 0,000699997

n18 0,000699997

n19 0,000699997

n20 0,000699997
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Anexo 4: PRESIÓN DE SERVICIO 

CAUDAL MÁXIMO DIARIO + INCENDIO 

 

HIDRANTE 1 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 2 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 3 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 4 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 5 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 6 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 7 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 8 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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HIDRANTE 9 

 

 

 

Fuente: EPANET  
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Anexo 5: PRESUPUESTO 
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Anexo 6: CRONOGRAMA 
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Anexo 7: PLANOS DE DISEÑO 
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CALLE 27 SO VENEZUELA
            VENEZUELA

CALLE 28 SO COLOMBIA
            COLOMBIA

CALLE 29 SO CAMILO
DESTRUGUE ILLINGWORTH

CALLE 30 SO DR. RAFAEL JOSE
IGNACIO GARCIA GOYENA

CALLE 31 SO BOLIVIA            BOLIVIA

CALLE 32 SO FRAY ENRIQUE
VACAS GALINDO
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L= 24.14m PEAD
Ø= 200mm

COLLARÍN

Portabrida de Ø 90 mm
a instalar

Contrabrida de Ø90 mm a
instalar

Válvula de compuerta
de Ø 80 mm a instalar

Tubería Ø 90 mm PEAD a instalar

Portabrida de Ø 90mm a instalar

Válvula de compuerta Ø80mm

Contrabrida de Ø 90mm a instalar

Cámara Tipo I  a construir

Bloque de anclaje

Tubería Ø 90 mm PEAD a instalar

Manguito de Ø 90mm a instalar

Manguito de Ø 90mm a instalar

Codo 45 PEAD Ø 90mm a instalar

LEVANTADO POR:

PROYECTISTA:FECHA ELABORACION:

ESCALA:

REV. APRB.

NOTAS

DIS.REV. Nº FECHA

REVISIONES

DESCRIPCION

LAMINA No:

CONTENIDO:

PROYECTO:

REVISADODISEÑADO

ARCHIVO NOMBRE:

INTERAGUA05/PROYECTOS/PLANOS DEFINITIVOS/

SIMBOLOGIA

REFERENCIAS

FECHA PLOTEO:

TIPO VÁLVULA DE AIRE Y DE

DESGÜE

INDICADAS

014

AAPP

REHABILITACIÓN DE REDES

DETALLE PARA VÁLVULA DE DESAGÜE

S/E

VÁLVULA DE AIRE

S/E

DETALLE DE GOTERO

S/E

CORTE A-A'

DE ARMADURA

CORTE B-B'

DE ARMADURA

PLANTA

CORTE C-C'

CORTE C-C'

ARMADURA

UNIVERSIDAD
TESISTA

ING. XAVIER MOLINA

GARY OYARVIDE

PARROQUIA GARCÍA MORENO

SECTOR CTC-031

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

SECTOR CTC-031

VD

VD

VA

VA

25/02/2019

25/02/2019
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L= 24.14m PEAD
Ø= 200mm

CAJA PARA MEDIDOR

(0.60x0.60m) Interior

H.S. f'c=210kg/cm2

Bloque de

anclaje

CAMARA TIPO I A CONSTRUIR (VER PLANO 16)

PORTABRIDA + MANGUITO

ø90mm

A INSTALAR

CONTRABRIDA

ø90mm

A INSTALAR

VALVULA DE

COMPUERTA ø80mm

A INSTALAR

1,40

1,40

ø90mm

A INSTALAR

CONTRABRIDA

ø90mm

A INSTALAR

VALVULA DE

COMPUERTA ø80mm

A INSTALAR

ACOPLE CON BRIDA Y PORTABRIDA

SECCION
Esc 1:25

PLANTA
Esc 1:25

B
O

R
D

I
L
L
O

h=Variable

Tapa metálica

con visor (Ver

detalle)

0,40

HIDRANTE

MEDIDOR

Ø90 mm

Caja para

medidor(0.60x0.60m)

H.S. f'c=210kg/cm2

Bloque de

anclaje

0,20

0,20

0,40

Acera

Bordillo

1,20

0,20

0,40

0,100,10 0,60

0,200,20 1,00

Medidor

Ø90mm

Hidrante

Nivel de

calzada

0,10

Codo de entrada

Bloque de

anclaje

PORTABRIDA + MANGUITO

LEVANTADO POR:

PROYECTISTA:
FECHA ELABORACION:

ESCALA:

REV. APRB.

NOTAS

DIS.REV. Nº FECHA

REVISIONES

DESCRIPCION

LAMINA No:

CONTENIDO:

PROYECTO:

REVISADODISEÑADO

ARCHIVO NOMBRE:

INTERAGUA05/PROYECTOS/PLANOS DEFINITIVOS/

SIMBOLOGIA

REFERENCIAS

FECHA PLOTEO:

TIPO DE HIDRANTE

INDICADAS

015

AAPP

REHABILITACIÓN DE REDES

DETALLE DE INSTALACIÓN DE HIDRANTE

Escala: 1__10

PLANTA

UNIVERSIDAD
TESISTA

ING. XAVIER MOLINA

GARY OYARVIDE

PARROQUIA GARCÍA MORENO

SECTOR CTC-031

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

SECTOR CTC-031

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

25/02/2019

25/02/2019
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L= 24.14m PEAD
Ø= 200mm

1
1

2 2

AÑO

Interagua

FABRICANTE
GUAYAQUIL-ECUADOR

NORMA - CLASE

AA.PP.

RELLENO CASCAJO COMPACTADO A 2 CAPAS AL

90% DEL PROCTOR MODIFICADO PARA SUELOS DE

CONSISTENCIA MEDIA A BLANDA

RELLENO CASCAJO COMPACTADO A 2 CAPAS AL

90% DEL PROCTOR MODIFICADO PARA SUELOS DE

CONSISTENCIA MEDIA A BLANDA

RELLENO CASCAJO COMPACTADO A 2 CAPAS AL

90% DEL PROCTOR MODIFICADO PARA SUELOS DE

CONSISTENCIA MEDIA A BLANDA

1
1

2 2

CINTA PVC 0-18

Pase Ø1"

PVC CONDUIT

1 ø20

Placa metálica

Soldadura

Ver detalle

de Gancho

0.20

0
.
3

5

0.02

PLACA METALICA

(250 x 200 x 8) mm.

SOLDAR VARILLAS

A PLACA

1 ø20

4
d

b

4db

SOLDAR PLACA A

ARMADURA INFERIOR

ELECTRODO E7011

6

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
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0,005
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detalle 1

ø16mm

corrugado

0,10

Angulo L
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0,20

0,25

Superficie de

Cámara

Fondo de

Cámara

Peldaños

0
,
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0
.
0

6

Ver

detalle 2

Pernos de

anclaje

ESCALA: 1:20

ESCALA: 1:20

0
,
1

0

Superficie de

Cámara

10mm

Electrodo

E6011

Pernos expansivos

Acero inoxidable

 

1

2 x 4" c/0.80m

Ø16 corrugado

(Protegido con

pintura anticorrosiva)

Ángulo L 60x5

(Protegido con pintura

anticorrosiva)

Electrodo

E6011

10mm

Pernos expansivos

Acero inoxidable

 

1

2 x 4" c/0.80m

Ángulo L 60x5

(Protegido con pintura

anticorrosiva)

1 Ø16 corrugado

(Protegido con pintura

 anticorrosiva)

5

60

5

60

DETALLE 1 DETALLE 2
SIN ESCALA

 SIN ESCALA

0.850

0.650

Interagua

0,65

0,85

0,10

0,60

Perfil
 250x60x6

Soldadura
E-7018

2  Patas
1 ø14 c/u

LEVANTADO POR:

PROYECTISTA:

INDICADAS

FECHA ELABORACION:

ESCALA:

REV. APRB.DIS.REV. Nº FECHA

REVISIONES

DESCRIPCION

LAMINA No:

CONTENIDO:

PROYECTO:

REVISADO

ING. XAVIER MOLINA

DISEÑADO

ARCHIVO NOMBRE:

INTERAGUA05/PROYECTOS/PLANOS DEFINITIVOS/

021

REFERENCIAS

FECHA PLOTEO:

AAPP

REHABILITACIÓN DE REDES

UNIVERSIDAD
TESISTA

GARY OYARVIDE

PARROQUIA GARCÍA MORENO

SECTOR CTC-031

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

GARY OYARVIDE

Generales:

- El diseño contempla una altura de cámara hasta 2500 mm, para alturas mayores se deberá realizar un
diseño particular.
- Las medidas están dadas en milímetros a menos que se indique de otra manera.
- Las medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.
- Se dejara una ranura en dirección del gancho de izaje.
- El contratista deberá prever todos los detalles (geometría, anclajes, etc.) relacionados a la fijación de la
tapa de H.D. al hormigón.

Hormigón:
El hormigón deberá tener una resistencia a la compresión a los 28 días de f'c=280kg/cm2 para muros, losa
de cimentación, losa superior en acera. Cuando la losa superior se encuentre ubicada en calzada el f'c=
350 Kg/cm² (4.50 Mpa para la flexion);  se deberá utilizar un acelerante de fraguado libre de cloruros;
además se utilizarán aditivos impermeabilizantes por cristalización en el hormigón fresco.
Adicional a esto todos los elementos de hormigón armado  tendrán en su mezcla  un inhibidor de corrosión
de carboxilatos de amina, dosificación 1 lt/m3.

Acero:
- El acero de refuerzo para la cámara será de fy= 4200 kg/cm² acero soldable Norma INEN: 2167.
- El recubrimiento del acero de refuerzo será:
Losa de cimentación y muros    50 mm
Losa desmontable                      25 mm
- El diámetro de doblado en la cara interior de las varillas longitudinales será 6 veces su diámetro y para
estribos será de 4 veces.

Especificaciones varias:
- Para tapas, tuberías, etc., referirse a normas técnicas del producto correspondiente.

Varios:
- La losa superior desmontable deberá ser removida con herramientas mecánicas.
- Se debe colocar SIKAFLEX 1A en la junta que se produce entre la tubería y el hormigón de la cámara, se
debe usar como imprimante en el hormigón en contacto con la tubería SIKADUR 32 PRIMER N.
- El cuerpo de la tapa de las cámaras D400 y la base deben estar fabricadas en hierro dúctil grado 80-55-06
según Norma ASTM A 536.
- La carga de ensayo de la tapa es de 400 KN según la norma EN 124.
- Ver norma técnica de Producto NTP-IA-003.
- Ver rotulación de tapa ESQ. 555.
-Para definir condiciones de estabilidad y cimentación de las cámaras, es necesario analizar la información
del estudio de suelo a profundidad de 10 m. a 15 m. realizado para el diseño de los colectores, donde se
incluye los siguientes ensayos:contenido de agua, limites de atterberg, granulometría por tamiz # 4 y 200,
compresión simple en suelos inalterados o SPT en suelos granulares, consolidación, además se determinará
presencia de nivel freático y capacidad portante del suelo, también las recomendaciones para definir el tipo
de cimentación superficial o profunda, el tipo de protección a implementar en la estabilidad de la
excavación, materiales del sitio e importados a usar en los rellenos.
-De existir suelo duro o roca bajo la losa de cimentación de la cámara, no se colocará el relleno de
cimentación superficial.
-Para el caso de suelo blando de alta plasticidad bajo la losa de cimentación de la cámara, que sea
propenso a inestabilidad por asentamiento, se diseñará elementos de cimentación profunda (pilotes).
- Toda junta de Construccion llevara cinta de PVC tipo O-18

NOTAS

CÁMARA TIPO I

CÁMARA TIPO II

CÁMARA PARA MACROMEDIDOR

IMPLANTACION DE

CAMARA

CORTE 1-1:

GEOMETRIA

CORTE 2-2:

GEOMETRIA

LOSA SUPERIOR DESMONTABLE:

PLANTA

CORTE 1-1:

ARMADURA

ARMADURA LOSA DE CIMENTACION:

PLANTA

ARMADURA DE PAREDES:

PLANTA

CORTE 1-1:  ARMADURA VIGAS

VA Y VB

CORTE 2-2:  ARMADURA

VIGA VC

DETALLE  A

DETALLE DE GANCHO

DETALLE 1

GANCHOS PARA IZADO DE

LOSA

DETALLE DE JUNTA

Clase: DN - 400

Norma: EN 124 - 1994

Fuerza de ensayo: 400KN

Fundición  GS  500-7.

VEO SR : con  llave  de

seguridad

TAPA H.D

DETALLE  DE ESCALERA

METALICA

DETALLE  B

25/02/2019

25/02/2019
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