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RESUMEN 

 

El proyecto de titulación tiene como objetivo general diseñar el sistema de 

alcantarillado sanitario, pluvial y tratamiento de aguas residuales con laguna 

estabilizadora para los barrios Bellavista, Central, 2 de Noviembre y Joffre Jiménez 

pertenecientes a la comuna Tugaduaja, de la parroquia Chanduy, Provincia de Santa 

Elena con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores beneficiados dentro 

del proyecto, estableciendo en este estudio técnico beneficios para la salud humana 

y medio ambiente. Teniendo un alcance de 289 viviendas y 480 familias que 

tendrán virtud de usos cotidianos y agrícolas. Este estudio parte de una recopilación 

de datos básicos necesarios favorecidos por la autoridad principal de la comuna 

para el procesamiento del proyecto y del estudio del área en general para el 

levantamiento topográfico. Aplicando las bases, criterios, cálculos hidráulicos y 

diseños técnicos con rigurosidad, así como las normas vigentes en el Ecuador, 

obteniéndose como fin las conclusiones y recomendaciones conforme a los 

resultados alcanzados en el proyecto. 

 

PALABRAS CLAVE: Alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, tratamiento 

de aguas residuales.  
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CANTON, SANTA ELENA PROVINCE". 

 

                                       Authors: Gómez Tomalá Dave Anthony 

Chóez Franco Johnny José 

Tutor: Ing. Richard Iván Ramírez Palma 

 

ABSTRACT 

 

The general objective of the titling project is to design the sanitary and storm 

sewerage system and wastewater treatment with stabilizing lagoon for the 

Bellavista, Central, 2 de Noviembre and Joffre Jiménez neighborhoods belonging 

to the Tugaduaja commune, in the Chanduy parish, Santa Elena Province, in order 

to improve the quality of life of the beneficiaries of the project, establishing in this 

technical study benefits for human health and the environment. This technical study 

establishes the benefits for human health and the environment. It will cover 289 

homes and 480 families that will benefit from daily and agricultural uses. This study 

starts with a compilation of basic data required by the main authority of the 

commune for the processing of the project and the study of the area in general for 

the topographic survey. Applying the bases, criteria, hydraulic calculations and 

technical designs with rigor, as well as the norms in force in Ecuador, obtaining as 

an end the conclusions and recommendations according to the results reached in the 

project. 

 

KEY WORDS: Sanitary sewerage, storm sewerage, wastewater treatment. 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con Herdoíza Dávila (2010, p. 1), el desarrollo demográfico en el país 

implica la obligación de proveer un plan eficaz de saneamiento para el crecimiento 

idóneo y organizado de las sociedades urbanas y rurales que afloran a partir del 

aumento poblacional. La cobertura del servicio de alcantarillado en el país ha 

incrementado en los últimos años, sin embargo, aún existe gran déficit de obras de 

saneamiento en localidades medianas y pequeñas de zonas rurales y urbanas, que, 

como lo indican (Guale Villao & Veliz Franco, 2018), es importante su aportación, 

ya que  la calidad de vida de los habitantes es afectada por problemas de 

insalubridad debido al manejo inadecuado de aguas residuales y excreta. 

 

Por otra parte como opina (Orrala Soriano, 2017, p. 1) el agua, como recurso 

indispensable para todo ser vivo, incorporado al desarrollo de las ciudades y 

caracterizada por una progresiva demanda en actividades de consumo, está 

acarreando una mayor explotación a uno de los recursos naturales más usados y el 

peor tratado en la actualidad. Ante tal situación la instalación de plantas de 

tratamiento de aguas residuales resulta pertinente (Vidal-Álvarez, 2019, p. 42). 

 

La comuna Tugaduaja de la parroquia Chanduy ubicada en la costa ecuatoriana, 

dispone de servicios básicos tales como agua potable (Aguapen), energía eléctrica 

y servicio telefónico pero carece de un sistema de alcantarillado necesario para 

recolectar y transportar las aguas residuales y pluviales del lugar, para que las 

mismas sean posteriormente tratadas, Como expresan (Zúñiga Pico & Zambrano 

Burgos, 2020, p. 12 y 14), el mal tratamiento de estas aguas, causa que la población 

esté expuesta a contaminación y enfermedades como diarrea, cólera u otras 

infecciones. Por tal motivo, el enfoque de la presente investigación es diseñar un 

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial incluyendo el tratamiento de aguas 

residuales con la aplicación de principios y normas sanitarias que favorezcan las 

condiciones de 
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vida de la zona de estudio de la comuna Tugaduaja, parroquia Chanduy, cantón 

Santa Elena, 

 

El diseño del sistema de alcantarillado está basado principalmente en estudios 

relacionados a la situación poblacional y climática de los barrios Bellavista, 

Central, 2 de Noviembre y Joffre Jiménez de la comuna Tugaduaja, además de 

requerir la topografía del lugar, usando el método taquimétrico y conservación de 

azimut para tener claridad de los factores y características de componentes como 

son las tuberías de conexiones domiciliarias, cámaras de inspección y finalmente, 

proveer un diseño más adecuado para el sistema de alcantarillado. 

 

El estudio estará comprendido por cinco capítulos, en los que se detallará lo 

siguiente: capítulo I, la introducción que presenta el interés de la investigación, la 

base de su problemática, antecedentes locales, nacionales e internacionales que ha 

tenido el estudio, hipótesis, objetivos, alcances y variables que dan enfoque al tema 

planteado. En el capítulo II, se detalla la teoría que enmarca la investigación. 

Capítulo III, la metodología utilizada para el diseño óptimo de sistema de redes de 

alcantarillado. Capítulo IV, el análisis y evaluación de los resultados obtenidos, así 

también una comparación a las investigaciones que anteceden al tema y finalmente 

en el capítulo V, se describen las conclusiones y recomendaciones que obtenidas a 

través de la investigación. 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La población de la comuna Tugaduaja posee servicios de energía eléctrica, agua 

potable, telecomunicación, vías de comunicación terrestre, unidad de salud, centros 

escolares y demás servicios sociales; sin embargo, no cuenta con un sistema de 

alcantarillado sanitario y pluvial incluido el tratamiento de aguas residuales, 

provocando malos olores, deterioro de terreno y procreación de insectos, que son 

causantes de proliferación de enfermedades de origen de este mismo estancamiento. 

En condiciones extremas los olores desagradables pueden conducir al deterioro de 

la dignidad personal - comunitaria e inferir en las relaciones humanas, desanimar 
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las inversiones de capital y hacer descender el nivel socioeconómico. (Panchana 

Lindao, 2011) 

 

En el Ecuador, la tercera parte de la población no posee de sistemas de 

alcantarillado ni cuenta con pozo ciego. Una cuarta parte de la población usa el 

pozo ciego, que fueron construidos sin las correspondientes normativas sanitarias y 

estructurales, lo cual conlleva a la contaminación en la sociedad,  perjudicando de 

forma considerada a los sectores urbano-marginales (Lagua Pilco, 2014).  

 

Citando a (Peña, Mayorga, & Montoya, 2018, p. 18) mencionan que, el 80% de la 

población rural y el 40% del área urbana tienen parásitos, en donde los más afectado 

son los niños, y cierta incidencia es por carencia de servicios básicos. En muchas 

ciudades se tiene la dificultad de recolección y conducción de aguas servidas, los 

cuales han generado problemas sanitarios que tienen nuestros cantones, el mismo 

que provoca la contaminación del entorno ocasionando un peligro severo para la 

sanidad pública.  

 

(Arborea, Giannoccaro, De Gennaro, Iacobellis, & Piccinni, 2017) destacan que 

todas las aguas servidas necesitan ser depuradas previo a la eliminación en cuerpos 

de agua naturales. Sin embargo, antes de que las aguas residuales tratadas puedan 

usarse directamente en la agricultura, se requiere un tratamiento de desinfección 

adicional para convertirlas en aguas residuales recuperadas. La principal ventaja de 

un tratamiento mejorado es que reduce la cantidad de contaminantes liberados, 

especialmente en los cuerpos de aguas superficiales.  

 

Si se permite la acumulación y estancamiento de agua residual, la descomposición 

de la materia orgánica que contiene puede conducir a la generación de grandes 

cantidades de gases malolientes, a bajas concentraciones, la influencia de los olores 

sobre el normal desarrollo de la vida humana tiene más importancia por la atención 

psicológica que genera que por el daño que puede producir al organismo. (Pinzón 

de la Rosa, 2019, p. 8) 

 

Desde el punto de vista de (Córdova Barrios, Córdova Mendoza, Barrios Mendoza, 

García Espinoza, & Huayta Arroyo, 2019) en la obligación de acatar las normativas 
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del tratamiento de las aguas servidas, la inquietud por la salud pública y el 

ecosistema está cumpliendo un rol cada vez más esencial en la decisión del diseño 

tanto de la red de alcantarillado como de las plantas de tratamiento de aguas 

residuales.  

 

Se están empleando técnicas nuevas para medir el desarrollo y movimiento de los 

olores que provienen de las estructuras asociadas con las aguas servidas, para lo 

cual se están diseñando instalaciones que logren minimizar y contener en gran parte 

el desarrollo de olores y que dispongan de eficaces tratamientos para su 

construcción. (Negrete Ramos, 2001) 

 

Según (Peláez Ruiz, 2018), se pueden presentar malestares tales como la 

acumulación de las aguas lluvias en las vías y calles, a causa de las usuales 

precipitaciones en la época invernal. Exponiéndose así la población a enfermedades 

relacionadas con la acumulación de las aguas pluviales. De acuerdo con el 

Ministerio de Salud Pública (M/P), la falta de estos servicios aumenta los problemas 

de insalubridad y la proliferación de enfermedades transmitidas por el mosquito y 

la mosca. 

 

1.1.1 Formulación del problema  

 

A partir del problema general de la investigación, se incluye la siguiente 

interrogante general: ¿Por qué es importante diseñar el sistema del alcantarillado 

sanitario y pluvial, incluido el tratamiento de aguas residuales con laguna 

estabilizador para los barrios Bellavista, Central, 2 de Noviembre y Joffre Giménez 

pertenecientes a la comuna Tugaduaja?, de la cual se logran desglosar cuatro 

problemas específicos: ¿Cómo se obtendrá información de la zona de estudio y la 

comuna Tugaduaja?, ¿Cuáles son los criterios técnicos que se emplearán en el 

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial?, ¿Cuáles son los criterios técnicos que 

se emplearán en las lagunas estabilizadoras para el sistema de alcantarillado 

sanitario? Y ¿Cómo se obtendrá el presupuesto para la construcción del proyecto? 
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1.2 ANTEDECENTES 

 

El tratamiento de las aguas residuales es relativamente reciente. Su inicio data de 

fines de 1800 y principios del actual siglo y coincide con la época de la higiene. 

Esto se desarrolló como consecuencia de la relación entre contaminación de los 

cursos y cuerpos de agua y las enfermedades de origen hídrico. (CERECEDA 

SILVA, 2018) 

 

En cuanto al crecimiento poblacional trae como consecuencias que las reservas de 

agua para consumo humano reduzcan progresivamente, por consiguiente, es 

fundamental tratar las aguas residuales, y de esta manera aplacar la escasez de este 

recurso; se deben depurar todas las aguas usadas; ya que actualmente, es preciso 

que al agua potable se le trascienda un uso eficiente, para así aprovecharlas al 

máximo. (Parrales Matute, 2017, p. 8) 

 

Como señalan (Carrasco Cobos & Cayambe Yambay, 2017, p. 17), los sistemas de 

alcantarillado pluvial y sanitario con su respectivo tratamiento de aguas residuales 

forman parte de los servicios básicos más importantes dentro de una población, ya 

que  garantizan el bienestar y una mejora de condiciones de vida, además de ayudar 

a la reducción  del impacto ambiental al permitir que las aguas residuales tengan un 

adecuado procedimiento para la reutilización de las mismas. Para el presente 

estudio podemos citar los siguientes temas de investigación desarrollados a nivel 

internacional, nacional y local.  

 

1.2.1 Internacional. 

 

En el contexto internacional se puede aludir al trabajo de titulación de 

(Barriga Ruiz & Sánchez Lumba, 2018) “Modelamiento hidráulico de sistema de 

alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales domésticas del 

centro poblado Samne - Otuzco - La Libertad, aplicando la normatividad del 

CEPIS”, tuvo como principal objetivo realizar el modelamiento hidráulico del 

sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento, determinando los 

parámetros de diseños, cálculos y el diseño de la red aplicando las recomendaciones 



 

6 

 

del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) 

para luego efectuar una evaluación primaria del impacto ambiental. La metodología 

aplicada en este proyecto es inductiva, puesto a que se usa la técnica de toma y 

registro de datos, en tanto que para los cálculos hidráulicos se aplica la fórmula de 

Manning, implementando el uso de los softwares Microsoft Excel y AutoCAD. En 

este trabajo se diseñó un sistema de alcantarillado para un período de 20 años y una 

población futura de 1134 personas, mientras para la demanda se establece una 

dotación de 120 lt/hab/días basados en el Reglamento Nacional de Construcción 

(RNC). Los cálculos proyectan un resultado en el caudal de contribución para la 

red de alcantarillado de 2.52 l/seg, con una tubería PVC de 6”, pero se opta por una 

tubería PVC de 8” para una mejor limpieza de la red. Se diseña un tanque Imhoff 

adoptando una longitud L=4.40m, un ancho B=3.40m y una altura total H=9.00m. 

Para complementar el tratamiento se diseña una cámara de sedimentación con un 

ancho de 1.10m y una altura de 2.35m, y una cámara de digestión con una 

profundidad de 5.85m. En el Impacto Ambiental, la evaluación primaria demanda 

un impacto en el nivel socioeconómico, generando empleo y alteración temporal 

vehicular, la cual no tiene repercusión en el medio ambiente. Los autores llegan a 

la conclusión de que la construcción de un sistema de alcantarillado sanitario y 

planta de tratamiento de aguas residuales domésticas formará un impacto positivo 

en la zona estudiada, mejorando la calidad de vida de los habitantes y ecosistema. 

 

Citando a (Hernández Miculax, 2016), en su estudio “ Diseño de un sistema 

de alcantarillado sanitario y un sistema de alcantarillado pluvial para la comunidad 

el Durazno, Chimaltenango”, tuvo como propósito el diseño de alcantarillado 

sanitario y pluvial para abastecer a una población de 42 habitantes con un periodo 

de diseño de 30 años, considerando el uso de tuberías de cemento y PVC. Para el 

diseño de fosas de tratamiento de aguas residuales se consideraron 216 viviendas y 

5 años de periodo de retención de lodos. Mediante cálculos se determinó la 

construcción de 4 fosas con dimensiones de 11,10m de largo, 5,55 m de ancho y 

2,80 m de altura. Los presupuestos determinados fueron los siguientes: 1 905 

959,40 $ en alcantarillado sanitario, 5 338 068,70 $ en alcantarillado pluvial. El 

autor concluye que en la comunidad El Durazno del municipio de Chimaltenango, 

debido al incremento de la población y a las necesidades que enfrenta, el diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario les ofrecerá una mejor condición de evacuar las 
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aguas residuales que corren por las calles, debido a que inducen a una 

contaminación visual y ambiental, asimismo como enfermedades a la población. 

Por otro lado la obra de un sistema de alcantarillado pluvial no solamente favorece 

a la colectividad sino al ecosistema, puesto que de este modo el agua de lluvia 

consigue ser recogida y transportada hacia un desfogue adecuado, impidiendo así 

su contaminación al momento de ser introducida a un sistema de alcantarillado 

sanitario, como es habitual realizarlo en las comunidades actuales. 

 

1.2.2 Nacional. 

 

En estudios nacionales se puede citar a (Carrera Orbe, 2011) en el estudio 

“Diseño de alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas del 

sector de Tinguichaca, del cantón Morona, de la provincia de Morona Santiago”, 

tuvo como objetivo diseñar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial y 

tratamiento de aguas del sector de Tinguichaca, de la provincia de Morona 

Santiago, para beneficio de la comunidad brindándoles un mejor estilo de vida; y a 

la vez, analizar los posibles riesgos de impacto ambiental que pudieran presentarse 

durante el proyecto. Este proyecto se realizó para una zona rural, la red de 

alcantarillado sanitario y pluvial tuvo un periodo de diseño de 20 años, se consideró 

una población inicial de 1000 habitantes y uso de tuberías de PVC, para parámetros 

de diseño se hace uso de las normas CPE INEN, mientras para el cálculo hidráulico 

se usa la fórmula de Manning, para el cálculo del caudal de aguas lluvias se usa el 

Método Racional. El alcantarillado pluvial se diseñó para un periodo de retorno de 

5 años, pues a pesar de que es una localidad de menor importancia, se tomó en 

cuenta que las construcciones de la localidad fueron realizadas sin ninguna 

supervisión técnica y ante la presentación de inundaciones. Los resultados lanzan 

un Caudal Sanitario total de 1.048 lt/s, se diseña un Tanque Séptico el cual tiene un 

ancho de 1.6m, ancho del tabique divisor de 0.15m, largo total del tanque de 3.35m 

y una altura total del tanque de 1.92m. El tanque se diseñó con dos 

comportamientos, el primero se llama cámara de digestión que tendrá 2/3 del 

volumen del tanque y el segundo se llama cámara de pulimiento que tendrá el 

volumen restante de 1/3 del tanque total. Se concluye que se adopta un sistema de 

alcantarillado separado con la finalidad de evitar riesgos de saturación en la tubería, 
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puesto que, al trabajar cada alcantarillado como un sistema independiente, cada 

diseño trasladará sus respectivas aguas, tanto negras como lluvias, logrando obtener 

la capacidad suficiente de soportar un incremento de caudal en cada una de ellas. 

Se optó por una planta de tratamiento debido a la ubicación que este iba a tener y 

al espacio que se utilizaría. Finalmente, el impacto ambiental del proyecto señala 

que las alteraciones en el ambiente tienen mayor incidencia si no se ejecuta el 

proyecto, debido a que está siendo afectado principalmente la calidad del agua y 

del aire por la evacuación directa de las aguas residuales hacia el río Upano. 

 

También, se puede resaltar la tesis de (Pico Trujillo, 2021): “Propuesta de 

diseño del sistema de alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y 

repotenciación de la estación de bombeo existente, en las cooperativas Andrés 

Quiñónez y vencer o morir de la isla trinitaria en la ciudad de guayaquil”, el estudio 

parte de una recopilación de información necesaria para el diseño y se presentan los 

estudios geotécnicos y topográficos, además de complementarse con encuestas y 

visitas técnicas realizas en el sector. Con la información obtenida se diseña la red 

alcantarillado sanitario para un área de 13 Has aproximadamente, que finalmente 

descarga a una estación de bombeo cercana, la cual se analiza con el fin de verificar 

si está apta para recibir el nuevo caudal de aportación del sistema. Para el diseño de 

la red de alcantarillado pluvial se solicitó información al MI Municipio de 

Guayaquil para poder definir las cotas de diseño en función de un plan de desarrollo 

vial del sector. El sistema de alcantarillado pluvial finalmente descarga al estero 

salado que rodea la zona. El presupuesto referencial del proyecto del sistema del 

alcantarillado pluvial está valorado en $374,488.58 USD. Mientras que la red de 

alcantarillado sanitario tiene un costo aproximado de $ 1,635,352.057 USD. Los 

autores concluyen que el sistema utilizado en la actualidad para descargar aguas 

residuales es de pozos sépticos. Por otro lado, la zona se inunda durante la época 

lluviosa por la falta de una red de drenaje pluvial, sumado a la falta de 

pavimentación, ocasiona molestias y afectaciones materiales a los habitantes del 

sector. Posteriormente se puede descargar a por medio de un sistema a gravedad las 

aguas residuales del sector de intervención. 
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1.2.3 Local. 

 

A nivel local se consideró el estudio de (RÍOS HUACÓN & SALTOS 

CATUTO, 2015) con el tema “Diseño del sistema de alcantarillado pluvial y 

sanitario para las ciudadelas CICA y los Laureles del cantón Santa Elena”, cuyo 

objetivo consiste en diseñar el sistema de alcantarillado de las ciudadelas 

mencionadas con sus debidas especificaciones técnicas de construcción y 

materiales. El área estudiada fue de 8.8 hectáreas, beneficiando a 122 habitantes y 

diseñado a un periodo de 20 años. En este proyecto se consideró que el sistema de 

alcantarillado sanitario se incorporaría a una red existente y que el sistema de 

alcantarillado pluvial estaría dirigido a drenajes naturales cercanos a la zona de 

estudio. El diámetro mínimo de los resultados obtenidos para el diseño de 

alcantarillado de aguas lluvias fue de 250mm y el máximo es de 650mm con una 

velocidad de 1.95 m/s, por otro lado, el diámetro a usarse en el alcantarillado 

sanitario es el mínimo de 200mm con una velocidad a 1.62 m/s. El presupuesto 

referencial de la obra dio como resultado el valor de $468.644,08. Los autores 

concluyen que el proyecto mejorará la estética de las ciudadelas, eliminando 

múltiples focos de infección y minimizando el peligro de contraer enfermedades en 

las personas beneficiadas. 

 

Asimismo, se cita le tesis ejecutada por (Baquerizo Figueroa, 2018), 

“Elaboración de un estudio técnico para la reutilización de aguas residuales 

mediante un sistema de tratamientos de aguas residuales casero del sector Santa 

Rosa, cantón Salinas, provincia de Santa Elena”, donde el objetivo del proyecto es 

diseñar un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas alternativo y su 

reutilización, utilizando tecnología de punta, para las viviendas del sector 

estudiado. Para el proyecto se usaron las especificaciones generales de 

construcción, estipuladas por la Cámara de Construcción de Guayaquil, de acuerdo 

con estas especificaciones se hallan todas las medidas de diseño que se precisó 

como parte metodológica de la investigación a la problemática de las aguas 

residuales. Acorde con los resultados obtenidos en la caracterización de las aguas 

residuales se consiguió un valor de 1800 mg/l en términos de DBO, siendo el 

parámetro primordial en consideración para el dimensionamiento del tratamiento 



 

10 

 

planteado, se diseñó un tratamiento de aguas residuales domésticas que consta de 

un canal, rejillas, regleta, dos tanques Imhoff ubicados en serie, dos lechos de 

secado, dos filtros anaerobios de flujo ascendente y últimamente un sistema de 

aireación por cascadas. Se llega a la conclusión de que la eficiencia de depuración 

del tratamiento de aguas residuales domesticas diseñado admite remover alrededor 

de: 70% de turbiedad, 87.8% de solidos sedimentables, 88.4% de solidos 

suspendidos, 91% de aceites y grasas, 80.5% de DBO y 80.5% de DQO, 

obedeciendo con los límites establecidos por la normativa ambiental TULAS y 

resguardando la calidad del agua del mar en la zona costera de la parroquia de Santa 

Rosa al minimizar en gran porcentaje la cantidad de la carga contaminante. 

 

1.2.4 Situación geográfica  

 

El proyecto incluye los barrios Bellavista, Central, 2 de Noviembre y Joffre 

Giménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja. 

 

La comuna Tugaduaja está ubicada en la parroquia Chanduy a 42.3 km de distancia 

del cantón Santa Elena, proveniente de la provincia de Santa Elena y a 30 km 

aproximadamente de la vía Guayaquil - Salinas. Se puede ingresar a la comuna por 

el km 80 Engunga -Tugaduaja, o por el km 100 Cruce Los Caballos - Chanduy - 

Tugaduaja situada a 7 km, de la Parroquia Chanduy. (Panchana Lindao, 2011) 

 

La comuna de Tugaduaja en la actualidad limita al: 

NORTE: Comuna Zapotal. 

SUR: Océano Pacífico. 

ESTE: Engunga y Villingota. 

OESTE: Chanduy y Santa Elena. (Panchana Lindao, 2011) 

 

Figura 1 

Ubicación Geográfica 
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Nota. Google Earth. 

 

1.3 HIPÓTESIS 

 

1.3.1  Hipótesis General 

 

El diseño de alcantarillado sanitario y pluvial incluido el tratamiento de 

aguas residuales domésticas para los barrios Bellavista, Central, 2 de Noviembre y 

Joffre Giménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja permitirá mejorar la calidad 

de vida de la población beneficiaria. 

 

1.3.2 Hipótesis Específicos 

 

 La topografía de la zona de estudio y la recopilación de información 

de la comuna Tugaduaja permitirá obtener los datos necesarios para el diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial incluido el tratamiento de las aguas 

residuales. 

 

 El diseño del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial estarán 

aplicados a los criterios técnicos de las normativas vigentes sanitarias del país que 

garantizarán de manera significativa su estabilidad, con la utilización de materiales 

adecuados y los procesos de óptima calidad. 
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 El diseño de lagunas estabilizadoras para el sistema de alcantarillado 

sanitario estará aplicadas a los criterios técnicos de la normativa vigente sanitaria y 

evitará la contaminación en sitios cercanos al momento de descarga. 

 

 La elaboración del presupuesto permitirá referenciar el costo de la 

construcción del proyecto. 

 

1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y tratamiento de aguas 

residuales con laguna estabilizadora para los barrios Bellavista, Central, 2 de 

Noviembre y Joffre Giménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja, de la parroquia 

Chanduy, Provincia de Santa Elena. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Realizar el levantamiento topográfico de la zona de estudio y 

recopilar información de la comuna Tugaduaja. 

 

 Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial aplicando los 

criterios técnicos de la normativa sanitaria. 

 

 Diseñar lagunas estabilizadoras para el sistema de alcantarillado 

sanitario aplicando los criterios técnicos que cumpla con la normativa sanitaria. 

 

 Elaborar un presupuesto referencial para la construcción del 

proyecto. 
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1.5  ALCANCE 

 

El presente tema de investigación proporcionará a la población de la comuna 

Tugaduaja tener una alternativa de diseño de alcantarillado sanitario y pluvial 

incluido el tratamiento de aguas residuales domésticas que les permitirá mejorar sus 

condiciones de vida. En el cual se dispondrá inicialmente de los cálculos hidráulicos 

con bases de diseño, según las normas técnicas vigentes en el país. Los estudios de 

campo ayudarán a identificar las deficiencias de la zona y los atributos de esta, con 

el fin de realizar un diseño óptimo, es por eso que se detallará las mejores 

alternativas para la recolección y distribución de aguas residuales y aguas lluvias, 

así mismo, se evaluará el mejor diseño de planta de tratamiento para mitigar el 

impacto ambiental.  

 

Su ejecución estará basada en el estudio de la zona, en las características propias de 

la localidad, con datos hidrológicos actualizados, información general acerca de la 

población, con el fin de establecer pautas sobre la construcción del proyecto como 

la elaboración del presupuesto requerido. 

 

1.6  VARIABLES  

 

1.6.1 Variables Independientes: 

 

Densidad poblacional, dotación, criterios de diseño, área de estudio.  

 

1.6.2 Variables Dependientes: 

 

Diseño del alcantarillado sanitario, diseño del alcantarillado pluvial, diseño 

de lagunas estabilizadoras.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEORICO 

 

2.1. SISTEMA DE ALCANTARILLADO  

 

Los sistemas de alcantarillado son aquellas que se encargan de transportar aguas 

residuales y aguas lluvias, los sistemas de alcantarillado en la actualidad son 

generalmente separados (Rengifo Alayo & Safora Herrera, 2017).  

Actualmente los seres humanos en sociedades urbanas como rurales les resultan 

dificultoso desarrollarse con normalidad sin la presencia del sistema de expulsión 

de aguas negras, cuando se habla de aguas negras se está describiendo al sistema de 

redes de alcantarillado que son principalmente estructuras hidráulicas que 

funcionan a presión atmosférica. 

Las obras de alcantarillado deberán principalmente ser útil a lo largo de un período 

de diseño predeterminado, conforme al incremento de la población, la vida útil de 

los equipos, materiales y de las funciones que cada uno de los elementos ejerce 

dentro del sistema. 

Para generar una red de alcantarillado, se requiere información sobre (a) la 

elevación, (b) el uso del suelo y (c) la población, que define el entorno urbano para 

calcular los volúmenes de aguas negras con base en las normativas locales de 

planificación (por ejemplo, densidad poblacional, dotación de agua) (Duque, Bach, 

Scholten, Fappiano, & Maurer, 2022). 

 

2.2. TIPOS DE ALCANTARILLADO 

 

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de tipo convencionales o de tipo no 

convencionales. 
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2.2.1 Sistema convencional  

 

Los sistemas de alcantarillado de tipo convencionales se clasifican en: 

 

2.2.1.1 Sistema de alcantarillado separado   

Los sistemas de alcantarillado separados consisten en dos redes 

independientes la primera, para recoger exclusivamente aguas residuales 

domésticas y efluentes industriales pretratados; y, la segunda, para recoger 

aguas de escorrentía pluvial (CPE-INEN, 1992, p. 183 y 184).  

 

a) Alcantarillado Sanitario: Sistema de alcantarillado para la 

recolección de aguas residuales de cualquier origen. 

b)  Alcantarillado Pluvial: Sistema de alcantarillado destinado a la 

recolección de aguas lluvias (CPE-INEN, 1992, p. 183 y 184).  

 

Figura 2 

Sistema de alcantarillado sanitario separado. 

 

Nota: Alcantarillado Sanitario y Pluvial libro Siapa. 
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2.2.1.2 Sistema de alcantarillado combinado 

Los sistemas de alcantarillado combinado transportan todas las aguas negras 

producidas por una zona urbana y, simultáneamente, las aguas de escorrentía 

pluvial (CPE-INEN, 1992, p. 184).  

 

2.2.1.3 Sistema de alcantarillado mixto 

Los sistemas de alcantarillado mixtos son una mezcla de los dos anteriores 

dentro de una misma área urbana; esto es significa que, una zona posee 

alcantarillado separado y otra, combinado (CPE-INEN, 1992, p. 184).  

 

2.2.2 Sistema no convencional  

 

Los sistemas de alcantarillado de tipo no convencionales se clasifican según 

el tipo de tecnología aplicada y generalmente se limita a la deposición de las aguas 

servidas. (CONAGUA, 2015)  

 

2.2.2.1 Alcantarillado simplificado 

Una red de alcantarillado sanitario simplificado se traza con los mismos 

lineamientos de un alcantarillado convencional, tomando en consideración la 

posibilidad de disminuir diámetros y distancias entre pozos de revisión al 

contar con mejores equipos de mantenimiento (CONAGUA, 2015, p. 1). 

 

2.2.2.2 Alcantarillado condominial 

Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales de un pequeño grupo 

de viviendas o manzana de viviendas, y las conduce a un sistema de 

alcantarillado convencional (CONAGUA, 2015, p. 1). 
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2.2.2.3 Alcantarillado no convencional  

Entre estos se destacan el alcantarillado por vacío (SAV); Sistema de 

alcantarillado por presión (SAP) y Sistema de alcantarillado sin arrastres de 

sólidos (SASAS); son sistemas en los cuales se conservan los sólidos de las 

salidas de las viviendas mediante una cámara colectora o un tanque séptico; 

el agua es trasportada a un alcantarillado convencional o sistema de 

tratamiento a través de tuberías de diámetro pequeño (con respecto al del 

alcantarillado convencional) y son redes que trabajan a presión (CONAGUA, 

2015, p. 1). 

 

2.3. ALCANTARILLADO SANITARIO  

 

Es un sistema conformado por colectores, cajas de revisión, cámaras o pozos de 

inspección que recolectan o trasladan las aguas servidas a un sistema de tratamiento 

(Guale Villao & Veliz Franco, 2018). 

 

El Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado 

(SIAPA, 2014) afirma que la principal prioridad en toda planificación urbana es el 

suministro de agua potable, pero una vez cumplida esta necesidad se atraviesa el 

problema del desalojo de las aguas negras. Por consiguiente, se exige el diseño y 

construcción de un sistema de alcantarillado sanitario para suprimir las aguas 

residuales que originan los habitantes de una sociedad urbana abarcando al 

comercio y a la industria. 

 

En las obras para alcantarillado sanitario sólo se necesitará proyectar e instalar 

tuberías que aseguren la hermeticidad de la línea, calidad y tiempo de vida útil de 

los materiales, siendo la que se recomienda: el PVC especial para alcantarillado 

sanitario. Solo se acudirá a otro tipo de tubería previo análisis del material a utilizar 

y de la indagación del subsuelo del área que indique la existencia de estratos 

impermeables, y previa autorización de este Organismo. Además, el sistema de 
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descargas domiciliarias deberá ser de material homogéneo y conciliable, de forma 

que no ocasione inconvenientes a la tubería, pudiendo combinarse tuberías de 

diferente material en el caso de requerirse "madrinas" o líneas auxiliares. (SIAPA, 

2014) 

 

En el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario se debe tomar en cuenta la 

infraestructura existente del área y garantizar que, en las intersecciones con la red 

de agua potable, la tubería del alcantarillado siempre se localice por debajo. 

(SIAPA, 2014) 

 

2.3.1 Componentes del alcantarillado sanitario. 

 

Los componentes que conforman un sistema de alcantarillado sanitario son: 

 

2.3.1.1 Colectores e Interceptores 

Los colectores son tuberías que recogen las aguas servidas de la red; pueden 

finalizar en un interceptor, en un emisor o en una planta depuradora. Los 

interceptores son tuberías que interceptan las contribuciones de aguas negras 

de los colectores y finalizan en un emisor o en una planta depuradora. En 

consideración con la economía, los colectores e interceptores necesitan tender 

a ser una réplica subterránea del drenaje superficial natural. Los colectores se 

clasifican en: (CONAGUA, 2015) 

 

a) Colectores terciarios: son tuberías de pequeño diámetro, con un 

diámetro interno de 150 - 250 mm que se pueden instalar bajo las aceras 

a los cuales se conectan las acometidas domiciliarias.  

b) Colectores secundarios: son las tuberías que recogen las aguas de los 

terciarios y las conectan a los colectores principales. Se sitúan bajo las 

vías públicas.  
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c) Colectores principales: son tuberías de gran diámetro situadas 

generalmente en las partes más bajas de la ciudad y transportan las aguas 

servidas hasta su destino final. Recoge el caudal de dos o más colectores 

secundarios.  

d) Vertido final de las aguas tratadas: la descarga final del agua tratada 

puede desviarse a un río, verterse al mar en proximidad de la costa, 

reutilizarse para riego y otras necesidades relacionadas. (Carvajal Orrala 

& Zárate Salvatierra, 2022) 

 

2.3.1.2 Conexión domiciliaria  

La descarga domiciliaria o aes una tubería que permite el desalojo de las 

aguas servidas, de las edificaciones a la atarjea.  El diámetro del albañal en la 

mayoría de los casos es de 150 mm, siendo éste el mínimo recomendable, y 

el registro una profundidad mínima de 600 mm. La unión entre albañal y la 

red debe ser hermética y la tubería de interconexión deberá de tener una 

pendiente mínima del 1 por ciento. En caso de que el diámetro del albañal sea 

de 100 mm, se debe considerar una pendiente de 2 por ciento. (CONAGUA, 

2015) 

 

2.3.1.3 Caja domiciliaria  

La conexión domiciliaria se iniciará con una estructura, denominada caja de 

revisión o caja domiciliaria, a la cual llegará la conexión intradomiciliaria. La 

finalidad de la caja domiciliaria es posibilitar las acciones de limpieza de la 

conexión domiciliaria. La sección mínima de una caja domiciliaria será de 

0,6 x 0,6 m. y su profundidad será acorde a la topografía del área. (Tapia 

Avila & Orozco Daqui, 2017) 

 

2.3.1.4 Pozos de inspección. 

Los pozos de inspección son estructuras edificadas sobre las tuberías, a cuyo 

interior se podrá ingresar por la superficie de la calle. Su principal función es 
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la inspección, limpieza y ventilación de las tuberías. Atendiendo al diámetro 

interior de las tuberías de llegada y /o salida. (CONAGUA, 2015) 

 

La distancia máxima entre los pozos de revisión es de 100 m para diámetros 

menores de 350 mm; para diámetros comprendidos entre 400 mm y 800 mm 

es de 150 m; y, 200 m para diámetros mayores de 800 mm. Las distancias 

pueden ser mayores en los colectores dependiendo de las condiciones de 

topografía del proyecto. (CPE-INEN, 1992) 

 

Los pozos de revisión del sistema de aguas residuales deberán ubicarse de tal 

manera que evite el flujo de escorrentía pluvial hacia ellos. La abertura del 

pozo será de 0.6m como mínimo. El diámetro del cuerpo del pozo dependerá 

del diámetro de la tubería máxima conectada al mismo, de acuerdo con la 

siguiente tabla: (Carvajal Orrala & Zárate Salvatierra, 2022) 

 

Tabla 1 

Diámetros recomendados para los pozos de revisión. 

Diámetros de la tubería (mm) Diámetro del pozo (m) 

Menor o igual a 550 

Mayor o igual a 550 

0.90 

Diseño especial 

Nota. Tomada de Secretaria del Agua (1992) 

 

2.3.1.5 Estación de bombeo de aguas residuales 

Las estaciones de bombeo son instalaciones integradas por infraestructura 

civil y electromecánica, con la función de transferir volúmenes de aguas 

servidas crudas o tratadas de un punto determinado a otro ordinariamente 

ubicado a una mayor cota o elevación, para atender ciertas necesidades 

(CONAGUA, 2015). 
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La ubicación de la estación de bombeo (en caso de existir) dependerá del tipo 

de esta. La elevación del piso de acceso principal de la estación de bombeo 

debe estar como mínimo 0,5 m. sobre el nivel de la máxima inundación. 

(CPE-INEN, 1992) 

 

En caso de estaciones de bombeo para aguas servidas, cuando el 

compartimiento de bombas se encuentre ubicado por debajo de la superficie 

del terreno, es preciso una ventilación mecánica, tanto para la cámara de 

bombas, como para el pozo de succión. Estas cámaras serán independientes, 

sin interconexión de ambientes. Asimismo, es idóneo la instalación de 

entradas y salidas múltiples de aire, adecuadamente aseguradas, con el fin de 

evitar el ingreso de insectos, roedores y otros animales dañinos. (CPE-INEN, 

1992) 

 

2.3.2 Bases de diseño 

 

Es ineludible realizar un periodo de diseño para la cual una obra logre 

funcionar con un rendimiento óptimo, el cual se establece mediante la vida útil de 

los materiales que actúan en el sistema y el crecimiento poblacional, considerando 

el modo en que se desarrolla el sector comercial e industrial de la zona 

correspondiente. Se considera que a una tasa de crecimiento con niveles bajos se 

adopten periodos de diseño máximos y si la tasa de crecimiento se considera alta se 

prioriza escoger periodos de diseños bajos. 

 

2.3.3 Topografía 

 

La topografía de la zona de estudio es uno de los aspectos importantes que 

se debe analizar al momento de diseñar una red de alcantarillado, ya que esto sirve 

para definir si el sistema puede funcionar totalmente a gravedad o si en algún 



 

22 

 

momento se necesite que la circulación del agua sea a presión. (Sistema 

Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, 2014) 

 

2.3.4 Período de diseño 

 

El período de diseño accede a precisar el tamaño del proyecto en relación 

con la población en necesidad del servicio. Si el período es corto, el sistema 

requerirá una inversión menor, pero consecuentemente requerirá inversiones 

mayores de acuerdo con el crecimiento poblacional.  

 

El (Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiento, 

2005, p. 17) indica que los proyectos de alcantarillado en el medio rural se 

recomienda asumir periodos de diseño relativamente cortos, del orden de 20 años, 

considerando la construcción por etapas, con la finalidad de reducir al mínimo y se 

puedan enmendar los posibles errores en las apreciaciones del crecimiento 

poblacional y su consumo de agua.  

 

2.3.5 Población Futura 

 

Es preciso establecer las demandas futuras de una población para prever en 

el diseño las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, líneas de conducción, 

redes de distribución, equipo de bombeo, planta de potabilización y futuras 

extensiones del servicio. Por lo tanto, es necesario prever la población futura para 

un número de años, que estará fijada por los períodos económicos del diseño. (Tapia 

Avila & Orozco Daqui, 2017) 

 

En el cálculo de la población futura se harán las proyecciones de 

crecimiento utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyección aritmética, 

geométrica, logarítmica). Para el cálculo de la tasa de crecimiento poblacional, se 
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tomarán como base los datos estadísticos proporcionados por los censos nacionales 

y recuentos sanitarios.  

 

Tabla 2 

Tasa de crecimiento poblacional 

Provincia Cantón  Parroquia Tasa de Crecimiento 

Santa Elena Santa Elena Chanduy 2,8 

Nota. Tomado del PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL DE LA PARROQUIA RURAL CHANDUY – 2020-2024 

 

2.3.5.1 Proyección Aritmética 

El modo de este método para proyectar la población posee ciertas 

implicancias. Desde el punto de vista analítico involucra incrementos 

absolutos constante lo que demográficamente no ocurren, ya que por lo 

general las poblaciones no crecen numéricamente sus efectivos en la misma 

magnitud a lo largo del tiempo. Generalmente, este modelo se usa para 

proporciones en plazos de tiempo muy cortos, fundamentalmente para 

conseguir estimaciones de población a mitad de año. (Gallardo Piedra, 2018) 

 

Como plantea (Ricardo Alfedo López Cualla, 1995) el método aritmético o 

lineal está dado por la siguiente ecuación:  

 

𝒌𝒂 =
𝑷𝒖𝒄 − 𝑷𝒄𝒊

𝑻𝒖𝒄 − 𝑻𝒄𝒊
 

 

Ecuación 1 

 

Donde:  

𝒌𝒂 = 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

𝑷𝒖𝒄 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 
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𝑻𝒖𝒄 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 

𝑷𝒄𝒊 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑻𝒄𝒊 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 

Se considera un de 𝒌𝒂 entre el primer censo y el último censo disponible o un 

valor de 𝒌𝒂 promedio entre los censos. La población proyectada tendrá la 

siguiente ecuación(Ricardo Alfedo López Cualla, 1995): 

 

𝑷𝒇 =   𝑷𝒖𝒄 + 𝒌𝒂(𝑻𝒇 − 𝑻𝒖𝒄) Ecuación 2 

 

Donde:  

𝑷𝒇 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 

𝑻𝒇 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

 

2.3.5.2 Proyección Geométrica 

Un crecimiento de la población en forma geométrica supone que la población 

crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente 

lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en un número absoluto, es decir el 

número de personas aumentan en forma creciente. (Gallardo Piedra, 2018) 

De acuerdo con (Ricardo Alfedo López Cualla, 1995) el crecimiento 

geométrico se describe a partir de la siguiente ecuación: 

 

𝑷𝒇 =   𝑷𝒖𝒄(𝟏 + 𝒓)(𝑻𝒇−𝑻𝒖𝒄) Ecuación 3 

 

Donde:  

𝒓 = 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 
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𝑷𝒖𝒄 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 

𝑻𝒖𝒄 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 

𝑷𝒇 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 

𝑻𝒇 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝑷𝒄𝒊 = 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑻𝒄𝒊 = 𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 

2.3.5.3 Proyección Exponencial 

(Ricardo Alfedo López Cualla, 1995)afirma que es la función que considera 

un crecimiento exponencial. El crecimiento exponencial puede ser expresado 

como una ecuación diferencial de primer orden, así:  

 

𝒅𝑷

𝒅𝑻
= 𝑲𝒈;

𝒅𝑷

𝒅𝑻
= 𝑲𝒈𝒅𝑻 Ecuación 4 

 

Integrando la ecuación anterior, se consigue: 

 

𝑳𝒏𝑷𝟐 − 𝑳𝒏𝑷𝟏 = 𝑲𝒈(𝑻𝟐 − 𝑻𝟐) Ecuación 5 

 

𝑲𝒈 =
𝑳𝒏𝑷𝒄𝒑 − 𝑳𝒏𝑷𝒄𝒂

𝑻𝒄𝒑 − 𝑻𝒄𝒖
 Ecuación 6 

 

Donde:  

𝒄𝒑 = 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟  

𝒄𝒂 = 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟  
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En este método se precisa del conocimiento de por lo menos tres censos, ya 

que al evaluar un kg promedio se requiere un mínimo de dos valores de kg. 

Considerada que debe ser una integración abierta y reemplazar el valor 

promedio de kg, la ecuación de la población será: (Ricardo Alfedo López 

Cualla, 1995) 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒄𝒂𝒆𝑲𝒈(𝑻𝒇−𝑻𝒄𝒂) Ecuación 7 

  

2.3.6 Dotación 

 

Se deduce como dotación a la cantidad de agua que cada habitante tiene 

determinado para su consumo en donde todos los consumos se los estima como los 

servicios y pérdidas físicas en el sistema de alcantarillado, todo esto; en un día 

medio anual donde sus unidades estarán dadas en L/hab./día. (Jiménez Terán, 2013)  

 

Empleando las palabras de (Moreno Vásquez, 2016) la dotación es el 

consumo diario de agua, que sirve para calcular los caudales de diseño. El consumo 

de agua es en función de una serie de factores inherentes a la propiedad, localidad 

que se abastece y varía de una ciudad a otra, los principales factores que influyen 

en el consumo de agua son:  

 Clima  

 Nivel de vida  

 Calidad del agua  

 Presión en la red de distribución  

 Consumo industrial, comercial, publico 

 

A falta de datos, y para estudios de factibilidad, se podrán utilizar las 

dotaciones indicadas en la tabla: 
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Tabla 3 

Dotaciones recomendadas 

POBLACIÓN 

(habitantes) 

CLIMA DOTACIÓN MEDIA 

FUTURA (l/hab/día) 

Hasta 5000 

 

 

5000 a 50000 

 

 

Más de 50000 

Frío 

Templado 

Cálido 

Frío 

Templado 

Cálido 

Frío 

Templado 

Cálido 

120 – 150 

130 – 160 

170 – 200 

180 – 200 

190 – 220 

200 – 230 

>200 

>220 

>230 

Nota. Tomado de CPE INENN 5 PARTE 9-2 (1992) 

 

Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se debe tomar la dotación mínima 

fijada (CPE-INEN, 1992, p. 42). 

 

2.3.7 Densidad Poblacional 

 

La densidad de población se adquiere por toda la sección del diseño por el tipo de 

uso del suelo se tiene diferentes densidades, para el cálculo de este diseño se 

utilizará la siguiente ecuación: 

 

𝑫 =
𝑷𝒇

𝑨
 Ecuación 8 

Donde: 

Pf: Población Futura 

A: Área total del proyecto 

 



 

28 

 

2.3.8 Áreas de aportación 

 

Se zonificará la ciudad en áreas de aportación esencialmente en base con la 

topografía del terreno, considerando las características urbanísticas determinadas 

en el plan regulador. Se estimará los diversos usos de suelo (CPE-INEN, 1992, p. 

185).  

 

2.3.9 Caudales de aguas residuales 

 

Para la determinación del caudal de aguas residuales a emplearse en el 

diseño de los sistemas de alcantarillado, se debe tomar en cuenta los siguientes 

factores: 

 

2.3.9.1 Factor de retorno (C) 

El factor o coeficiente de retorno expresa el porcentaje de la demanda unitaria 

de agua potable que se vacía al sistema de alcantarillado sanitario 

componiendo las aguas residuales domésticas. Este factor se adoptará entre 

los valores de 0.8 a 0.9 (INTERAGUA, 2013).  

 

2.3.9.2 Caudal medio (doméstico) 

Este caudal será el producto de la población aportante y de las dotaciones de 

agua potable correspondientes al inicio y final del período de diseño, afectado 

por el coeficiente de retorno (C). Conforme al dimensionamiento de las obras 

de alcantarillado, será necesario establecer el caudal máximo horario. (Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiento, 2005) 

 

𝑸𝒎 =
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 Ecuación 9 
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𝑸𝒎𝒂𝒙.𝒉𝒐𝒓 = 𝑸𝒎 ∗ 𝒌 ∗ 𝒄 Ecuación 10 

 

Donde: 

K= coeficiente de flujo máximo (2) 

C= coeficiente de retorno (0.85) 

 

El coeficiente de variación del consumo máximo horario debe adoptarse en 

base a indagaciones en sistemas existentes, y aplicar por analogía al proyecto 

en estudio. Por lo contrario se recomienda usar valores entre 2 a 2,3 (CPE-

INEN, 1992, p. 43).  

 

2.3.9.3 Caudal de Infiltración 

Es ineludible la infiltración de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas 

de alcantarillado sanitario, primariamente freáticas, por medio de grietas en 

las tuberías, en juntas ejecutadas defectuosamente, en la unión de tuberías con 

pozos de inspección y demás estructuras, y en éstos cuando no son totalmente 

impermeables. En sistemas existentes será necesario efectuar mediciones en 

sectores representativos seleccionados, a consecuencia de los niveles 

freáticos, impermeabilidad de la zona, calidad y estado de conservación de 

las tuberías, etc., con el propósito de determinar los caudales de infiltración. 

En cualquier caso, las estimaciones de los caudales de infiltración serán 

plenamente justificados por el proyectista. (Lozada Cano & Gutierrez Berrio, 

2015) 

 

𝑸𝒊𝒏𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 =
𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 ∗  á𝒓𝒆𝒂 Ecuación 11 
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2.3.9.4 Caudal de Conexiones Erradas 

Deben considerarse las contribuciones de aguas pluviales al sistema de 

alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de bajantes de 

tejados y patios, Qce. Estos aportes son función de la validez de las medidas 

de control sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la 

disponibilidad de sistemas de recolección y deposición de aguas lluvias. 

(Lozada Cano & Gutierrez Berrio, 2015) 

 

La información existente en la localidad sobre conexiones erradas debe 

utilizarse en la estimación de los aportes correspondientes. Así mismo, en 

caso de ser disponibles registros de caudales efluentes en áreas de 

características similares, pueden ser usadas relaciones entre caudales en 

tiempo húmedo y caudales en tiempo seco para determinar estos aportes. 

(Lozada Cano & Gutierrez Berrio, 2015) 

 

𝑸𝒆𝒓𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 =
𝟖𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 ∗  𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 Ecuación 12 

 

2.3.9.5 Caudal de Diseño 

El caudal de diseño corresponde a la sumatoria del caudal máximo horario 

caudal de infiltración y caudal de conexiones erradas. Debe calcularse para 

las condiciones finales del proyecto (período de diseño), situación para la cual 

se ha de dimensionar el sistema, y para las condiciones iniciales en las que se 

verifican los parámetros de funcionamiento hidráulico del sistema 

previamente dimensionado. El caudal de diseño en cualquier colector no debe 

ser menor a 1,5 𝑙/s. (Lozada Cano & Gutierrez Berrio, 2015) 

 

𝑸𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝑸𝒎𝒂𝒙.𝒉𝒐𝒓 + 𝑸𝒊𝒏𝒇𝒊𝒍𝒕 + 𝑸𝒆𝒓𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 Ecuación 

13 
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2.3.10 Cálculo Hidráulico  

 

Las aguas servidas se transportarán desde las construcciones hacia una 

disposición final en donde los efectos para la sociedad y el ambiente posean el 

menor impacto posible. La técnica más empleada para conducir estos residuos es 

por medio de tuberías subterráneas. 

Los conductos se trazan a modo de canales abiertos y parcialmente llenos. El 

líquido fluye de manera constante y uniforme, su conducción se da principalmente 

por gravedad.  

 

2.3.10.1 Fórmula de Continuidad 

La fórmula de continuidad para un escurrimiento continuo permanente es:  

 

𝑸 = 𝑽 ∗ 𝑨 Ecuación 14 

 

Donde:  

Q Es el gasto en m3 /s.  

V Es la velocidad en m/s.  

A Es el área transversal del flujo en m2.  

 

2.3.10.2 Velocidad a tubo lleno 

El diseño hidráulico de un alcantarillado sanitario se debe establecer la 

velocidad del flujo en las tuberías calculando la fórmula de velocidad de 

Manning modelada para tuberías con flujo lleno como se muestra en la 

siguiente fórmula (Ricardo Alfredo López Cualla, 2003): 

 

Ecuación de velocidad de Manning 
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𝑽 =
𝟏

𝒏
∗ 𝑹𝒉

𝟐
𝟑 ∗ 𝑺

𝟏
𝟐 Ecuación 15 

 

Radio hidráulico 

𝑹𝒉 =
𝑨

𝑷𝒎
 Ecuación 16 

 

Radio hidráulico para la sección llena 

𝑹𝒉 =
𝑫

𝟒
 Ecuación 17 

 

Donde:  

𝑸 es el caudal a flujo totalmente lleno. (𝑙/𝑠)  

𝑨 es el área transversal del flujo. (𝑚2)  

𝑽 es la velocidad de flujo totalmente lleno. (m/s)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑹𝒉 es el radio hidráulico. (m)  

𝑺 es el gradiente de energía. (m)  

𝑷𝒎 es el perímetro mojado. (m) 

 

Figura 3 

Parámetros de tuberías 
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Nota. Elaborado por Guale Karina – Vélez Jairo (2018) 

 

2.3.10.3 Coeficiente de rugosidad 

Es un valor obtenido mediante pruebas referentes al flujo que pasa a través 

de un tubo, en ellas se evidencia la rugosidad interna de las paredes de dicho 

tubo, la misma que no posee dimensiones.  

En la siguiente tabla se muestran los siguientes valores para diferentes 

materiales: (CPE-INEN, 1992) 

 

Tabla 4 

Coeficientes de rugosidad recomendadas 

Material n (Manning) 

Asbesto cemento 

Concreto liso 

Concreto áspero 

Cemento pulido 

Mortero 

Piedra 

PVC 

0,01 

0,012 

0,016 

0,011 

0,013 

0,025 

0,009 

Nota. Tomado de INTERAGUA (2013) 
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2.3.10.4 Diámetro de tubería 

El diámetro de la tubería se lo establece por medio de la ecuación de Manning 

expresada en términos de diámetro y caudal que establece (Ricardo Alfredo 

López Cualla, 2003): 

 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 (
𝒏 ∗ 𝑸

𝑺
𝟏
𝟐

)

𝟑
𝟖

 Ecuación 18 

 

Donde:  

𝑫 es el diámetro teórico de la tubería. (m)  

𝑸 es el caudal de diseño del alcantarillado. (𝑙/𝑠)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑺 es el gradiente de energía. (m) 

 

2.3.10.5 Caudal a tubo lleno 

El cálculo del caudal a tubo lleno refleja uno de los parámetros importantes 

para calcular la velocidad en la tubería. De tal forma que en la velocidad, el 

caudal a tubo lleno se lo puede hallar por medio de la ecuación de Manning 

que establece lo siguiente: (Ricardo Alfredo López Cualla, 2003) 

 

Ecuación de Manning en términos de caudal 

𝑸 = 𝟎, 𝟑𝟏𝟐 (
𝑫

𝟖
𝟑 ∗ 𝑺

𝟏
𝟐

𝒏
) Ecuación 19 

 

Donde:  
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𝑸 es el caudal a flujo totalmente lleno. (𝑙/𝑠)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑺 es el gradiente de energía. (m)  

𝑫 es el diámetro teórico de la tubería. (m) 

 

2.3.11 Parámetros Hidráulicos 

 

2.3.11.1 Velocidades 

a) Velocidad mínima: Si las aguas residuales fluyen por un período 

largo a bajas velocidades, los sólidos transportados pueden 

depositarse dentro de las tuberías. En consecuencia, se debe 

disponer regularmente de una velocidad suficiente para lavar los 

sólidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr 

esto, se establece la velocidad mínima como criterio de diseño. 

(CPE-INEN, 1992) 

 

La velocidad del líquido en los colectores, sean estos primarios, 

secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal máximo 

instantáneo, en cualquier año del período de diseño, no sea menor 

que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para 

impedir la acumulación de gas sulfhídrico en el líquido. 

(SENAGUA, 1992) 

 

b) Velocidad máxima: Los valores máximos permisibles para la 

velocidad media en las tuberías por gravedad dependen del 

material, en función de su sensibilidad a la abrasión. Los valores 

adoptados deben estar plenamente justificados en términos de 

características de los materiales, de las características abrasivas de 

las aguas residuales, de la turbulencia del flujo y de los 

empotramientos de las tuberías. Deben hacerse las previsiones 
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necesarias de ataque del colector. En general, la velocidad máxima 

real no debe sobrepasar los 5 m/s. Valores mayores deben 

justificarse apropiadamente para ser aceptados por la Empresa 

prestadora del servicio. (Empresa Metropolitana de Alcantarillado 

y Agua Potable, 2009) 

 

En la siguiente tabla se muestran valores recomendados por los 

fabricantes. 

 

Tabla 5 

Velocidades máximas recomendadas 

Material Velocidad máxima (m/s) 

Hormigón simple 

PVC 

Asbesto cemento 

4 

4,5 o 5 

5 

Nota. Tomado de CPE INENN 5 PARTE 9-2 (1992) 

 

2.3.11.2 Diámetros 

Los criterios de diseño de las redes de alcantarillado especifican que el 

diámetro mínimo de las alcantarillas será 200 mm (8”). Excepcionalmente y 

sólo en conexiones domiciliarias podrá utilizarse tuberías de 160 mm de 

diámetro; siempre y cuando su necesidad se sustente en mejores condiciones 

hidráulicas de funcionamiento o por su ubicación en zonas con accesos 

angostos, pero de fuertes pendientes. (CPE-INEN, 1992) 

 

2.3.11.3 Pendientes 

La pendiente de las tuberías secundarias y de colectores, se adoptará igual a 

la del terreno natural mientras se cumplan los criterios respecto a velocidades 

máximas y mínimas. Al comienzo de la red si es posible la pendiente deberá 

ser 5/1000. (INTERAGUA, 2013) 
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Tabla 6 

Pendientes Mínimas 

DIÁMETRO (mm) MATERIAL PENDIENTE MÍNIMA % 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC U HORMIGÓN 

0.33 

0.30 

0.24 

0.20 

0.16 

0.14 

0.13 

0.12 

0.11 

Nota. Tomado de INTERAGUA. 

 

2.4. ALCANTARILLADO PLUVIAL  

 

El sistema de alcantarillado pluvial es un sistema que está compuesto por 

conductos, tuberías, cunetas, sumideros, estas funcionan a gravedad y tiene 

conexión directa a los pozos de visita, con la finalidad de recolectar sus aguas 

superficiales, debido a las intensas lluvias, para luego ser trasportadas a un punto 

de descarga. (Muñoz Pita & Tumbaco Muñoz, 2022) 

 

El drenaje pluvial urbano, tiene como función la captación y desalojo de las aguas 

de lluvia hasta sitios donde se descarguen en los cuerpos de agua, de tal forma que 

se reduzcan los daños e inconvenientes a los habitantes donde llegan o cruzan los 

escurrimientos o que puedan afectar a otras cercanas. Está constituido por una red 
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de conductos e instalaciones complementarias, que permiten el desalojo de las 

aguas de lluvia y que requieren de su mantenimiento para su correcta operación. 

(CONAGUA, 2015) 

 

2.4.1 Componentes del Alcantarillado Pluvial 

 

Los principales componentes de un sistema de alcantarillado pluvial según 

su función son los siguientes: 

 

a) Cunetas: Las cunetas recogen y concentran las aguas pluviales de las 

vías y de los terrenos colindantes.  

b) Sumideros: Son estructuras verticales que permiten la entrada del agua 

de lluvia a los colectores, reteniendo parte importante del material solido 

transportado.  

c) Colectores secundarios: Son las tuberías que recogen las aguas de 

lluvia desde las bocas de tormenta y las conducen a los colectores 

principales. Se sitúan enterradas, bajo las vías públicas.  

d) Colectores principales: Son tuberías de gran diámetro, conductos de 

sección rectangular o canales abiertos, situados generalmente en las 

partes más bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta 

su destino final.  

e) Pozos de inspección: Son cámaras verticales que permiten el acceso a 

los colectores, para facilitar su mantenimiento.  

f) Arcas de expansión: Estas estructuras se utilizan en ciertos casos, 

donde es necesario laminar las avenidas producidas, generalmente, por 

grandes tormentas.  

g) Vertido final de las aguas lluvias: Son estructuras destinadas a evitar 

la erosión en los puntos en que las aguas de lluvia recogidas se vierten 

en cauces naturales de ríos, arroyos o mares. (Tapia Avila & Orozco 

Daqui, 2017) 
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2.4.2 Topografía 

 

El diseño de la red de pluvial debe adecuarse a la topografía de la localidad. La 

topografía de la zona de estudio es un punto importante que se debe considerar al 

momento de diseñar una red de alcantarillado, ya que esto sirve para definir si el 

sistema puede funcionar totalmente a gravedad o si en algún momento se necesite 

que la circulación del agua sea a presión.  

 

2.4.3 Período de diseño 

 

El periodo de diseño de un sistema de alcantarillado pluvial o aguas lluvias 

constituye un factor esencial para la ejecución de un proyecto de alcantarillado de 

esta rama de la ingeniería. Este parámetro se lo establece de igual forma como se 

determina para el alcantarillado sanitario, por tanto, si se tiene un diseño de 

alcantarillado sanitario ya previsto el periodo de diseño del alcantarillado pluvial 

va a ser el mismo que se utilizó para el diseño sanitario. (Guale Villao & Veliz 

Franco, 2018) 

 

2.4.4 Población Futura 

 

Tal como en el sistema de alcantarillado sanitario, la población de diseño se 

la calculará de la misma forma, realizando proyecciones hasta el periodo de diseño 

que se haya determinado de la población futura por los métodos antes mencionados. 

(Guale Villao & Veliz Franco, 2018) 

 

2.4.5 Áreas de aportación 
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Las áreas de aportación son áreas que contribuyen al escurrimiento de las 

aguas residuales o de aguas pluviales, según lo establecido en las normas se 

establecerá las áreas tributarias según la topografía que presente la ciudad de 

estudio. (Guale Villao & Veliz Franco, 2018) 

 

2.4.6 Caudales de aguas lluvias 

 

Para el cálculo de los caudales del escurrimiento superficial directo, se 

podrán utilizar tres enfoques básicos: el método racional; el método del hidrograma 

unitario sintético y el análisis estadístico, basado en datos observados de 

escurrimiento superficial (CPE-INEN, 1992): 

 

a) El método racional se utilizará para la estimación del escurrimiento 

superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 ha 

(CPE-INEN, 1992).  

b) Para cuencas con extensión superior a las 100 ha se utilizará el método 

del hidrograma unitario sintético. Este mismo método se empleará para 

el análisis de los vasos artificiales de regulación (CPE-INEN, 1992).  

c) Para estimar las descargas de cursos de agua importantes, cuya área de 

contribución sea superior a 25 km2, que fluyan a través de las áreas 

urbanas, se recomienda el análisis estadístico de los datos de 

escurrimiento superficial observados. De no existir información se 

utilizará, con la respectiva justificación, cualquier otro método, 

recomendando a los organismos pertinentes la instrumentación 

inmediata de la cuenca, tendiente a registrar los valores del 

escurrimiento superficial en los puntos de interés. (CPE-INEN, 1992) 

 

2.4.7 Método Racional 
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El método Racional es uno de los aplicados para el cálculo de caudales 

máximos con relación a determinada lluvia de diseño. El (CPE-INEN, 1992) afirma 

que este modelo establece que el caudal supercial producido por una precipitación 

es:  

 

𝑸 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟕𝟖 ∗ 𝑪 ∗ 𝑰 ∗ 𝑨 Ecuación 20 

 

En donde:  

Q = Caudal supercial (m3/seg) 

C = Coeficiente de escorrentía (adimensional) 

I = Intensidad de lluvia para una duración de lluvias, igual al tiempo de 

concentración de la cuenca en estudio, (mm/h) 

A = Área de drenaje (ha)  

 

2.4.7.1 Área de drenaje (A) 

Para determinar el área de drenaje dentro de la ciudad, se procede de manera 

similar a como se determinaron las áreas para el diseño del alcantarillado 

sanitario, en base a las manzanas y planimetrando las respectivas áreas 

aferentes a cada colector. (CPE-INEN, 1992) 

 

2.4.7.2 Intensidad de la lluvia (I) 

Para las frecuencias de diseño de los diversos componentes del sistema de 

drenaje pluvial se considerará el sistema de drenaje como constituido por dos 

sistemas diferentes. El sistema de drenaje inicial o de micro drenaje 

compuesto por pavimentos, cunetas, sumideros y colectores y el de macro 

drenaje, constituido por grandes colectores (canales, esteros y ríos). (CPE-

INEN, 1992) 
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a) El sistema de micro drenaje se dimensionará para el escurrimiento cuya 

ocurrencia tenga un período de retorno entre 2 y 10 años, seleccionándose 

la frecuencia de diseño en función de la importancia del sector y de los 

daños y molestias que puedan ocasionar las inundaciones periódicas. 

(CPE-INEN, 1992) 

b) Los sistemas de macro drenajes se diseñarán para escurrimientos de 

frecuencias superiores a los 50 años. La selección de la frecuencia de 

diseño será el resultado de un análisis de los daños a propiedades y vidas 

humanas que puedan ocasionar escurrimientos de frecuencias superiores. 

(CPE-INEN, 1992) 

c) (INTERAGUA, 2013) sugiere que para los proyectos de alcantarillado de 

aguas lluvias se apliquen los siguientes períodos de retornos establecidos 

en la tabla presentada a continuación: 

 

Tabla 7 

Período de retorno de aguas lluvias 

Período de 

Retorno (años) 
Tipo de Proyecto 

3 

3 

5 

5 

5 

30 

-Colectores locales de zonas residenciales situadas en 

terrenos cuya pendiente sea de 2,5% o mayor. 

-Colectores locales de zonas residenciales situadas en 

terrenos cuya pendiente sea menor del 2,5% 

-Colectores principales que involucren el desagüe de 

grandes áreas 

 

-Urbanizaciones industriales depósitos de materias primas 

situadas en terrenos planos y de difícil desagüe (Pendiente 

menor del 1%) 

-Estaciones de bombeo. 

-Canales abiertos, tajeas bajo autopistas y grandes 

avenidas. 

Nota. Tomada de INTERAGUA (2013) 
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La intensidad de la lluvia se la calculará a partir de las relaciones de 

intensidad, duración y frecuencia, obtenidos conforme a lo expresado:  

 

a) Para la aplicación del método racional y del hidrograma unitario sintético, 

es necesario disponer de las curvas, intensidad, duración y frecuencia. 

Estas relaciones serán deducidas de observaciones de los registros de 

lluvia en el área de estudio, durante un período lo suficientemente grande 

para poder aceptar las frecuencias como probabilidades. (CPE-INEN, 

1992) 

 

(Hidrología, 2019) propone las ecuaciones de Intensidades máximas para una 

determinada estación pluviográfica. 

a) Zonificación de Intensidades en el Ecuador.  

 

Figura 4 

Zonificación de Intensidades de Precipitación. 

 

Nota. Tomada de Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. 

 

b) Estaciones pluviométricas del Ecuador.  

 

Figura 5 

Estaciones Pluviográficas del Ecuador 
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Nota. Tomada de Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. 

 

c) Escoger la ecuación IDF para la zona requerida.  

 

Tabla 8 

Intensidad, duración, frecuencia (Estación M0056 GUAYAQUIL AEROPUERTO) 

ESTACION INTERVALO 

DE TIEMPO 

(minutos) 

ECUACIONES 

 
R 𝐑𝟐 

CODIGO NOMBRE 

 

M0056 GUAYAQUIL 

AEROPUERTO 

5<30 𝑖 = 135.7748 ∗ 𝑇0.2169 ∗ 𝑡−0.3063 
 

0.9840 0.9683 

30<120  𝑖 = 203.0259 ∗ 𝑇0.2169 ∗ 𝑡−0.417068 0.9944 0.9889 

120<1440  𝑖 = 1113.4537 ∗ 𝑇0.2169 ∗ 𝑡−0.7779 0.9992 0.9984 

 

Nota. Tomada de Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. 

 

Donde:  

I = Intensidad de lluvia (mm/h) 

T = Período de retorno (años) 

t = tiempo de concentración (min) 

 

2.4.7.3 Coeficiente de escurrimiento (C)  

El coeficiente de escurrimiento se selecciona en relación entre los volúmenes 

totales de los escurrimientos superficiales y los volúmenes de precipitaciones 
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durante la temporada de lluvia. Se debe considerar: las pérdidas por 

infiltración, tipos de suelo, construcción, intercepción por la vegetación, etc. 

(CPE-INEN, 1992) 

 

Tabla 9 

Valores del coeficiente de escurrimiento  

 

TIPO DE ZONA VALORES 

DE C 

Zonas centrales densamente construidas, con vías y calzadas 

pavimentadas. 

Zonas adyacentes al centro de menor densidad poblacional 

con calles pavimentadas. 

Zonas residenciales medianamente pobladas 

Zonas residenciales con baja densidad 

Parques, campos de deporte 

0,7 – 0,9 

0,7 

0,55 – 0,65 

0,35 – 0,55 

0,1 – 0,2 

Nota. Tomada de INTERAGUA (2013) 

 

2.4.8 Cálculo Hidráulico 

 

Las aguas lluvias o escorrentía se transportarán desde las construcciones 

hacia un drenaje final en donde los efectos para la sociedad y el ambiente conserven 

el menor impacto posible. Al igual que en el alcantarillado sanitario, se emplearán 

las mismas fórmulas detallas a continuación: 

 

2.4.8.1 Velocidad a tubo lleno 

Ecuación de velocidad de Manning 

𝑽 =
𝟏

𝒏
∗ 𝑹𝒉

𝟐
𝟑 ∗ 𝑺

𝟏
𝟐 Ecuación 15 
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Radio hidráulico 

𝑹𝒉 =
𝑨

𝑷𝒎
 Ecuación 16 

 

 

 

Radio hidráulico para la sección llena 

𝑹𝒉 =
𝑫

𝟒
 Ecuación 17 

 

Donde:  

𝑸 es el caudal a flujo totalmente lleno. (𝑙/𝑠)  

𝑨 es el área transversal del flujo. (𝑚2)  

𝑽 es la velocidad de flujo totalmente lleno. (m/s)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑹𝒉 es el radio hidráulico. (m)  

𝑺 es el gradiente de energía. (m)  

𝑷𝒎 es el perímetro mojado. (m) 

 

Figura 3 

Parámetros de tuberías 
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Nota. Elaborado por Guale Karina – Vélez Jairo (2018) 

 

2.4.8.2 Coeficiente de rugosidad 

En la siguiente tabla se muestran los siguientes valores para diferentes 

materiales (CPE-INEN, 1992):  

 

 

Tabla 10 

Coeficientes de rugosidad recomendadas 

Material n (Manning) 

Hormigón simple 

PVC 0,011 

Asbesto cemento 

0,013 

0,011 

0,011 

Nota. Tomado de CPE INENN 5 PARTE 9-2 (1992) 

 

2.4.8.3 Diámetro de tubería 

El diámetro de la tubería se lo establece por medio de la ecuación de Manning 

expresada en términos de diámetro y caudal que establece (Ricardo Alfredo 

López Cualla, 2003): 

 

𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟖 (
𝒏 ∗ 𝑸

𝑺
𝟏
𝟐

)

𝟑
𝟖

 Ecuación 18 

 

Donde:  

𝑫 es el diámetro teórico de la tubería. (m)  
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𝑸 es el caudal de diseño del alcantarillado. (𝑙/𝑠)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑺 es el gradiente de energía. (m) 

 

2.4.8.4 Caudal a tubo lleno 

De tal forma que en la velocidad, el caudal a tubo lleno se lo puede hallar por 

medio de la ecuación de Manning que establece lo siguiente (Ricardo Alfredo 

López Cualla, 2003): 

 

𝑸 = 𝟎, 𝟑𝟏𝟐 (
𝑫

𝟖
𝟑 ∗ 𝑺

𝟏
𝟐

𝒏
) Ecuación 19 

 

Donde:  

𝑸 es el caudal a flujo totalmente lleno. (𝑙/𝑠)  

𝒏 es el coeficiente de rugosidad.  

𝑺 es el gradiente de energía. (m)  

𝑫 es el diámetro teórico de la tubería. (m) 

 

2.4.9 Parámetro Hidráulicos 

 

2.4.9.1 Velocidades  

a) La velocidad mínima para utilizarse en sistemas combinados será de 0,9 

m/s a tubo lleno. Se deberá verificar el funcionamiento hidráulico del 

conducto utilizando el caudal medio diario de aguas servidas, al principio 

del período de diseño, en época seca (es decir, sin el caudal de escorrentía 

pluvial). Para alcanzar velocidades de auto limpieza bajo estas 
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condiciones, se puede recurrir a secciones transversales apropiadas. 

(CPE-INEN, 1992) 

b) La velocidad máxima para el diseño se ajustará a lo descrito en la tabla 

11, así mismo para los coeficientes de rugosidad correspondientes a cada 

material (CPE-INEN, 1992). 

 

Tabla 11 

Velocidades máximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad 

Material 
Velocidad 

máxima (m/s) 

Coeficiente 

de rugosidad 

Hormigón simple con uniones de mortero 

Hormigón simple con uniones de neopreno 

para nivel freático alto 

Asbesto cemento 

Plástico 

4 

3,5 – 4 

4,5 – 5 

4,5 

0,013 

0,013 

0,011 

0,011 

Nota. Tomada del SENAGUA (2005) 

 

2.4.9.2 Diámetros 

a) El diámetro mínimo que deben tener las tuberías en los colectores de la 

red de alcantarillado pluvial es de 250 mm y en los tirantes debe ser como 

mínimo una tubería de 250 mm (CPE-INEN, 1992). 

 

2.4.9.3 Pendiente 

Las tuberías ya se de ramales, tirantes y colectores tienen que seguir en 

general, la pendiente del terreno natural para que así la red de alcantarillado 

pueda trabajar a gravedad. (Ricardo Alfredo López Cualla, 2003) 

 

2.5. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  

 

Vera Aquino (2021) señala que el tratamiento de las aguas residuales consiste en 

reducir del agua residual los contaminantes presentes, un método natural consiste 
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en utilizar lagunas de estabilización en el que se aplica los procesos físicos, 

químicos y biológicos, que culminan con la reducción de todos los contaminantes 

que se presentan en las aguas residuales de manera eficiente.  

 

El tratamiento mínimo que deberán recibir las aguas residuales domésticas antes de 

su descarga a ríos es lagunas de estabilización y en caso de ser más económico, 

tratamiento primario. (CPE-INEN, 1992) 

 

2.5.1 Normas para diseño  

 

Para sociedades sin sistema de alcantarillado sanitario, la evaluación de las 

características debe ejecutarse primero calculando las masas de los parámetros más 

importantes, a partir de los aportes per cápita según se indica en la tabla 

(SENAGUA, 1992): 

 

Tabla 12 

Aportes per cápita para aguas residuales domésticas 

PARAMETRO INTERVALO VALOR SUGERIDO 

DBO 5 días, 20°C, g/ (Hab.d) 36 - 78 50 

Solidos en suspensión, g/ (Hab.d) 60 - 115 90 

NH3-N como N, g/ (Hab.d) 7.4 - 11 8.4 

N Kjeldahl total como N, g/ (Hab.d) 9.3 - 13.7 12.0 

Coliformes totales, NMP/ (Hab.d) 2x10^8 - 2x10^11 2x10^11 

Salmonella Sp, #/ (Hab.d)   10^8 

Nematodos intestinales, #/ (Hab.d)   4x10^11 

 

Nota. Tomada de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) 

 

Con la información recolectada se procederá a determinar las bases de diseño de la 

planta de tratamiento de aguas servidas. Generalmente se considerará un horizonte 

de diseño (período de diseño) entre 20 y 30 años. Las bases de diseño consisten en 
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establecerse para condiciones actuales y futuras (final del período de diseño) e 

intermedias (cada cinco años) los valores de los siguientes parámetros: 

(SENAGUA, 1992) 

 

 Población total y servida por el sistema  

 Caudales medios de origen doméstico, industrial y de infiltración al 

sistema de alcantarillado  

 Caudales máximo y mínimo horarios  

 Aportes per cápita de aguas residuales domésticas  

 Aportes per cápita de: DBO, nitrógeno y sólidos en suspensión  

 Masas de descarga de contaminantes como: DBO, nitrógeno y sólidos  

 Concentraciones de contaminantes como: DBO, DQO, sólidos en 

suspensión y coliformes, en el agua residual. (CPE-INEN, 1992) 

 

El período de diseño de la planta de tratamiento debe estar comprendido entre 20 y 

30 años, con etapas de implementación de alrededor de 10 años (CPE-INEN, 1992). 

 

2.6. TRATAMIENTOS SECUNDARIOS 

 

Para aguas residuales domésticas se considerarán como tratamientos secundarios 

los procesos biológicos con una eficiencia de remoción de DBO por encima del 

82% por: lagunas de estabilización, lodos activados, filtros biológicos, módulos 

rotatorios de contacto y lechos anaeróbicos fluidizados. (SENAGUA, 1992) 

 

Los tratamientos secundarios para diseñarse en el Ecuador serán preferiblemente 

de tipo biológico. Entre ellos se pueden seleccionar aquellos que utilicen biomasa 

en suspensión y aquellos que utilicen biomasa adherida (SENAGUA, 1992). 

 

Entre los métodos de tratamiento biológico con biomasa en suspensión se 

priorizarán aquellos que sean de fácil ejecución, mantenimiento y que minimicen 

el uso de equipos mecánicos dificultosos o que no puedan ser restaurados 

localmente. Entre estos métodos están las lagunas, los sistemas de lagunas de 
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estabilización y las zanjas de oxidación de operación intermitente y continua. 

(SENAGUA, 1992) 

 

2.7. LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN  

 

Una laguna de estabilización es básicamente el método de tratamiento extensivo 

del agua residual, que consiste en el almacenamiento del agua por medio de la 

actividad bacteriana con acciones simbióticas de las algas y otros organismos. 

(Manual de Agua Potable, 2007) 

 

El principal objetivo de las lagunas de estabilización de aguas residuales es la de 

originar un efluente que se pueda reutilizar en el ambiente. Estas se encargan de 

remover y reducir la materia orgánica y los organismos patógenos que son un 

peligro grave a la salud. (Vera Aquino, 2021) 

 

2.7.1 Clasificación 

 

a) Aerobias. Donde la estabilización de la materia orgánica soluble y la 

conversión de los nutrientes se realiza en presencia de oxígeno disuelto, 

el cual se suministra en forma natural o artificial (Manual de Agua 

Potable, 2007). 

 

b) Anaerobias. La depuración se realiza en ausencia de oxígeno libre 

(condiciones aerobias) y/o combinado (anaerobia) (Manual de Agua 

Potable, 2007). 

 

c) Facultativas. La estabilización de la materia orgánica se lleva a cabo 

tanto en condiciones aerobias como anaerobias. Las primeras se 

mantienen en el estrato superior de la laguna, mientras que en el inferior, 

se realiza la degradación anaerobia en ausencia de oxígeno. (Manual de 

Agua Potable, 2007) 
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2.7.2 Ubicación  

 

La ubicación del sitio para un sistema de lagunas debe escogerse aguas abajo 

de la cuenca hidrográfica, en un área suficientemente extensa y fuera de la 

influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no ser posible se 

deberán proyectar obras de protección. El área deberá estar lo más alejada posible 

de urbanizaciones con viviendas ya existentes, recomendándose las siguientes 

distancias:  (CPE-INEN, 1992) 

 

 1 000 m como mínimo para lagunas anaeróbicas.  

 500 m como mínimo para lagunas facultativas y  

 100 m como mínimo para sistemas con lagunas aireadas.  

 

2.7.3 Ventajas y Desventajas  

 

2.7.3.1 Ventajas 

Tratamiento totalmente natural; bajo impacto y gran integración en el medio 

ambiente; bajos costos en energía instalada; facilidad de explotación y de 

mantenimiento; tanto los caudales como las cargas pueden tener un gran 

margen de fluctuación sin que el proceso se resienta; no requieren equipos de 

alta tecnología y, por tanto, no es necesario personal calificado para estas 

labores; gran estabilización en los fangos producidos, y producción baja que 

se retira en intervalos de tiempo muy separados; elevada reducción de 

microorganismos patógenos; puede utilizarse en el tratamiento de aguas 

residuales industriales con elevada cantidad de materias biodegradables; 

admite gran variabilidad estacional por su facilidad para poner en marcha 

lagunas en reserva, o variando la profundidad con vertederos regulados. 

(Lopera Sossa, 2018) 

 

2.7.3.2 Desventajas 

Altos requerimientos de áreas; efluente con elevado contenido de algas que 

al ser descargados en los cuerpos de agua es objetado, generando grandes 

controversias por su calidad proteica sin embargo, pueden, si se requieren 
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removerse fácilmente con filtro o lagunas de hidrofitas; su funcionamiento 

depende de las condiciones ambientales tales como la temperatura, la 

irradiación solar, la velocidad del viento, entre otras, que son propiedades 

aleatorias; generación de olores desagradables y deterioro de la calidad del 

efluente por sobrecargas de contaminantes, bajo ciertas condiciones 

climáticas; pérdidas de agua debido a la evaporación e infiltración, que en 

zonas de escasez pueden ser importantes, desarrollo de mosquitos u otros 

insectos en sus proximidades. (Lopera Sossa, 2018) 

 

2.8. LAGUNAS ANAEROBIAS 

 

Son las que reciben el agua bruta y por lo tanto las de mayor carga orgánica. La 

mayor parte del agua se encuentra en condiciones anaerobias y son las bacterias las 

encargadas de actuar en la digestión del fango acumulado. El objeto de estas 

lagunas es retener la mayor carga orgánica posible.  

Es importante que las lagunas anaerobias estén aisladas porque contienen productos 

altamente tóxicos que pueden contaminar los suelos y acuíferos subterráneos. Por 

ello, es recomendable que se ubiquen a 1km de la población de estudio. (Lopera 

Sossa, 2018) 

 

2.8.1. Aspectos generales 

 

a) Las lagunas anaeróbicas son lagunas con carga orgánica tan altas que no 

poseen zona aeróbica, excepto, posiblemente en su superficie. 

Típicamente son usadas como lagunas primarias para aguas residuales 

domésticas y municipales, así como para el tratamiento de aguas 

residuales industriales. (Lopera Sossa, 2018) 

 

b) (SENAGUA, 1992) sostiene que no existe un criterio generalizado para 

dimensionamiento de lagunas anaeróbicas, debido a que los criterios de 

diseño varían considerablemente, por lo cual el proyectista está en 

libertad de seleccionar uno de los métodos o correlaciones reportadas. 

Alternativamente se pueden usar las siguientes recomendaciones para 

temperaturas de alrededor de 20 °C:  
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 Carga orgánica volumétrica: 300 g DBO/ (m3. d), si el factor de olores 

no es de consideración se podrá incrementar a 400 g DBO/(m3 .d),  

 Período de retención nominal alrededor de 5 d.  

 Profundidad entre 2,5 m y 5 m.  

 Eficiencia de remoción de DBO: 50%. (SENAGUA, 1992) 

 

c) Se deberán diseñar un número mínimo de dos unidades en paralelo para 

permitir la operación en una de las unidades mientras se remueve el lodo 

de la otra (SENAGUA, 1992). 

 

d) La acumulación de lodo se calculará con un aporte de 40 l/(Hab.año), 

determinándose el año de limpieza de las lagunas, al alcanzar el 50% del 

tirante de agua (SENAGUA, 1992). 

 

e) Alternativamente se podrá determinar la reducción bacteriana 

considerando mezcla completa y los siguientes coeficientes de 

mortalidad global (SENAGUA, 1992): 

 

2.8.2. Métodos de diseño 

 

Citando a (Mara, 2003), las lagunas anaeróbicas pueden diseñarse 

satisfactoriamente, sin riesgo de emisión de olores, sobre la base de la carga 

volumétrica de DBO (λv, g/m3 d), que viene dada por: 

 

𝝀𝒗 =
𝑳𝒊 ∗ 𝑸

𝑽𝒂
 Ecuación 21 

 

Donde:  

Li = DBO afluente (g/m3) 

Q = Caudal (m3/día) 

Va = Volumen de la laguna anaerobia (m3) 
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El valor permisible de diseño de Cv se incrementa con la temperatura, pero 

existen pocos datos que permiten el desarrollo de una adecuada ecuación de diseño. 

No obstante, las recomendaciones generales de Mara y Pearson en 1998, las cuales 

se muestran en la Tabla 11; estas recomendaciones se basaron en las de Meiring de 

que λv debe estar entre 100 y 400 g/m3 día, la primera para mantener las 

condiciones anaeróbicas y la segunda para evitar la liberación de olores.  (Mara, 

2003)  

 

Tabla 13 

Valores de diseño para cargas volumétricas permisibles en función de la 

temperatura. 

Temperatura, °C Carga Volumétrica, g/m3d Remoción de DBO, % 

<10 

10 – 20 

20-25 

> 20 

100 

20T-100 

10T+100 

350 

40 

2T+20 

2T+20 

70 

Nota. Tomado del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (2007) 

 

Una vez que se ha seleccionado un valor de λv, el volumen del estanque 

anaeróbico se procede a calcular a partir de la ecuación 19. El tiempo medio de 

retención hidráulica en el estanque (θa, d) se determina a partir de: (Mara, 2003) 

 

𝜽𝒂 =
𝑽𝒂

𝑸
 Ecuación 22 

 

No se deben utilizar tiempos de retención en estanques anaeróbicos 

superiores a 1 día. Si la ecuación 20 da un valor de θa < 1 día, se debe adoptar el 

valor mayor a 1 día. (Mara, 2003).  
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Los estanques anaerobios suelen tener una profundidad de 2 a 5 m, y 

normalmente se asume un valor de 3 m para el diseño del proceso. El área de la 

laguna anaeróbica (A, m2) viene dada por (Mara, 2003): 

 

𝑨 =
𝑸 ∗ 𝜽𝒂

𝑫
 

Ecuación 23 

 

Donde: 

D es la profundidad adoptada (m) 

 

2.9. LAGUNAS FACULTATIVAS 

 

Los estanques facultativos son de dos tipos: estanques facultativos primarios que 

reciben aguas residuales crudas (después del tratamiento preliminar), y estanques 

facultativos secundarios que reciben aguas residuales sedimentadas (generalmente 

el efluente de estanques anaeróbicos). Están diseñados para la eliminación de DBO 

(demanda bioquímica de oxígeno) sobre la base de una carga de DBO superficial 

relativamente baja en el rango de 100 a 400 kg/ha por día para permitir el desarrollo 

de una población saludable de algas, ya que el oxígeno y la eliminación de DBO 

por parte de las bacterias del estanque es generada principalmente por la fotosíntesis 

de las algas. (Mara, 2003) 

 

La carga máxima que se puede aplicar a una laguna facultativa sin que se torne 

anaeróbica, se podrá estimar, mediante la siguiente correlación (SENAGUA, 1992):  

 

𝑪𝑺𝒎 = 𝟒𝟎𝟎, 𝟔 ∗ 𝟏, 𝟎𝟗𝟗𝟑𝑻𝒂𝒊−𝟐𝟎 Ecuación 24 

 

En donde: 

CSm carga superficial máxima en kg DBO/(Ha. d), y  
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Tai temperatura del aire del mes más frío, en C. 

 

Para evitar el crecimiento de plantas acuáticas con raíces en el fondo, la profundidad 

de las lagunas debe estar por encima de 1,2 m. La profundidad varía entre 1,5 m y 

2,5 m, la profundidad mínima recomendada es de 1,5 m. (SENAGUA, 1992) 

 

2.9.1. Método de diseño  

 

(Mara, 2003) sugiere que las lagunas facultativas se diseñan mejor sobre la 

base de la carga de DBO en la superficie (λs. kg/ha día), que viene dada por: 

 

𝝀𝒔 =
𝟏𝟎 ∗ 𝑳𝒊 ∗ 𝑸

𝑨𝒇
 Ecuación 25 

 

Li es la DBO afluente (g(m3) 

Q es el caudal (m3/día) 

Af  es el área de la laguna facultativa (m2) 

 

La carga de superficie se usa para estanques facultativos, en lugar de la 

carga volumétrica, porque la luz necesaria para la fotosíntesis de las algas llega del 

sol a la superficie del estanque. Por lo tanto, la producción de oxígeno de las algas 

es una función del área, por lo que la carga de DBO (que es una demanda de 

oxígeno) también debe ser una función del área. (Mara, 2003) 

 

El valor de diseño permisible de λs aumenta con la temperatura (T, °C), que 

es esencialmente un indicador del clima. La relación más antigua entre λs y T es la 

dada por McGarry y Pescod (1970), pero su valor de λs es el máximo que se puede 

aplicar a un estanque facultativo antes de que falle (es decir, se vuelva anaeróbico). 

Su relación, que es por tanto una envolvente de fracaso, es: (Mara, 2003) 
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𝝀𝒔 = 𝟔𝟎 ∗ 𝟏, 𝟎𝟗𝟗 ∗ 𝑻 Ecuación 26 

 

La Ecuación 26 no se puede utilizar para el diseño ya que no incorpora un 

factor de seguridad. Mara (1987) da la siguiente ecuación de diseño global: 

 

𝝀𝒔 = 𝟑𝟓𝟎 ∗ (𝟏, 𝟏𝟎𝟕 − 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝑻)𝑻−𝟐𝟓 Ecuación 27 

 

La Ecuación 27 se basa en una carga de 80 kg/ha día a ≤8 °C en los inviernos 

europeos, una carga de 350 kg/ha día a 25 °C en el noreste de Brasil y una carga 

arbitraria de 500 kg/ha día a 35 °C. Note que la temperatura de referencia en la 

ecuación 27 es 25°C. Las ecuaciones Ecuación 26 y Ecuación 27 se muestran 

gráficamente en la figura siguiente. (Mara, 2003) 

 

Figura 6 

Variación de la carga de DBO superficial en estanques facultativos con 

temperatura según las ecuaciones 26 y 27. 

 

Nota. Tomada de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en Países en 

Desarrollo. 
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Una vez que se ha seleccionado un valor adecuado de λs , el área del 

estanque se calcula a partir de la ecuación 23 y su tiempo de retención (θ , días) a 

partir de (Mara, 2003): 

 

𝜽 =
𝑨𝒇 ∗ 𝑫

𝑸
 Ecuación 28 

Donde:  

 D es la profundidad del estanque, m (normalmente 1,5 m, pero véase a 

continuación); y  

Q es el caudal medio, m3/día 

 

Se debe adoptar un valor mínimo de θ de 5 días para temperaturas > 20°C y 

de 4 días para temperaturas ≥ 20°C. Esto es para minimizar los cortocircuitos 

hidráulicos y dar a las algas tiempo suficiente para multiplicarse (es decir, para 

evitar el lavado de algas). (Mara, 2003) 

 

Eliminación de DBO del efluente del estanque facultativo se puede estimar 

a partir de la ecuación: 

 

𝑳𝒆 =
𝑳𝒊

𝟏 + 𝑲𝟏 ∗ 𝜽
 Ecuación 29 

 

donde:  

Li es la DBO de las aguas residuales sin tratar en el caso de estanques facultativos 

primarios, o del efluente del estanque anaeróbico en el caso de estanques 

facultativos secundarios, mg/l; y  
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k1 es la constante de velocidad de primer orden para la eliminación de DBO, día–

1, dada por la ecuación: 

 

𝑲𝟏(𝑻) = 𝑲𝟏(𝟐𝟎) ∗ 𝟏, 𝟎𝟓𝑻−𝟐𝟎 Ecuación 30 

 

Los valores de diseño para k1(20) son 0,3 día–1 para estanques facultativos 

primarios y 0,1 día– 1 para estanques facultativos secundarios (el valor para el 

último es mucho menor que el del primero ya que esencialmente toda la eliminación 

de DBO por sedimentación ocurre en la laguna anaeróbica precedente). (Mara, 

2003) 

 

El término Le es la DBO sin filtrar que incluye la DBO de las algas presentes 

en el efluente del estanque facultativo. Esta 'DBO de algas' representa ~70-90 por 

ciento de la DBO total (es decir, sin filtrar) del efluente. Por lo tanto, la relación 

entre DBO filtrada y sin filtrar (es decir, DBO total y no proveniente de algas) es: 

 

𝑳𝒆(𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂) = 𝑭𝒏𝒂 [ 𝑳𝒆(𝒊𝒏𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂)] Ecuación 31 

 

Donde: 

Fna es la fracción no algal de la DBO total (alrededor de 0,1–0,3, con un valor de 

diseño habitual de 0,3). 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1.1 Tipo 

 

Este presente proyecto de investigación es de tipo aplicativo, pues ésta se 

enfoca en la generación de conocimiento con atención directa en la solución de un 

problema inmediato, presenta elementos para aplicaciones tecnológicas o para toma 

de decisiones (Rodríguez & Cabrera, 2007). 

 

3.1.2 Nivel 

 

El nivel del proyecto es explicativo, como afirma (Torres, 2019) son 

estudios altamente estructurados que pretenden determinar: las causas de los 

eventos y fenómenos de cualquier índole, establecen relaciones de causalidad entre 

conceptos, variables, hechos o fenómenos en un contexto concreto, y generan un 

sentido de entendimiento de los fenómenos y problemas que examinan. 

 

3.2 MÉTODO, ENFOQUE Y DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

 

3.2.1 Método 

 

El método del presente proyecto es hipotético deductivo. Teniendo en 

cuenta a (Parrales Plua & Quirumbay Vera, 2022) señalan que se trata de una teoría 

fundamentado en el desempeño de las cosas y proviene de ella hipótesis 

comprobables; es una forma de razonamiento deductivo, porque parte de principios 

generales, suposiciones e ideas a declaraciones más específicas sobre cómo se ve y 
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actúa el mundo. Por consiguiente, la hipótesis se prueba mediante la 

recopilación y el análisis de datos, y los resultados confirman o refutan la teoría. 

 

3.2.2 Enfoque 

 

El enfoque de la investigación será cuantitativo debido a que vincula 

conteos numéricos y métodos matemáticos. Representa un conjunto de métodos 

organizados de modo secuencial para confirmar ciertas suposiciones. Cada fase 

antecede a la siguiente y no podemos eludir pasos, el orden es riguroso, pese a que, 

podemos redefinir alguna etapa. (Torres, 2019) 

 

3.2.3 Diseño 

 

El método de investigación es experimental, como opina (Parrales Matute, 

2017) en este método se agrupan la observación y la medición para dar un paso 

hacia la investigación científica, en el que se incorporan nuevos elementos 

verificadores del objeto, estos pueden ser físicos, químicos o biológicos. Hay que 

mencionar, además se vincula con la teórica, para poner en marcha la práctica, 

buscando interrogantes y dando conclusiones para responder a problemáticas 

definidas en la observación.  

 

3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 

3.3.1 Población  

 

Actualmente la población que abarca los barrios Bellavista, Central, 2 de 

Noviembre y Joffre Giménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja posee un total 

de 989 habitantes de acuerdo con el censo realizado en el área de estudiado. 

 

3.3.2 Muestra  

 

(Parrales Plua & Quirumbay Vera, 2022) describe que la muestra es la parte 

representativa de la población, la cual es importante delimitarlo correctamente 
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respecto al proyecto de investigación, con las mismas características generales de 

la población. En relación con lo anterior, la muestra que se obtuvo en el proyecto 

es de 266 encuestados con la fórmula aplicada en el apartado 3.3.3. 

 

3.3.3 Muestreo 

 

Es un procedimiento de elección de un grupo de personas que se consideran 

característicos del grupo al que conciernen, con el propósito de estudiar o establecer 

las características del grupo. Para el cálculo del total de encuestados se usó la 

siguiente fórmula: 

𝒏 =
𝑵 ∗ 𝝈𝟐 ∗ 𝒁𝟐

𝑵 − 𝟏 ∗ 𝒆𝟐 + 𝝈𝟐 ∗ 𝒁𝟐
 

Ecuación 32 

 

Dónde:  

n = El tamaño de la muestra.  

N = Tamaño de la población.  

𝝈 = Desviación estándar de la población que, generalmente cuando no se tiene su 

valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.  

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no 

se tiene su valor, se lo toma con relación al 95% de confianza que equivale a 1,96 

(como más usual) o en relación con el 99% de confianza que equivale a 2,58, valor 

que queda a criterio del investigador.  

e = Límite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su 

valor, suele utilizarse un valor que varía entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que 

queda a criterio del encuestador. (Carrasco Cobos & Cayambe Yambay, 2017) 

 

De acuerdo con los parámetros mencionados, escogimos los siguientes valores para 

el cálculo:  

 

N = 000  
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𝝈 = 0,5 

Z = 1,96 

e = 0,05 

 

Quedando la ecuación de la siguiente forma:  

 

𝐧 =
1051 ∗ 0,52 ∗ 1,962

857 − 1 ∗ 0,052 + 0,52 ∗ 1,962
 

 

𝐧 = 𝟐𝟖𝟐 𝒆𝒏𝒄𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 

 

El total de los habitantes encuestados fueron de mucha importancia al recolectar 

información inmersos a la zona de estudio de la investigación del proyecto. 

 

3.4 METODOLOGIA DEL OE.1: REALIZAR UN 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA DE 

ESTUDIO Y RECOPILAR INFORMACIÓN DE LA 

COMUNA TUGADUAJA. 

 

3.4.1 Levantamiento Topográfico  

 

Se realiza como uno de los objetivos principales para iniciar este proyecto 

de investigación el levantamiento topográfico mediante el uso del equipo RTK 

(Real Time Kinematic), posicionamiento cinemático en tiempo real, para la zona 

que abarca el estudio, que son los barrios Bellavista, Central, 2 de Noviembre y 

Joffre Jiménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja.   

 

El uso del equipo RTK brinda un método rápido, cómodo y capaz de dar la 

precisión requerida para el trabajo, el cual se utiliza para levantar puntos de control 

como: terreno natural, vías, postes, aceras, medidores de agua, líneas de fábrica, 

muros de alas, entre otros puntos que se pueden encontrar en el área de trabajo; para 

así proporcionar un sistema de coordenadas que nos servirán en el post proceso para 

determinar la geometría, altimetría, cálculo de áreas, longitudes, curvas de nivel y 
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pendientes mediante la intervención del software AutoCAD. De ahí que se pueda 

aplicar como finalidad el cálculo hidráulico para el diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario y pluvial incluido el tratamiento de aguas residuales con 

laguna estabilizadora para la zona estudiada.  

 

Para la recopilación de información se hace uso la encuesta, debido a que 

es una técnica segura y que es la más conveniente para conseguir el número de 

viviendas, número de familias, número de familias por vivienda, la población total 

y las necesidades de la población que concierne al estudio. 

 

3.5 METODOLOGIA DEL OE.2: DISEÑAR EL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL 

APLICANDO LOS CRITERIOS TÉCNICOS DE LA 

NORMATIVA SANITARIA. 

 

Este proyecto de investigación tiene como segundo objetivo específico el diseño de 

alcantarillado sanitario y pluvial aplicando las normativas sanitarias como: 

SENAGUA, CODIGO DE PRÁCTICA ECUATORIANO – INSTITUTO 

ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN (CPE INEN) y CODIGO 

ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCIÓN.  

 

En el Capítulo II de este proyecto de investigación, se detalla con precisión la 

aplicación de estas normas como: las bases, períodos y parámetros de diseño; como 

así también los cálculos hidráulicos. Cabe recalcar que se hace el uso también de la 

norma del INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA 

para el cálculo del parámetro de Intensidades usada para el diseño del alcantarillado 

pluvial.  

 

En consecuencia, estas normas resultan fundamental para llegar al diseño del 

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para los barrios Bellavista, Central, 2 

de Noviembre y Joffre Jiménez pertenecientes a la comuna Tugaduaja. 

 



 

67 

 

3.6 METODOLOGIA DEL OE.3: DISEÑAR UNA LAGUNA 

ESTABILIZADORA PARA EL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO SANITARIO APLICANDO LOS 

CRITERIOS TÉCNICOS QUE CUMPLA CON LA 

NORMATIVA SANITARIA. 

 

El tercer objetivo específico de este proyecto de investigación es diseñar lagunas 

estabilizadoras para el sistema de alcantarillado sanitario, al igual que el objetivo 

anterior, se hace uso a las normativas sanitarias detallas en el SENAGUA, 

CODIGO DE PRÁCTICA ECUATORIANO – INSTITUTO ECUATORIANO DE 

NORMALIZACIÓN (CPE INEN) y CODIGO ECUATORIANO DE LA 

CONSTRUCCIÓN. 

 

Así mismo, el Capítulo II precisa más a detalle los parámetros y métodos de diseño 

que se emplearán en el tratamiento de las aguas residuales como el diseño de las 

lagunas estabilizadoras que beneficiarán la calidad de vida de los habitantes y del 

ecosistema que comprende la zona de estudio.  

 

3.7 METODOLOGIA DEL OE.4: ELABORAR UN 

PRESUPUESTO REFERENCIAL INCLUIDO EL 

CRONOGRAMA VALORADO PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO. 

 

El presupuesto referencial incluidos sus costos unitarios fueron determinados 

utilizando la base de datos de la Prefectura de Santa Elena, mientras que las 

cantidades de obra se efectuaron en base a los planos realizados y cálculos 

hidráulicos obtenidos en este sistema de AA.SS. y AA.LL. El cuadro de cálculos 

para obtener el presupuesto referencial del proyecto se encuentra en el Anexo 6 del 

actual proyecto.  
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3.8 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Tabla 14 

Variables Independientes. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Densidad 

Poblacional 

La densidad poblacional o también 
llamada población relativa, es un 

indicador que mide la cantidad de 

personas que habitan en una 

extensión territorial (Ivette, 2021). 

Para el cálculo de la densidad 
poblacional estimaremos la fórmula 

estándar, es decir, la división del 

total de la población para el total de 

un área determinada. 

Fórmula 

estándar 

Cantidad de 

habitantes. 

Total, de un área 
determinada. 

Hab/ha 

Dotación 

Se deduce como dotación a la 

cantidad de agua que cada habitante 

tiene determinado para su consumo, 
todo esto; en un día medio anual. 

(Jiménez Terán, 2013) 

La dotación para estudios de 
factibilidad, se podrán utilizar las 

dotaciones indicadas en el CPE 

INEN 5 PARTE 9-2. 

Dotación por 

el tipo de 
Clima 

Cantidad de 
habitantes. 

Clima en la comuna 

Tugaduaja. 

l/hab/día 

Criterios 

de diseño 

Reglas, requisitos e información que 
se deben tener en cuenta para 

alcanzar el objetivo o satisfacer una 

necesidad. 

Los criterios de diseño en el presente 
proyecto de investigación estarán 

aplicados en base a las normativas 

sanitarias del país. 

SENAGUA 

CPE INEN 

Período de diseño. 

Poblacional futura. 
Coeficientes de 

variación de 

consumo. 
Dotación. 

Años 
Hab 

- 

l/hab/día 

Área de 

estudio 

Lugar, o lugares donde se trabajará la 

investigación en términos de toma y 
procesamiento de muestras. 

Se zonificará la ciudad en áreas 

tributarias fundamentalmente en base 

a la topografía, teniendo en cuenta 
los aspectos urbanísticos en el plan 

regulador. 

Comuna 

Tugaduaja. 

Barrios Bellavista, 
Central, 2 de 

Noviembre y Joffre 

Giménez. 

Ha. 
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Tabla 15 

Variables Dependientes. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Diseño del 

Alcantarillado 

Sanitario 

Sistema de alcantarillado 

para la recolección de 

aguas residuales de 
cualquier origen (CPE-

INEN, 1992). 

Es un sistema que está compuesto por 
colectores, cajas de acera, cámaras de 

inspección que colectan o transportan las 

aguas residuales a un sistema de tratamiento. 

Tuberías. 

Colectores. 

Cajas de revisión. 

Cámaras de 

inspección. 

Topografía. 

Cálculo 

Hidráulico. 

Parámetros de 

Diseño. 

Caudal 

de aguas 
residuales 

l/seg 

Diseño del 

Alcantarillado 

Pluvial 

Sistema de alcantarillado 

destinado a la recolección 

de aguas lluvias (CPE-
INEN, 1992). 

El sistema de alcantarillado pluvial es un 

sistema que está compuesto por conductos, 

tuberías, cunetas, sumideros, con la finalidad 
de recolectar sus aguas superficiales, para 

luego ser trasportadas a un punto de 

descarga. (Muñoz Pita & Tumbaco Muñoz, 

2022) 

 

Tuberías 

Cunetas 

Sumideros 

Cajas de revisión 

Topografía. 

Cálculo 
Hidráulico. 

Parámetros de 

diseño. 

Caudal 
de aguas 

luvias 

l/seg 

Diseño de 

Laguna 

Estabilizadora 

Las lagunas 

estabilizadoras son 
cuerpos de agua 

construidas artificialmente 

por el hombre. Pueden 

utilizarse de forma 
individual o vincularse en 

serie para un mejor 

tratamiento. 

Las lagunas de estabilización de aguas 

residuales son las que se encargan de 

originar un efluente que se pueda reutilizar 
en el ambiente. Estas se encargan de 

remover y reducir la materia orgánica y los 

organismos patógenos (Vera Aquino 2021). 

Laguna 

Anaerobia. 

Laguna 
Facultativa 

Topografía. 

Cálculos de 

diseño. 

Parámetros de 
diseño. 

Volumen 

m3 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

 

4.1. CÁLCULO DE LAS BASES DE DISEÑO 

 

4.1.1. Población Futura  

 

Los métodos de evaluación de poblaciones futuras requieren como 

información mínima dos registros censales en la población de estudio, para el 

estudio se tomaron en cuenta los censos del 2014 y 2022 proporcionados por el 

presidente de la comuna Tugaduaja. Seguidamente se procedió a calcular la 

población futura mediante un promedio de los siguientes tres métodos: aritmético, 

geométrico y logarítmico, donde se obtuvo el resultado de 2226 habitantes para un 

período de diseño de 25 años.  

 

Tabla 16 

Población Futura a 25 años 

Método 2022 2027 2032 2037 2042 2047 

Aritmético 

Geométrico 

Logarítmico 

Promedio 

989 

989 

989 

989 

1166 

1136 

1221 

1174 

1343 

1304 

1506 

1384 

1519 

1497 

1859 

1625 

1696 

1719 

2294 

1903 

1872 

1973 

2831 

2226 
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1) Método Aritmético  

Este método se obtiene usando los siguientes datos y ecuaciones: 

DATOS 

Puc 

Tuc 

Pci 

Tci 

989 

2022 

707 

2014 

 

Tabla 17 

Ecuaciones para determinar población futura a 25 años de proyección usando el 

Método Aritmético. 

Ecuación 1 

Ecuación 2 

 

 

35,33 

1872 habitantes 

 

2) Método Geométrico 

En el método geométrico se usan los datos y ecuaciones mostradas a 

continuación: 

DATOS 

Puc 

Tuc 

Pci 

Tci 

r 

989 

2022 

707 

2014 

0,028 

 

Tabla 18 

Ecuaciones para determinar población futura a 25 años de proyección usando el 

Método Geométrico 
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Ecuación 3 

 

1973 habitantes 

 

3) Método Logarítmico 

Se utiliza los siguientes datos y ecuaciones:  

DATOS 

Pcp 

Pca 

Tcp 

Tca 

e 

989 

707 

2022 

2014 

2,718 

 

Tabla 19 

Ecuaciones para determinar población futura a 25 años de proyección usando el 

Método Logarítmico  

Ecuación 6 

 

0,042 

Ecuación 7 

 

1831 habitantes 

 

4.1.2. Dotación  

 

En base a la Tabla 3 de dotaciones recomendadas de acuerdo con el tipo de 

clima (Cálido) y para una población de hasta 5000 habitantes, se adoptó una 

dotación media futura de 200 l/hab/día, tomando en cuenta que los habitantes de la 
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comuna Tugaduaja se dedican a la ganadería, es por esto por lo que demandan un 

poco más el consumo de agua. 

 

4.1.3. Áreas de Aportación 

 

El área tributaria total dentro del proyecto en estudio es de 12,50 hectáreas. 

A continuación, se detalla el número de áreas tributarias con su respectiva hectárea 

y finalmente la sumatoria de cada una de ella. 

 

Tabla 20 

Área de aportación por tramos – primarios. 

COLECTOR 

PRIMARIO 
TRAMO 

Ha 

PROPIA 

Ha 

ACUM. 

PRIMARIO C 

C1 - C2 1.83 1.83 

C2 - C3 0.00 1.83 

C3 - C4 0.00 1.83 

C4 - C5 0.79 5.43 

C5 - C6 0.00 5.43 

C6 - C7 2.71 9.87 

C7 - C8 0.74 12.49 

C8 - C9 0.00 12.49 

C9 - C10 1.45 16.41 

C10 - EST. BOM. 1.04 18.29 

 

Tabla 21 

Área de aportación por tramos – secundarios. 

COLECTORES 

SECUNDARIOS 
TRAMO 

Ha 

PROPIA 

Ha 

ACUM. 

SECUNDARIO C4.1 

C4.1 - C4.2 1.29 1.29 

C4.2 - C4.3 0.91 2.20 

C4.3 - C4 0.60 2.81 

        

SECUNDARIO C6.1 
C6.1 - C6.2 1.73 1.73 

C6.2 - C6 0.00 1.73 

        

SECUNDARIO C7.1 C7.1 - C7 1.88 1.88 
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SECUNDARIO C9.1 

C9.1 - C9.2 1.43 1.43 

C9.2 - C9.3 0.00 1.43 

C9.3 - C9 1.04 2.47 

        

SECUNDARIO 

C10.1 

C10.1 - C10.2 0.65 0.65 

C10.2 - C10 0.19 0.84 

 

4.1.4. Densidad Poblacional  

 

Teniendo los datos de población futura y para un área de aportación por 

manzanas de 11,14 ha, se procede a calcular la densidad poblacional mediante la 

fórmula de la Ecuación 8. 

 

𝑫 =
𝑷𝒇

𝑨
 

 

𝐷 =
1573

11,14
= 𝟐𝟎𝟎 𝒉𝒂𝒃/𝒉𝒂 

 

4.2. CÁLCULO DEL SISTEMA DE ALCANATRILLADO 

SANITARIO 

 

4.2.1. Caudal medio 

 

Hallamos la población multiplicando el área aportación del tramo respectivo 

a trabajar por la densidad poblacional; teniendo así:  

P𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = (á𝒓𝒆𝒂 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒊𝒂 + á𝒓𝒆𝒂 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂)  ∗

 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 

Ecuación 

33 
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𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 18,29 ℎ𝑎 ∗ 200 ℎ𝑎𝑏/ℎ𝑎 

 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 𝟑𝟔𝟓𝟖 𝒉𝒂𝒃 

 

Obteniendo los datos anteriores, procedemos a hallar el caudal medio mediante la 

Ecuación 9. 

 

𝑸𝒎 =
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

 

𝑄𝑚 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 =
3658 ∗ 200

86400
= 𝟖, 𝟒𝟕 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

4.2.2. Caudal máximo horario 

 

Por noma, asumimos un coeficiente de flujo máximo de 2 y un coeficiente 

de retorno de 0,85.  Con estos datos podemos calcular el caudal máximo horario 

expresado por la Ecuación 10: 

 

𝑸𝒎𝒂𝒙.𝒉𝒐𝒓 = 𝑸𝒎 ∗ 𝒌 ∗ 𝑪 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥.ℎ𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 8,47 ∗ 2 ∗ 0,85 = 𝟏𝟒, 𝟑𝟗 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

4.2.3. Caudal de infiltración 

 

Para el cálculo del caudal de infiltración se adoptó el valor de 0.4 lt/seg para 

luego multiplicarla por el área de aportación acumulada, es decir, considerando el 
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área de las calles que intervienen en el respectivo tramo, se obtiene con la siguiente 

Ecuación 11. 

 

Qinfiltración =
14000

86400
 ∗  área 

Qinfiltración tramo 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 =
14000

86400
 ∗  18,29 = 𝟐, 𝟗𝟔 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

4.2.4. Caudal de conexiones erradas 

 

Para el caudal de conexiones ilícitas se tomó en consideración 0.2 lt/seg 

multiplicado por el área de aportación acumulada. Procedemos a aplicar la 

Ecuación 12. 

𝐐𝐞𝐫𝐫𝐚𝐝𝐚𝐬 =
𝟖𝟎

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 ∗  𝐩𝐨𝐛𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

 

Qerradas tramo (1−2) =
80

86400
 ∗  3658 = 𝟑, 𝟑𝟗 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

4.2.5. Caudal de diseño 

 

Una vez hallados los datos anteriores, procedemos a calcular el caudal de 

diseño, que va a ser la suma del caudal medio, caudal máximo horario, caudal de 

infiltración y caudal de conexiones erradas.  

 

𝑸 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = ∑𝑸 

 

𝑸 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝑸𝒎𝒂𝒙. 𝒉𝒐𝒓 + 𝑸𝒊𝒏𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 + 𝑸𝒆𝒓𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔 
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𝑄 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 14,39 + 2,96 + 3,39 

 

𝑄 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 10−𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 𝟐𝟎, 𝟕𝟒 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

Los resultados de los demás tramos con sus respectivos cálculos de caudales y 

relaciones hidráulicas se pueden evidenciar en el Anexo 3 del presente proyecto de 

investigación. 

 

4.3. CÁLCULO DEL SISTEMA DE ALCANATRILLADO 

PLUVIAL 

 

4.3.1 Áreas de Aportación 

 

Al igual que en el sistema de aguas servidas, se procede a agrupar los tramos 

por áreas de aportación. La tabla siguiente, muestra las áreas de aportación que 

intervienen en cada tramo diseñado en la red 

 

Tabla 22 

Áreas de aportación de Aguas Lluvias tramos – primarios 

COLECTOR TRAMO 
Ha. 

PROPIA 

Ha. 

ACUM. 

PRIMARIO D 

C1-C2 0,28 0,28 

C2-C3 0,31 1,34 

C3-C4 0,87 2,21 

C4-C5 3,27 5,48 

C5-C6 1,21 6,69 

C6-C7 0,38 8,71 

C7-C8 0,83 9,54 

C8-DESCARGA 0,65 10,19 
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Tabla 23 

Áreas de aportación de Aguas Lluvias tramos – secundarios 

COLECTOR TRAMO 
Ha. 

PROPIA 

Ha. 

ACUM. 

SECUNDARIO D 2.1 C2.1-C2 0,75 0,75 

SECUNDARIO D 4.1 C4.1-C4 0,89 0,89 

SECUNDARIO D 6.1 C6.1-C6 1,64 1,64 

SECUNDARIO D 10 C10-DESCARGA 1,81 1,81 

 

4.3.2 Coeficiente de Escurrimiento  

 

De acuerdo con la Tabla 9, se adopta un valor de coeficiente de 

escurrimiento de 0,55. 

 

4.3.3 Intensidad de lluvia  

 

a) Tiempo de concentración: Según Senagua, se puede adoptar valores 

entre 10 a 30 minutos, para esta investigación, adoptaremos el valor de 

10 minutos. Para la cuenca hidrográfica haremos uso de la Ecuación 34 

de Kirpich. 

 

𝒕 =  𝟎, 𝟎𝟐 ∗ 𝑳𝟎,𝟕𝟕  ∗  𝑺−𝟎,𝟑𝟖𝟕 Ecuación 34 

 

𝑡 =  0,02 ∗  2902,500,77  ∗  0,0129−0,387 = 𝟒𝟗, 𝟓𝟐 𝒎𝒊𝒏 

 

Obteniendo un tiempo de concentración de 49,52 min. Utilizamos los 

datos mostrados del Anexo 7 

 

a) Período de retorno: Se tomará un valor de 5 años. 
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Adoptados los valores anteriores, se puede calcular la intensidad de lluvia 

con la ayuda de las ecuaciones de la Tabla 8. 

 

𝑰 = 𝟏𝟑𝟓, 𝟕𝟕𝟒𝟖 ∗  𝑻𝟎,𝟐𝟏𝟔𝟗  ∗  𝒕−𝟎,𝟑𝟎𝟔𝟑 Ecuación 35 

 

𝐼 = 135,7748 ∗  50,2169  ∗  10−0,3063 = 𝟗𝟓, 𝟎𝟗 𝒎𝒎/𝒉 

 

4.3.4 Caudal de diseño  

 

Por consiguiente, se pasará a calcular el caudal de diseño con el método Racional 

mediante la Ecuación 20. 

 

𝑸 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟕𝟖 ∗ 𝑪 ∗ 𝑰 ∗ 𝑨 

 

𝑄𝐶8−𝐷𝐸𝑆𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 = 0,00278 ∗ 0,55 ∗ 95,09 ∗ 11,08 

 

𝑄𝐶8−𝐷𝐸𝑆𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴 = 𝟏𝟔𝟏𝟏, 𝟓𝟎 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

 

Los resultados de los demás tramos con sus respectivos cálculos de caudales y 

relaciones hidráulicas del AA.LL. se pueden evidenciar en el Anexo 4. 

 

4.4. CÁLCULOS DE LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN 
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4.4.1 Determinación del DBO 

 

Tabla 24 

Datos para la determinación del DBO  

Datos para determinar el DBO 

Población futura 

Dotación 

contribución DBO 

2226 

80 

78 

habitantes 

L/Hab*día 

g/Hab/día 

 

En la contribución de DBO, se asume el valor sugerido en la SENAGUA, 

de acuerdo con la Tabla 12, por tanto que en la dotación adoptamos un valor de 78 

l/hab/día para llegar a un valor de DBO acorde con la realidad.  

 

a) Carga orgánica, la calcularemos con la siguiente fórmula: 

 

 

𝑪. 𝑶. =
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝑫𝑩𝑶𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
 Ecuación 36 

 

𝐶. 𝑂. =
2226 ∗ 78

1000
= 𝟏𝟕𝟑, 𝟓𝟗 𝒌𝒈 

 

b) Usaremos una aportación del 75% de la dotación, quedando 60 

l/hab/día. 

 

c) Hallamos el caudal medio, mediante la Ecuación 9 

 

𝑄𝑚 =
2226 ∗ 60

86400
= 𝟏, 𝟓𝟓 𝒍/𝒔𝒆𝒈 = 𝟏𝟑𝟑, 𝟓𝟑 𝒎𝟑/𝒅í𝒂 
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d) Por consiguiente, calculamos el DBO5 con la formulada mostrada a 

continuación: 

 

𝑫𝑩𝑶𝟓 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒊𝒏𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 =
𝑪. 𝑶.∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑸 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐
 Ecuación 37 

 

𝐷𝐵𝑂5 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 =
173,59 ∗ 1000

133,53
= 𝟏𝟑𝟎 𝒎𝒈/𝒍 

 

4.4.2 Cálculo de laguna anaerobia  

 

Tabla 25 

Datos para el cálculo de laguna anaerobia 

Datos de entrada 

Población futura 2226 personas 

Prod. per cápita de AA. SS 200 L/persona/día 

Q de diseño 1.792,22 m3/día 

DBO Afluente 0,13 Kg/m3 

Temperatura 20 °C 

N de unidades 2 unidades 

Q de diseño cada unidad 896,11 m3/día 

 

a) Carga orgánica volumétrica, se usa la Tabla 13 respecto a la 

temperatura del lugar de investigación en °C. 

 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 20𝑇 − 100 

 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 20(20) − 100 = 𝟑𝟎𝟎 𝒈𝑫𝑩𝑶/𝒎𝟑𝒅í𝒂 

 

b) El volumen, se puede hallar con la Ecuación 21 

 

𝝀𝒗 =
𝑳𝒊 ∗ 𝑸

𝑽𝒂
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𝑽𝒂 =
896,11 ∗ 𝟏𝟑𝟎

300
= 𝟑𝟖𝟖 𝒎𝟑 

 

c) Tiempo de retención hidráulico, este valor debe ser ≥1 día, por ende 

escogimos un valor de 3 días de tiempo de retención. 

 

d) Volumen de la laguna, con ayuda de la Ecuación 22, procedemos a 

despejar el volumen, quedando así la siguiente ecuación. 

 

𝑽𝒂 = 𝜽𝒂 ∗ 𝑸 Ecuación 38 

 

𝑉𝑎 = 3 ∗ 𝟖𝟗𝟔, 𝟏𝟏 = 𝟐𝟔𝟖𝟖 𝒎𝟑 

 

e) Requerimiento del área, en este punto, hacemos uso de una 

profundidad de 3,5 m y calculamos el área con la Ecuación 23 

 

𝑨 =
𝑸 ∗ 𝜽𝒂

𝑫
 

 

𝑨 =
𝟖𝟗𝟔, 𝟏𝟏 ∗ 𝟑

𝟑, 𝟓𝟎
= 𝟕𝟔𝟖 𝒎𝟐  

 

f) Largo y ancho, para efectos de cálculos, la relación largo-ancho (r) está 

en el rango de 2-3, por esto, usamos el valor de 2. Seguidamente 

hallamos su largo y ancho las respectivas fórmulas dadas a 

continuación:  

 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 =  (
𝑨

𝒓
)

𝟏
𝟐
 Ecuación 39 
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Ancho =  (
768

2
)

1
2

= 𝟏𝟗, 𝟔𝟎 𝒎 = 𝟐𝟎 𝒎 

 

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 = 𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 ∗ 𝒓 Ecuación 40 

 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 = 20 ∗ 2 = 𝟒𝟎 𝒎 

 

g) Eficiencia de remoción, para este apartado se podría usar la Tabla 13, 

sin embargo, adoptamos el valor del 50% de remoción de DBO tal como 

sugiere la norma SENAGUA. 

 

h) DBO efluente, vendría a ser el 50% de la DBO afluente (130 mg/l), 

teniendo así un DBO efluente de 65 mg/l. 

 

i) Volumen de lodo, el volumen del lodo vendría siendo 1/3 del volumen 

de la laguna (2688 m3), quedándonos de estar forma un volumen de lodo 

de 896 m3. 

 

j) Altura de lodo, procedemos a efectuar la ecuación siguiente:  

 

𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 =  
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 

Á𝒓𝒆𝒂
 Ecuación 41 

 

𝑨𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 =  
𝟖𝟗𝟔 𝒎𝟑 

𝟕𝟔𝟖 𝒎𝟐
= 𝟏, 𝟐𝟎 𝒎 

 

k) Volumen de lodo por año, teniendo la población futura de 2226 

habitantes y estableciendo una tasa de acumulación de 0,04 m3/persona 

año citado en el libro Duncan Mara, podemos hallar el volumen de lodo 

por año con esta ecuación. 
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𝑽𝒍𝒐𝒅𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒂ñ𝒐 = 𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗  𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 Ecuación 42 

 

𝐕𝐥𝐨𝐝𝐨 𝐩𝐨𝐫 𝐚ñ𝐨 = 𝟐𝟐𝟐𝟔 ∗  𝟎, 𝟎𝟒 =  𝟖𝟗, 𝟎𝟐 𝒎𝟑/𝐚ñ𝐨 

 

l) Frecuencia máxima de deslode, este paso se obtiene siguiendo la 

siguiente ecuación. 

 

 𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒍𝒐𝒅𝒆 =
𝑽𝒍𝒐𝒅𝒐

𝑽𝒍𝒐𝒅𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒂ñ𝒐
 Ecuación 43 

 

𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒍𝒐𝒅𝒆 =
𝟖𝟗𝟔

𝟖𝟗, 𝟎𝟐
 = 𝟏𝟎 𝐚ñ𝐨𝐬 

 

Con este resultado se puede deducir que cada 6 años, se realizará la limpieza 

o deslode de la laguna anaerobia. 

 

m) Dimensiones de laguna anaerobia. 

 

Tabla 26 

Dimensiones de laguna anaerobia 

DIMENSIONES LAGUNA ANAEROBIA 

LARGO 

ANCHO 

PROFUNDIDAD 

40 

20 

3,5 

m 

m 

m 

 

4.4.3 Cálculo de laguna facultativa 

 

Tabla 27 

Datos para el cálculo de laguna facultativa. 

Datos de entrada 

Q de diseño 1.792,22 m3/día 
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DBO Afluente 0,065 Kg/m3 

Temperatura 20 °C 

Número de unidades 2 unidad 

Q de diseño 896,11 m3/día 

 

a) Carga orgánica superficial; como primer paso se haya la carga 

orgánica superficial con ayuda de la Ecuación 27. 

 

𝝀𝒔 = 𝟑𝟓𝟎 ∗ (𝟏, 𝟏𝟎𝟕 − 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝑻)𝑻−𝟐𝟓 

 

𝜆𝑠 = 350 ∗ (1,107 − 0,002(20))20−25 = 𝟐𝟓𝟑 𝒌𝒈/𝒉𝒂. 𝒅í𝒂 

 

b) Área; el área requerida a utilizar se da mediante la siguiente ecuación.  

 

𝑨𝒇 =
𝟏𝟎 ∗ 𝑸 ∗ 𝑫𝑩𝑶𝒂𝒇𝒍𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆

𝝀𝒔
 Ecuación 44 

 

𝐴𝑓 =
10 ∗ 65 ∗ 896,11

253
= 𝟐𝟑𝟎𝟐 𝒎𝟐 

 

c) Profundidad; la profundidad se puede tomar valores en el rango de 1m 

-2,50 m, para este caso se adoptará una profundidad de 2,00 m. 

 

d) Tiempo de retención; se efectuará este cálculo mediante la Ecuación 

28  

𝜽 =
𝑨𝒇 ∗ 𝑫

𝑸
 

 

𝜃 =
2302 ∗ 2

896,11
= 5,14 𝑑í𝑎𝑠 = 5 𝒅í𝒂𝒔 
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e) Largo y Ancho; se adoptará una relación largo-ancho (r) de 2, con este 

valor, se calculará el largo y el ancho con las ecuaciones Ecuación 39 y 

Ecuación 40. 

 

Ancho =  (
2302

2
)

1
2

= 33,90 𝑚 = 𝟑𝟒 𝒎 

 

Se adopta un valor de 21 m para mantener el ancho de la laguna 

anaerobia. 

 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 = 34 ∗ 2 = 𝟔𝟖 𝒎 

 

f) Eficiencia de remoción; la ecuación de la eficiencia de remoción está 

dada por una constante de descomposición k, la cual se adoptará un valor 

de 0,10 días-1. El siguiente paso será calcular k corregida a temperatura 

local usando la Ecuación 30. 

 

𝑲𝟏(𝑻) = 𝑲𝟏(𝟐𝟎) ∗ 𝟏, 𝟎𝟓𝑻−𝟐𝟎 

 

𝐾1(20) = 0,10 ∗ 1,0520−20 = 𝟎, 𝟏𝟎 𝒅í𝒂−𝟏 

 

Después de haber calculado la k corregida, procedemos a calcular la 

eficiencia de remoción con la Ecuación 29 

 

𝑳𝒆 =
𝑳𝒊

𝟏 + 𝑲𝟏 ∗ 𝜽
 

 

𝐿𝑒 =
65

1 + 0,10 ∗ 5,14
= 𝟒𝟐, 𝟗𝟒 𝒎𝒈/𝒍 
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g) DBO filtrada; se obtiene mediante la Ecuación 31. Para este cálculo 

usamos una fracción de algas del 0,70. 

 

𝑳𝒆(𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂) = 𝑭𝒏𝒂 [ 𝑳𝒆(𝒊𝒏𝒇𝒊𝒍𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂)] 

 

𝐿𝑒(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎) = (1 − 0,70) ∗ (42,94) = 𝟏𝟑 𝐦𝐠/𝐥 

 

h) Dimensiones de laguna facultativa. 

 

Tabla 28 

Dimensiones de laguna facultativa 

DIMENSIONES LAGUNA FACULTATIVA 

LARGO 

ANCHO  

PROFUNDIDAD 

68 

34 

2 

m 

m 

m 

 

i) Filtro de piedra; se usarán piedras alrededor de 40 mm a 100 mm con 

un tiempo de retención de 1 día y una altura adoptada entre 0,60 m a 1 

m, para efecto de cálculo se adoptará un valor de 0,60 m. Usando la 

siguiente ecuación, se despejará el área, obteniendo así el resultado 

mostrado a continuación.  

 

𝑸 =
𝒗

𝑻
 Ecuación 45 

 

𝑸 =
𝑨 ∗ 𝑯

𝑻
 Ecuación 46 

 

𝑨 =
𝑸 ∗ 𝑻

𝑯
 Ecuación 47 
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𝐴 =
896,11 ∗ 0,30

0,60
= 𝟒𝟒𝟖 𝒎𝟐 

 

Una vez calculado el área, por simple deducción se obtiene el largo del 

filtro dividiendo el área para el ancho, el cual seguirá el mismo ancho 

de la laguna facultativa (34 m). Obteniendo el ancho de la siguiente 

forma. 

 

𝑳𝒂𝒓𝒈𝒐 =
𝑨

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐
 Ecuación 48 

 

𝐿argo =
448

34
= 𝟏𝟑 𝒎 

 

j) Dimensiones del filtro de piedra. 

 

Tabla 29 

Dimensiones del filtro de piedra. 

DIMENSIONES FILTRO DE PIEDRA (40mm - 100mm) 

LARGO 

ANCHO  

PROFUNDIDAD 

13 

34 
0,60 

m 

m 
m 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 En base a los datos recopilados y otorgados por el presidente de la Comuna 

Tugaduaja, Sr. Euclides Cruz, en el mes de julio del año 2022, se obtuvo un 

total de habitantes de 989 dentro del área de proyecto que incluye los barrios 

Bellavista, Central, 2 de Noviembre y Joffre Giménez, con la cual se 

consiguió calcular una población futura a 25 años de 2226 habitantes, una 

dotación de agua futura de 200 l/hab/día y una densidad poblacional futura 

de 200 hab/ha. El levantamiento topográfico se efectuó en el mes de 

septiembre del año 2022 mediante el equipo GPS RTK, se usaron dos hitos 

con placa # 8 y # 9 proporcionadas por la Prefectura de Santa Elena ubicadas 

dentro del polígono del reciente puente construido, con coordenadas UTM 

E: 544013.075, N:9732570.817 en la base y E:543908.169, N:9732664.795 

en la referencia. 

 

 El diseño de alcantarillado sanitario y pluvial se llevó a cabo en base al 

amanzanamiento y solarización de la comuna, levantamiento topográfico, 

hojas topográficas IGM, normativa EX – SENAGUA de la dirección de 

agua potable y saneamiento vigentes del país en los barrios Bellavista, 

Central, 2 de Noviembre y Joffre Giménez, pertenecientes a la comuna 

Tugaduaja. El sistema de alcantarillado sanitario se consideró un área total 

de aportación de 18.30 hectáreas, el sistema consta de un Colector principal 

C con una longitud L=635m y colectores secundarios colector C 4.1, C 6.1, 

C 7.1, C 9.1 y C 10.1 con L=268.10m, L=143.45m, L=62.75m, L=169.15m, 

y L=206.20m respectivamente. El caudal de diseño resultó en Qd =20,74 

l/seg, mientras que el diámetro del colector principal y secundarios no es 
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mayor a d = 200 mm con velocidades reales mayores a v = 0.45 m/seg. 

Profundidad mínima h=1.20m y máxima h=3.65 m. 

 

 En el sistema de alcantarillado pluvial se consideró un área de aportación 

propia del área de proyecto A= 20.60 hectáreas y un área adicional exterior 

de la cabecera A= 69 hectáreas de la cuenca hidrográfica que descarga en 

las alcantarillas del área de proyecto, el sistema de alcantarillado pluvial 

consta de dos colectores principales D con una L = 604.20 m y cuatro 

colectores secundarios D 2.1, D 4.1, D 6.1 y D 10 con longitudes L = 57m, 

L=77, L = 62m y L = 84m respectivamente. Los caudales de cada uno de 

los colectores principales y secundarios son los siguientes: QD = 1611 l/seg, 

QD 2.1 = 109,04 l/seg, QD 4.1 = 130 l/seg QD 6.1 = 238,4 l/seg y QD 10 = 263,6 

l/seg. Los diámetros dentro del sistema pluvial varían entre 250mm a 

100mm, las velocidades son mayores a 1.20 m/seg y menor a 3.22 m/seg.  

 

 Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas se diseñaron dos 

lagunas anaerobias como primera unidad de tratamiento y dos lagunas 

facultativas como unidades secundarias seguidas cada una de ellas de un 

filtro de piedras constituidos por piedras tipo granzoncillo de 100mm de 

diámetro, con el fin de mejorar la calidad del efluente de las lagunas y evitar 

que los sólidos floten hacia la superficie. Las lagunas anaerobias por unidad 

tienen la siguiente dimensión: largo = 40m, ancho = 20m y profundidad = 

3,5m, obteniendo un volumen total V = 2688m3, tiempo de retención T = 3 

días, DBOafluente = 130 mg/l y DBOefluente = 65 mg/l. Las lagunas 

facultativas por unidad tienen la dimensión siguiente: largo = 68m, ancho = 

34m y profundidad = 2m, resultando un volumen total V=4613,60m3, 

tiempo de retención T = 5 días, un DBOafluente = 65 mg/l y un DBOefluente = 

13 mg/l. Finalmente los filtros de piedras tienen una dimensión de 68m de 

largo, 34m de ancho y 0.60m de profundidad.  

 

 La ubicación de las lagunas de estabilización fue seleccionada tomando en 

cuenta la disponibilidad de un terreno comunal, las características de la 
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topografía, espacio y dirección del viento (De Noreste a Suroeste). También 

que su implantación está por encima de la cota de inundación con un nivel 

de 14.70 msnm, el Rio Tugaduaja con un nivel de 4.57 msnm con una 

diferencia de altura de 10.13m.  

 

 El presupuesto referencial se ejecutó de acuerdo con los precios unitarios 

proporcionados por la Prefectura de Santa Elena, los cuáles determinaron el 

valor de $1,094,074.95 centavos como presupuesto final del proyecto. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda a las autoridades competentes realicen de manera primordial 

la construcción del sistema de alcantarillado sanitario, pluvial y tratamiento 

de aguas servidas para los habitantes de la zona del proyecto en la comuna 

Tugaduaja. 

 

 Realizar el estudio de suelo que logren determinar la cimentación de las 

tuberías y cámaras, además del talud de la zanja de instalación de la red del 

sistema de alcantarillado AA.SS. y AA.LL. 

 

 Operar apropiadamente las lagunas de estabilización y llevar a la práctica 

un monitoreo permanente que permita enmendar las posibles falencias 

durante el proceso, realizando los mantenimientos preventivos pertinentes a 

fin de que las lagunas logren conseguir un buen funcionamiento. 
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ANEXOS 

Anexo 1.  

Levantamiento topográfico mediante el equipo GPS RTK. 
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Anexo 2 

Puntos topográficos. 
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Anexo 3 

Tabla de Modulación Hidráulica del sistema de Alcantarillado Sanitario 

 

 

200 l/hab/día

200 hab/ha

2

0,85

0,009

LONGITUD PORPIA ACUMUL. Q MEDIO Q MAX HOR Q INFILTR. Q ERRADAS Q TOTAL Q TOTAL
Q A TUBO 

LLENO 

V A TUBO 

LLENO 
Tirante

VELOCIDAD 

REAL 

COTA 

TERRENO

COTA 

CLAVE
H

COTA 

TERRENO

COTA 

CLAVE
H m Has Has (l/seg) (l/seg) (l/seg) (l/seg) (l/seg) (m3/seg) S m mm mm (m3/seg) (m/seg) cm (m/seg)

C1-C2 11,39 10,19 1,2 11,3 9,8 1,5 74,6 1,83 1,83 367 0,85 1,44 0,30 0,34 2,08 0,00208 0,52% 0,06995 69,95182 200 0,03429 1,09035 0,061 0,166 3,32 0,550 0,600 OK

C2-C3 11,3 9,8 1,5 9,38 8,18 1,2 98,05 0,00 1,83 367 0,85 1,44 0,30 0,34 2,08 0,00208 1,65% 0,05638 56,37642 200 0,06096 1,93838 0,034 0,118 2,36 0,445 0,863 OK

C3-C4 9,38 8,18 1,2 9,07 6,74 2,33 65,9 0,00 1,83 367 0,85 1,44 0,30 0,34 2,08 0,00208 2,19% 0,05350 53,49746 200 0,07010 2,22917 0,030 0,097 1,94 0,393 0,876 OK

C4-C5 9,07 6,74 2,33 9,05 6,52 2,53 54,95 0,79 5,43 1086 2,51 4,27 0,88 1,01 6,16 0,00616 0,40% 0,11046 110,45731 200 0,03001 0,95418 0,205 0,303 6,06 0,780 0,744 OK

C5-C6 9,05 6,52 2,53 9,06 6,25 2,81 54,95 0,00 5,43 1086 2,51 4,27 0,88 1,01 6,16 0,00616 0,49% 0,10630 106,29626 200 0,03324 1,05707 0,185 0,287 5,74 0,757 0,800 OK

C6-C7 9,06 6,25 2,81 9,03 5,95 3,08 59,15 2,71 9,87 1974 4,57 7,77 1,60 1,83 11,20 0,01120 0,51% 0,13222 132,22216 200 0,03377 1,07396 0,332 0,396 7,92 0,898 0,964 OK

C7-C8 9,03 5,95 3,08 8,6 5,54 3,06 81,9 0,74 12,49 2498 5,78 9,83 2,02 2,31 14,17 0,01417 0,50% 0,14478 144,78213 200 0,03355 1,06697 0,422 0,452 9,04 0,956 1,020 OK

C8-C9 8,6 5,54 3,06 8,19 5,05 3,14 82,4 0,00 12,49 2498 5,78 9,83 2,02 2,31 14,17 0,01417 0,59% 0,14018 140,18314 200 0,03657 1,16289 0,387 0,428 8,56 0,932 1,084 OK

C9-C10 8,19 5,05 3,14 8,55 4,9 3,65 49,65 1,45 16,41 3283 7,60 12,92 2,66 3,04 18,62 0,01862 0,30% 0,17632 176,32416 200 0,02607 0,82888 0,714 0,623 12,46 1,086 0,900 OK

C10-EST.BOMB. 8,55 4,9 3,65 8,5 4,86 3,64 13,42 1,04 18,29 3658 8,47 14,39 2,96 3,39 20,74 0,02074 0,30% 0,18408 184,08084 200 0,02589 0,82330 0,801 0,677 13,54 1,111 0,915 OK

C4.1-C4.2 9 7,8 1,2 9,19 7,25 1,94 107,7 1,29 1,29 259 0,60 1,02 0,21 0,24 1,50 0,00150 0,51% 0,06214 62,13962 200 0,03389 1,07765 0,044 0,136 2,72 0,486 0,524 OK

C4.2-C4.3 9,19 7,25 1,94 9,4 7 2,4 52,45 0,91 2,20 440 1,02 1,73 0,36 0,41 2,50 0,00250 0,48% 0,07620 76,20066 200 0,03274 1,04112 0,076 0,179 3,58 0,576 0,600 OK

C4.3-C4 9,4 7 2,4 9,07 6,46 2,61 107,95 0,60 2,81 561 1,30 2,21 0,45 0,52 3,18 0,00318 0,50% 0,08271 82,70852 200 0,03354 1,06657 0,095 0,203 4,06 0,621 0,662 OK

C6.1 - C6.2 9 7,8 1,2 8,5 7,3 1,2 86,5 1,73 1,73 346 0,80 1,36 0,28 0,32 1,96 0,00196 0,58% 0,06713 67,12560 200 0,03606 1,14652 0,054 0,152 3,04 0,521 0,597 OK

C6.2 - C6 8,5 7,3 1,2 9,06 7,02 2,04 56,95 0,00 1,73 346 0,80 1,36 0,28 0,32 1,96 0,00196 0,49% 0,06919 69,19385 200 0,03325 1,05739 0,059 0,152 3,04 0,521 0,551 OK

SECUNDARIO C7.1 C7.1 - C7 10 8,5 1,5 9,03 7,83 1,2 62,75 1,88 1,88 376 0,87 1,48 0,30 0,35 2,13 0,00213 1,07% 0,06177 61,77051 200 0,04900 1,55824 0,044 0,136 2,72 0,486 0,757 OK

C9.1 - C9.2 8,6 7,4 1,2 8,77 7,05 1,72 66,35 1,43 1,43 286 0,66 1,13 0,23 0,26 1,62 0,00162 0,53% 0,06361 63,61000 200 0,03444 1,09526 0,047 0,136 2,72 0,486 0,532 OK

C9.2 - C9.3 8,77 7,05 1,72 8,51 6,72 1,79 65,7 0,00 1,43 286 0,66 1,13 0,23 0,26 1,62 0,00162 0,50% 0,06420 64,19705 200 0,03361 1,06876 0,048 0,136 2,72 0,486 0,519 OK

C9.3 - C9 8,51 5,3 3,21 8,19 5,05 3,14 37,1 1,04 2,47 494 1,14 1,94 0,40 0,46 2,80 0,00280 0,67% 0,07456 74,56165 200 0,03893 1,23790 0,072 0,179 3,58 0,576 0,713 OK

C10.1-C10.2 9,7 8,5 1,2 8,9 7,7 1,2 102,6 0,65 0,65 129 0,30 0,51 0,10 0,12 1,50 0,00150 0,78% 0,05740 57,39934 200 0,04188 1,33161 0,036 0,118 2,36 0,445 0,593 OK

C10.2-C10 8,9 7,7 1,2 10 7,18 2,82 103,6 0,19 0,84 167 0,39 0,66 0,14 0,15 1,50 0,00150 0,50% 0,06234 62,34124 200 0,03360 1,06838 0,045 0,136 2,72 0,486 0,519 OK

HABITANT.

ÁRES DE APORTACIÓN

COLECTOR

DOTACIÓN 

DENSIDAD POBLACIONAL

COEFICIENTE DE FLUJO MAXIMO 

COEFICIENTE DE RETORNO

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING

TRAMO COLECTOR 

TRAMO 

CAMARA INICIAL CAMARA FINAL
NORMA

CAUDALES TUBO LLENO RELACIONES HIDRÁULICAS

PENDIENTE DIÁMETRO DIÁMETRO
DIÁMETRO 

COMERCIAL

Q/Qo D/φ V/Vo

PRIMARIO C

SECUNDARIO C4.1

SECUNDARIO C6.1

SECUNDARIO C9.1

SECUNDARIO C10.1
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Anexo 4 

Tabla de Modulación Hidráulica del sistema de Alcantarillado Pluvial 

 

200 0,55

200 10

2 5

0,85 135,7748

0,009 0,2169

-0,3063

LONGITUD PORPIA ACUMUL. Q TOTAL Q TOTAL
Q A TUBO 

LLENO 

V A TUBO 

LLENO 
Trirante V/Vo

VELOCIDAD 

REAL 

COTA 

TERRENO

COTA 

CLAVE
H

COTA 

TERRENO

COTA 

CLAVE
H m Ha Ha (l/seg) (m3/seg) S m mm mm (m3/seg) (m/seg) cm (m/seg)

C1-C2 11,70 10,50 1,20 11,53 10,03 1,50 56,4 0,28 0,28 57 41,29 0,04129 0,83% 0,19654 196,53777 250,00 0,07847 1,59700 0,526 0,512 12,80 1,010 1,61 OK

C2-C3 11,53 10,03 1,50 11,30 9,80 1,50 76,9 0,31 1,34 267 194,68 0,19468 0,30% 0,42594 425,94099 450,00 0,22551 1,41647 0,863 0,715 32,18 1,125 1,59 OK

C3-C4 11,30 9,80 1,50 9,07 7,85 1,22 168,0 0,87 2,21 442 321,75 0,32175 1,16% 0,39884 398,83558 450,00 0,44413 2,78969 0,724 0,628 28,26 1,088 3,04 OK

C4-C5 9,07 7,85 1,22 9,06 7,56 1,50 56,4 4,16 6,37 1273 926,71 0,92671 0,51% 0,69092 690,91544 710,00 0,99704 2,51575 0,929 0,756 53,68 1,135 2,86 OK

C5-C6 9,06 7,56 1,50 9,03 7,20 1,83 56,6 1,21 7,58 1515 1102,63 1,10263 0,64% 0,70860 708,59628 710,00 1,10901 2,79827 0,994 0,811 57,58 1,140 3,19 OK

C6-C7 9,03 7,20 1,83 8,00 7,00 1,00 49,2 0,38 9,60 1918 1395,74 1,39574 0,41% 0,84175 841,74550 900,00 1,66922 2,62120 0,836 0,696 62,64 1,118 2,93 OK

C7-C8 8,00 7,00 1,00 8,19 6,55 1,64 121,9 0,83 10,43 2084 1516,41 1,51641 0,37% 0,88429 884,28762 900,00 1,59010 2,49696 0,954 0,778 70,02 1,138 2,84 OK

C8-DESCARGA 8,19 6,55 1,64 6,50 6,50 0,00 18,7 0,65 11,08 2214 1611,50 1,61150 0,27% 0,96141 961,41409 1000,00 1,79066 2,27764 0,900 0,735 73,50 1,130 2,57 OK

SECUNDARIO D 

2.1
C2.1-C2 11,60 10,40 1,20 11,53 10,03 1,50 57,0 0,75 0,75 150 109,04 0,10904 0,65% 0,29641 296,41389 355,00 0,17648 1,78115 0,618 0,564 20,02 1,049 1,87 OK

SECUNDARIO D 

4.1
C4.1-C4 8,93 8,13 0,80 9,07 7,85 1,22 76,8 0,89 0,89 179 129,98 0,12998 0,36% 0,35276 352,75773 355,00 0,13226 1,33486 0,983 0,802 28,47 1,140 1,52 OK

SECUNDARIO D 

6.1
C6.1-C6 9,95 8,25 1,70 9,03 7,20 1,83 62,0 1,64 1,64 328 238,44 0,23844 1,69% 0,33202 332,01910 355,00 0,28516 2,87813 0,836 0,696 24,71 1,118 3,22 OK

SECUNDARIO D 

10
C10-DESCARGA 8,60 6,80 1,80 5,50 5,50 0,00 84,0 1,81 1,81 362 263,59 0,26359 1,55% 0,35067 350,67034 355,00 0,27249 2,75023 0,967 0,786 27,90 1,139 3,13 OK

TRAMO COLECTOR

ESTACIÓN M0056 GUAYAQUIL 

TIEMPO DE  CONCENTRACIÓN (min)

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 

PERÍODO DE RETORNO  (años)

95,09

NORMA

ÁRES DE APORTACIÓN

HABITANT.

CUADAL 

PENDIENTE DIÁMETRO DIÁMETRO
DIÁMETRO 

COMERCIAL

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h)

DOTACIÓN 

DENSIDAD POBLACIONAL

COEFICIENTE DE FLUJO MAXIMO 

COEFICIENTE DE RETORNO

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD MANNING

PRIMARIO D

Q/Qo d/D

TRAMO COLECTOR RELACIONES HIDRÁULICAS

CAMARA INICIAL CAMARA FINAL

TUBO LLENO 
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Anexo 5 

Tabla de Modulación Hidráulica de Alcantarillas  

 

 

C U A D R O  No   2

CALCULO HIDRAULICO DE LOS COLECTORES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Longitud AREA    T. concent. Caudal de Diseño D D s                  LLENA

Cámara ABS Coeficiente de llegada de esc. TR Intensidad q q V Q q/Q d/D d (cm) v/V v

Propia Adicional Parcial AcumuladoEscorrentia I Parcial Acumulado Acumulado

m Has Has Has Has min min años mm/h lts/seg lts/seg m3/seg m mm % m/seg l/seg m/seg

COLECTOR L

Cuenca 0,00

16,00 62,96 0,00 62,96 62,96 55 49,52 0,12 5,00 58,25 5608 5608 5,608 1,86 2000 0,200 2,17 6808 0,82 0,689 13,78 1,116 2,42

D1 16,00

16,00 3,50 0,00 3,49 66,45 55 49,64 0,12 5,00 58,25 311 5919 5,919 1,90 2000 0,200 2,17 6808 0,87 0,722 14,44 1,127 2,44

D2 32,00

12,00 2,22 0,00 2,19 68,64 55 49,77 0,09 5,00 58,25 195 6114 6,114 1,92 2000 0,200 2,17 6808 0,90 0,742 14,84 1,132 2,45

D3 44,00

16,00 0,54 0,00 0,52 69,16 55 49,86 0,09 5,00 58,25 46 6160 6,160 1,69 2000 0,400 3,06 9628 0,60 0,558 11,16 1,045 3,20

DESCARGA 60,00
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Anexo 6 

Presupuestario referencial del proyecto. 

 

RUBR

O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

COSTO 

UNITARIO
COSTO TOTAL

PRELIMINARES $ 20.875,68

01 CASETA DE GUARDIANIA (BODEGA) m2 300,00 $ 58,21 $ 17.463,00

02 GUARDIANIA Mes 6,00 $ 568,78 $ 3.412,68

COLECTOR PRINCIPAL AASS $ 141.226,29

03 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO ml 1.484,62 $ 1,20 $ 1.781,54

04 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 3.454,12 $ 5,80 $ 20.033,90

05 PROVISION DE TUBERIA PVC 200 mm ml 1.484,62 $ 18,57 $ 27.569,39

06 INSTALACION TUBERIA PVC 200 mm ml 1.484,62 $ 1,23 $ 1.826,08

07 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 2.763,30 $ 2,24 $ 6.189,79

08 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 2.072,47 $ 6,37 $ 13.201,63

09 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 1.381,65 $ 16,36 $ 22.603,79

10 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 10.362,38 $ 0,36 $ 3.730,46

11 CAMA DE ARENA m2 1.484,62 $ 2,55 $ 3.785,78

12 ENTIBADO m2 560,00 $ 30,60 $ 17.136,00

13 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 1.484,62 $ 15,74 $ 23.367,92

TIRANTES AASS $ 20.905,17

14 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO ml 244,53 $ 1,20 $ 293,44

15 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 586,87 $ 5,80 $ 3.403,85

16 PROVISION DE TUBERIA PVC ESTRUCTURADA 200mm ml 244,53 $ 18,57 $ 4.540,92

17 INSTALACION TUBERIA PVC 200mm ml 244,53 $ 1,23 $ 300,77

18 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 469,50 $ 2,24 $ 1.051,68

19 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 352,12 $ 6,37 $ 2.243,00

20 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 234,75 $ 16,36 $ 3.840,51

21 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 1.760,63 $ 0,36 $ 633,83

22 CAMA DE ARENA m2 293,44 $ 2,55 $ 748,27

23 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 244,53 $ 15,74 $ 3.848,90

CAMARAS DE AASS $ 31.741,18

24 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 53,45 $ 1,20 $ 64,14

25 EXCAVACION A MAQUINA m3 378,00 $ 7,20 $ 2.721,60

26 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 302,40 $ 2,24 $ 677,38

27 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 226,80 $ 6,37 $ 1.444,72

28 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 151,20 $ 16,36 $ 2.473,63

29 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 1.134,00 $ 0,36 $ 408,24

30 TAPAS DE HF u 21,00 $ 45,01 $ 945,21

31 ACERO ESTRUCTURAL FY =4200 KG/CM2 kg 7.776,51 $ 1,37 $ 10.653,82

32 HORMIGON SIMPLE FC= 280 KG/CM2 m3 71,40 $ 150,39 $ 10.737,85

33 REPLANTILLO H. SIMPLE FC= 180 KG/CM2 e=5 m2 66,15 $ 11,69 $ 773,29

34 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 53,45 $ 15,74 $ 841,30

COLECTOR TERCIARIO AASS $ 103.692,46

35 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO ml 2.755,00 $ 1,20 $ 3.306,00

36 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 1.983,60 $ 5,80 $ 11.504,88

37 PROVISION DE TUBERIA PVC 160 mm ml 2.755,00 $ 11,11 $ 30.608,05

38 INSTALACION TUBERIA PVC 160mm ml 2.755,00 $ 1,23 $ 3.388,65

39 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 1.586,88 $ 2,24 $ 3.554,61

40 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 1.190,16 $ 6,37 $ 7.581,32

41 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 793,44 $ 16,36 $ 12.980,68

42 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 5.950,80 $ 0,36 $ 2.142,29

43 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 137,75 $ 15,74 $ 2.168,19

44 CAJAS DOMICILIARIAS DE HS u 198,00 $ 64,67 $ 12.804,66

COLECTOR PRINCIPAL AALL $ 142.976,51

45 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO ml 807,20 $ 1,20 $ 968,64

46 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 1.452,96 $ 5,80 $ 8.427,17

47 PROVISION DE TUBERIA PVC 250 mm ml 56,43 $ 23,36 $ 1.318,20

48 INSTALACION TUBERIA PVC 250 mm ml 56,43 $ 1,23 $ 69,41

49 PROVISION DE TUBERIA PVC 355 mm ml 119,00 $ 35,35 $ 4.206,65

50 INSTALACION TUBERIA PVC 355 mm ml 119,00 $ 1,54 $ 183,26

51 PROVISION DE TUBERIA PVC 450 mm ml 328,90 $ 58,46 $ 19.227,49

52 INSTALACION TUBERIA PVC 450 mm ml 328,90 $ 1,81 $ 595,31

53 PROVISION DE TUBERIA PVC 710mm ml 113,10 $ 154,00 $ 17.417,40

54 INSTALCION TUBERIA PVC 710mm ml 113,10 $ 2,02 $ 228,46

55 PROVISION DE TUBERIA PVC 900mm ml 171,10 $ 200,00 $ 34.220,00

56 INSTALCION TUBERIA PVC 900mm ml 171,10 $ 2,23 $ 381,55

57 PROVISION DE TUBERIA PVC 1000mm ml 18,74 $ 243,00 $ 4.553,82

58 INSTALCION TUBERIA PVC 1000mm ml 18,74 $ 2,41 $ 45,16

59 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 1.162,37 $ 2,24 $ 2.603,70

60 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 871,78 $ 6,37 $ 5.553,21

61 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 581,18 $ 16,36 $ 9.508,17

62 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 4.358,88 $ 0,36 $ 1.569,20

63 CAMA DE ARENA m3 807,20 $ 2,55 $ 2.058,36

64 ENTIBADO m2 560,00 $ 30,60 $ 17.136,00

65 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 807,20 $ 15,74 $ 12.705,33

TIRANTES AALL $ 14.775,78

66 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO ml 132,95 $ 1,20 $ 159,54

67 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA m3 239,31 $ 5,80 $ 1.388,00

68 PROVISION DE TUBERIA PVC ESTRUCTURADA 355mm ml 132,95 $ 55,57 $ 7.388,03

69 INSTALACION TUBERIA PVC ESTRUCTURADA 355mm ml 132,95 $ 1,81 $ 240,64

70 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 191,44 $ 2,24 $ 428,83

71 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 143,59 $ 6,37 $ 914,67

72 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 95,72 $ 16,36 $ 1.565,98

73 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 717,90 $ 0,36 $ 258,44

74 CAMA DE ARENA m2 132,95 $ 2,55 $ 339,02

75 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 132,95 $ 15,74 $ 2.092,63

CAMARAS Y SUMIDEROS DE AALL $ 26.340,06

76 TRAZADO Y NIVELACION REPLANTEO DE ESTRUCTURAS ml 25,00 $ 1,20 $ 30,00

UBICACIÓN: COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA
PLAZO DE EJECUCION: 279 DIAS

FECHA: MARZO 2023

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON LAGUNAS 

ESTABILIZADORAS EN LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

TESIS DE GRADO
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RUBR

O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

COSTO 

UNITARIO
COSTO TOTAL

CAMARAS Y SUMIDEROS DE AALL $ 26.340,06

77 ENTIBADO m2 10,00 $ 30,60 $ 306,00

78 EXCAVACION A MAQUINA m3 66,00 $ 7,20 $ 475,20

79 DESALOJO DE MATERIAL m3-km 191,45 $ 2,24 $ 428,84

80 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 143,59 $ 6,37 $ 914,64

81 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 95,72 $ 16,36 $ 1.566,04

82 TRANSPORTE DE MATERIAL IMPORTADO DE CASCAJO m3-km 717,93 $ 0,36 $ 258,45

83 TAPAS DE HF u 11,00 $ 45,01 $ 495,11

84 ACERO ESTRUCTURAL FY =4200 KG/CM2 kg 4.073,41 $ 1,37 $ 5.580,57

85 HORMIGON SIMPLE FC= 280 KG/CM2 m3 37,40 $ 150,39 $ 5.624,59

86 REPLANTILLO H. SIMPLE FC= 180 KG/CM2 e=5 m2 34,65 $ 11,69 $ 405,06

87 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO. m2 25,00 $ 15,75 $ 393,75

88 SUMIDERO DE H.A DE AGUAS LLUVIAS U 52,00 $ 189,65 $ 9.861,80

CANALIZACION DE AGUAS LLUVIAS $ 127.747,92

BORDILLO - CUNETA DE Ho. So. F'c = 180 Kg/cm2 m3 378,56 $ 270,41 $102.367,53

89 DERROCAMEINTO DE HORMIGON m3 3,40 71,55 $ 243,27

90 EXCAVACION A MAQUINA m3 201,60 3,86 $ 778,18

91 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 38,40 $ 16,36 $ 628,22

92 TRANSPORTE DE MATERIAL DE IMPORTADO m3-km 288,00 $ 0,36 $ 103,68

93 TUBERIA DE HORMIGON TIPO 2 DE 1200mm ml 60,00 $ 244,02 $ 14.641,20

94 INSTALACION TUBERIA DE HORMIGON TIPO 2 DE 1200mm ml 60,00 $ 2,44 $ 146,40

95 MURO DE ALA DE HORMIGON TIPO 2 u 12,00 $ 178,00 $ 2.136,00

96 ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO m2 25,00 $ 15,75 $ 393,75

97 RECONFORMACION DE TALUD m2 252,00 $1,99 $ 501,98

98 PIEDRA INTERMEDIA m3 243,00 $ 20,45 $ 4.969,35

99 TRANSPORTE DE PIEDRA INTERMEDIA m3-km 1.822,50 $ 0,46 $ 838,35

AMBIENTALES $ 30.227,91

100 LETRERO DE OBRA CON ESTRUCTURAS METALICA Y LONA REFLECTIVA U 3,00 $ 524,47 $ 1.573,41

101 AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 2.400,00 $ 2,16 $ 5.184,00

102 CINTA DELIMITADORA DEL PELIGRO m3 12.000,00 $ 0,56 $ 6.720,00

103 PARANTE DE CAÑA CON BASE DE HORMIGON U 300,00 $ 8,25 $ 2.475,00

104 CHARLAS DE CONCIENCIACION U 3,00 $ 643,75 $ 1.931,25

105 CHARLAS DE ADIESTRAMIENTO U 3,00 $ 606,25 $ 1.818,75

106 COMUNICADOS RADIALES U 15,00 $ 62,50 $ 937,50

107 MANITOREO DE CALIDAD DE AIRE U 3,00 $ 150,00 $ 450,00

108 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO U 3,00 $ 143,75 $ 431,25

109 CABINA SANITARIA MOVIL MES 6,00 $ 350,00 $ 2.100,00

110 PASO PEATONAL DE MADERA U 6,00 $ 429,25 $ 2.575,50

111 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL GLB 1,00 $ 1.406,25 $ 1.406,25

112 LETRERO DE SEÑALIZACION Y PREVENCION U 12,00 $ 218,75 $ 2.625,00

EQUIPAMIENTO ESTACION DE BOMBEO $16.659,000

113 BOMBA SUMERGIBLE 5HP (PROVISIÓN Y MONTAJE) U 1 $1.850,00 $1.850,000

114 REDUCCIÓN HD 60X110 BXB U 1 $63,00 $63,000

115 TRAMO CORTO HD 110 L=75.5 BXB U 1 $1.010,00 $1.010,000

116 CODO 90 HD 110 BXB U 1 $231,00 $231,000

117 PASA MURO HD 110 BXB U 1 $160,00 $160,000

118 TRAMO CORTO HD 110 L=50 BXB U 5 $95,50 $477,500

119 VALVULA CHECK HD 110 BXB U 1 $390,50 $390,500

120 TRAMO CORTO HD 110 L=25 BXB U 1 $71,50 $71,500

121 VALVULA DE COMPUERTA HD 110 BXB U 1 $390,50 $390,500

122 EXTREMIDAD HD 110 L=750 BXL U 7 $158,50 $1.109,500

123 UNION GIBAULT HD 110 U 4 $206,50 $826,000

124 CODO 45° HD 110 BXB U 1 $230,50 $230,500

125 YEE HD 110 X 110 BXB U 1 $350,50 $350,500

126 BRIDA CIEGA HD 110 U 1 $62,50 $62,500

127 ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DE BOMBAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO U 1 $3.048,50 $3.048,500

128 CODO DE IZAJE 110 U 1 $4.328,50 $4.328,500

129 TECLE Y VIGA DE IZADO U 1 $882,50 $882,500

130 CANASTILLA DE LIMPIEZA DE ACERO INOXIDABLE U 1 $946,00 $946,000

131 ESCALERA METALICA TIPO MARINERO DE 4.00 M DE LONGITUD u 1 $230,50 $230,500

CASETA Y CÁRCAMO ESTACIÓN DE BOMBEO $31.224,402

132 REPLANTEO , LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL PARA EDIFICACIONES. m2 28,91 $1,200 $34,692

133 EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN SUELO m3 168,15 $6,095 $1.024,874

134 DESALOJO DE MATERIAL CON CARGADORA Y VOLQUETA. m3 0,96 $4,03 $3,869

135 ENTIBADO m2 64,8 $30,60 $1.982,880

136 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN ROCA m3 3,3 $11,199 $36,957

137 RELLENO COMPACTADO CON MEJORAMIENTO DE MATERIAL m3 64,97 $ 16,36 $1.062,909

138 REPLANTILLO DE PIEDRA E= 40 CM. m2 16,8 $18,485 $310,548

139 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLOS F´C=140 KG/CM2 m3 0,96 $175,889 $168,853

140 HORMIGON SIMPLE 280 KG/CM2 m3 47,25 $297,949 $14.078,090

141 ACERO DE REFUERZO F´Y=4200 KG/CM2 Kg 3491,78 $2,088 $7.290,837

142 CAJA DOMICILIARIA 1M X 1M X 1M CON TAPA H.A. u 3 $224,556 $673,668

143 ENLUCIDOS m2 66,4 $9,817 $651,849

144 PAREDES DE BLOQUE m2 33,2 $18,817 $624,724

145 FILOS m 12 $5,684 $68,208

146 LOSA DE CUBIERTA m2 20 $35,131 $702,620

147 TUMBADO DE GYPSUM m2 20 $26,643 $532,860

148 PUERTA METALICA u 1 $187,056 $187,056

149 PINTURA INTERIOR m2 33,2 $8,483 $281,636

150 PINTURA EXTERIOR m2 41,2 $9,338 $384,726

151 PUNTO DE LUZ u 4 $58,764 $235,056

152 TOMACORRIENTES u 3 $62,240 $186,720

153 REJAS EN VENTANAS m2 2,25 $25,178 $56,651

154 IMPERMEABLIZACION DE LOSA m2 20 $32,206 $644,120

SISTEMA ELÉCTRICO $36.324,82

155 CONDUCTOR DE ALUMINIO DESNUDO CABLEADO ACSR No.2 m 250 $3,30 $824,50

UBICACIÓN: COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA
PLAZO DE EJECUCION: 279 DIAS

FECHA: MARZO 2023

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON LAGUNAS 

ESTABILIZADORAS EN LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

TESIS DE GRADO
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RUBR

O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

COSTO 

UNITARIO
COSTO TOTAL

SISTEMA ELÉCTRICO $36.324,82

156 ACOMETIDA DE BAJA TENSIÓN (2(3X No. 1/0 THHN) + 1X1 /0CU. DESN.) EB1 u 1 $806,19 $806,19

157 ACOMETIDA DE MEDIA TENSION EB1 u 1 $4.707,93 $4.707,93

158 CONDUCTOR DE ALUMINIO DESNUDO CABLEADO ACSR No.1/0 m 250 $3,90 $975,25

159 PUNTO DE ILUMINACIÓN u 6 $86,18 $517,07

160 LUMINARIA TIPO COBRA 150W 220V BRAZO 1M ALUMBRADO PÚBLICO CON FOTOCELDA u 1 $317,23 $317,23

161 LUMINARIA FLUORESCENTE 2X32 WTIPO ABIERTA u 5 $56,37 $281,86

162 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE NORMAL POLARIZADO A 120 V u 3 $84,85 $254,55

163 POSTE CIRCULAR DE HORMIGON ARAMADO DE 12M 500KG u 5 $323,30 $1.616,51

164 ESTRUCTURA EST-3CP u 3 $312,32 $936,95

165 ESTRUCTURA EST-3VR u 2 $473,09 $946,19

166 ESTRUCTURA TAT-OTS u 2 $112,04 $224,08

167 MEDIDOR DE POTENCIA u 1 $442,58 $442,58

168 BASE PARA MEDIDOR u 1 $236,29 $236,29

169 BANCO DE CAPACITORES u 1 $1.348,09 $1.348,09

170 PUESTA A TIERRA (VARILLA CON CONECTOR,CU) TRANSFORMADORES u 1 $1.504,50 $1.504,50

171 TRANSFORMADOR TIPO PADMOUNTED DE 100 KVA TRIFASICO 256/440 u 1 $9.920,01 $9.920,01

172 TRANSFORMADOR SECO REDUCTOR DE VOLTAJE TRIFASICO DE 5KVA 440/256 A 127/240 u 1 $4.422,98 $4.422,98

173 TABLERO AUTOMATIZADO DE CONTROL CON BOYAS DE NIVEL u 1 $4.914,61 $4.914,61

174 TABLERO PRINCIPAL u 1 $1.127,46 $1.127,46

LINEA DE IMPULSIÓN $15.103,69

175 VALVULA COMPUERTA u 3 $746,18 $2.238,55

176 EXCAVACIÓNA MÁQUINA m3 404,59 $3,86 $1.561,72

177 VALVULA DE PURGA DE 110MM u 2 $1.190,29 $2.380,58

178 REPLANTEO Y NIVELACION m 517,88 $0,95 $493,02

179 DESALOJO DE MATERIAL (D.M.T = 12KM) m3 44,41 $2,87 $127,55

180 CAJA DE VALVULAS u 5 $224,74 $1.123,68

181 ANCLAJE DE HS u 7 $48,75 $341,22

182 PROVISION E INSTALACION TUB.PVC ELASTOMERICA 110MMX0.63MPA m 494 $4,48 $2.211,14

183 CAMARA ROMPEPRESION u 1 $1.861,26 $1.861,26

184 CONEXION A CAMARA DE LLEGADA u 1 $75,40 $75,40

185 CAMA DE ARENA m2 44,06 $2,55 $112,35

186 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO m3 404,59 $6,37 $2.577,24

LAGUNAS $334.254,08

187 EXCAVACIONA MAQUINA CIELO ABIERTO (EN TIERRA) m3 15141,5 $3,25 $49.225,02

188 DESALOJO DE MATERIAL HASTA 3KM m3 18169,8 $2,87 $52.183,67

189 RECOMFORMACION DE TALUDES Y FONDO m2 10886,36 $1,99 $21.685,63

190 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO m3 9084,9 $6,37 $57.870,81

191 EXCAVACION Y RELLENO EN ZANJAS m3 226,8 $4,43 $1.003,59

192 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO (INCLUYE TRANSPORTE) m3 6056,6 $ 16,36 $99.085,98

193 FILTRO DE GRAVA m3 284,44 $23,95 $6.812,34

194 TRANPORTE DE GRAVA m3-km 2702,18 $0,36 $972,78

195 GEOMEMBRANA DE POLIETILENO m2 8279,72 $5,49 $45.414,26

$ 1.094.074,95

MONTO DE LA OBRA: Un millon noventa y cuatro mil setenta y cuatro 95/100 centavos

TOTAL

UBICACIÓN: COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA
PLAZO DE EJECUCION: 279 DIAS

FECHA: MARZO 2023

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON LAGUNAS 

ESTABILIZADORAS EN LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY, CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

TESIS DE GRADO
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Anexo 7 

Cuenca Hidrográfica y Planos del Sistemas de AA.SS. y AA.LL. incluido el Sistema de Lagunas de Estabilización 
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Febrero 2023

COMUNA TUGADUAJA
PARROQUIA CHANDUY

PROVINCIA SANTA ELENA

1:1000

DISEÑO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON LAGUNA ESTABILIZADORA DE
LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY,
CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA

ELENA

18.30 ha

INSPECCIÓN DOMICILIARIAS

GÓMEZ TOMALÁ DAVE
CHÓEZ FRANCO JOHNNY

LÍNEA IMPULSIÓN

CAUCE EXISTENTE

SISTEMA BOMBEO
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DATUM: WGS 84
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COMUNA TUGADUAJA
PARROQUIA CHANDUY

PROVINCIA SANTA ELENA
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DISEÑO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON LAGUNA ESTABILIZADORA DE
LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY,
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20.60 ha
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SIMBOLOGIA

PRIMARIOS

CAUCE EXISTENTEMANZANAS

CURVA SECUNDARIATIRANTES

CÁMARA DE

CURVA PRINCIPAL

CAJAS

PLANO DE UBICACIÓN

PROYECCIÓN: U.T.M.
DATUM: WGS 84
ZONA: U.T.M. 17 SUR
ELIPSOIDE: 84

Febrero 2023

COMUNA TUGADUAJA
PARROQUIA CHANDUY

PROVINCIA SANTA ELENA

1:1000

DISEÑO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON LAGUNA ESTABILIZADORA DE
LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY,
CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA

ELENA

20.60 ha

INSPECCIÓN DOMICILIARIAS

GÓMEZ TOMALÁ DAVE
CHÓEZ FRANCO JOHNNY

ÁREAS DE APORTACIÓN DEL SISTEMA DE AA.LL.
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SECCIÓN TRANSVERSAL Y VISTA EN PLANTA DEL
SISTEMA DE LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN.

Febrero 2023

COMUNA TUGADUAJA
PARROQUIA CHANDUY

PROVINCIA SANTA ELENA

1:200

DISEÑO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLUVIAL INCLUIDO EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON LAGUNA ESTABILIZADORA DE
LA COMUNA TUGADUAJA, PARROQUIA CHANDUY,
CANTÓN SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA

ELENA

0.70 ha

GÓMEZ TOMALÁ DAVE
CHÓEZ FRANCO JOHNNY
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