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RESUMEN

Uno de los problemas más recurrentes al cual hacen frente muchos de los cantones del

país, es la falta de un adecuado sistema de evacuación y saneamiento de las aguas

residuales. En el presente trabajo se propuso el diseño de un sistema de alcantarillado

sanitario para la ciudadela Las Colinas, sector ubicado en el cantón Balsas, con la

finalidad de dar solución a uno de los servicios básicos más importantes; mejorando de

esta manera la calidad de vida de los habitantes del sector además de reducir el impacto

ambiental que provocan las actuales descargas a las fuentes hídricas. Se realizó una

visita técnica al lugar, la cual permitió obtener un claro panorama de la problemática

existente, esto también gracias a la ayuda del GAD Municipal del cantón, el mismo que

proporcionó los datos planimétricos y catastrales, mientras que, para obtener el perfil

del terreno fue necesario hacer uso de la herramienta Google Earth, logrando contar con

la información necesaria para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto. El

dimensionamiento de un sistema de alcantarillado a gravedad se lo realizó para un

periodo de vida útil de 30 años, con las respectivas estimaciones de población futura y

caudales de diseño, cumpliendo con los parámetros de la normativa vigente. El

resultado final fue un sistema de alcantarillado de 2072.85m de longitud, compuesto por

dos colectores principales con un diámetro de 200mm, e interconectados entre sí por 33

pozos de revisión.

PALABRAS CLAVE: DISEÑO, ALCANTARILLADO SANITARIO, IMPACTO

AMBIENTAL
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ABSTRACT

One of the most recurring problems faced by many of the country's cantons is the lack

of an adequate wastewater evacuation and sanitation system. In the present work, the

design of a sanitary sewer system for the Las Colinas citadel, a sector located in the

Balsas canton, was proposed in order to provide a solution to one of the most important

basic services; thus improving the quality of life of the inhabitants of the sector as well

as reducing the environmental impact caused by current discharges to water sources. A

technical visit to the place was carried out, which allowed obtaining a clear overview of

the existing problems, this also thanks to the help of the Municipal GAD of the canton,

the same one that provided the planimetric and cadastral data, while, to obtain the

profile of the terrain it was necessary to use the Google Earth tool, obtaining the

necessary information to carry out the development of this project. The dimensioning of

a gravity sewage system was carried out for a useful life of 30 years, with the respective

estimates of future population and design flows, complying with the parameters of

current regulations. The final result was a sewerage system 2072.85m long, made up of

two main collectors with a diameter of 200mm, and interconnected with each other by

33 inspection wells.

KEYWORDS: DESIGN, SANITARY SEWER SYSTEM, ENVIRONMENTAL

IMPACT
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el agua se ha convertido en un recurso indispensable, debido a sus

múltiples usos como: agricultura, industria, ganadería y sobre todo el uso doméstico,[1]

por ende, este líquido vital se está convirtiendo en un recurso cada vez más escaso, que

será necesario preservar para garantizar la vida humana.[2]

La distribución del agua es un reto muy serio y de la misma manera, el tratamiento de

las aguas residuales, ya que trae consigo problemas de contaminación que se generan

desde el tratamiento de las mismas hasta llegar a su disposición final [3]. Alrededor de

un 80 a 90% de estas aguas son vertidas directamente en los cuerpos hídricos.[4]

En América latina sólo la mitad de la población cuenta con un sistema de saneamiento

que permita la recolección de las aguas residuales.[5]

En Ecuador la mayoría de las aguas residuales producidas en los diferentes cantones son

vertidas directamente en los cuerpos hídricos sin antes recibir ningún tipo de

tratamiento, en unos casos debido a una mala planificación o en otros a la ausencia de

sistemas de alcantarillado. [6]

Balsas como muchos de los cantones rurales de la provincia y del país se enfrenta a uno

de los problemas más recurrentes que acarrea el crecimiento poblacional y la falta de

servicios básicos en las zonas periféricas del cantón. Este problema se ve reflejado en la

ciudadela Las Colinas, sector que actualmente no cuenta con un sistema de

alcantarillado sanitario que permita recolectar y evacuar las aguas servidas hacia la

planta de tratamiento.

Debido a que el suministro de agua potable junto a los sistemas de saneamiento son dos

de los servicios básicos fundamentales para garantizar una vida saludable a la población

se propuso una solución a uno de los dos problemas anteriormente mencionados.[7] Por

lo tanto, el presente trabajo se enfoca en diseñar una red de alcantarillado para la

ciudadela Las Colinas, el cual estará compuesto por ramales secundarios y un ramal

principal que se encargará de llevar las aguas residuales producidas en el sector hacia la

red principal del cantón y finalmente será dirigida a la planta de tratamiento.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Realizar el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario con el fin de brindar este

servicio básico a los moradores de la ciudadela "Las Colinas" perteneciente al cantón

Balsas, provincia de El Oro.

Objetivos Específicos:

● Recopilar la información necesaria para determinar los parámetros de diseño a

emplearse.

● Realizar el diseño de la red de alcantarillado sanitario, garantizando su

funcionamiento a gravedad.

● Verificar que los resultados obtenidos se encuentren dentro de los

requerimientos impuestos por la normativa vigente.
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DESARROLLO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudadela Las Colinas del cantón Balsas actualmente no cuenta con uno de los

servicios básicos más importantes, como lo es un sistema de alcantarillado eficiente que

permita la evacuación de las aguas residuales que se producen en el sector.

Con la finalidad de hacer frente a esta carencia, los moradores del sector han optado en

algunos casos por recolectar sus aguas residuales en un sistema de pozos sépticos,

mientras que en otros casos se ha preferido descargar las aguas directamente a las

quebradas que pasan por el lugar, dando así paso a la proliferación de virus y bacterias

que pueden provocar enfermedades de varios tipos a la población.

2. MARCO TEÓRICO

2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales se definen como los líquidos que han sido empleados por el ser

humano en procesos domésticos, comerciales, institucionales e industriales.[8]

2.2. Alcantarillado sanitario

Es una red de tuberías y obras complementarias empleadas en la conducción,

ventilación y evacuación de las aguas residuales de una población.[9]

2.3. Tuberías

Las redes de alcantarillado son compuestas por una serie de tubos y conexiones

acoplados entre sí con uniones herméticas; las tuberías podrían ser de diferentes

materiales como el acero, concreto o el más comúnmente usado PVC.[9]
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2.4. Pozos de revisión

Son estructuras que permiten la unión dos tramos de una red de alcantarillado, y son

utilizados para acceder desde la calle al interior de la red, permitiendo así la verificación

del buen funcionamiento del sistema, además, permiten maniobras de limpieza y

mantenimiento.[9]

3. MARCO METODOLÓGICO

3.1. UBICACIÓN

La ciudadela “Las Colinas” es un sector urbano que se ubica al oeste del cantón Balsas,

en la provincia de El Oro.

Figura 1. Ubicación de la ciudadela las Colinas.

Fuente: Google Earth

3.2. Datos topográficos

Conocer con exactitud la topografía del lugar resulta ser un requerimiento fundamental

para realizar un correcto trazado del sistema de alcantarillado.

Los datos planimétricos y catastrales de la ciudadela fueron proporcionados por el GAD

municipal del cantón Balsas, mientras que las curvas de nivel del sector fueron
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obtenidas en el software AutoCAD Civil a partir de puntos extraídos de la herramienta

virtual Google Earth.

3.3. Trazado de la red

Mediante los datos topográficos obtenidos y gracias a los planos catastrales fue posible

realizar el trazado de la red a lo largo de las carreteras actualmente existentes y en las

carreteras proyectadas por el municipio, abarcando así una longitud total del sistema de

2072.85m.

3.4. Ubicación y altura de los pozos

Mediante el perfil topográfico elaborado en AutoCAD Civil 3D fue posible obtener las

coordenadas y elevaciones de los pozos de revisión proyectados en la red.
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Tabla 5. Ubicación y elevación de pozos de revisión

Fuente: El autor.

3.5. Periodo de diseño

El periodo de diseño es el tiempo durante el cual el sistema de alcantarillado diseñado

tendrá la capacidad de atender la demanda proyectada. Este parámetro será el que

definirá las condiciones básicas del proyecto como la calidad de la construcción, la

capacidad de atender la demanda futura y su operación y mantenimiento. [10]
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Por ser un sector urbano del cantón, para el proyecto se consideró asumir un periodo de

diseño de 30 años.

3.6. Población futura

Debido a que el uso y consumo del agua va ir aumentando con el tamaño de la

población, se torna imprescindible realizar una proyección de la población al final del

periodo de diseño.

Para la estimación de la población futura se consideraron tres métodos de crecimiento,

el método aritmético, el método geométrico y el método por saturación; Dando como

resultado de la población futura un promedio de 603 habitantes.

3.6.1. Método aritmético

Es un método que presenta un crecimiento lineal en el cual se asume que la población

va ir aumentando de manera constante a lo largo del periodo de diseño.[11]

𝑃
𝑓

= 𝑃
𝑎

+ 𝑟 * 𝑡

Donde:

= Población futura (hab)𝑃
𝑓

= Población actual (hab)𝑃
𝑎

= Tasa de crecimiento (hab/año)𝑟

= Periodo de diseño (años)𝑡

La población futura obtenida mediante el método aritmético fue de 522 habitantes.

3.6.2. Método Geométrico

Es un método en el cual se asume que la población crece de manera exponencial y

proporcional al tamaño de la misma.[11]

𝑃
𝑓

= 𝑃
𝑎

1 + 𝑟( )𝑡
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Donde:

= Población futura (hab)𝑃
𝑓

= Población actual (hab)𝑃
𝑎

= Tasa de crecimiento (hab/año)𝑟

= Periodo de diseño (años)𝑡

La población futura obtenida mediante el método aritmético fue de 683 habitantes.

3.6.3. Método de Saturación

Es un método el cual implica la necesidad de conocer la cantidad exacta de viviendas

existentes y lotes vacíos, además del índice habitacional, para poder así estimar la

cantidad máxima de habitantes que puede llegar a alojarse en el sector.

La población futura obtenida mediante el método aritmético fue de 416 habitantes.

….

3.7. Áreas tributarias

Las áreas tributarias o áreas de aportación sanitaria son aquellas que contribuirán al

escurrimiento de las aguas hacia un tramo específico del sistema de alcantarillado y se

trazarán en base a la topografía del lugar, tomando en cuenta también los sectores de

futuro desarrollo.

En el caso del proyecto realizado, se trazaron áreas de aportación en toda la zona

actualmente pobladas, además se consideraron también áreas de futura aportación en los

primeros 20 metros a lo largo de las carreteras existentes y de futura proyección; Dando,

así como resultado un área total de aportación de 8.74 Ha.

3.8. Dotación

Es la cantidad diaria de agua que necesita un habitante para cubrir sus necesidades, este

consumo dependerá principalmente de varios factores socioeconómicos y del clima.[12]

14



Población futura (hab) Clima Dotación media futura
(l/hab/dia)

Hasta 5000
Frío 130 - 150

Templado 130 - 160
Cálido 170 - 200

5000 – 50000
Frío 180 - 200

Templado 190 - 220
Cálido 200 - 230

Más de 50000
Frío >200

Templado >220
Cálido >230

Tabla 2. Dotación de agua futura [13]

En el sector de estudio se pudo verificar que actualmente todas las viviendas cuentan

con el servicio de agua potable. Por lo tanto, en base a las recomendaciones que nos

propone la norma, se decidió asumir un valor de dotación futura de agua de 200

l/hab/día más un adicional de 1 l/hab/día por cada año del periodo de diseño dando, así

como resultado una dotación futura de agua de 230 l/s/hab.

3.9. Factor de retorno

Se considera como la fracción de agua de la dotación doméstica que regresa como agua

residual al sistema de evacuación sanitaria. [10]

Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas
Nivel de complejidad del

sistema
Coeficientes de retorno

Bajo y medio 0,7 - 0,8
Medio alto y alto 0,8 - 0,85

Tabla 3. Coeficientes de retorno

Fuente: EMAAP

Para el presente proyecto se decidió asumir un factor de retorno del 80%.

3.10. Caudal medio diario

Es el caudal promedio observado durante un año, y se calcula con la siguiente

expresión[11]:

𝑄_𝑚 = (𝐷 * 𝑃 * 𝐶)/86400
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Donde:

= Dotación (l/hab/dia)𝐷

= Población (hab)𝑃

= Coeficiente de retorno (%)𝐶

Para el cálculo del caudal medio diario se decidió no considerar las aportaciones que

podrían provenir del uso industrial, comerciales o institucional del agua, debido a la

falta de este tipo de consumos en la ciudadela. Por lo tanto, se consideraron solo las

aguas residuales de uso doméstico, las cuales nos dieron como resultado un caudal

medio diario de 0.146 l/s/ha.

3.11. Caudal máximo horario

Es un hora del año durante la cual se presenta el mayor consumo y se calcula con la

siguiente expresión[11]:

𝑄
𝑀𝐻

= 𝑄
𝑚

* 𝐾

Donde:

= Caudal máximo horario (l/s)𝑄
𝑀𝐻

= Factor de mayoración𝐾

El caudal máximo horario obtenido durante la fase de diseño fue de 0.59 l/s/ha.

3.12. Caudal de infiltración

Es el caudal que aportan las lluvias o aguas freáticas a la red de alcantarillado cuando

llegan a ingresar a través de conexiones o juntas defectuosas.

𝑄𝐼𝑁𝐹 =  0. 2 𝑙/𝑠/ℎ𝑎 *  𝐴𝑝

Para el presente proyecto se decidió asumir un caudal de infiltración de 0.20 l/hab/ha.
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3.13. Caudal por conexiones erradas

Aportes máximos por conexiones erradas
Nivel de complejidad del

sistema
Porte ( l/s/ha)

Bajo y medio 0,2 – 0,2
Medio alto y alto 0,1 - 1

Tabla 4. Aportes para conexiones erradas [10]

Para el presente proyecto se decidió adoptar un caudal de 0.20 l/hab/ha.

3.14. Caudal de diseño

Es el caudal resultante de la suma entre el caudal de las aguas domésticas, de

infiltración y de conexiones erradas. [11]

𝑄
𝐷𝐼𝑆

= 𝑄
𝑀𝐻

+ 𝑄
𝐶𝐸

+ 𝑄
𝐼𝑁𝐹

Como resultado final se obtuvo un caudal de diseño de 0.99 l/s/ha.

3.15. Aportación del caudal de diseño en cada tramo de la red

La aportación de caudal se define como la cantidad diaria de agua que es entregada día a

día a la red de alcantarillado.[14]

Para el cálculo de la misma en cada tramo de la red será necesario emplear la siguiente

fórmula:

𝑄
𝑇𝑅𝐴𝑀𝑂

= 𝑄
𝐷𝐼𝑆

* 𝐴
𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

Una vez obtenidos los caudales de diseño en cada tramo de la red se verificó que estos

no sean menores a 1.5 l/s y en caso de no cumplirse este requerimiento se asumió como

caudal de diseño el valor de 1.5 l/s.

3.16. Diseño de la red de alcantarillado sanitario

Una vez obtenidos los parámetros hidráulicos necesarios, se procedió a realizar el

diseño de la red mediante el uso de una tabla del software Excel; todo esto ajustando los
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valores de pendiente de cada tramo hasta así llegar a cumplir con los requerimientos

impuestos por la normativa.

Figura 2. Hoja de cálculo empleada en el diseño.

Fuente: El autor

Elementos de la hoja de cálculo:

1. Numeración de colector

2. Pozo de revisión inicial

3. Pozo de revisión final

4. Área tributaria parcial que contribuye al colector (𝐴
𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎

)

5. Área tributaria total de drenaje (Σ)

Se obtiene sumando el área de aportación de los colectores aguas arriba del colector

en cuestión.[11]

6. Longitud de cada colector (𝐿)

7. Caudal de diseño en cada tramo (𝑄
𝑑𝑖𝑠

)

Se obtiene mediante la fórmula:

𝑄
𝑇𝑅𝐴𝑀𝑂

= 𝑄
𝐷𝐼𝑆

* 𝐴
𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

En caso de un caudal menor a 1.5 l/s/ha se asumirá este último valor como caudal de

diseño.

8. Pendiente mínima (𝑆
𝑚𝑖𝑛

)

Se obtiene mediante la fórmula:

𝑆 = 0. 0055 * 𝑄
𝐷𝐼𝑆

−0.47

9. Pendiente de la tubería (𝑆
𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎

)
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Se asume un valor mayor o igual a la pendiente mínima, pero lo más cercano

posible al valor de la pendiente del terreno.

10. Pendiente del terreno (𝑆
𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜

)

Es la pendiente que existe entre dos pozos de revisión.

11. Diámetro interno calculado (𝐷
𝑐𝑎𝑙

)

Es el diámetro interno del colector expresado en mm y calculado de la siguiente

manera:

𝑆 = 1000 * ((0. 011 * 𝑄
𝐷𝐼𝑆

/1000)/(0. 312 * 𝑆
𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎

^0. 5 ))^(3/8) 

12. Diámetro interno comercial (𝐷
𝑐𝑜𝑚

)

Es el diámetro interno escogido entre las tuberías disponibles en el mercado.

13. Caudal a tubo lleno (𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

)

Se calcula mediante la siguiente fórmula:

𝑄
𝑙𝑙

= 312/0. 011 * (𝐷
𝑐𝑜𝑚

/1000)^(2. 667) * (𝑆
𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎

^0. 5)

14. Velocidad a tubo lleno (𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

)

Se calcula mediante la siguiente fórmula:

𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

= (𝐷
𝑐𝑜𝑚

/1000)/(π * (𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

/1000)^2/(4))

15. Relación entre caudal de diseño y caudal con tubo lleno (𝑄
𝑑𝑖𝑠

/𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

)

16. Relación 𝑉
𝑝𝑎𝑟𝑐

/𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

Se obtiene mediante el uso de la tabla de relaciones hidráulicas para conductos

circulares (ver anexo 6), en la cual a cada relación corresponde un valor𝑄
𝑑𝑖𝑠

/𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

de relación .𝑉
𝑝𝑎𝑟𝑐

/𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

17. Relación 𝑦/𝐷
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Se obtiene mediante el uso de la tabla de relaciones hidráulicas para conductos

circulares (ver anexo 6), en la cual a cada relación corresponde un valor𝑄
𝑑𝑖𝑠

/𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

de relación .𝑦/𝐷

18. Velocidad tubería parcialmente llena (𝑉)

Se obtiene mediante la fórmula:

𝑉 = (𝑉
𝑝𝑎𝑟𝑐

/𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

) * 𝑉
𝑙𝑙𝑒𝑛

19. Tirante (𝑦)

Se obtiene mediante la fórmula:

𝑦 = (𝑦/𝐷) * 𝐷
𝑐𝑜𝑚

20. Profundidad hidráulica (𝐻)

Mediante el uso de la tabla de relaciones hidráulicas para conductos circulares (ver

anexo 6), en la cual con los valores de relación se obtienen valores de𝑄
𝑑𝑖𝑠

/𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

relación , que después serán usados en la siguiente fórmula:𝐻/𝐷

𝐻 = (𝐻/𝐷) * 𝐷
𝑐𝑜𝑚

21. Cota rasante al inicio del tramo

22. Cota rasante al final del tramo

24. Cota clave al inicio del tramo

25. Cota clave al final del tramo

26. Cota batea al inicio del tramo

27. Cota batea al final del tramo

28. Profundidad a clave al inicio del tramo

29. Profundidad a clave al final del tramo

Para el desarrollo del diseño se trató de cumplir con los requerimientos mínimos de

diseño como, la velocidad del flujo con la tubería parcialmente llena, la cual debía tener

un valor mínimo de 0.45 m/s; o la relación que en el caso de tuberías con𝑄
𝑑𝑖𝑠

/𝑄
𝑙𝑙𝑒𝑛

diámetros entre 200 mm y 550 mm debe tener un valor próximo a 0.6; y por último la

relación y/D la cual debe tener un valor entre 70% y 85%.
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3.17. Resultados

Una vez realizado el trazado de la red a lo largo de las calles actualmente existentes, se

pudo notar que por motivos de pendientes topográficas no era posible conectar la red de

alcantarillado propuesta a la red existente mediante el uso de caminos actuales; por tal

motivo se propuso trazar el alcantarillado a lo largo de una carretera proyectada a

futuro, la cual en este caso si poseía una pendiente favorable a la conexión.

La conexión a la red de alcantarillado que actualmente existe en la ciudad se realizará

mediante el uso de un pozo de revisión ya existente ubicado en las coordenadas

E629790.3102, N9584235.6210 a una altura de 639.54m.

Figura 3. Ubicación del pozo existente.

Fuente: Google Earth

Como resultado final se obtuvo una red de alcantarillado sanitario de 2072.85m de

longitud compuesta por dos colectores principales los cuales se encargarán de evacuar

las aguas residuales hacia un pozo de revisión existente. Los diámetros comerciales

asumidos en base a los cálculos nos darán como resultado una serie colectores con el

mismo diámetro de 200 mm cada uno. (ver anexo 8)
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Figura 4. Cuadro de resultados

Fuente: El autor.
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CONCLUSIONES

● Se logró obtener la información necesaria para la realización del proyecto, como

una población futura de 603 habitantes a beneficiarse en los siguientes 30 años

los cuales generarían así un caudal de diseño 8.65 l/s.

● Se realizó el diseño de la red de alcantarillado sanitario siguiendo una línea de

carretera proyectada a futuro, debido a que la carretera actual no poseía la

pendiente necesaria para que el funcionamiento sea a gravedad; obteniendo así

una red de colectores de 200 mm de diámetro interconectados entre sí por 33

pozo de revisión.

● Se cumplió con el trazado de una red de alcantarillado de aguas residuales

siguiendo los lineamientos impuestos por el Código Ecuatoriano de la

Construcción.
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ANEXO 1

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA

Para el cálculo de la población futura en 30 años fue necesario primero estimar la

población actual del sector, mediante el uso del promedio de habitantes por vivienda

que en este caso més de 4 hab/vivienda.

Viviendas = 78 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

Habitantes 2022 = 78 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 * 4 ℎ𝑎𝑏/𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 = 312 ℎ𝑎𝑏

Luego mediante la tasa de crecimiento del cantón se estimó la población en el año 2010:

Habitantes 2010 = 𝐻𝑎𝑏
2022

/ 𝐻𝑎𝑏
2022

/𝐻𝑎𝑏
2010( ) = 228  ℎ𝑎𝑏

Censo de población en el cantón Balsas

Resultados del censo de Tasa de crecimiento Hab/viv

2010 2022
2.65 % 4

7100 9717

Método aritmético

Periodo de diseño (años) Censo (años) Población (hab)

t = 30
2010 228

2022 312

𝑟 = 𝑃
2

− 𝑃
1( )/ 𝑡

2
− 𝑡

1( )
𝑟 = 312 − 228( )/ 2022 − 2010( )

𝑟 = 7

𝑃
𝑓

= 𝑃
𝑎

+ 𝑟 * 𝑡

𝑃
𝑓

= 312 + 7 * 30
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𝑃
𝑓

= 522 ℎ𝑎𝑏

Método Geométrico

Periodo de diseño (años) Censo (años) Población (hab)

t = 30
2010 228

2022 312

𝑟 = 𝑃
2
/𝑃

1( )/ 𝑡
2

− 𝑡
1( )

𝑟 = 312/228( )(1/ 2022−2010( ))−1

𝑟 = 0. 026

𝑃
𝑓

= 𝑃
𝑎

1 + 𝑟( )𝑡

𝑃
𝑓

= 312 1 + 0. 025( )30

𝑃
𝑓

= 683 ℎ𝑎𝑏

Método de Saturación

Lotes habitados = 78

Lotes vacíos = 22

Total Lotes = 104

Habitantes máximos = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 * 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

Habitantes máximos = 104 * 4

Habitantes máximos = hab416

Para el proyecto se realizó un promedio de los datos obtenidos, dando, así como

resultado una población futura de 603 hab.
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ANEXO 2

PARÁMETROS DE DISEÑO
Periodo de diseño 30 años
Área total 8.74 ha
Densidad de población 76.39 hab/ha
Población futura 603 hab
Factor de retorno 0.8
Dotación 230 l/hab/día

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO

Caudal de aguas residuales domésticas

𝑄
𝑀𝐷

= (𝐷 * 𝑃 * 𝐶)/86400

𝑄
𝑀𝐷

= (230 * 603 * 0. 8)/86400

𝑄
𝑀𝐷

= 1. 28 𝑙/𝑠

𝑄
𝑀𝐷

= 1. 28 𝑙/𝑠( )/ 8. 74 ℎ𝑎 

𝑄
𝑀𝐷

=  0. 146 𝑙/𝑠/ℎ𝑎

Caudal máximo horario

𝑄
𝑀𝐻

=  𝑀 * 𝑄
𝑀𝐷

𝑀 = 1 + 14
4+ 𝑃

𝑀 = 1 + 14
4+ 603

𝑀 = 3. 93

𝑄
𝑀𝐻

=  3. 93 * 0. 15 𝑙/𝑠/ℎ𝑎

𝑄
𝑀𝐻

=  0. 59 𝑙/𝑠/ℎ𝑎
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Caudal de conexiones erradas o ilícitas

Aporte máximo por conexiones erradas

Nivel de complejidad del
sistema

Porte ( l/s/ha)

Bajo y medio 0,2 – 0,2
Medio alto y alto 0,1 - 1

Se adoptó:

𝑄
𝐶𝐸

=  0. 20 𝑙/𝑠/ℎ𝑎

Caudal de infiltración

Se adoptó:

𝑄
𝐼𝑁𝐹

=  0. 20 𝑙/𝑠/ℎ𝑎

Caudal de diseño

𝑄
𝐷𝐼𝑆

= 𝑄
𝑀𝐻

+ 𝑄
𝐶𝐸

+ 𝑄
𝐼𝑁𝐹

𝑄
𝐷𝐼𝑆

= 0. 59 𝑙/𝑠/ℎ𝑎 + 0. 20 𝑙/𝑠/ℎ𝑎 + 0. 20 𝑙/𝑠/ℎ𝑎

𝑄
𝐷𝐼𝑆

= 0. 99 𝑙/𝑠/ℎ𝑎
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ANEXO 3

Trazado de la red
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ANEXO 4

Áreas de aportación
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ANEXO 5

Áreas de aportación, cotas de pozos y longitud de tramos

ANEXO 3
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ANEXO 6

Relaciones hidráulicas
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ANEXO 7

Diseño de tuberías
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ANEXO 8

Diseño final de la red
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