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RESUMEN 

El proyecto se desarrolla en el barrio Laturum, Parroquia San Andrés, Cantón Guano, 

Provincia de Chimborazo, accesible vía La Troncal de la Sierra. La comunidad, con un 

clima de 12°C y topografía regular, no dispone de un sistema apropiado de descarte de 

aguas residuales, utilizando actualmente fosas sépticas y letrinas, lo que genera 

problemas de salud. 

El objetivo es diseñar un sistema de drenaje sanitario, siguiendo sus respectivas normas 

del ex IEOS (actual Subsecretaría Saneamiento Básico y Agua potable del MIDUVI), 

con un horizonte de diseño hasta el 2049. El sistema usará tuberías de 200 mm y pozos 

de revisión de hormigón simple. 

La comunidad se dedica principalmente a actividades pecuarias y agrícolas. La migración 

interna y externa ha afectado la cohesión familiar y la productividad local. Los servicios 

sanitarios son deficientes, con agua potable limitada y un alcantarillado obsoleto en la 

cabecera parroquial. 

Este proyecto es esencial para mejorar las condiciones de vida y salud del barrio Laturum, 

proporcionando un sistema moderno y eficiente para la gestión de aguas residuales. 

 

 

Palabras clave:  sistema de drenaje sanitario.  
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ABSTRACT 

The project is developed in the Laturum neighborhood, San Andrés Parish, 

Guano Canton, Chimborazo Province, accessible via La Troncal de la Sierra. The 

community, with a 12°C climate and regular topography, lacks an adequate wastewater 

disposal system, currently using septic tanks and latrines, which generates health 

problems. 

The objective is to design an efficient sanitary drainage system, following the 

standards of the former IEOS (current Undersecretary of Drinking Water and Basic 

Sanitation of the MIDUVI), with a design horizon until 2049. The system will use 200 

mm pipes and inspection wells. of simple concrete. 

The community is mainly dedicated to livestock and agricultural activities. 

Internal and external migration has affected family cohesion and local productivity. 

Sanitary services are poor, with limited drinking water and obsolete sewage in the 

parish capital. 

This project is essential to improve the living and health conditions of the 

Laturum neighborhood, providing a modern and efficient system for wastewater 

management. 

 

 

Keywords: sanitary drainage system. 
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1. CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN   

1.1 ANTECEDENTES  

El proyecto se llevará a cabo en el barrio Laturum, ubicado en la parroquia San Andrés. 

La mejora en las condiciones de vida en esta área depende de proporcionar bienes y 

servicios de alta calidad que cumplan con estándares de eficiencia y eficacia. Para lograr 

una cobertura amplia y efectiva, es esencial contar con la participación activa y 

comprometida de la comunidad. En la actualidad, el barrio carece de un sistema adecuado 

para la evacuación de aguas residuales, lo que ha llevado a la necesidad de desarrollar un 

sistema de alcantarillado sanitario. El proyecto abarcará una superficie de 28.80 

hectáreas, donde actualmente se utilizan fosas sépticas y letrinas para la eliminación de 

desechos. 

1.2 SITUACIÓN GENERAL DEL SECTOR  

El acceso a servicios básicos de saneamiento es esencial para el bienestar de cualquier 

comunidad. En el barrio Laturum enfrenta importantes desafíos en cuanto a la gestión de 

requerir aguas residuales. La falta de un sistema de alcantarillado adecuado ha obligado 

a los residentes a depender de fosas sépticas y letrinas, lo cual no garantiza una 

eliminación segura de desechos, exponiendo a la población a riesgos de salud 

significativos. 

1.3 PROBLEMAS DE SANEAMIENTO  

La ausencia de un sistema de alcantarillado en el barrio Laturum ha llevado a condiciones 

insalubres que afectan directamente el nivel de vida y el bienestar de sus residentes. Los 

métodos actuales de eliminación de desechos no son suficientes para manejar la demanda 
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de una población en crecimiento, resultando en focos de infección y problemas 

ambientales. 

1.4 TÍTULO 

Diseño del sistema de drenaje de aguas residuales para el barrio Laturum parroquia San 

Andrés, cantón Guano, provincia de Chimborazo.  

1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el barrio Laturum, Parroquia San Andrés, la falta de drenaje adecuado de 

alcantarillado sanitario representa un grave riesgo para la salud pública y el medio 

ambiente. La población depende actualmente de fosas sépticas y letrinas, sistemas que 

no cumplen con los estándares de salubridad necesarios y que están sujetos a problemas 

de mantenimiento y obsolescencia. Esta situación contribuye a la contaminación 

ambiental y aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua. Diseñar e 

implementar un sistema de alcantarillado sanitario eficiente es crucial para poder mejorar 

las condiciones de vida y garantizar un manejo seguro de los desechos biológicos, así 

como para proteger los recursos hídricos locales. 

1.6 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  

En el barrio Laturum, la ausencia de un sistema adecuado para la gestión de desechos 

biológicos obliga a algunos residentes a utilizar fosas sépticas, mientras que otros 

recurren a la eliminación de desechos al aire libre. Esta falta de infraestructura genera 

focos de infección que pueden propagar enfermedades. Por lo tanto, es esencial diseñar 

y construir un sistema de drenaje sanitario. Por estas razones, se justifica el proyecto 

titulado “Estudio y Diseño del Alcantarillado Sanitario para el Barrio Laturum, Parroquia 

San Andrés, Cantón Guano, Provincia de Chimborazo”. 
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1.7 OBJETIVOS  

1.7.1 OBJETIVO GENERAL   

Diseñar un sistema de alcantarillado para aguas residuales que sea efectivo y sostenible 

para el barrio Laturum, en la parroquia San Andrés, ubicada en el cantón Guano, 

Provincia de Chimborazo.  

1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Elaborar un levantamiento topográfico en campo, utilizando instrumentos de 

medición especializados, para determinar las curvas de nivel del terreno.  

• Recopilar datos del barrio Laturum, mediante el censo poblacional, para la 

determinación de los resultados de dotación.  

• Realizar el diseño de los elementos del sistema de alcantarillado, mediante 

software computacional, para su modelación u obtención de planos.  

1.8 ALCANCE  

Identificaremos los ramales de todo el sistema de diseño de alcantarillado en el cual 

cumpla con todos los requisitos necesarios de la norma en base a su dotación, que es lo 

más importante para hacer el diseño.  

1.9 LIMITACIONES  

En base al diseño de alcantarillado no se realizará un estudio de suelos, porque no se 

considera una planta de tratamiento.  



 

4 

 

2.  CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO  

2.1 GENERALIDADES  

2.1.1 LOCALIZACIÓN   

Tiene como finalidad ofrecer la base conceptual y contextual indispensable para el 

análisis y planificación del sistema de drenaje sanitario en el Barrio Laturum, Parroquia 

San Andrés, Cantón Guano, en la Provincia de Chimborazo. 

• Provincia: Chimborazo  

• Cantón: Guano  

• Parroquia: San Andres. 

• Barrio: Laturum. 

Ilustración 1. 

Ubicación geográfica barrio Laturum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Ubicación Geográfica: 9824651.00 N; 753447.00 E   

Fuente: (Propio). 
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2.1.2 CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO   

• Rutas de acceso a la zona: Vía La Troncal De La Sierra (Panamericana) 

• Tipo de clima: 12°C 

• Periodo de la estación de invierno: Diciembre-mayo 

• Periodo de la estación de verano: Junio-noviembre 

• Características topográficas de la zona: Terreno Regular 

• Nivel máximo y mínimo del Sector: (3188.80 – 3109.62) m 

2.2 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES  

Según (Ahmed et al., 2023) un sistema de drenaje de aguas residuales es “una red de 

infraestructura que recoge y transporta las aguas residuales de hogares, industrias y otros 

lugares, llevándolas a un punto de tratamiento o descarga”. Su principal objetivo es 

asegurar la eliminación segura de estas aguas para proteger la salud pública y el medio 

ambiente, evitando la contaminación y reduciendo el riesgo de inundaciones. Además, 

facilita el tratamiento adecuado de las aguas residuales antes de su regreso al entorno 

natural. 

2.2.1 TIPOS DE SISTEMAS DE DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES  

• Sistema Gravitacional: Usa la fuerza de la gravedad para mover las aguas 

residuales a través de las tuberías, siendo el método más común y eficiente en 

terrenos favorables. 

• Sistema Forzado: Emplea bombas para transportar las aguas residuales, ideal en 

áreas planas o donde la gravedad no es suficiente. 

• Sistema Combinado: Combina en una misma red las aguas residuales y 

pluviales. Aunque es económico, puede sobrecargarse durante las lluvias. 
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• Sistema Separado: Separa las aguas residuales de las pluviales, permitiendo un 

manejo más seguro y eficiente, especialmente en épocas de lluvia. 

• Sistema Autónomo: Trata las aguas residuales en el lugar donde se generan, 

mediante fosas sépticas u otras soluciones, común en zonas rurales sin acceso a 

redes de alcantarillado. 

2.3 TOPOGRAFÍA   

(Ahmed et al., 2023) también puntualiza que “la topografía es fundamental en el diseño 

de alcantarillado sanitario, ya que ayuda a identificar la elevación y las pendientes del 

terreno”. Este análisis permite optimizar el flujo gravitacional de las aguas residuales 

hacia las plantas de tratamiento, reduciendo costos y minimizando riesgos de 

inundaciones y contaminación. 

2.4 CAPACIDAD DE DISEÑO 

“Es la estimación del volumen máximo de aguas residuales que el sistema puede 

gestionar eficientemente” (Mosquera, 2023). Este cálculo considera la cantidad de aguas 

producidas y factores como el terreno y el clima, asegurando que el sistema opere sin 

problemas y sin desbordamientos. 

Ilustración 2. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Grundfos, 2024) 
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2.5 MATERIALES Y MÉTODOS   

Los materiales y métodos más usados en sistemas de drenaje de aguas residuales incluyen 

tuberías de PVC, concreto y fibrocemento, que son duraderos y resistentes. Se instalan 

mediante excavación y unión cuidadosa, y se incorporan cámaras de inspección para 

facilitar el mantenimiento. Estos elementos aseguran un funcionamiento eficiente y 

prolongado del sistema. 

2.6 MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN    

Involucra la supervisión regular y el cuidado del sistema para asegurar su correcto 

funcionamiento. Esto incluye inspecciones periódicas, limpieza de tuberías y 

reparaciones oportunas para prevenir obstrucciones y fallos. Un mantenimiento adecuado 

garantiza que el sistema opere de manera eficiente y prolonga su vida útil. 

Ilustración 3. 

Mantenimiento De Plantas De Tratamiento De Aguas Residuales.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Rodator, 2021) 

2.7 SERVICIOS SANITARIOS  

El acceso al agua en la cabecera parroquial es limitado y en las 34 comunidades el 

servicio es de agua entubada. La provisión de agua potable es un problema grave debido 
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a la falta de obras de protección, lo que afecta tanto la cantidad como la calidad del agua. 

La contaminación del agua disminuye la calidad de vida y provoca problemas sanitarios, 

además de afectar la biodiversidad y los hábitats acuáticos. El sistema de alcantarillado 

en la cabecera parroquial de San Andrés es muy antigua y ha cumplido su vida útil, 

mientras que en las comunidades de la Esperanza y Pulingui se están realizando estudios 

para la construcción de nuevos sistemas de alcantarillado.  

2.7.1 DISPOSICIÓN DE EXCRETAS Y BASURA  

La parroquia de San Andrés no cuenta con buenas condiciones de salud debido a la falta 

de servicios de saneamiento ambiental como recolección de basura, alcantarillado y 

eliminación adecuada de excretas. Esto resulta en la contaminación ambiental, falta de 

agua potable, cambios bruscos del clima, baja calidad nutricional y una cobertura 

deficiente de los servicios de salud. 

2.7.2 SISTEMA VIGENTE DE EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES  

Según la investigación del equipo consultor, el barrio Laturum no cuenta con servicio de 

alcantarillado. El 95% de las familias tienen unidades sanitarias básicas conectadas a 

pozos sépticos o ciegos, o a letrinas, que están deterioradas u obsoletas por falta de 

mantenimiento. En la parroquia de San Andrés, solo la cabecera parroquial posee 

alcantarillado, pero este sistema ya ha cumplido su vida útil y necesita reparación 

urgente. 
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Ilustración 4 

Recorrido de campo con los miembros de la comunidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia) 

2.8 SOFTWARE CIVIL 3D 

“Se utiliza para crear modelos y planos detallados. Esta herramienta permite visualizar 

y ajustar el diseño del sistema, gestionar la topografía y calcular pendientes, asegurando 

que el alcantarillado funcione correctamente y cumpla con las normativas” (AutoDesk, 

2023)  

2.9 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA PROYECTADO  

El sistema proyectado consiste en el diseño de un drenaje sanitario utilizando tubería de 

200 mm y pozos de revisión de hormigón simple.  

2.9.1 RED DE TUBERÍA  

Actualmente no cuentan con redes de tuberías sanitarias ya que los sistemas que utilizan 

(letrinas, fosas sépticas) operan de manera independiente. 
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Ilustración 5 

Recorrido de la red de tubería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia) 

2.9.2 DESCRIPCIÓN DE LA OFERTA CON EL PROYECTO  

Se plantea la instalación de un sistema de drenaje sanitario utilizando tubería de 200 mm 

y pozos de revisión construidos en hormigón simple. Las aguas residuales serán 

descargadas en el pozo de revisión situado en la intersección de las calles (SN).  

2.10 BASES DE DISEÑO  

Se considerarán algunas directrices y las regulaciones del INEN y lo que se refiere al 

Instituto Ecuatoriano de Obras y Saneamiento, que ahora forma parte del Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, serán consideradas, incluyendo la Norma 

CO 10.7 – 602 (SENAGUA). Sistemas de abastecimiento de agua potable, disposición 

de excretas y residuos líquidos en el área rural. 

a) Periodo de diseño. 
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Teniendo en cuenta que el intervalo de diseño representa el lapso en el que el sistema se 

mantiene eficiente, y considerando aspectos como la durabilidad de las instalaciones, la 

viabilidad constructiva, la posibilidad de ampliaciones, la tendencia de crecimiento 

demográfico, y las opciones de financiamiento, se ha decidido establecer un intervalo de 

planificación de 25 años para este grupo de habitantes. Este período de 25 años será 

utilizado en todos los cálculos correspondientes. 

b) Población de diseño. 

Ilustración 6 

Censo de vivienda cantón Guano parroquia San Andrés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (INEC, 2024). 

2.10.1 DETERMINACIÓN DE LA DOTACIÓN   

Se considera las recomendaciones realizadas por el Ministerio de Ambiente y Agua 

(MAE) en la Norma CO 10.7 - 602 (revisión), ya que esta se relaciona con las condiciones 

socioeconómicas de la población, las condiciones climáticas y las pérdidas de agua que 

se producen en el sistema existente. 
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Ilustración 7. 

Estándares de funcionamiento para sistemas de suministro de agua, eliminación de 

desechos y manejo de residuos líquidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Senagua, 1992). 

2.10.2 PROVISIÓN ESENCIAL PRESENTE Y FUTURA   

Determinamos la norma rural y cabecera cantonal que se necesita para estudios y también 

el diseño otorgado por la INEN, recomienda una dotación para casas unifamiliares de 

120 ls x hb / día para comunidades de clima frío.  
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Ilustración 8. 

Provisión de agua para construcciones con uso particular. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Inen, 2021).   

2.11 ALCANTARILLADO SANITARIO  

“El alcantarillado sanitario consiste en un sistema de tuberías, accesorios y estructuras 

diseñadas para recolectar y transportar aguas residuales domésticas, industriales y 

pluviales desde su origen hasta una planta de tratamiento o un punto de descarga final” 

(LARA, 2014). Este sistema es esencial para mantener la salud pública y prevenir la 

contaminación del medio ambiente. 

2.12 LAPSO DE PLANIFICACIÓN   

Para iniciar, las obras de alcantarillado sanitario se diseñan para operar de manera 

eficiente durante un periodo específico, determinado según el crecimiento previsto de la 

población y la durabilidad de los materiales utilizados en el proyecto. 

El periodo de diseño para (EMAAP-Q, 2009) “se refiere a la cantidad de años que una 

estructura debe funcionar de acuerdo con su propósito original, sin necesidad de 

ampliaciones o modificaciones, manteniendo así su rendimiento y efectividad al 100%”. 
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Para definir un intervalo de diseño apropiado, es crucial tener que considerar varios 

aspectos: 

La durabilidad de las estructuras y equipos, considerando factores como la obsolescencia, 

el deterioro y posibles averías. La facilidad o complicación para efectuar expansiones y 

planificar futuras fases dentro del ámbito de desarrollo del proyecto. El aumento de la 

población, ya que un ritmo de crecimiento reducido o moderado permite intervalos de 

planificación más prolongados, mientras que un crecimiento acelerado exige periodos 

más cortos. Variaciones en el avance social y económico de la comunidad. Las 

características del financiamiento, ya sea de origen extranjera, nacional o privada. Las 

características topográficas del sitio de construcción. La forma en que funcionan 

hidráulicamente las estructuras en situaciones en las que no operan a plena capacidad. 

Las regulaciones nacionales sugieren que para instalaciones tales como instalaciones de 

bombeo y ramales menores, que son más fáciles de ampliar, se establezcan intervalos de 

tiempo para el diseño de 20 y 25 años. Para proyectos de obras más grandes, para 

infraestructuras como colectores principales y sistemas de descarga submarina, el 

período de diseño podría extenderse hasta 50 años, sin embargo, no debe ser inferior a 

20 años. 

Al seleccionar un intervalo de diseño, es esencial analizar el costo de la inversión en 

relación con el beneficio que brindará a la población que se pretende atender. Para este 

proyecto de alcantarillado, se ha establecido un periodo de diseño de 25 años, utilizando 

tuberías de 200 mm debido a su fácil y rápida instalación, alta capacidad hidráulica, bajo 

costo, seguridad en la hermeticidad, variedad de accesorios, y una vida útil estimada de 

entre 20 y 30 años. 
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2.13 FLUJOS DE DISEÑO PARA LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA  

Son flujos que necesitan para poder atender lo que se refiere a la demanda al terminar del 

periodo de diseño. Basados en esta definición debemos determinar los flujos que 

ayudarían sistema al transcurrir el tiempo. 

El flujo utilizado para poder diseñar el colector de aguas residuales tendrá su resultado 

de sumar dichos flujos de aguas residuales residenciales, ajustados por dichos factores 

de simultaneidad como también de mayoración. 

2.14 COEFICIENTE DE RETORNO (C) 

El volumen de aguas residuales generadas por una comunidad o grupo de habitantes es 

inferior al flujo de agua potable suministrada, esto se debe a dichas pérdidas que ocurren 

por actividades como para riego, también para limpieza de viviendas y como para otros 

usos. 

El porcentaje de agua que se pierde depende principalmente de los hábitos y valores de 

la población, las condiciones climáticas y las variaciones en el consumo. 

Es recomendable calcular este factor basándose en información y estudios locales; sin 

embargo, si no es posible realizar dichos estudios, se pueden utilizar los valores indicados 

en manuales técnicos, siempre justificando adecuadamente el valor elegido. 

Para este proyecto, se utilizará un coeficiente de retorno del 85%. 

Son valores calculados por cada tramo es decir de pozo a pozo siendo valores parciales. 

2.15 COEFICIENTES DE MAYORACIÓN (M o K) 

Para considerar los posibles incrementos en el flujo que pueda recibir la red debido a 

factores como aguas pluviales residenciales, aguas negras generadas por el aumento 

poblacional, entre otros, se emplea un factor de ampliación. Este factor se calcula como 
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Ecuación N°1     

Ecuación N°2     

Ecuación N°3     

Ecuación N°4     

la relación entre el caudal máximo instantáneo y el caudal promedio diario. El coeficiente 

de mayoración puede determinarse utilizando las fórmulas siguientes: 

HARMON: 

M =  
Qmax

Qmed
=  1 +

14

4+ √P
   

En donde:  

  P= Número de habitantes en miles. 

En el cual si rango es de: 2 ≤ M ≤ 3,8 

BABBIT: 

M =  
Qmax

Qmed
=  

4

P0.2
 

En donde:  

  P= Número de habitantes en miles. 

GIFFT: 

M =  
Qmax

Qmed
=  

5

P
1

6

 

En donde:  

  P= Número de habitantes. 

ExIEOOS: 

M =  
2.228

Qmedsan

0.073325 ≤>  Qmedsan
 > 4 Lts

s⁄   

 

Tomamos un coeficiente de mayoración o coeficiente de simultaneidad = 4 

2.16 FLUJO DEBIDO A CONEXIONES INCORRECTAS (𝐐𝐄) 

Es necesario tomar considerando los flujos originados por conexiones inadecuadas o no 

autorizadas, como referente a las que se hacen en los patios de las viviendas y que añaden 
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Ecuación N°5    

aguas pluviales al sistema. Este caudal puede representar entre un 5% y un 10% del 

caudal máximo horario. En nuestra región, es habitual utilizar un valor aproximado de 5 

litros por habitante por día, estimado para un nivel de complejidad bajo. 

 

Qe =

P (hab) ∗ dotación (
lts

hab

seg
)

86 400 seg
 

En donde:  

  P= Número de habitantes. 

  Qe=Caudal de conexiones erradas. 

2.17 HIDRÁULICA DE LOS CONDUCTOS   

En una alcantarilla pueden presentarse diferentes tipos de flujo, que se clasifican 

generalmente en dos categorías: flujo en tuberías completamente llenas y flujo en tuberías 

parcialmente llenas. Aquí, nos enfocaremos en este último. 

Para manejar los desechos provenientes de residencias, empresas y establecimientos 

comerciales, el sistema de desagüe aprovecha las fuentes naturales de energía la fuerza 

gravitacional para mover las aguas residuales tratadas hacia su punto de descarga final, 

minimizando así cualquier impacto negativo en el entorno local. Este proceso se realiza 

utilizando pendientes suaves, siempre que la topografía del terreno lo permita y 

considerando tanto factores económicos como técnicos. 

A lo largo del sistema de alcantarillado, es ideal mantener un flujo dentro de tuberías no 

completamente llenas, debido a que esto facilita la gestión de flujos adicionales sin 

comprometer el funcionamiento del sistema. 
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Ecuación N°6     

Ecuación N°7    

En el escenario que estamos considerando, el sistema de alcantarillado se diseñará para 

operar como una corriente en canales expuestos, permitiendo un área despejada y 

asegurando la aireación necesaria. 

Aunque en teoría el flujo dentro de los conductos se considera uniforme y constante, en 

la práctica esto no siempre es así. No obstante, si se asume un equilibrio entre las fuerzas 

gravitacionales y las fuerzas de fricción, el caudal no experimentará aceleramiento. 

2.18 PARÁMETROS HIDRÁULICOS PARA CONDUCTOS CON FLUJO 

PARCIAL  

En el diseño de sistemas de alcantarillado, se aplican principios hidráulicos 

estandarizados para asegurar que los conductos no trabajen bajo presión. Para calcular la 

velocidad del flujo, se recurre a la fórmula de Manning, que destaca por su simplicidad 

y su capacidad para proporcionar resultados confiables, lo que la convierte en la opción 

preferida. 

 

V =  
1

n
∗ 𝑅ℎ

2

3 ∗ 𝐽
1

2 

Dónde: 

V = Velocidad del flujo. 

n = coeficiente de rugosidad del material. 

Rh = Radio Hidráulico. 

 J = Pendiente del gradiente hidráulico. 

El coeficiente de rugosidad depende del tipo de material a utilizar, por ende, en este caso 

usaremos tubería de PVC NOVAFORT y consideramos este coeficiente de 0.009 

recomendado por la mayoría de los fabricantes. 

La fórmula del radio hidráulico que es a sección llena es: 
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Ecuación N°8    

Ecuación N°9    

Ecuación N°10   

Rh =  
𝐷

4
 

Utilizando el gráfico podemos establecer las relaciones hidráulicas para secciones 

parcialmente llenas: 

Ilustración 9 

Conducto con flujo parcial. 

  

 

 

 

 

 

Fuente: (Gómez, Diseño del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad de 

Huaycopungo, 2006). 

Esquema de flujo a tubería parcialmente llena. 

El ángulo θ en grados sexagesimal: 

Ɵ =  2𝑐𝑜𝑠−1 (1 −
2 ∗ d

D
) 

 

Radio Hidráulico: 

Rh=  
𝐷

4
(1 −

360∗senƟ

2∗π∗Ɵ
) 

La Velocidad: 

V=  
0.397∗𝐷

8
3

𝑛
(1 −

360∗senƟ

2∗π∗Ɵ
) + 𝐽

1

2 

El caudal: 
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Ecuación N°11   

Ecuación N°12    

Ecuación N°13    

Ecuación N°14   

Q=  
𝐷

8
3

1257.15∗𝑛∗(2∗π∗Ɵ
2
3

((2 ∗ 𝜋 ∗ Ɵ − 360 ∗ senƟ)
5

3) ∗ 𝐽
1

2 

Entonces las relaciones fundamentales quedan definidas como: 

𝑣

𝑉
=  (1 −

360 ∗ senƟ

2 ∗ π ∗ Ɵ
)

2

3 

 

𝑞

𝑄
=  

𝑎

𝐴
∗

𝑣

𝑉
 

 

𝑞

𝑄
=  (

Ɵ

360
−

𝑠𝑒𝑛Ɵ

2 ∗ 𝜋 ∗ Ɵ
) ∗ (1 −

360 ∗ senƟ

2 ∗ π ∗ Ɵ
)

2

3 

 

Estas fórmulas nos permiten determinar las relaciones fundamentales v/V/ y q/Q para 

coeficientes de rugosidad constantes. Sin embargo, el coeficiente de rugosidad 

experimenta ligeras variaciones que están directamente relacionadas con el radio 

hidráulico. Por lo tanto, es necesario obtener este valor para lograr un diseño óptimo. 



 

21 

 

 

Tabla 1. Calado velocidad y caudales para coeficientes de rugosidad constante y 

variable. 

Fuente: (Gómez, Diseñio del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad 

de Huaycopungo , 2006). 

2.19 RECOMENDACIONES DE DISEÑO  

Las siguientes sugerencias están orientadas a lograr el diseño más eficiente posible para 

tuberías que operan con un flujo parcial. 

2.20 CAPACIDAD ADMISIBLE  

Por lo general en términos amplios, los colectores con un diámetro de tubería de hasta 

200 mm se diseñan con el propósito de funcionar al 70% de su capacidad total, dejando 

el 30% restante para ventilación y situaciones imprevistas. En colectores que reciben 

afluentes de redes extensas, se permite que operen entre el 70% y el 80% de su potencial. 

Con respecto a su capacidad del caso la tubería no debe operar bajo presión. Es necesario 
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que el nivel de agua en una alcantarilla sea al menos el 20% del diámetro de la tubería 

para asegurar que la velocidad se aproxime al 56% de la velocidad máxima permitida. 

 2.21 TAMAÑO Y PÉRDIDAS ASOCIADAS A LAS TRANSICIONES EN 

TUBERÍAS 

En el sistema de drenaje sanitario es fundamental utilizar tuberías con un diámetro 

mínimo de 200 mm para asegurar el flujo de líquido por gravedad. Ciertos casos 

excepcionales, como en terrenos accidentados o calles muy estrechas, se puede optar por 

tuberías de 150 mm, siempre que existan pendientes pronunciadas y condiciones 

hidráulicas favorables. 

En situaciones donde las altas velocidades se deben a topografías difíciles, existen varios 

métodos para disminuir la velocidad del flujo en las tuberías. Una estrategia es la 

implementación de cambios de pendiente, que sirve para reducir la variación de 

inclinación de los conductos mediante escalonamientos, minimizando así la turbulencia. 

Los criterios para establecer estos saltos incluyen: 

• Cuando una tubería desemboca en un pozo de control, debe haber un descenso de 

3 cm entre el nivel de entrada y salida del ramal. 

• Si dos tuberías confluyen en el pozo de revisión, se debe dejar una caída de 6 cm 

desde el nivel más bajo de las tuberías. 

• Si tres tuberías llegan al pozo de revisión, la caída debe ser de 9 cm desde el punto 

más bajo de las tuberías. 

En caso de que los ramales de tubería tengan diferentes niveles de entrada, la caída se 

ajusta nivelando las cotas de las tuberías. 
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2.22 VELOCIDADES EN LAS CONDUCCIONES   

2.22.1 VELOCIDADES MÍNIMAS RECOMENDADAS  

La finalidad en calcular las velocidades mínimas recomendadas es evitar que se acumule 

de sólidos en el fondo de las tuberías, lo cual podría reducir su sección transversal y 

acortar la durabilidad del sistema de alcantarillado. Mantener velocidades mínimas es 

esencial para asegurar que la tubería se autolimpieza adecuadamente. Para tuberías 

parcialmente llenas, la velocidad mínima requerida es de 0,60 m/s. Si la topografía 

impide alcanzar esta velocidad, es posible aumentar la inclinación de la tubería para 

asegurar su capacidad para su autolimpieza. 

2.22.2 VELOCIDADES MÁXIMAS   

Es fundamental regular las velocidades máximas para prevenir el desgaste de las paredes 

de las tuberías y los pozos de revisión debido a la erosión. Se deben considerar los 

siguientes puntos: 

• Las velocidades de flujo que varían en un rango de 4,0 y 5,0 m/s generan menos 

desgaste erosivo comparado con aquellas las cuales se encuentran en un rango 

2,5 y 4,0 m/s. 

• Es crucial que se debe evitar la mezcla de los líquidos de agua residuales con aire, 

un problema que puede surgir cuando las velocidades superan los 5 m/s. 

COEFICIENTE DE MANING 

MATERIAL COEFICIENTE 

Plástico PVC 0.009 

Hormigón 0.013 

Novafort 0.009 

Tabla 2: Coeficientes de rugosidad recomendados. 

Fuente: (Propia).  
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Para este diseño se empleará tubería de material plástico, tomando en cuenta la Tabla 7 

– Coeficientes De Rugosidad Recomendados, evitando sobrepasar una velocidad de 4.50 

m/s (esta velocidad dependerá únicamente del material). 

2.23.1 INCLINACIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LAS TUBERÍAS   

2.23.1 INCLINACIÓN EN LAS TUBERÍAS  

En términos generales, se recomienda que las redes de alcantarillado presenten 

pendientes suaves para reducir la necesidad de excavaciones profundas. Esto permite que 

las tuberías se adapten a las inclinaciones naturales del terreno, haciendo que la velocidad 

del flujo aumente de manera gradual sin superar los estándares permisibles. 

Respectivamente, ofrece una comparación de tabla con las inclinaciones mínimas 

sugeridas en las que debe utilizar de acuerdo con tuberías de mínimo diámetro para 

utilizar en el sistema de drenaje: 

DIAMETRO PENDIENTE 

(mm) (m/m) 

200 0,004 

250 0,003 

300 0,0022 

375 0,0015 

450 0,0012 

525 0,001 

600 0,0009 

675 y mayores 0,0008 

Tabla 3: Pendientes mínimas para conductos pequeños. 

Fuente: (Pro9). 

2.23.2 UBICACIÓN DE TUBERÍAS  

El diseño del sistema de drenaje sanitario considerará que la mayoría de los servicios 

públicos actuales y futuros. Las tuberías del alcantarillado deben situarse por abajo del 

sistema de suministro de agua potable, con un espacio de libertad de 0,3 m cuando las 
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tuberías se encuentran en paralelo y de 0,2 m en el caso de cruces. En las calles, las 

tuberías deben colocarse en el lado opuesto al de la red de suministro de agua potable 

orientadas que van hacia el sur y el occidente desde la línea que está en la parte central 

de la vía. En calles amplias, se deben instalar dos líneas de tuberías, una a cada lado de 

la vía. Las intersecciones entre las tuberías secundarias, en lo que se debe formas en las 

principales un ángulo de 45° para mantener su velocidad del flujo de agua. También es 

necesario dejar una capa mínima de 1,2 m sobre la parte superior de la tubería para 

garantizar la protección, especialmente si el conducto debe aguantar el paso de vehículos. 

 2.24 POZOS DE REVISIÓN   

Los pozos de revisión están diseñados para ofrecer acceso a las tuberías y colectores, 

permitiendo su mantenimiento y limpieza, y evitando bloqueos en la red de alcantarillado 

por acumulación de sedimentos. Según las normativas, se deben instalar pozos de 

revisión en los diferentes casos: 

• En el punto que va al inicio de la red de alcantarillado. 

• Cada cambio de inclinación o pendiente. 

• Cuando se produzca un cambio en la dirección de los conductos. 

• En caso de modificación de la sección de las tuberías. 

• En las intersecciones de calles o en lugares previstos para futuras calles. 

• Si un tramo supera los 80 metros de longitud. 

Los espacios máximos permitidos entre cámaras o pozos de revisión varían de acuerdo 

con el diámetro de las tuberías: hasta 100 metros para tuberías menores de 300 mm, hasta 

150 metros para tuberías de 400 mm a 800 mm, y hasta 200 metros para tuberías mayores 

de 800mm. El tamaño del pozo de inspección debe coincidir con el diámetro mayor de 

las tuberías conectadas. 
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DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm) DIAMETRO INTERIOR DEL POZO (m) 

menor de 550 0,9 

600 a 800 1,2 

mayor de 800 diseño especial 

Tabla 4: Diámetro de pozos. 

Fuente: (Propia). 

Las tapas de los pozos deben ser circulares y fabricadas en hierro fundido, y deben estar 

adecuadamente aseguradas para prevenir robos. 

Los pozos están construidos en hormigón armado, y el grosor del material varía según la 

profundidad del pozo. 

2.25 CÁMARAS DE TRANSICIÓN  

“Las cámaras de transición se diseñan para disminuir la erosión en las cámaras o pozos 

de transición y facilitar el acceso para el mantenimiento” (Cruz, 2019). Se emplean 

cuando existe una diferencia de altura mayor a 0,6 metros de la tubería de entrada y 

salida. En estos casos, se aumenta el diámetro del pozo y se incorpora una tubería vertical 

para dirigir el agua hacia la base del pozo. 

El diámetro máximo permitido para este conducto de salto es de 300mm. En escenarios 

con flujos de agua muy grandes o donde se requiera, se crearán estructuras especiales 

para manejar el flujo. 
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2.26 CONEXIONES DOMICIALIARIAS   

Las conexiones residenciales sirven para canalizar las aguas residuales desde las 

viviendas hacia la red principal de alcantarillado. Se emplean cajas de revisión con 

medidas de 0,60 x 0,60 x 0,60 m, colocadas en cada acera, entre las casas y la línea de 

servicio. Estas conexiones requieren tuberías con un diámetro mínimo de 160 mm y una 

inclinación mínima del 1%. La integración con la red principal se efectúa mediante una 

pieza llamada silla yee, que asegura la correcta entrada de las aguas residuales. La unión 

entre la acometida y la tubería de servicio debe realizarse formando un ángulo de 45°. 

2.27 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS.  

“El Análisis de Precios Unitarios (APU) es una metodología utilizada en la ingeniería 

civil para determinar el costo por unidad de cada actividad dentro de un proyecto de 

construcción” (InterPro, 2021). Este análisis desglosa los distintos componentes de una 

actividad, como la mano de obra, los materiales, el equipo y otros insumos, permitiendo 

calcular el valor total necesario para su ejecución. De esta manera, el APU facilita la 

estimación precisa del presupuesto de la obra y asegura un control más eficiente de los 

costos durante su desarrollo. 
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3.  CAPÍTULO 3. CÁLCULOS  

3.1 BASES DE DISEÑO BARRIO LATURUM  

Para saber cuántas personas habitan en cada una de las viviendas que conforman el barrio 

Laturum me he valido de la información que se encuentra en la página web del INEC 

referente a la Ilustración 6 (Censo de vivienda cantón Guano parroquia San Andrés). 

Donde se evidencia un promedio de 4 a 5 personas por vivienda, por lo que utilizamos el 

valor de 5 personas para el diseño. 

 

VIVIENDAS Y HABITANTES 

NÚMERO DE VIVIENDAS 52.00 

HABITANTES POR VIVIENDA 5,00 

TOTAL DE HABITANTES 260,00 

Tabla 5: Población barrio Laturum.   

Fuente: (Propia).  

3.2 POBLACIÓN  

La proyección del número de habitantes que serán atendidos por el sistema de drenaje 

sanitario es un elemento crucial en la determinación y planificación del plan. 

El alcance del proyecto depende directamente de la cantidad de personas beneficiadas y 

su distribución en el área de interés. Los censos, que ofrecen información sobre el 

crecimiento poblacional, son la base para realizar cualquier estimación de la población 

futura. 

 

MÉTODO ARITMÉTICO 

NUMERO DE LOTES 52 

HABITANTES POR LOTE 5 

TOTAL DE HABITANTES 260 
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POBLACIÓN FUTURA 

SINIFICADO ECUACIONES CANTIDAD 

POBLACION FUTURA Pf=Pa*(1+i*n)  

HABITANTES ACTUAL Pa 260 

INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL i 1.28% 

PERIODO DE DISEÑO AÑOS n 25 

HABITANTES PfTOTAL 343.2 

Tabla 6: Método aritmético.  

Fuente: (Propia). 

 

MÉTODO GEOMÉTRICO 

SIGNIFICADO ECUACIONES CANTIDAD 

 Pf=Pa*(1+i)^n  

HABITANTES Pf 357.3269 

HABITANTES REDONDEADO Pf 358.0000 

AREA APORTE ha HECTAREAS Aa 28.8 

DENSIDAD POBLACIONAL HABITANTES/HECTAREA Dp 12.43 

Tabla 7: Método geométrico.  

Fuente: (Propia). 

Población futura es de 358 habitantes.  

3.3 DENSIDAD O CONCENTRACIÓN DE HABITANTES   

La densidad de población se refiere a la cantidad de individuos que viven en un área 

específica, como una hectárea. Esta medida, que puede expresarse en personas por 

hectárea, fluctúa considerablemente entre diferentes regiones y con el tiempo. Así, una 

zona que hoy es residencial podría evolucionar para convertirse en un área comercial o 

industrial en el futuro. 

Se determina de la siguiente manera: 

𝐷𝑝 =
𝑃𝑎

𝐴𝑇
                                                                          

Dónde:  

Ecuación N°15     



 

30 

 

𝐷𝑝 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

𝐴𝑇 = Total áreas aportante 

 

𝐷𝑝 (𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) =     
𝑃𝑎

𝐴𝑇
                                                        

𝐷𝑝 (𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) =
260

28.80
= 9.027

ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

ℎ𝑎
 

 

𝐷𝑝 (𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎) =     
𝑃𝑓

𝐴𝑇
   

𝐷𝑝 (𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎) =
358

28.80
= 12.43

ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

ℎ𝑎
 

DATOS GENERALES 

DPA 9.027 hab/ha 

DPF 12.43 hab/ha 

AP 28.8 ha 

TENDENCIA GEOMETRICA (n) 25 años 

TASA DE CRECIMIENTO ( r ) 1.28%  

Pf 358.00 hab 

Dotación 120 lt/hab/día 

Tabla 8: Datos generales barrio Laturum. 

Fuente: (Propia). 

3.4 CAUDAL DE RESIDUOS LÍQUIDOS DOMÉSTICOS O AGUAS SERVIDAS 

(𝑸𝑨𝑺) 

Son los líquidos residuales domésticas que se origina las actividades diarias de los 

individuos generan aguas con numerosos contaminantes y microorganismos patógenos. 

Ecuación N°16     

Ecuación N°17     
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Ecuación N°18     

Es esencial eliminar estas aguas de manera segura para proteger tanto la salud humana 

como el entorno natural. 

 

QAS medio diario =
Total de habitantes∗dotación (lt hab día⁄⁄ )

86400
   

 

QAS medio diario =
260 habitantes ∗ 120 (lt hab día⁄⁄ )

86400 segundos
 

 

QAS medio diario = 0.36
lt

seg
 

Donde: 

QAS: Caudal Aguas Servidas (lt/seg). 

Dotación: Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

k: factor de simultaneidad (norma sanitaria).  

Son valores calculados por cada tramo es decir de pozo a pozo siendo valores parciales. 

3.5 CAUDAL MÁXIMO INSTANTE O SANITARIO (𝑸𝒎𝒂𝒙.𝒊𝒏𝒔) 

Se prevea el diseño a una generación máxima de desechos líquidos, la dotación media se 

debe multiplicar por dicho coeficiente de simultaneidad denominado con letra M, en lo 

cual es el que puede obtenerse de diferentes fórmulas, se ha adoptado lo que se refiere un 

valor en el que inicia con 4, referente al mismo ya que comienza a disminuir, según se 

vaya aumentando su alto índice de personas que ayudan. 

Esto se relaciona con los gastos altos como también medios de las aguas servidas ya que 

va dependiendo su hora, día y estación. 

Este flujo se obtiene al aumentar el flujo promedio diario por el factor de incremento o 

coeficiente de mayoración, considerando que el flujo en los ramales no va a ser constante. 
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Ecuación N°19     

Ecuación N°20     

Existen momentos los cuales el consumo de flujo liquido en los hogares disminuye, 

mientras que en otras horas se incrementa debido al uso simultáneo de artefactos 

sanitarios, en el cual provoca lo que son fluctuaciones proporcionales en las aguas 

evacuadas en la red. Este caudal se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

 

QAS máximo instantáneo =  QAS medio diario ∗ K ∗ coefic. de retorno  

QAS máximo instantáneo =  0.36
lt

seg
∗ 4 ∗ 0.85 

QAS máximo instantáneo = 1.22
lt

seg
 

    Dónde: 

    QAS: Caudal de conducción medio diario de flujo residuales domésticas en 

litros por segundo (lt/s). 

    K: Es el coeficiente de mayoración adimensional (coeficiente de 

simultaneidad). 

   Coeficiente de retorno: Se utilizó un coeficiente de retorno igual a 0.85 

3.6 CAUDAL DE DISEÑO (𝐐𝐝) 

Los flujos que se manejarán en la red al comienzo y al término del proyecto se 

determinarán de la siguiente forma: 

 

Qd =  Qmax.ins = QACUMULADO 

Qd =  Qmax.ins = QACUMULADO = 1.22
lt

s2
 

En donde:  

  Qmax.ins = Caudal máximo instantáneo 



 

33 

 

  QACUMULADO = Caudal acumulado por cada tramo es decir de                 

pozo a pozo siendo valores parciales. 
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4. CAPÍTULO 4. RESULTADOS     

4.1 CONTROL DE DISEÑO DEL DRENAJE SANITARIO 

En la siguiente tabla se presentan diferentes resultados en donde se obtuvo en lo que 

se refiere al control de diseño para que el sistema de alcantarillado, el mismo que 

funciona en óptimas condiciones, donde la velocidad de arrastre de los sólidos 

cumple en el rango y tramo establecidos que nos da la norma. También verificamos 

que el caudal a tubo lleno dividido para el caudal de diseño (q/Q) no supere el 75% 

para la capacidad hidráulica de la tubería en donde no trabaje a tubo lleno. De igual 

manera se ha tenido mucho cuidado en que se cumpla con una velocidad mínima de 

arrastre la misma que estará en el rango de 0.45m/s y 4.50 m/s.  

 
 

                  ALCANTARILLADO SANITARIO, COMUNIDAD LATURUM, CANTÓN GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO. 

 

 

 

Novafor

t 
0.009         CONTROL DE DISEÑO 

QUE DEBE CUMPLIR 
  

POZOS 
COTAS 

EJE VIAL 

PROFUNDID

AD POZO 

COTA 

SOLERA 

ALCANTARI

LLADO 

LONGITUD 

Q 

acumulad

o 

Diámetr

o externo 

Diámetr

o interno 

Pendi

ente 

J 

V (a 

tubo 

lleno) 

Q (a 

tubo 

lleno) 

q/Q v/V 

V 

arrastr

e 

H 

    (m)   (m) (Lt/seg) (mm) (mm) (m/m) (m/s) (Lt/seg) < 0.75   

(m/s)                    

> 0.45                       

< 4.50 

(m) 

TRAMO 01 

PZ 01 3179.05 1.40 3177.65                       

        78.75 0.05 220 200 
0.051

8 
3.43 108.00 

0.000435

2 

0.1

3 
0.45 4.08 

PZ 02 3175.17 1.60 3173.57                       

TRAMO 02 

PZ 03 3169.47 1.40 3168.07                       

        59.80 0.05 220 200 
0.095

8 
4.67 147.00 

0.000319

7 

0.1

2 
0.56 5.73 

PZ 04 3163.74 1.40 3162.34                       

TRAMO 03 

PZ 05 3164.63 1.40 3163.23                       

        60.66 0.09 220 200 
0.075

0 
4.13 130.00 

0.000723

1 

0.1

5 
0.62 4.55 

PZ 06 3160.08 1.40 3158.68                       

        33.74 0.14 220 200 
0.081

8 
4.31 135.00 

0.001044

4 

0.1

6 
0.69 2.76 

PZ 07 3157.32 1.40 3155.92                       

TRAMO 04 

PZ 08 3160.47 1.40 3159.07                       

        62.29 0.05 220 200 
0.062

0 
3.75 118.00 

0.000398

3 

0.1

3 
0.49 3.86 

PZ 09 3156.61 1.40 3155.21                       
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        99.40 0.12 220 200 
0.052

6 
3.46 109.00 

0.001082

6 

0.1

7 
0.59 5.23 

PZ 10 3151.38 1.40 3149.98                       

TRAMO 05 

PZ 11 3149.74 1.40 3148.34                       

        64.30 0.07 220 200 
0.053

3 
3.48 109.00 

0.000651

4 

0.1

4 
0.49 3.43 

PZ 12 3146.31 1.40 3144.91                       

        87.93 0.12 220 200 
0.063

0 
3.79 119.00 

0.000991

6 

0.1

6 
0.61 5.54 

PZ 13 3140.77 1.40 3139.37                       

TRAMO 06 

PZ 13 3140.77 1.40 3139.37                       

        26.27 0.17 220 200 
0.085

3 
4.40 138.00 

0.001195

7 

0.1

7 
0.75 2.24 

PZ 14 3138.53 1.40 3137.13                       

        91.63 0.26 220 200 
0.015

5 
1.88 59.00 

0.004389

8 

0.2

4 
0.45 1.42 

PZ 15 3137.81 2.10 3135.71                       

TRAMO 07 

PZ 15 3137.81 2.10 3135.71                       

        42.32 0.26 220 200 
0.018

2 
2.03 64.00 

0.004046

9 

0.2

3 
0.47 0.77 

PZ 16 3136.34 1.40 3134.94                       

        33.02 0.31 220 200 
0.037

9 
2.94 92.00 

0.003326

1 

0.2

2 
0.65 1.25 

PZ 17 3135.09 1.40 3133.69                       

        73.51 0.35 220 200 
0.039

7 
3.00 94.00 

0.003755

3 

0.2

3 
0.69 2.92 

PZ 18 3132.17 1.40 3130.77                       

        50.74 0.35 220 200 
0.013

6 
1.76 55.00 

0.006418

2 

0.2

7 
0.47 0.69 

PZ 19 3131.48 1.40 3130.08                       

        42.02 0.35 220 200 
0.036

6 
2.88 91.00 

0.003879

1 

0.2

3 
0.66 1.54 

PZ 20 3129.94 1.40 3128.54                       

TRAMO 08 

PZ 20 3129.94 1.40 3128.54                       

        43.68 0.35 220 200 
0.072

3 
4.05 127.00 

0.002779

5 

0.2

1 
0.85 3.16 

PZ 21 3126.78 1.40 3125.38                       

        31.53 0.35 220 200 
0.073

9 
4.10 129.00 

0.002736

4 

0.2

1 
0.86 2.33 

PZ 22 3124.45 1.40 3123.05                       

        46.30 0.35 220 200 
0.119

0 
5.20 163.00 

0.002165

6 

0.2

0 
1.04 5.51 

PZ 23 3118.94 1.40 3117.54                       

        39.98 0.35 220 200 
0.089

0 
4.50 141.00 

0.002503

5 

0.2

1 
0.94 3.56 

PZ 24 3115.38 1.40 3113.98                       

        31.82 0.35 220 200 
0.093

3 
4.61 145.00 

0.002434

5 

0.2

1 
0.97 2.97 

PZ 25 3112.41 1.40 3111.01                       

        30.60 0.35 220 200 
0.091

5 
4.56 143.00 

0.002468

5 

0.2

1 
0.96 2.8 

PZ 26 3109.61 1.40 3108.21                       

        37.58 0.35 220 200 
0.015

7 
1.89 59.00 

0.005983

1 

0.2

6 
0.49 0.59 

PZ 38 3109.62 2.00 3107.62                       

TRAMO 09 

PZ 27 3188.8 1.40 3187.40                       

        82.80 0.05 220 200 
0.167

0 
6.16 194.00 

0.000242

3 

0.1

1 
0.68 

13.8

3 

PZ 02 3175.17 1.60 3173.57                       

        37.31 0.14 220 200 
0.043

4 
3.14 99.00 

0.001424

2 

0.1

8 
0.57 1.62 
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PZ 28 3173.35 1.40 3171.95                       

        92.72 0.19 220 200 
0.103

6 
4.85 152.00 

0.001236

8 

0.1

7 
0.83 9.61 

PZ 04 3163.74 1.40 3162.34                       

TRAMO 10 

PZ 04 3163.74 1.40 3162.34                       

        47.64 0.24 220 200 
0.134

8 
5.54 174.00 

0.001350

6 

0.1

8 
1.00 6.42 

PZ 07 3157.32 1.40 3155.92                       

        52.80 0.42 220 200 
0.066

7 
3.89 122.00 

0.003467

2 

0.2

3 
0.90 3.52 

PZ 29 3153.80 1.40 3152.40                       

        52.80 0.49 220 200 
0.045

8 
3.23 101.00 

0.004891

1 

0.2

5 
0.81 2.42 

PZ 10 3151.38 1.40 3149.98                       

TRAMO 11 

PZ 10 3151.38 1.40 3149.98                       

        98.80 0.71 220 200 
0.047

6 
3.29 103.00 

0.006854

4 

0.2

7 
0.89 4.7 

PZ 30 3146.68 1.40 3145.28                       

        78.61 0.80 220 200 
0.068

4 
3.94 124.00 

0.006451

6 

0.2

7 
1.06 5.38 

PZ 31 3141.30 1.40 3139.90                       

        58.65 0.87 220 200 
0.101

1 
4.79 151.00 

0.005768

2 

0.2

6 
1.25 5.93 

PZ 32 3135.37 1.40 3133.97                       

TRAMO 12 

PZ 32 3135.37 1.40 3133.97                       

        28.80 0.87 220 200 
0.126

4 
5.36 168.00 

0.005184

5 

0.2

5 
1.34 3.64 

PZ 33 3131.73 1.40 3130.33                       

        74.80 0.87 220 200 
0.047

5 
3.29 103.00 

0.008456

3 

0.2

9 
0.95 3.55 

PZ 34 3128.18 1.40 3126.78                       

        22.80 0.87 220 200 
0.111

8 
5.04 158.00 

0.005512

7 

0.2

6 
1.31 2.55 

PZ 35 3125.63 1.40 3124.23                       

TRAMO 13 

PZ 35 3125.63 1.40 3124.23                       

        89.80 0.87 220 200 
0.068

0 
3.93 124.00 

0.007024

2 

0.2

7 
1.06 6.11 

PZ 36 3119.52 1.40 3118.12                       

        48.80 0.87 220 200 
0.057

2 
3.61 113.00 0.007708 

0.2

8 
1.01 2.79 

PZ 37 3116.73 1.40 3115.33                       

        65.80 0.87 220 200 
0.117

2 
5.16 162.00 

0.005376

5 

0.2

5 
1.29 7.71 

PZ 38 3109.62 2.00 3107.62                       

Tabla 9: Datos generales barrio Laturum. 

Fuente: (Propia). 
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4.2 TRAZADO DEL DISEÑO DE DRENAJE SANITARIO  

En la presenta imagen satelital se evidencia el diseño de alcantarillado para el barrio 

Laturum. 

Ilustración 10. 

Diseño de tramos. 

 

Fuente: (Propia) 
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En la ilustración 11 se evidencia el diseño de alcantarillado en cada uno de los tramos.  

Ilustración 11. 

Diseño de tramos. 

 

Fuente: (Propia)  

4.3 DISEÑO DE PERFILES - POZOS SANITARIOS  

De acuerdo con el levantamiento topográfico se ha trabajado en los diseños de los perfiles 

longitudinales juntamente con funcionarios del GAD Municipal del cantón Guano, 

quienes mediante el software Civil 3D me facilitaron los perfiles longitudinales con los 

cuales se procedió a realizar el diseño de alcantarillado correspondiente. 
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Una vez analizado el tramo 01 se ha obtenido como resultados un caudal de 0.047 l/s, 

con una velocidad de 0.45 m/s, la cual cumple con la velocidad mínima establecida en la 

norma, además que cumple con la pendiente mínima.  

Ilustración 12 

Diseño de perfil - Tramo 01. 

 

 

 

Fuente: (Propia) 

Una vez que se han analizado los perfiles longitudinales de cada uno de los tramos que 

conforman el diseño del sistema de alcantarillado sanitario ubicados en el (ANEXO B), 

se han obtenido como resultados caudales que van desde 0.047 l/s hasta 1.22 l/s, con 

velocidades que fluctúan entre 0.45 m/s y 1.34 m/s las cuales cumplen con la velocidad 

mínima establecida en la norma, de igual manera se han establecido pozos de revisión 
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cuyas profundidades varían desde 1.40m hasta 2.10m con lo cual se garantiza que cumpla 

con la pendiente mínima evitando de esta manera que existan retención de sólidos. 

Ilustración 13 

Diseño de perfil - Tramo 13. 

 

Fuente: (Propia) 

4.4 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Del presente análisis se evidencia que los salarios son los que se estipulan y se encuentran 

publicados en la página de la Contraloría General del Estado. Además, que se ha hecho 

un análisis riguroso en función a la experiencia compartida por los funcionarios del GAD 

Municipal Cantón Guano en referencia al rendimiento de la mano de obra descrita en el 

análisis antes indicado. Cabe recalcar que el análisis de precios unitarios de cada uno de 

los rubros se adjunta en el (ANEXO C). 
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Ilustración 14 

 

 

Fuente: (Propia) 

4.5 PRESUPUESTO  

Se presenta un presupuesto referencial que es fundamental para la planificación y 

ejecución de proyecto de construcción. Al establecer un marco de costos basado en el 

numeral 4.4 análisis de precios unitarios antes descritos (APU), ANEXO C y 
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estimaciones detalladas, permitirá a los directivos del barrio Laturum y sus equipos de 

trabajo identificar necesidades, gestionar recursos de manera eficiente y evitar sorpresas 

financieras. Además, facilita la toma de decisiones informadas y promueve la 

transparencia en la asignación de fondos, lo que es esencial para el éxito del proyecto. 

 

Ilustración 15 

 

 

Fuente: (Propia) 
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5. CONCLUSIONES     

• Todos los ramales diseñados obedecen al principio de flujo uniforme y 

permanente. Además, cumplen con los requerimientos mínimos de diseño y 

funcionamiento, tales como velocidad, diámetros mínimos y flujo en tubo 

parcialmente lleno. 

• El levantamiento topográfico permitió obtener información precisa sobre las 

características del terreno, la cual se registró en la consola del equipo topográfico 

utilizado (GPS estacionario). Con esta información, se procedió a calcular las 

curvas de nivel, datos fundamentales para la obtención de los perfiles 

longitudinales del proyecto. Estos perfiles fueron utilizados para el diseño del 

sistema de alcantarillado, asegurando que el flujo de agua residual tenga la 

pendiente necesaria para que el sistema funcione por gravedad. 

• En el análisis del diseño del sistema de alcantarillado, se ha confirmado que opera 

dentro de los parámetros óptimos establecidos. La velocidad de arrastre de sólidos 

se mantiene dentro del rango normativo, asegurando un funcionamiento del 

sistema. Además, el cociente q/Q se mantiene por debajo del 75%, lo que indica 

que la tubería no opera a plena capacidad, minimizando el riesgo de sobrecargas 

hidráulicas. Finalmente, se ha verificado que la velocidad mínima de arrastre se 

sitúa entre 0.45 m/s y 4.50 m/s, lo que favorece en el transporte de sólidos. 

• El análisis de los perfiles longitudinales del sistema de alcantarillado sanitario 

revela que los caudales registrados, que oscilan entre 0.047 l/s y 1.22 l/s, así como 

las velocidades, que varían de 0.45 m/s a 1.34 m/s, cumplen con los estándares 

normativos de velocidad mínima. Asimismo, la instalación de pozos de revisión, 

con profundidades comprendidas entre 1.40 m y 2.10 m, asegura el 
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mantenimiento de una pendiente óptima en el sistema. Esto previene la 

acumulación de sólidos y garantiza un funcionamiento eficiente del sistema. 

• Tras realizar el análisis de los precios unitarios y cuantificar los volúmenes de 

obra, se ha obtenido un presupuesto referencial cuyo valor asciende a 

$100,538.94 (cien mil quinientos treinta y ocho con 94/100 dólares americanos). 

Aunque este presupuesto proporciona una base sólida, la viabilidad de su 

ejecución dependerá de diversos factores, incluyendo la disponibilidad de 

recursos y la aprobación por parte de las autoridades competentes. Se sugiere 

considerar este proyecto para su inclusión en el presupuesto participativo de la 

parroquia de San Andrés. 

6. RECOMENDACIONES                    

• Es esencial capacitar a la comunidad del barrio Laturum sobre el uso responsable 

del sistema de alcantarillado, evitando el vertido de desechos no adecuados que 

puedan causar bloqueos y afectar su eficiencia. Es fundamental evitar la 

acumulación de desechos o basura en los pozos de revisión para asegurar el 

correcto funcionamiento del sistema, de lo contrario, podrían presentarse 

situaciones previamente observadas en las que las aguas residuales no circulan 

adecuadamente por los conductos, provocando su salida a través de los pozos de 

revisión.  

• Es recomendable implementar un plan de monitoreo y mantenimiento periódico 

del sistema de alcantarillado para evitar obstrucciones, deterioros o problemas 

operativos, esto garantizará el funcionamiento continuo y la vida útil prolongada 

del sistema. 
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• Los materiales considerados para el estudio de alcantarillado sanitario son de 

PVC tales como tubería, pozos de revisión serán de hormigón simple, se 

recomienda utilizar dichos materiales para su correcto funcionamiento. 
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8. ANEXOS.    

Anexo A: Detalles para pozos. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16: Pozo de revisión tipo – tuberías < 700 mm. 

Fuente: (Propia) 

 

 

 

 

 

Ilustración 17: Detalle tapa – pozo tipo. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

Ilustración 18: Detalle armado estructural tapa superior – pozo tipo. 

Fuente: Propia. 
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Ilustración 19: Corte de cajas de revisión para acometidas domiciliarias 

Fuente: Propia. 

 

 

Ilustración 20: Conexión de acometidas. 

Fuente: (Propia). 
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Anexo B: Tramos de los perfiles. 

Ilustración 21 

Diseño de perfil - Tramo 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia) 

Ilustración 22 

Diseño de perfil - Tramo 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia) 
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Ilustración 23 

Diseño de perfil - Tramo 04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia). 

Ilustración 24 

Diseño de perfil - Tramo 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia). 
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Ilustración 25 

Diseño de perfil - Tramo 06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia). 

Ilustración 26 

Diseño de perfil - Tramo 07. 

 

Fuente: (Propia). 
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Ilustración 27 

Diseño de perfil - Tramo 08. 

 

 

Fuente: (Propia). 

Ilustración 28 

Diseño de perfil – Tramo 09-10. 

 

Fuente: (Propia). 
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Ilustración 29 

Diseño de perfil - Tramo 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia). 

Ilustración 30 

Diseño de perfil - Tramo 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Propia). 
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Anexo C: Análisis de precios unitarios. 

Ilustración 31 
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Ilustración 32 
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Ilustración 33 
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Ilustración 34 
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Ilustración 35 
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Ilustración 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

56 

 

Ilustración 37 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

 

Ilustración 38 
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Ilustración 39 
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Ilustración 40 
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Ilustración 41 
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Ilustración 42 
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Anexo D: Análisis de precios unitarios tarifa de equipos. 

Ilustración 43 
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Anexo E: Análisis de precios unitarios costos de materiales. 

Ilustración 44 
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Anexo F: Análisis de precios unitarios costos de mano de obra. 

Ilustración 45 

 

 

Anexo G: Cronograma valorado de trabajos. 

Ilustración 46 
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Anexo H: Cronograma de Equipo. 

Ilustración 47 
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Anexo I: Especificaciones Técnicas. 

Ilustración 48 
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Ilustración 49 
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Ilustración 50 
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Ilustración 51 
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Ilustración 52 
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Ilustración 53 
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Ilustración 54 
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Ilustración 55 
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Ilustración 56 
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Ilustración 57 
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Ilustración 58 
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Ilustración 59 

 

 

 


