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RESUMEN 

 

Este proyecto trata de la investigación del sistema de alcantarillado integral para enfrentar los 

desafíos de salud y ambientales surgidos por la carencia de una infraestructura sanitaria adecuada 

en La Parroquia Gral. Cornelio Vernaza. Se sugiere la implementación de un sistema que asegure 

la captación, tratamiento y eliminación adecuada de aguas residuales, mediante un enfoque 

multidisciplinario que amalgame la ingeniería civil, la salud pública y la gestión medioambiental. 

 

El diseño del sistema considera elementos técnicos como la configuración del terreno, la capacidad 

de flujo requerida, la ubicación estratégica de las instalaciones de tratamiento y la elección de 

materiales resistentes . La ejecución de este sistema no solo mejorará las condiciones de vida de 

los habitantes al reducir la taza de enfermedades producto de la contaminación de las aguas 

excretas  , sino que también contribuirá a la conservación del entorno natural . 

 

Con el fin de asegurar la factibilidad y sostenibilidad a largo plazo del proyecto, se fomenta la 

colaboración entre entidades gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y la 

comunidad local, con el propósito de impulsar el progreso socioeconómico de los habitantes  en 

La Parroquia Gral. Cornelio Vernaza. 

 

Palabras claves: Factibilidad, Sostenibilidad , Diseño , Tratamiento primario. 



 

ABSTRACT 

 

This project focuses on researching an integrated sewerage system to address the health and 

environmental challenges arising from the lack of adequate sanitation infrastructure in La 

Parroquia Gral. Cornelio Vernaza. It is suggested to implement a system that ensures the proper 

collection, treatment, and disposal of wastewater, through a multidisciplinary approach that 

integrates civil engineering, public health, and environmental management. 

 

The system design considers technical elements such as terrain configuration, required flow 

capacity, strategic location of treatment facilities, and selection of resilient materials. 

Implementing this system will not only improve the living conditions of residents by reducing the 

rate of diseases resulting from water contamination but also contribute to the preservation of the 

natural environment. 

 

To ensure the long-term feasibility and sustainability of the project, collaboration is encouraged 

among governmental entities, non-governmental organizations, and the local community to 

promote socio-economic progress for the residents of La Parroquia Gral. Cornelio Vernaza. 

 

Key words: Feasibility, Sustainability, Design, Primary Treatment 
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INTRODUCCION 

La higiene que forma parte fundamental del cuidado de la población   y la conservación 

del entorno. Dentro de los ámbitos urbanos y rurales, el diseño y establecimiento de 

sistemas de desagüe cumplen una función vital en cuestión de seguridad de la salud y la 

reducción de efecto negativo en el ambiente. Esta investigación trata de desarrollar , un 

sistema de desagüe destinado a abordar los retos que tiene la administración de aguas 

excretas en la Parroquia Gral. Cornelio Vernaza. 

La carencia de una infraestructura adecuada para el desagüe sanitario conlleva una serie 

de complicaciones, incluyendo la contaminación hídrica, algunas enfermedades se 

pueden llegar a transmitir por agua y la degradación del medio ambiente. Estos problemas 

se agudizan en situaciones donde el crecimiento urbano desorganizado y la ausencia de 

planificación han propiciado la acumulación de residuos y la contaminación de fuentes 

acuíferas. 

En este escenario, la concepción de un sistema completo de desagüe sanitario emerge 

como una solución fundamental para solucionar las condiciones de salud de la Parroquia 

Gral. Cornelio Vernaza y proteger la salud de las próximas generaciones. La implantación 

de un sistema que permita tratar las aguas excretas y su respectiva eliminación de los 

sólidos y líquidos no solo ayudará en las necesidades básicas de saneamiento, sino que 

también contribuirá significativamente a la preservación del medio ambiente evitar que 

las aguas y el ecosistema logre contaminarse . 
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CAPITULO I 

1. GENERALIDADES 

 

1.1 Problema de estudio 

En el tiempo actual, el principal problema de la Parroquia Gral. Cornelio Vernaza Carbo, 

no posee un sistema de saneamiento que elimine o purifique las aguas excretas. 

1.1.1 Antecedentes 

La inexistencia de un sistema de saneamiento de aguas residuales en la Parroquia Gral. 

Cornelio Vernaza Carbo surge debido a una serie de factores diversos que han contribuido 

a esta situación: 

El desarrollo urbano desordenado ha sido un factor clave. La ausencia de un plan urbano 

integral y la falta de regulaciones efectivas han dado lugar a un crecimiento urbano 

caótico en la parroquia. Esta expansión sin orden ha dificultado la instalación de 

infraestructuras esenciales, como los sistemas de alcantarillado sanitario. 

Las restricciones económicas también han desempeñado un papel importante. La 

parroquia puede estar enfrentando limitaciones financieras que dificultan la inversión en 

proyectos de saneamiento básico. La insuficiencia de recursos económicos puede haber 

obstaculizado la planificación y ejecución de iniciativas de alcantarillado a gran escala. 

La falta de priorización política y la escasa conciencia sobre la importancia del 

saneamiento básico han contribuido al retraso en la atención de este problema. En algunos 

casos, las autoridades locales pueden haber dirigido sus recursos y esfuerzos hacia otras 

áreas de desarrollo, relegando la cuestión del saneamiento básico a un segundo plano. 

Además, los retos geográficos también han sido un obstáculo significativo. La geografía 

y la topografía de la Parroquia Gral. Cornelio Vernaza Carbo pueden presentar 
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dificultades adicionales para la instalación de un sistema de alcantarillado. Terrenos 

irregulares, áreas propensas a inundaciones o zonas de difícil acceso pueden complicar la 

planificación y construcción de infraestructuras de alcantarillado. 

En resumen, estos antecedentes han resultado en la actual falta de un sistema de 

alcantarillado sanitario adecuado en la Parroquia Gral. Cornelio Vernaza Carbo. Abordar 

estos desafíos requerirá un enfoque completo que involucre la colaboración entre las 

autoridades locales, la comunidad y otras partes interesadas, así como la asignación de 

recursos financieros adecuados, efectivos para el desarrollo urbano y doméstico.  

1.1.2 Justificación. 

La urgencia y relevancia del problema, por la ausencia de un sistema sanitario en la 

Parroquia General Cornelio Vernaza, se recalca a través de estadísticas y análisis previos, 

así como informes realizados y datos obtenidos por empresas o instituciones. 

Aquí se ofrecen algunos ejemplos de información existente que hace énfasis a la magnitud 

del problema: 

Según con el Plan de Ordenamiento Territorial del cantón Salitre (PODT), el estado de 

salud en la Parroquia General Cornelio Vernaza, se debe a la carencia de este sistema 

sanitario apropiado para ellos. Algunos problemas de salud más comunes en la parroquia, 

se debe a la presencia de enfermedades bactericidas y diarrea. 

Debido al aumento significativo de la población en la “Parroquia General Cornelio 

Vernaza”, se vuelve complicado realizar el sistema sanitario bien diseñado. Esta 

necesidad urgente se justifica por diversas razones que respaldan la implementación de 

esta infraestructura esencial. 

En primer lugar, el crecimiento demográfico conlleva naturalmente a una mayor 

generación de aguas residuales en el canal y por motivo de lluvias, la crecida del rio 
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genera agua empozada. Para que un sistema de alcantarillado funcione adecuadamente 

planificado y ejecutado facilite el tratamiento apropiado de estas aguas, evitando su 

acumulación y reduciendo el riesgo de contaminación ambiental y propagación de 

enfermedades. 

Además, con el aumento de la población, también aumenta la exposición a enfermedades 

transmitidas por el agua. En este contexto, un sistema de alcantarillado sanitario 

desempeña un papel crucial al eliminar de forma segura las aguas residuales 

contaminadas, previniendo así la contaminación del consumo de agua potable y reducir 

las enfermedades relacionadas como, gastrointestinales y entre otras enfermedades. 

En la actualidad, la Parroquia Gral. Vernaza enfrenta una insuficiencia de atención 

médica, según el registro oficial del GAD Municipal. La parroquia cuenta con un centro 

de salud público, lo que dificulta la atención a los habitantes del sector. 

Otro aspecto destacado es la gestión de los riesgos ambientales. A medida que la 

población crece, ejerce un impacto sobre el medio ambiente, lo que nos lleva a la 

necesidad de cuidar el medio ambiente y su recurso. Un sistema de alcantarillado sanitario 

ayuda a prevenir la contaminación del suelo, ríos y acuíferos, fortaleciendo así la 

preservación del entorno natural. 

En conclusión, la implementación de un sistema de alcantarillado sanitario se vuelve una 

necesidad apremiante cuando una población está en crecimiento. Es muy importante ya 

que garantiza la salud de los ciudadanos y se protege el medio ambiente. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivos Generales. 

Diseñar red de evacuación del sistema de alcantarillado sanitario para la Parroquia Gral. 

Cornelio Vernaza Carbo, haciendo uso de programa CivilCAD, QGis y cálculos 

respectivos para que, el proyecto sea viable y posible.   

1.2.2 Objetivos Específicos 

• Realizar un estudio base del proyecto para poder tener los parámetros de diseños 

de la investigación.  

• Diseñar la red de evacuación de sistema alcantarillado sanitario, teniendo en 

cuenta las reglas de diseño vigentes en la normativa. 

• Emplear su presupuesto que sirva para el prediseño del sistema de alcantarillado 

sanitario, usando conocimientos de Planificación de obra y así el proyecto sea 

económico. 

CAPITULO II 

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL 

2.1Tratamiento de aguas residuales. 

Las aguas residuales son provocadas por el ser humano y deben ser tratados para ser 

purificados y reaprovechables, ya que, nos afectan negativamente a nosotros, las aguas 

residuales son producto del entorno doméstico y urbanos, también en industrias y la 

ganadería (Loyola, 2013). 

¿Cómo manejar las aguas residuales? Se precisa llevar a cabo procedimientos físicos, 

químicos y biológicos con el fin de suprimir las sustancias contaminantes presentes en el 

agua utilizada por la humanidad. Con este propósito, es esencial recogerla de áreas 

urbanas e industriales para restaurar su utilidad, ya sea mediante su descarga en el océano 

o su reutilización. 
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Es crucial destacar que el tratamiento de aguas residuales desempeña un papel esencial 

en la preservación de la salud pública, la protección del entorno y el aseguramiento de 

agua pura. Sin embargo, la complicación radica en que conforme transcurre el tiempo, la 

población global se expande, lo que resulta en un incremento en la generación de aguas 

residuales. Esto subraya la necesidad imperante de implementar sistemas de tratamiento 

eficaces. 

Una de las tendencias destacadas en el tratamiento de aguas residuales domesticas es el 

desarrollo de tecnologías que equilibran la alta eficiencia de tratamiento con costos 

operativos y de mantenimientos reducidos (Torres, Semantic Scholar, 2011). Este enfoque 

responde a la necesidad de implementar soluciones viables desde el punto de vista 

económico y ambiental. Por ejemplo, la tecnología anaerobia, particularmente en su 

aplicación en reactores tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), ha demostrado 

ser una opción atractiva por su adaptabilidad a diferentes escalas y su capacidad para 

combinar tratamiento con producto de energía, lo cual es especialmente relevante en 

países en desarrollo (Torres, Semantic Scholar, 2011). 

Además, el tratamiento de aguas residuales no se limita al ámbito doméstico. Industrias 

como la metalúrgica enfrentan el reto de tratar aguas residuales altamente contaminantes, 

lo que requiere soluciones especializadas que puedan manejar la complejidad y toxicidad 

de los efluentes industriales sin comprometer la eficiencia operativa (Sáenz, Vélasquez, 

De La Hoz, & Diaz Sáenz, 2022). La innovación tecnológica es crucial en este contexto, 

donde metodologías como la electrocoagulación emergen como alternativas 

prometedoras para el tratamiento primario de aguas residuales, mostrando potencial para 

la reducción de impactos ambientales y la mejora en la calidad del agua (Rojas, 

Carhuapoma, Huere, & Laurente, 2022). 
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La selección de la tecnología de tratamiento adecuada es un proceso complejo que debe 

considerar no solo la eficiencia de remoción de contaminantes y los costos asociados, sino 

también factores como la localización, la disponibilidad de terrenos, y la capacidad de 

adaptación a futuras expansiones o mejoras tecnológicas (Miranda , Garcia , & Pinzón, 

2015). La innovación en el tratamiento de aguas residuales no solo se enfoca en la mejora 

de procesos existentes sino también en la búsqueda de nuevas soluciones que puedan 

responder de manera eficaz a las demandas ambientales y sociales actuales (Gutierres, 

Cordova, García, Peña, & Barrios, 2022). 

El tratamiento de aguas residuales representa un campo de investigación y desarrollo 

tecnológico dinámico y fundamental para la protección del medio ambiente y la salud 

pública. La implementación de tecnologías eficientes y sostenibles es esencial para hacer 

frente a los desafíos presentes y futuros en el manejo de aguas residuales, subrayando la 

importancia de la innovación y la adaptación tecnológica en este ámbito crucial. 

2.2 Diferentes tipos de tratamientos de aguas residuales 

Categoricemos que las aguas residuales según el tipo de sustancia química y 

características bacteriológicas presentes, los sedimentos flotantes y según su procedencia. 

Se distinguen en 4 tipos de aguas: 

- Aguas residuales domesticas: el consumo de agua en el hogar, es donde se 

acumula elevados niveles de bacterias y contaminantes, más orgánicos, además 

de sedimentos. 

- Aguas residuales en industrias: se refiere al uso de agua para fines industriales, 

donde genera aguas residuales, ya sea por plantas energéticas y construcciones. 
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- Aguas residuales de la agricultura y ganadería: el ganado consume agua, la 

agricultura no tanto, ya que se utiliza para el riego, a menos que el uso abundante 

si genere agua residual. 

- Aguas residuales por la lluvia: los vapores que suben y se acumula en las nubes y 

que cae en forma de gotas de lluvias, llevan consigo bacterias y contaminantes y 

algunas partes están en el alcantarillado público, donde se juntan aguas de zonas 

domésticas y urbanas. 

Aquí mencionaré algunos tipos de tratamientos: 

o Tratamiento físico: es un método que se aplica para separar lo físico, 

refiriendo a sólidos, depende de las propiedades físicas de los 

contaminantes, como la viscosidad, la separación de residuos y 

sedimentos. 

o Tratamiento químico: la necesidad de utilizar adictivos o el cloro para 

desinfectar y eliminar bacterias, eliminación de nitratos, la coagulación, la 

oxidación, etc. 

o Tratamiento biológico: básicamente es la sedimentación, la separación de 

solido del líquido, se considera proceso anaeróbico, y el uso de 

biodigestores. (Rodriguez, 2020) 

 

Según, (Silva, 2017).  La red del sistema de saneamiento está 

formada por circuitos de tuberías con el fin de transportar la evacuación de 

las aguas servidas . 
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CAPITULO III 

3. METODOLOGIA 

3.1 NIVELACIÓN 

3.1.1 Nivelación simple 

Se utiliza nivelación simple para encontrar las cotas y través de las cotas se podrá hallar 

el desnivel que existe de un punto a otro. 

 El método de nivelación simple se utiliza cuando desde una misma estación se pueden 

visualizar varios puntos, es por ello que el nivel debe estar colocado en un lugar 

conveniente en la cual exista buenas condiciones de visibilidad 

3.1.2 Nivelación compuesta 

La nivelación compuesta es el método por el cual se utiliza cuando las condiciones del 

terreno no permiten la visibilidad de varios puntos desde una misma estación o cuando 

las distancias entre dos puntos las cuales se quiere nivelar son demasiado grandes y no 

permite una buena lectura del nivel hacia la mira. Es por esto que se requiere que la 

estación del equipo no se encuentre en un solo punto, sino que requiere que el equipo este 

estacionado en diversos puntos en la cual permita que el observador pueda visualizar y 

hallar las cotas de los puntos que no se pudieron ver desde la primera estación, estos 

puntos van enlazándose entre por medio de los puntos de cambio.  

En la nivelación compuesta existen tres tipos de lecturas 

• Vista atrás 

• Vista intermedia 

• Vista adelante 
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3.1.3 Preparación del equipo 

Al inicio de cada levantamiento topográfico, es necesario tener conocimiento del área de 

estudio tales como revisión de mapas, planos del sitio o la obtención de información de 

los puntos de referencia más cercano para así proceder a definir los límites de la zona que 

se va a trabajar. 

Para proceder a nivelar el terreno es necesario contar con un nivel, una mira graduada, 

trípode. 

Antes de utilizar el equipo se debe verificar que este en buen estado y calibrado 

correctamente. 

3.1.4 Establecer punto de referencia 

Al iniciar el levantamiento topográfico es necesario establecer un punto de referencia. El 

punto de referencia es un punto inicial fijo marcado en el terreno. El punto de referencia 

será la base para medir las diferencias de altura entre los varios puntos. 

3.1.5 Realizar las mediciones 

A partir del punto de referencia, se realizan las lecturas correspondientes en cada punto 

en la cual queremos obtener su respectiva cota. Para ello es necesario colocar la mira en 

cada uno de los puntos y se lee la altura correspondiente. 

Para minimizar errores se debe realizar varias lecturas para obtener una medida promedio. 

3.1.6 Registrar los datos 

Una vez que se están realizando las mediciones se debe tener a la mano una libreta de 

campo para registrar los datos obtenidos de las alturas correspondientes de cada punto 

mediante el nivel topográfico.  

Es necesario tener en cuenta que la ubicación exacta de cada punto y cualquier 

observación sobre las condiciones del área que se está trabajando debe ser incluida como 

parte del registro. 
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3.1.7 Procesamiento de información 

Los datos obtenidos en el campo deben ser organizados para obtener mediante calculo las 

diferencias de altura. 

3.2 Estudio Poblacional  

• Los habitantes en la Parroquia General Cornelio Vernaza Cantón Salitre es la población 

que será parte de nuestro estudio 

• Establecer la población de diseño implica un proceso laborioso por motivo de la 

necesidad de contar con la información demográfica que se requiere. Además, por un 

posible aumento en la esperanza de vida y a su vez junto con la mortalidad dentro de la 

comunidad, se debe prevenir la tasa de crecimiento de los habitantes del sector , todo esto 

se vuelve cada vez más complejo en diversas áreas locales. 

Fuentes de información. –  La información acerca de la demografía de sitio se obtiene a 

través de entes gubernamentales tales como el INEC parte del ente gubernamental que 

está facultado de realizar censos o recabar información por medio de los municipios que 

presentan en cada cantón.  

3.2.1 Encuestas. 

Con la ayuda de una encuesta de opinión orientada al desarrollo del sistema de 

alcantarillado, se espera recolectar información básica que ayude a comprender las 

necesidades y características de la comunidad atendida. La información y aspectos a 

obtener son: 

• Datos demográficos: Información sobre el número y distribución de las habitantes del 

sector . por edad, sexo, ingresos, etc. 

• Patrones de uso del agua: información sobre el consumo del líquido vital de los 

habitantes , incluido el uso doméstico, comercial e industrial y la demanda máxima. 
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• Infraestructura Existente: Identificar las instalaciones de alcantarillado y alcantarillado 

existentes y su mantenimiento y capacidad. 

• Problemas y Necesidades: Identificar problemas existentes en el sistema de drenaje 

como obstrucciones, fugas, desbordamientos, etc. y las necesidades sanitarias de los 

residentes. 

3.2.1 Vida útil del sistema 

En un proyecto del sistema de saneamiento de aguas servidas se debe considerar su vida 

útil al momento de empezar con la planificación teniendo como finalidad la prevención 

del deterioro que pueden tener los elementos que componen la infraestructura con el pasar 

de los años. 

3.3 Caudales 

La dotación per cápita es la representación de los servicios asignados a cada habitante del 

sector poblacional que está siendo estudiado. En un sistema de alcantarillado sanitario, la 

dotación nos evaluar el consumo total de agua por habitante y, por lo tanto, las cargas de 

aguas residuales que se espera que el sistema pueda manejar. 

Para determinar dotación , es necesario determinar el promedio total de agua consumida 

por persona para la población atendida por el sistema de alcantarillado. Esto puede 

basarse en datos históricos sobre el uso del agua, encuestas de hogares, encuestas sobre 

el uso del agua u otras fuentes relevantes. 

Una vez determinada la dotación per cápita, esta se utilizará para estimar la totalidad de 

aguas servidas evacuadas por la población y para determinar el tamaño apropiado del 

sistema de aguas residuales para hacer frente a esta carga. Cabe mencionar que esto nos 

da la garantía de que el sistema tenga capacidad suficiente para transportar y tratar 
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eficientemente las aguas residuales sin causar problemas como sobrecarga, obstrucción, 

desbordamiento o contaminación. 

La determinación del crecimiento demográfico: es un proceso esencial para elaborar el 

diseño junto con la planificación para el sistema de alcantarillado. El objetivo es estimar 

cómo cambia a lo largo del tiempo la población atendida por el sistema, tanto en tamaño 

como en distribución geográfica. 

3.3.1Caudal medio  

Para calcular el caudal medio, se debe seguir estos pasos: 

• Recopilación de datos: Obtener información sobre las entradas a los sistemas de aguas 

servidas en un intervalo de tiempo representativo. Esto puede incluir el uso de datos de 

caudales históricos o la instalación de medidores en puntos clave del sistema. 

• Análisis de datos: analizar los datos obtenidos para calcular la totalidad del agua total 

que ingresa al sistema de agua que ingresó al sistema durante el período de interés. 

• Evaluación del caudal medio: Se divide la cantidad total de agua por el intervalo de 

tiempo correspondiente para encontrar el caudal medio. 

• El caudal medio es un parámetro importante con el fin de comprender el sistema de 

aguas residuales a lo largo del tiempo y puede emplearse para garantizar que el sistema 

sea diseñado, operado y mantenido de manera adecuada. 

3.3.2 Caudal mínimo  

El caudal mínimo en un sistema de saneamiento es la cantidad mínima de agua que fluye 

a través del sistema en un momento dado. Este valor es importante para garantizar que el 

sistema opere de manera adecuada incluso en condiciones en las que la demanda de agua 

es bajas. 

Para calcular el caudal mínimo, se pueden seguir estos pasos: 
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Análisis de la demanda de agua: Identificar los intervalos de tiempo en la cual se espera 

una cantidad mínima de agua en el sistema de alcantarillado. Esto puede ocurrir en 

periodos de baja actividad o en la noche. 

Estimación de la contribución de aguas residuales: Determinar la cantidad mínima de 

agua estimada para ser descargada en el sistema durante momentos de baja demanda se 

puede basar en registros históricos del consumo de agua o en cálculos del consumo 

promedio por persona o por área. 

Determinación del caudal mínimo: Después de haber estimado la aportación mínima 

de aguas residuales, se procede a calcular el caudal mínimo sumando cualquier otro flujo 

mínimo pertinente presente en el sistema, como el flujo base o el flujo infiltrado. Este 

caudal mínimo ofrece una aproximación del volumen mínimo de agua que el sistema de 

saneamiento  debe ser capaz de transportar en situaciones de baja demanda. 

3.3.3 Caudal máximo 

El caudal máximo en un sistema de alcantarillado sanitario indica la máxima cantidad de 

aguas residuales que el sistema puede transportar durante un período específico, 

típicamente en momentos de alta demanda o en condiciones extremas como lluvias 

intensas. Es esencial para diseñar y dimensionar correctamente el sistema, asegurando 

que pueda gestionar las aguas residuales sin desbordamientos ni bloqueos. 

Para calcular este caudal máximo, se consideran diversos factores como la población 

servida, la tasa de generación de aguas residuales por persona y aspectos hidráulicos y 

ambientales. Este proceso es crucial para garantizar un funcionamiento eficiente del 

sistema y prevenir problemas como el retroceso de aguas residuales en los hogares o el 

deterioro de la infraestructura 
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En resumen, el caudal máximo en un sistema de alcantarillado sanitario constituye la 

capacidad máxima de conducción de aguas residuales, siendo esencial para el correcto 

desempeño del sistema y para salvaguardar la salud pública y el entorno ambiental. 

 

 

 

3.4 Alcantarillado Sanitario 

Identificar y localizar los puntos de recolección de aguas servidas  en la “Parroquia 

General Cornelio Vernaza” 

• Establecer el camino del saneamiento del sistema y a su vez establecer la correcta 

ubicación de las tuberías  principales y secundarias,  tomando en consideración el área 

disponible , y los obstáculos existentes.  

• Seleccionar los materiales apropiados para redes de tubería , accesorios y otros 

componentes estructurales del sistema de alcantarillado, tomando en cuenta aspectos 

como la resistencia, durabilidad y costo. 

• Realizar cálculos hidráulicos para determinar el tamaño y capacidad de las tuberías, así 

como la disposición y diseño de estructuras como cámaras de inspección, pozos de visita 

y estaciones de bombeo. 

• Elaborar planos detallados que indiquen la disposición y ubicación precisa de todas las 

partes del sistema de alcantarillado, junto con especificaciones técnicas que describan los 

materiales y métodos de construcción requeridos. 
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Estas etapas son esenciales para garantizar un diseño eficaz y funcional en el sistema de 

saneamiento  en la “Parroquia General Cornelio Vernaza”, permitiendo una adecuada 

recolección y procesamiento de las aguas servidas. 

3.4.1 Diseño del pozo.  

• Se debe evaluar el lugar y los requisitos iniciales involucra analizar el sitio donde se 

ubicará el pozo y los aspectos específicos del proyecto, considerando elementos como la 

topografía del terreno, la profundidad del agua subterránea, la calidad del suelo, la 

proximidad a otras estructuras y las regulaciones locales. 

• Se determina la capacidad necesaria del pozo implica calcular cuánto flujo de aguas 

residuales se espera recolectar y transportar, teniendo en cuenta tanto los caudales 

promedio como los máximos durante periodos de alta demanda. 

• Se hace la elección del tipo de pozo considerando las características del entorno y los 

requisitos del proyecto., siendo opciones habituales los pozos de inspección, de 

ventilación, de bombeo y de acceso para mantenimiento. 

• Se calcula las dimensiones del pozo, como el diámetro y la profundidad, de acuerdo con 

la capacidad requerida y el tipo de pozo seleccionado, asegurándose de cumplir con las 

normativas y estándares de construcción pertinentes. 

• El diseño estructural del pozo se considera la resistencia del suelo a la compresión, la 

selección de materiales apropiados y la necesidad de accesorios como escaleras y 

plataformas esto con el fin de asegurar la estabilidad y durabilidad. 

• Los materiales seleccionados se debe tomar en cuenta  aquellos que son adecuados para 

la construcción del pozo, teniendo en cuenta factores como la corrosión, la abrasión y la 

resistencia química, con opciones habituales como concreto, acero y plásticos reforzados. 
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• La planificación de la instalación contempla los equipos y procedimientos necesarios 

para la excavación y colocación del pozo, garantizando la observancia  de regulaciones 

de seguridad y ambiental . 

• La elaboración de planos y documentación técnica detallada incluye información precisa 

sobre la ubicación, dimensiones y materiales del pozo, así como instrucciones para su 

instalación y mantenimiento. 

3.4.2 Diseño de la red. 

• Se debe aplicar los requisitos y regulaciones locales, nacionales e internacionales 

relacionados con el diseño de sistemas de alcantarillado sanitario. 

• cálculos hidráulicos es fundamental para determinar los caudales, las velocidades de 

flujo y las presiones en el sistema, lo que ayudará a seleccionar el tamaño adecuado de 

las tuberías. 

• Se determina el tamaño adecuado de tubería una vez obtenido los resultados del análisis 

hidráulico tomando en consideración la capacidad de transporte requerido y las 

condiciones de flujo esperadas. 

• Se evalúa la topografía del terreno para establecer la pendiente necesaria de las tuberías 

y garantizar un flujo adecuado de aguas residuales. 

3.5 TANQUE IMHOFF 

El desarrollo del tanque  representa un avance elemental en el complicado procedimiento 

de edificar sistemas para tratar aguas residuales. Cada paso crucial en su creación 

contribuye al establecimiento de una estructura esencial para que de manera eficiente las 

aguas servidas puedan ser tratadas. 

Todo comienza con la minuciosa identificación de los requisitos del proyecto. Es 

necesario determinar con precisión la capacidad de tratamiento necesaria, así como el tipo 
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y volumen de desechos a tratar, junto con el cumplimiento de las regulaciones locales que 

rigen el tratamiento de aguas residuales. Esta etapa inicial sienta las bases sobre las cuales 

se desarrollará el diseño del tanque 

La selección del sitio adecuado representa otro aspecto de gran importancia. La topografía 

del terreno, la accesibilidad, la proximidad a fuentes de agua y la distancia a áreas 

habitadas son consideraciones que se analizan minuciosamente para asegurar la ubicación 

óptima del tanque Imhoff. 

Una vez que se ha elegido el sitio, se procede al dimensionamiento del tanque. En esta 

etapa se determinan las dimensiones exactas del tanque que se basa  en el  volumen total 

de las aguas servidas a tratar y los tiempos de retención necesarios en la sedimentación 

junto con la fermentación anaeróbica" 

El diseño estructural del tanque representa otro paso fundamental en el proceso. Es 

esencial considerar aspectos como la resistencia requerida para soportar la carga de los 

desechos y las condiciones ambientales locales. La selección de materiales de 

construcción apropiados y la atención a detalles como la impermeabilización y el refuerzo 

estructural son elementos cruciales en esta etapa. 

Una vez que se ha establecido la estructura básica del tanque, se procede a definir los 

detalles constructivos. La forma y profundidad de las cámaras de sedimentación y 

digestión, así como la disposición y diseño de las entradas y salidas de aguas residuales, 

son aspectos fundamentales que deben ser especificados con precisión. 

Además, se están desarrollando las instalaciones necesarias para el funcionamiento 

óptimo del tanque Imhoff, incluidos sistemas de mezcla y recirculación de lodos, equipos 

de control de olores y conexiones de recepción de lodos y aguas residuales tratadas. 
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La protección del ambiente y el cumplimiento con las normas de seguridad son prioridad  

durante todo el proceso de diseño. Identificar y abordar los riesgos asociados con la 

construcción y operación de tanques para prevenir fugas, erosión y contaminación. 

 

La minuciosa elaboración de planos y especificaciones técnicas garantiza que el diseño 

del tanque Imhoff sea exhaustivo y comprensible.  Esto permite agilizar el proceso de 

revisión y aprobación por parte de las autoridades gubernamentales. 

Una vez aprobado el diseño, se da inicio a la construcción del tanque Imhoff. Durante 

este proceso, se realiza un seguimiento continuo de manera que se pueda proteger la 

calidad y cumplir con las normativas correspondientes., garantizando así la eficacia del 

tratamiento de aguas residuales 

CAPITULO IV 

4. TOPOGRAFIA 

Un levantamiento topográfico de un terreno con una estación total implica el uso de 

equipos de topografía de precisión para recopilar datos detallados sobre la forma, la 

elevación y otras características del terreno.  

La planificación del estudio comienza con la determinación del área objetivo y los límites 

del sitio. Luego se determinó la densidad de puntos necesaria para obtener una medición 

precisa.  

Se identifico los puntos de control, y se los distribuyo estratégicamente por el terreno, 

también se tomó a consideración los factores como la vegetación y la accesibilidad. 

Se coloco las estacas en ubicaciones predeterminadas en el terreno para establecer puntos 

de control y a su vez se utilizó prismas reflectantes para facilitar las mediciones de la 

estación total.  Los datos se sometieron a numerosas comprobaciones para garantizar su 
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precisión y se registró cuidadosamente en cuadernos de campo. Una vez completada la 

recopilación de datos de campo, se ingresó en el software de procesamiento de 

investigación para su análisis. Aquí se calculó las coordenadas tridimensionales de cada 

punto de medición y se creó un modelo digital del terreno. 

Finalmente, mediante el programa civil cada se logró definir el terreno en la Parroquia 

Gral. Vernaza donde es el objeto de nuestro estudio. 

Levantamiento topográfico 

“Parroquia General Cornelio Vernaza” 

Programa Civil Cada. 

Figura 1  

Levantamiento Topográfico con el programa CivilCAD 

 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Figura 2  

Plano del sector  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor. 

 

 

 




















TIENE TITULO

ANTEPARA MARIA

INSC 375-2018

TIENE TITULO

ESPINOZA LUIS
INSC 318-2010

TI
EN

E 
TIT

UL
O

AR
IA

S 
AR

RE
AG

A 
H
ER
MA

NA
S

IN
SC

 5
3-2

01
9

34.
00

27.
21



 

 

21 

 

4.1 Periodo de diseño 

La fase del desarrollo de un sistema de aguas excretas se encuentra influenciada por la 

planificación y desarrollo de la infraestructura. La duración varia teniendo en cuenta , 

como el clima, el crecimiento de la población. Debido a la importancia y la importante 

inversión en la comunidad, este proceso se debe llevar a cabo en un amplio intervalo de 

tiempo , la vida útil de estos proyectos está en el rango de 20 a 50 años, en este caso el 

periodo de diseño escogido para el sistema de aguas excretas  en la “Parroquia General 

Cornelio Vernaza” es de 25 años 

4.2 Población de diseño 

Según el diagnóstico realizado en el sector a través de las encuestas , se conoció que la 

cantidad de habitantes que viven en el sector es de 630 habitantes. Conocer este dato nos 

permite calcular a futuro la cantidad de personas que habitaran en un intervalo de tiempo 

partiendo desde el año actual. 

Es importante tener en cuenta la demografía del sector, las tazas de crecimiento 

demográficos para así poder dar seguridad a los habitantes. 

De acuerdo a los datos del INEN la tasa de crecimiento poblacional es: 

1% para la región sierra y 1.5 % para la región costa. En este caso la población que está 

siendo objeto de estudio se encuentra residiendo en la región costa, por este motivo la 

tasa de crecimiento poblacional será de 1.5 %. 
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Tabla 1 

Tasa de crecimiento poblacional 

 

 

 

 

Fuente: INEN 

4.2.1 Cálculo de la población de diseño 

 

Existen diversos métodos para calcular a población de diseño, los cuales dependen de la 

información que se obtiene. En nuestro caso, la población total del proyecto en el sector 

es de 630 habitantes. 

Así podemos estimar el número de habitantes, partiendo desde el año actual y considerar 

la duración del proyecto será de 25 años. Así nos permite desarrollar un apropiado diseño 

de sistema de alcantarillado sanitario. 

Los métodos a aplicar para conocer la población de diseño o población futura son: 

 

Método Aritmético 

Paf = Pi * ( 1 + rn)  

Pf = 630 * ( 1 + 1.5 % (2024 – 2049 )) 

Pf = 866 Hab 

Método Geométrico 

Pf = Pi * ( 1 + r ) ^ n 
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Pf = 630 * ( 1 + 1.5 % ) ^ ( 2049 – 2023) 

Pf = 914 Hab 

Método Logarítmico 

Pf=P i (e^rn) 

Pf = 630 e^(1.5%(2049-2024)) 

Pf = 916 Hab 

  

Promedio de los métodos de la población futura 

El método del promedio considera los supuestos de cada uno de estos métodos y calcula 

un promedio .Esto nos ayudara a obtener información precisas y fiables de las poblaciones 

futuras. No obstante, es relevante destacar que ningún cálculo poblacional puede ser 

totalmente preciso y que todos los cálculos poblacionales enfrentan incertidumbre debido 

a diversos factores, como alteraciones en las tasas de natalidad, mortalidad y migración, 

además de sucesos imprevistos o modificaciones en las políticas. 

Tabla 2 

Tasa de crecimiento poblacional 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor. 

La población promedio es de 899 habitantes. 
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4.2.3 Dotaciones recomendadas 

De acuerdo a la normativa establecida por el ente gubernamental Senagua y el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización, es crucial para satisfacer las necesidades individuales y 

comerciales en una región. La evaluación de esta demanda es vital para garantizar un 

suministro efectivo y equitativo, considerando aspectos como la disponibilidad de 

recursos, la geografía y las normativas establecidas. Tras un exhaustivo análisis de datos 

y evaluaciones en el terreno, se estableció que el nivel de servicio es IIb, con una 

asignación de 100 litros, teniendo en cuenta el clima cálido del área. 

De acuerdo a la tabla de niveles y al recorrido que se hizo en el lugar se consideró el Nivel 

de servicio IIb por lo tanto la dotación será de 100 lt debido a que el sector posee un clima 

cálido. 

Tabla 3 

Niveles de servicio para sistemas abastecimiento de agua, disposición de excretas y 

residuos líquidos. 

 

 

 

 

 

Fuente: INEN 
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Tabla 4 

Dotación de agua para los diferentes niveles de servicios 

 

 

 

Fuente: Norma INEN 

4.2.4 Caudal medio 

Este caudal hace referencia a la cantidad típica de aguas excretas generadas en un área 

determinada y vertidas a través del sistema de alcantarillado durante un período de tiempo 

determinado. Este indicador es esencial para garantizar que la infraestructura de aguas 

residuales esté adecuadamente diseñada y tenga la capacidad para gestionar el tratamiento 

de aguas excretas de manera eficiente y segura. 

A través de la  siguiente ecuación se puede calcular el caudal medio  

Qm= (PD .AP)/86400 

Qm= (899 hab .  75)/86400 

Qm=0.78 

4.2.5 Caudal mínimo 

Es el caudal mínimo de un sistema de alcantarillado en un momento dado. Esto es 

importante tener en cuenta para poder garantizar que el sistema de alcantarillado funcione 

siempre correctamente, incluso durante períodos de bajo consumo de agua. Los cálculos 

del costo mínimo del alcantarillado sanitario generalmente se basan en varios factores. 

Para calcular el caudal mínimo utilizamos la siguiente formula: 

Qmin = 0.5 * Qm 
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Qmin = 0.5 * 0.78 

Qmin = 0.390 

4.2.6 Caudal Máximo 

En el alcantarillado sanitario es el máximo caudal  de aguas excretas que son conducidos  

a lo largo del sistema  , es importante conocer este caudal para el diseño de tal modo que 

pueda soportar cargas máximas y condiciones climáticas extremas.   

Para calcular el caudal máximo tenemos la siguiente formula: 

Qmax = M * Qm  

Qmax = 3.83 * 0.78 

Qmax = 2.99 

4.2.7 Coeficiente de harmon 

Este coeficiente se utiliza para calcular el flujo total máximo que manejará el sistema de 

alcantarillado durante los períodos de máxima demanda. 

el coeficiente de harmon  toma en cuenta la población de diseño  en la siguiente ecuación:  

M = 1 + 14/(4 * √(Pd/1000)) = 3.83 

Donde  

Pd = 899 

4.3 Caudal de diseño 

El proceso de concepción de un sistema de desagüe sanitario guarda similitud con trazar 

meticulosamente la ruta por la cual se anticipa que fluyan las aguas residuales a través de 

conductos subterráneos, registros y estaciones de bombeo. Se necesita analizar de forma 

detallada el volumen de aguas negras producidas en la  comunidad, tomando en 
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consideración variables como el aumento de la población, los hábitos de consumo de agua 

y las condiciones atmosféricas. 

Para calcular el caudal de diseño consideramos el consumo máximo y lo multiplicamos 

por 1.2.  

Qd = Cmax * 1.2 = 2.99 * 1.2 = 3.59 

Comúnmente se utiliza un factor de multiplicación de 1,2 para estimar el flujo del 

desarrollo del sistema de desagüe para proporcionar márgenes seguros o reservas 

adicionales para manejar la demanda máxima o eventos inesperados.  

4.3.1 Caudal unitario 

Se refiere al volumen de agua que fluye sobre la superficie a través de las tuberías de 

alcantarillado por unidad de tiempo. El cálculo del caudal unitario es muy importante para 

hallar el caudal de diseño del área de aportación  permite drenar las aguas excretas y nos 

permite considerar las medidas de las tuberías correspondientes para transportar las aguas 

servidas de manera eficaz . 

Para calcular el caudal unitario se necesita saber el área por donde va estar conectada a la 

red principal del sistema y conociendo el caudal de diseño se podrá hallar el caudal 

unitario mediante la siguiente formula: 

Q unitario = Qd / Área total  

Q unitario = 3.59 / 7.3529 ha 

Q unitario = 0.488. 
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4.4 APLICACION 

4.4.1 Puntos en el terreno 

Se estudio el área donde se va a realizar el diseño y posteriormente se establecieron los 

puntos donde van a estar situadas la cámara de inspección. Partiendo de un punto de 

referencia se procedió a realizar la marcación de puntos . En el terreno se tomaron 26 

puntos. 

4.4.2 Cotas de terreno 

Mediante una nivelación compuesta se hallaron las cotas de dichos puntos con el fin de 

hallar el desnivel de cada punto y posteriormente establecer la profundidad de cada pozo 

de inspección. 

Los niveles del terreno se utilizaron para determinar la pendiente para que pueda permitir 

diseñar sistemas de drenaje con pendientes apropiadas esto permite que las aguas servidas 

se trasladen por gravedad a través de las diferencias de cotas, para evitar el posible 

estancamiento asegurar una velocidad constante del caudal hasta la estación de bombeo 

o planta depuradora. 

4.4.3 Longitud 

Aquí se halló la longitud entre dos puntos . desde el punto de referencia Bm se midió la 

distancia hasta el punto 1 y posteriormente se procedió a tomar medidas  desde los 

diferente puntos de manera sucesiva  hasta obtener la distancia entre puntos de toda la 

línea de la red de alcantarillado. 

4.4.4 Área de Aportación 

La definición precisa de esta zona es importante  para el respectivo diseño, ya que afecta 

la capacidad de carga de las tuberías y el manejo efectivo de los flujos de agua y residuos 

hasta la planta de tratamiento, 
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Se procedió a dividir el área considerando la ubicación de los pozos para poder conocer 

por donde drenaría las aguas servidas. 

Por medio del software civil 3d se halló el área de cada tramo correspondiente  

Figura 3 

Exportación de puntos definición de tramos: software CivilCAD 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor 
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Figura 4 

Exportación de puntos definición de tramos: software CivilCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor 
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4.4.5 Trazado de puntos en el Google Earth 

Figura 5 

Trazado del sector Parroquia General Vernaza 

Fuente: Google Earth 

Figura 6 

Definición de puntos del sector Parroquia General Vernaza  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 
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4.4.6 Proceso de aplicación de QGis para igualar coordenadas y puntos de 

AutoCAD. 

 

1.- Crear área de estudio en Google Earth. 

Figura 7 

Vista del área en Google Earth 

  

Fuente: Google Earth 

2.- Con la ayuda de AutoCAD ubicamos las cámaras de inspección precisando con 

coordenadas UTM en Google Earth. 

Figura 8 

Colocación de puntos en software CivilCAD 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaborado por autor 
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Figura 9 

Colocación de puntos en software CivilCAD 

 

Fuente: Google Earth 

3.- Quedando en total 28 puntos que serían las cámaras de inspección. 

Figura 10 

Vista superior con puntos de cámaras de inspección 

 

Fuente: Google Earth. 
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4.- Se guarda en una carpeta en el escritorio con nombre del trabajo o nombre del lugar 

en archivo KML. 

Figura 11 

Archivo guardado en KML 

 

Fuente: Elaborador por autor 

Figura 12 

Archivo guardado en KML 

 

Fuente: Elaborado por autor 

5.- En la web, se busca la página llamada “GPS Visualizer”, para convertir el archivo 

KML a gpx. 

Figura 13 

Convertidor de archivo KML a GPX 

 

Fuente: GPSVisualizer 

 



 

 

35 

 

6.- En QGis abrimos nuevo proyecto y añadir capa vectorial. 

Figura 14 

Hoja en blanco de QGis  

 

Fuente: QGis 

Figura 15 

Hoja en blanco de QGis  

 

Fuente: QGis 

7.- Seleccionamos el archivo GPX, luego en añadir y añadir capas y cerramos. 

Figura 15 

 Selección de archivo 

 

Fuente: QGis 
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Figura 15 

 Añadir capas trazado y poligonal 

 

Fuente: QGis 

8.- Se observa que se añadieron correctamente los puntos y el trazo del área.  

Figura 16 

Vista de puntos en QGis. 

 

Fuente: QGis 
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9.- En la barra de herramientas usamos web/QuickMapServices/Google/Google satélite, 

esto para verificar que los puntos estén iguales al plano AutoCAD. 

Figura 17 

Trabajo en QGis 

 

Fuente: QGis 

10.- Y asi se concluye el proceso de aplicación del programa QGis. 

Figura 18 

Trabajo completo en QGis. 

 

Fuente: QGis 
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Nota: El uso del programa QGis, es para verificar que las coordenadas sean las mismas 

del AutoCAD, donde justo irán las cámaras de inspección.  

4.5 Memoria sanitaria. 

Tabla 5 

Cálculos en Excel 

 

Fuente: Elaborador por autor 

 

 

 

BM P1 0.195 76.3319 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P1 P.INTER 0.313 47.794 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.INTER P2 0.504 53.2218 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

POZO P P2 0.114 38.5301 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P2 P3 0.897 41.8411 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P3 P5 0.951 89.6649 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P12 P11 0.045 95.1253 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P11 PINTER 0.263 90.9718 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.INTER P13 0.493 60.9169 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P13 P14 0.642 37.457 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P14 P5 0.737 36.3178 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P5 P6 1.772 69.2466 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P6 P7 1.787 24.628 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

POZO N P7 0.049 64.0624 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P7 P.INTER 1.987 66.2031 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.INTER P.9 2.131 56.3121 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P10 P.9 0.15 33.9206 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.9 P.INTER 2.473 55.1829 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.INTER P.15 2.578 41.4194 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.15 P.INTER 2.74 52.9308 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.INTER P.23 2.789 52.9308 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.23 P.22 2.852 55.4737 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

POZO S P.22 0.039 53.2838 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P22 P21 2.9 45.8702 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P16 P17 0.117 47.2209 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P17 P.18 0.217 53.388 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.18 P.19 0.228 60.4111 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.19 P.20 0.241 50.6169 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P.20 P.21 0.259 71.0193 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

P21 V. tanque 3.218 26.1237 0.01000 0.10 0.20 0.031416 0.31416 0.10 0.22

1648.417

R^2/3

Pendient

e

(m/m)

J^(1/2)

Diametro

Interno

(m)

Área 

(m2) 

Tubo 

lleno

Perímetr

o (m)

Radio 

hidráulico 

(m)

Q

Diseño

(l/s)

Longitud

(m)

Tramo Características tubería

De A



 

 

39 

 

Tabla 6 

Cálculos en Excel 

 

Fuente: Elaborado por autor 

4.5.1 Calculo del Caudal de diseño en cada área de aportación  

A la hora de calcular el caudal para su respectiva área de aportación  se utilizó  la siguiente 

Formula: 

A1 .  *  Q.unit 

A1 es el área 1 de aportación  

QO (l/s) VO (m/s) Sup Inf Sup Inf Sup Inf

0.011 61.53 1.96 0.003 100 99.383 98.500 97.737 1.50 1.65

0.011 61.53 1.96 0.005 99.383 99.282 97.737 97.259 1.65 2.02

0.011 61.53 1.96 0.008 99.282 99.181 97.259 96.727 2.02 2.45

0.011 61.53 1.96 0.002 99.2655 99.181 97.766 97.380 1.50 1.80

0.011 61.53 1.96 0.015 99.181 98.929 96.727 96.308 2.45 2.62

0.011 61.53 1.96 0.015 98.929 99.019 96.308 95.411 2.62 3.61

0.011 61.53 1.96 0.001 100.207 99.817 98.707 97.756 1.50 2.06

0.011 61.53 1.96 0.004 99.817 99.5835 97.756 96.846 2.06 2.74

0.011 61.53 1.96 0.008 99.5835 99.35 96.846 96.237 2.74 3.11

0.011 61.53 1.96 0.010 99.35 99.269 96.237 95.862 3.11 3.41

0.011 61.53 1.96 0.012 99.269 99.019 95.862 95.499 3.41 3.52

0.011 61.53 1.96 0.029 99.019 98.883 95.411 94.719 3.61 4.16

0.011 61.53 1.96 0.029 98.883 98.85 94.719 94.473 4.16 4.38

0.011 61.53 1.96 0.001 98.354 98.85 96.854 96.213 1.50 2.64

0.011 61.53 1.96 0.032 98.85 99.1295 96.213 95.551 2.64 3.58

0.011 61.53 1.96 0.035 99.1295 99.409 95.551 94.988 3.58 4.42

0.011 61.53 1.96 0.002 100.18 99.409 98.680 98.341 1.50 1.07

0.011 61.53 1.96 0.040 99.409 99.375 94.988 94.436 4.42 4.94

0.011 61.53 1.96 0.042 99.375 99.228 94.436 94.022 4.94 5.21

0.011 61.53 1.96 0.045 99.228 99.189 94.022 93.493 5.21 5.70

0.011 61.53 1.96 0.045 99.189 99.133 93.493 92.964 5.70 6.17

0.011 61.53 1.96 0.046 99.133 98.897 92.964 92.409 6.17 6.49

0.011 61.53 1.96 0.001 98.766 98.897 97.266 96.733 1.50 2.16

0.011 61.53 1.96 0.047 98.897 98.549 92.409 91.950 6.49 6.60

0.011 61.53 1.96 0.002 99.218 99.104 97.718 97.246 1.50 1.86

0.011 61.53 1.96 0.004 99.104 98.984 97.246 96.712 1.86 2.27

0.011 61.53 1.96 0.004 98.984 98.901 96.712 96.108 2.27 2.79

0.011 61.53 1.96 0.004 98.901 98.862 96.108 95.602 2.79 3.26

0.011 61.53 1.96 0.004 98.862 98.549 95.602 94.891 3.26 3.66

0.011 61.53 1.96 0.052 98.549 98 91.950 91.689 6.60 6.31

Cota

Rasante

Cota

Batea
Profundidad     (m)

Coef.

Rug. N

Tubo lleno

Q / QO

Funcionamiento hidráulico
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Del área total de la Parroquia Gral. Vernaza Cornelio Vernaza se hizo una subdivisión de 

áreas con la finalidad de evacuar en cada uno de los pozos las aguas servidas. 

En total se subdividió en 68 áreas de aportación. 

4.5.2 Caudal acumulado  

Partiendo del caudal inicial se van sumando el caudal de tramo siguiente. Aquí se  registra 

La totalidad de las aguas transportadas desde los pozos de anteriores hasta ese punto en 

particular. 

4.5.3 Velocidad 

Según la norma hay una velocidad minima establecida y esta es de 0.45 metros sobre 

segundo. 

4.5.4 Diametro calculado 

El diámetro calculado de la red del sistema de saneamiento depende de varios factores, 

como el volumen de aguas residuales que se pretende fluir por la red, la topografía de la 

zona, el caudal necesario para evitar obstrucciones, etc. La ingeniería hidráulica se utiliza 

a menudo cuando queremos hallar las dimensiones apropiadas de la  tubería de 

alcantarillado, tomando en consideracion criterios como la capacidad de carga, los 

caudales mínimo y máximo, la pendiente de la tubería y las regulaciones o estándares 

locales y los criterios de diseño aplicables.  

La formula utilizada para el calculo del diametro calculado en forma abreviada es : 

 

0.0532 √𝑄   

Que es igual a la formula  

 

Donde V es la velocidad asumida. 
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4.5.5 Diametro de diseño 

De acuerdo a la norma CPE INEN 5 para una distancia entre pozos  menor o igual a 100 

metros las dimensiones minimas  de tuberia es de 200 mm. 

4.5.6 Pendiente de terreno  

. La pendiente es importante para la velocidad de las aguas excretas , lo que contribuye a 

prevenir bloqueos y asegurar un transporte eficaz hacia las plantas de tratamiento. 

La formula que se utilizo es: 

 

4.5.7 La pendiente permitida de tuberia  o Pendiente Normativa 

Si la pendiente de terreno es mayor a 3% la pendiente normativa es 3%. 

Si la pendiente de terreno es menor a 1% la pendiente normativa es 1% 

1% < pendiente de terreno < 3% = es igual a la pendiente de terreno 

4.5.8 Profundidad del Pozo 

  Para halla la profundidad del pozo el Invert de salida es restado por la cota del punto 

final y se obtien el valor de la profundidad del pozo final. Cabe anotar que en la cota 

inicial se inicio con un valor del profundidad del pozo de 1.5 m. según la normativa el 

valor minimo de profundidad que puede tener el pozo es de 1.4 m.  

Tabla 7 

Cálculos en Excel 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor 

I.ENTRADA I.SALIDA

98.5 97.74

Cota de Batea de tramoProfundidad 

del pozo 

Inicio (m)

Profundida

d del Pozo 

Final (m)

1.651.5

P.Inicio P.Final

100 99.383
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4.5.9 Cota de rasante del tramo 

La cota de rasante es la misma cota que la cota de terreno , se encuentra en la superficie 

y es donde va ubicada las tapas de los pozos. 

4.5.10 Cota de batea de terreno 

La cota de batea de terreno es el Invert de entrada e invert de salida . esto se calcula de 

la siguiente manera. 

El Imbert de entrada es la cota inicial a una profundidad de 1.5 m es decir esta cota es 

restada por el valor de 1.5  

Para calcular el invert de salida se procede a realizar la siguiente formula  

4.5.11 Invert entrada x ( longitud x 1 %) = Invert de salida 

En cada pozo cabecero procedemos a realizar de nuevo el procedimiento partiendo de la 

cota inicial restándole 1.5 m 

Figura 19 

Invert de entrada y de salida 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor 
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Cuando dos tramos de tubería se cruzan procedemos a tomar el invert de salida más 

bajo . 

Figura 20 

Invert de entrada y de salida en el cruce de dos tramos de tubería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por autor 

4.5.12 Pendiente Calculada 

La pendiente calculada se calcula de la siguiente manera:  

Pendiente calculada = 
IE−IS 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 
 

En este caso nos dio una pendiente de 0.010 es decir 1% 

4.5.13 Velocidad 

Para hallar la velocidad se utilizó la siguiente formula :  

 

En la cual la velocidad está en función del coeficiente de Manning , radio hidráulico y 

pendiente de la tubería 
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La tubería es PVC  por consiguiente se utilizó un coeficiente de 0.011. 

4.6 TANQUE IMHOFF 

4.6.1 Diseño del tanque Imhoff 

 

Se respetaron las normas regidas por la Organización Mundial de la salud para el diseño 

del sistema de alcantarillado sanitario . Estos estándares, garantizan un desempeño 

óptimo y un funcionamiento adecuado del tanque Imhoff en la importante tarea de tratar 

las aguas servidas. 

El principal objetivo del tanque es la separación eficientemente los sólidos de los líquidos 

presentes en las aguas servidas . Su diseño se compone de un diseño rectangular de 

sedimentación en la cual sus lados están en forma de V .Esta fase que produce la 

separación es fundamental antes de que las aguas servidas sean dirigidas hacia su 

respectivo proceso de tratamiento , asegurando así un tratamiento efectivo y minimizando 

la carga de contaminación. 

Siguiendo las directrices de la OPS,  la configuración de su diseño es rectangular y 

conforman tres compartimientos :  la cámara de sedimentación, la cámara destinada a la 

digestión de lodos y ventilación, y la cámara de acumulación de natas. 

4.6.2 Diseño del sedimentador 

. En su respectivo diseño prioriza en la funcionalidad una estructura que eficientemente 

separe los respectivos componentes de las aguas servidas . De acuerdo a su forma y 

tamaño se  

podrá determinar a través de caculos para asegurar de manera eficaz su instalación y su 

respectiva acumulación de sólidos. 

4.6.3 Caudal de diseño (m3/he) 

𝐐𝐩 =  
((𝐏 𝐗 𝐃𝐎𝐓)/𝟏𝟎𝟎𝟎)/𝟐𝟒

 
  x 75 % 
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𝐐𝐩 =  
((𝟖𝟗𝟗𝐇𝐀𝐁 𝐗 𝟏𝟎𝟎)/𝟏𝟎𝟎𝟎)/𝟐𝟒

 
  x 75 % 

Qp = 2.80 
𝒎𝟑

𝒉𝒓
 

4.6.4 Área del sedimentador As (m2) 

La superficie del área de sedimentación en un tanque Imhoff puede cambiar según una 

variedad de factores, como la cantidad de aguas servidas a procesar, el nivel de 

contaminación y las normativas locales. A pesar de estas variaciones, en líneas generales, 

es posible ofrecer algunas directrices para calcular la capacidad  de su respectiva  área de 

sedimentación. 

Se calcula la superficie del área de sedimentación para lograr una separación óptima de 

los sólidos que están presentes dentro del líquido residual . Esta estimación se basa en 

principios hidráulicos que permiten calcular el espacio requerido para que los sólidos 

sedimenten y se depositen de manera efectiva. 

𝐀𝐒 =  
𝐐𝐩

𝐂𝐬 
 

AS = (2.80 M3 / HR)/(1M3/M2.HR) 

As = 2.80 m2 

En la cual As pertenece al área del sedimentador, qp. -se define como caudal de diseño y 

Qs  se define como carga superficial  

 

4.6.5 Volumen de sedimentación 

Este espacio dentro del tanque, es el sitio  donde tienen lugar las operaciones de 

segregación entre sólidos y líquidos, es conocido como volumen de sedimentación. En 
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este contexto, se refiere a la capacidad de una sección del tanque para permitir que las 

partículas sólidas sedimenten en su fondo.  

A medida que aumenta la cantidad de sedimentación, se prolonga el tiempo necesario 

para que las partículas se separen del líquido y formen una capa de sedimento en el fondo 

del tanque. Este volumen se calcula considerando factores como la forma, profundidad y 

longitud del tanque, junto con el caudal de agua entrante.  

Un volumen de sedimentación adecuado resulta esencial para garantizar una separación 

eficiente de los sólidos y mantener una calidad óptima en el tratamiento de las aguas 

residuales. 

El espacio es necesario considerar  para llevar a cabo la sedimentación . Se sugiere un 

tiempo para la  conservación de agua mediante estructuras hidráulicas  en un intervalo de 

1,5 a 2,5 horas, habitualmente se toma como preferencia  2 horas. La parte inferior del 

tanque presenta una sección en forma de V, con lados inclinados entre 50° y 60° respecto 

al plano horizontal.  

En el centro del borde, se deja una abertura que permite la remoción de sólidos hacia el 

digestor, con dimensiones que pueden oscilar entre 0.15 y 0.20 m, según la estructura.  

En un lado, se puede ampliar entre 15 y 20 cm para evitar que los gases y sólidos se 

desplacen desde el digestor hacia el sedimento, lo cual podría disminuir la eficacia en la 

eliminación de sólidos en suspensión. En este modelo específico, se elige un tramo en 

forma de V con una pendiente de 60° y una dimensión de borde central de 18 cm 

 

 

Vs = Qp x R 
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Vs = 2.80 
𝒎𝟑

𝒉𝒓
 x  2 hrs. 

Vs = 5.61 m3 

4.6.6 La proporción entre la longitud y el ancho del sedimentador 

En el tanque Imhoff la relación  es de 1 a 4. Esto significa que la longitud del sedimentador 

es cuatro veces mayor que su ancho. Esta proporción se elige para garantizar un espacio 

adecuado para que las partículas sólidas sedimenten de manera efectiva a lo largo del 

sedimentador antes de ser eliminadas del tanque. 

Area = a . b 

Area = 4b . b 

Área = 4𝐛𝟐 

 

 

 

4.6.7 Altura del compartimento de sedimentación 

 

Generalmente hay varios factores que tenemos que tener en cuenta , como la  sedimentación de 

los sólidos y la retención  de agua requerida. Añadiendo el tiempo de resistencia que permite 

transportar suficientemente los sedimentos  . se debe calcular la velocidad del sedimento  de los 

sólidos y posteriormente es multiplicada  por el tiempo  por el tiempo de resistencia al flujo 

requerido. Los datos obtenidos nos permiten estimar la altura inicial  requerida para la sección de 

deposición.  Hay otros factores que se debe tener en cuenta tanto en el diseño y en el ajuste de la 

altura considerando el proyecto y sus respectivas regulaciones . 

1.0000

4.0000
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Datos : 

 

tg 60 = 
√𝟑

𝟏
 = 

𝐡𝟏
𝟏

𝟐

 

• h1 = 0.5 √𝟑 

h1 = 0.87 

• v1 = (0.87) (4) (  
𝟏

𝟑
  ) 

v1 = 1.20 m3 

• h2 = 
𝐕−𝐕 𝟏

𝐚 .  𝐛 
 

h2 = 
𝟓.𝟔𝟏 𝐦𝟑−𝟏.𝟐𝟎

(𝟒 ) (𝟏)
 

h2 = 1.102 m 

• v2 = (1.102 m) ( 4 m) (1m) 

v2 = 4.41 m3 

• Vt = v1 + v2 

Vt = 4.41 m3 + 1.20 m3 = 5.61 

4.6.8 Longitud máxima del vertedero de Salida  

La longitud máxima de descarga de un tanque Imhoff puede variar dependiendo de 

muchos factores, incluida el volumen total de las aguas excretas a tratar, la eficiencia de 

tratamiento del tanque  

y las especificaciones de diseño. Sin embargo, en general, el tramo de la tubería de 

descarga es tal que el agua tratada fluye de manera controlada y uniforme al siguiente 

proceso o medio de tratamiento. La longitud del aliviadero de descarga está relacionada 

v a b

5.61 m3 4 1
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con el caudal de descarga del tanque Imhoff, que puede determinarse mediante el caudal 

de agua y el tamaño del tanque. También se deben tener en cuenta consideraciones 

prácticas, como la necesidad de evitar inundaciones y la posibilidad de bloquear los 

desagües. Es importante tener en cuenta que la longitud de la tubería de descarga 

generalmente se calcula durante el proceso de diseño del tanque Imhoff, teniendo en 

cuenta factores específicos del sitio y requisitos de mantenimiento de aguas servidas. 

En este proyecto, la longitud mínima de la tubería de drenaje está determinada por 

normativa y reglas de operación. 

Dónde: 

Qmax: caudal máximo diario de diseño, m3/día. Chv: Carga hidráulica de vertedero, 125 

a 500 m3/(m*día) (recomendado 250). 

 

4.6.9 Diseño del digestor 

4.6.9.1 Volumen del digestor 

El volumen del digestor, identificado con las letras VD en el tanque Imhoff, representa el 

espacio destinado al almacenamiento y la digestión del lodo decantado. Este espacio es 

esencial para facilitar la biodegradación de los lodos a través del proceso de digestión 

anaeróbica, reduciendo su volumen y potencial contaminante antes de su disposición 
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final. Los cálculos para determinar el volumen del digestor se basan en la cantidad de 

lodo producido, la tasa de formación de lodo y el tiempo de residencia necesario para el 

proceso de digestión anaeróbica. Al diseñar el tanque Imhoff, también se deben 

considerar las normativas locales y las prácticas recomendadas. 

En la Parroquia General Cornelio Vernaza, donde la temperatura supera los 25 grados, se 

seleccionará el factor de capacidad relativa de 0.5 de acuerdo con la tabla correspondiente. 

 

 

𝐕𝐝 =  
𝟕𝟎 .  𝐏 . 𝐅𝐜𝐫 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝐕𝐝 =  
(𝟕𝟎 ).  (𝟖𝟗𝟗 𝐡𝐛).  (𝟎. 𝟓) 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝐕𝐝 =  𝟑𝟏. 𝟒𝟔𝟓 𝒎𝟑 

4.6.9.2 Establecimiento del 

tiempo para procesamiento de residuos sólidos mediante degradación biológica. 

Para determinar el momento exacto necesario para el procesamiento de lodos en tanque , 

se tiene que considerar la temperatura ambiente. Las bacterias responsables de la 

digestión de forma anaeróbica de los lodos son eficaces en un rango de temperaturas. Por 

ejemplo, generalmente se acepta que las temperaturas ambiente superiores a 25 grados 

Celsius aceleran el proceso de digestión de lodos al promover la actividad microbiana. 

Hay tablas de referencia disponibles que correlacionan la temperatura ambiente con el 

tiempo necesario para digerir el lodo en un tanque Imhoff. Esta tabla proporciona 

orientación para determinar el tiempo de residencia hidráulico óptimo de su temperatura 

de acuerdo a la ubicación del depósito Imhoff. 

 

Tabla 8  

Factor de capacidad relativa. 

Fuente: OPS (2005) 



 

 

51 

 

Tabla 9 

Factor de capacidad relativa 

 

Fuente: OPS (2005) 

>25 = 30 días 

4.6.9.3 Frecuencia del retiro, Extracción de lodos, Área de ventilación y cámara de 

natas 

Para los cálculos correspondientes, se tomó en cuenta que las temperaturas en las áreas 

superiores a 25 grados centígrados, debido a la ubicación costera. Por lo tanto, se ha 

programado la descarga de lodos cada 30 días. La eliminación de lodos se lleva a cabo a 

través de tuberías con un diámetro mínimo de 200 mm, colocadas a una distancia de 15 

cm por encima del fondo del tanque. 

Se requiere una caída mínima de 6 pies para asegurar una eliminación efectiva del lodo. 

Esta disposición garantiza un drenaje adecuado de los lodos que se acumulan en la cámara 

de digestión correspondiente. 

En cuanto a las áreas de ventilación y las salas de crema, el diseño debe cumplir con los 

siguientes estándares predefinidos: 

- Debe haber al menos 1,0 metro de espacio libre entre la pared de la fosa y el 

colon. La superficie libre debe representar al menos el 30% del área total del tanque. 

- Se debe mantener una separación mínima de 0,30 cm. Estas medidas aseguran 

una separación óptima entre la capa cremosa y el área expuesta de la estructura 

contenedora. 
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4.6.9.4 Comprobación de que superficie total del tanque excede de 30% 

A. Superficial = a (longitud total) 

A. Superficial = 4 ( 3.6) = 14.40 

m2 

A. Ventilación = av. ( a ) 

A. Ventilación = 2 ( 4 ) 

A. Ventilación = 8 m2 

A sup

A vent
=  

14.40 

8
 

4.6.9.5 Determinación de las alturas en relación al digestor 

Para asegurar el funcionamiento del tanque ,  la carga de disolvente se calcula teniendo 

en cuenta algunos aspectos básicos. 

Para lograr una separación efectiva entre sólidos y líquidos.,  

Elegimos la altura del compartimento del sedimento considerando el flujo de agua y la 

velocidad del sedimento , con el fin de prevenir la sobrecarga y. controlar el flujo de aguas 

residuales hacia el compartimento contra incendios, la altura de la tubería de descarga se 

determina para garantizar un paso suave. 

La altura del compartimento del digestor se establece considerando el tiempo requerido 

para la digestión anaeróbica del lodo sedimentado, considerando la temperatura y otros 

elementos del entorno. 
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 Datos 

 

 = 

 

 

 

 

 

 

h2 = 
𝟑𝟏.𝟒𝟔𝟓 𝐦𝟑−𝟒.𝟖 𝐦𝟑

(𝟒 ) (𝟑.𝟔)
 

h2 = 1.85 m 

• v2 = (1.85 m) ( 4 m) (3.6m) 

v2 = 26.665 m3 

• Vt = v1 + v2 

Vt = 4.8 m3 + 26.665 m3  

Vt = 31.465 m3  

4.6.9.6 Áreas de secado de los residuos de lodos. 

Las áreas de secado de los residuos de lodos del tanque Imhoff es una estructura diseñada 

para facilitar la deshidratación de los lodos del digestor después de la digestión anaeróbica 

en la cámara del digestor del tanque Imhoff. Estos lechos de secado permiten que los 

lodos se sequen naturalmente, reduciendo su contenido de humedad y volumen antes de 

su disposición final. La ubicación y el diseño del tendedero pueden variar según Los 
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criterios particulares del lugar y las necesidades del proyecto. En general, el objetivo es 

maximizar la superficie expuesta al aire y a la luz solar y favorecer el drenaje del agua 

liberada durante el proceso de secado. 

La contribución de las áreas de secado de los residuos de lodos por persona se refiere a la 

cantidad de lodos generados por persona tratada en el lecho de secado. Esta medición es 

importante para dimensionar adecuadamente el lecho seco en función de la población 

atendida y la cantidad de lodos producidos. 

La carga puede calcularse de la siguiente forma: 

𝐂 =  
𝐏𝐨𝐛𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 ∗ 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐢𝐛𝐮𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐩𝐞𝐫𝐜𝐚𝐩𝐢𝐭𝐚 ( 

𝐠𝐫𝐬𝐬
𝐡𝐚𝐛

 . 𝐝𝐢𝐚) 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

Según las directrices de la OPS, las estimaciones de la contribución per cápita a las áreas 

de Proceso de tratamiento de aguas servidas. se basan en la composición de dichas aguas. 

En lugares sin alcantarillado se utiliza un promedio de 90 g de partículas en suspensión 

por habitante y día. Al no existir sistema de alcantarillado en la zona de La Parroquia 

General Cornelio Vernaza , se utilizan los valores promedio que establece la 

normatividad. 

𝐂 =  
(𝟖𝟗𝟗 𝒉𝒂𝒃 ).  (𝟗𝟎 

𝐠𝐫𝐬𝐬
𝐡𝐚𝐛

 . 𝐝𝐢𝐚) 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝐂 =  𝟖𝟎. 𝟗𝟏 kg.ss/ dia 

4.6.9.7 Cantidad de materia sólida presente en los lodos. (Msd, en Kg SS/día) 

La cantidad de sólidos que constituyen los lodos en un tanque Imhoff se refiere a la 

cantidad de sólidos presentes en los lodos que se sedimentan en el tanque. Estos sólidos 

están formados por materiales orgánicos como residuos de alimentos, aceite y otros 
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materiales biodegradables, y materiales inorgánicos como arena, arcilla y otros elementos 

minerales. Se puede realizar un  

análisis fisicoquímico de los lodos sedimentados para determinar la masa de sólidos en 

los lodos del tanque Imhoff, incluidos parámetros medidos como sólidos totales, sólidos 

suspendidos y contenido de materia volátil. Estos análisis proporcionan información 

sobre la composición y La densidad de los sólidos presentes en el lodo, lo cual es 

importante para el diseño y operación adecuados de los tanques Imhoff y otros Métodos 

utilizados para el tratamiento de aguas residuales . Para calcular la masa de solidos 

tenemos la siguiente formula: 

Msd = ( 0.5 x 0.7 x 0.5 x c ) + ( 0.5 x 0.3 x c ) 

Msd = ( 0.5 x 0.7 x 0.5 x 80.91 ) + ( 0.5 x 0.3 x 80.91 ) 

Msd = 26.2957 kg. ss/ dia 

4.6.9.8 Cantidad de lodos digeridos por día expresada en volumen (Vld, en litros 

por día). 

Para determinar Vld, se monitorea el flujo de sedimentos que ingresan y expulsan por el  

embalse de Imhoff durante un período de tiempo (normalmente un día completo). Esta 

cantidad de lodos vertidos es fundamental Para manejar de manera efectiva los lodos 

producidos durante el tratamiento de aguas residuales y asegurar el funcionamiento 

eficiente y eficaz del tanque Imhoff. 

Lodos:  

Densidad 1.04  

% de sólidos 8 a 12%. 

VLd = 
𝐌𝐬𝐝

𝐏𝐥𝐨𝐝𝐨 ( % 𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝𝐨𝐬/𝟏𝟎𝟎 )
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VLd = 
𝟐𝟔.𝟑𝟎

𝟏.𝟎𝟒 (𝟏𝟎% )
 

VLd = 252.88 L/día 

4.6.9.9 Cantidad de lodos a ser retirados del tanque. (Vel, en m3) 

El cálculo de la cantidad de lodos debe tener en cuenta el grado de acumulación de lodos 

en el fondo del tanque durante un período de tiempo, la densidad de los lodos y la 

eficiencia del proceso de deshidratación. Para garantizar un rendimiento óptimo sin  

exceder la capacidad del tanque, es importante verificar periódicamente los niveles de 

sedimentos y programar vaciados periódicos. 

Donde: 

Td: Tiempo de digestión, en días (ver tabla 2) 

Vel = 
𝐕𝐋𝐝∗𝐓𝐝

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

Vel = 
𝟐𝟓𝟐.𝟖𝟖

𝐥

𝐝𝐢𝐚
 ∗𝟑𝟎 𝐝𝐢𝐚𝐬 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

Vel = 7.59 m3 

4.6.9.10 Superficie del área destinada al proceso de secado. (Als, en m2) 

La determinación del tamaño del espacio de secado está influenciada por diversos 

factores, como la cantidad de lodo a procesar, el contenido de humedad inicial del lodo, 

la tasa de evaporación y la capacidad de deshidratación requerida. También se deben 

considerar aspectos prácticos como la ubicación del espacio disponible y la accesibilidad 

para la operación y mantenimiento. 

Para determinar la superficie del área destinada al proceso de secado, se puede calcular 

la cantidad de lodos procesados por día y la cantidad de espacio necesario para distribuir 

estos lodos uniformemente sobre la superficie del lecho. Es importante asegurarse de que 
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el área de secado sea lo suficientemente grande para prevenir eficazmente la 

deshidratación de los lodos y evitar la acumulación de lodos sin secar. 

Als = 
𝐕𝐞𝐥

𝐇𝐚
 

Dónde: 

Ha: Profundidad de uso, 0,20 ~ 0,40 m. 

- La anchura del del área destinada al proceso de secado habitualmente es de 3 a 6 m, 

pudiendo superar los 10 m en instalaciones de gran tamaño. 

Als = 
𝟕.𝟓𝟗 𝐦𝟑

𝟎.𝟑𝟓 𝐦 
 

Als = 𝟐𝟏. 𝟔𝟖 𝒎𝟐 

Después de llevar a cabo exhaustivos cálculos y análisis de acuerdo con las directrices 

establecidas por la OPS, considerando variables como caudal, volumen, altura y área, se 

ha logrado desarrollar un sistema eficiente y funcional. Cada fase del proceso de diseño 

ha sido rigurosamente guiada por las regulaciones de la OPS, garantizando que los 

tanques Imhoff cumplan con los estándares de calidad y seguridad necesarios para el 

tratamiento efectivo de aguas residuales. 

El resultado final no solo satisface los requisitos de la "Parroquia General Cornelio 

Vernaza", sino que también tiene un impacto significativo en la mejora del bienestar en 

la zona. Este enfoque de diseño, que integra la evaluación del flujo con cálculos de área 

y volumen, da como resultado un sistema de tratamiento primario de aguas servidas. 
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CAPITULO V 

5. PRESUPUESTO OBRA 

Tabla 10 

Presupuesto de obra 

 

Fuente: Elaborado por autor 

 

 

 

1 BM P1 1.5 1.65 76.3319

2 P1 P.INTER 1.646319 2.02 47.794

3 P.INTER P2 2.023259 2.45 53.2218

4 POZO P P2 1.5 1.80 38.5301

5 P2 P3 2.454477 2.62 41.8411

6 P3 P5 2.620888 3.61 89.6649

7 P12 P11 1.5 2.06 95.1253

8 P11 PINTER 2.061 2.74 90.9718

9 P.INTER P13 2.7375 3.11 60.9169

10 P13 P14 3.113 3.41 37.457

11 P14 P5 3.40657 3.52 36.3178

12 P5 P6 3.607537 4.16 69.2466

13 P6 P7 4.164003 4.38 24.628

14 POZO N P7 1.5 2.64 64.0624

15 P7 P.INTER 2.636624 3.58 66.2031

16 P.INTER P.9 3.578155 4.42 56.3121

17 P10 P.9 1.5 1.07 33.9206

18 P.9 P.INTER 4.420776 4.94 55.1829

19 P.INTER P.15 4.938605 5.21 41.4194

20 P.15 P.INTER 5.205799 5.70 52.9308

21 P.INTER P.23 5.696107 6.17 52.9308

22 P.23 P.22 6.169415 6.49 55.4737

23 POZO S P.22 1.5 2.16 53.2838

24 P22 P21 6.488152 6.60 45.8702

25 P16 P17 1.5 1.86 47.2209

26 P17 P.18 1.858209 2.27 53.388

27 P.18 P.19 2.272089 2.79 60.4111

28 P.19 P.20 2.7932 3.26 50.6169

29 P.20 P.21 3.260369 3.66 71.0193

30 P21 V. tanque 6.598854 6.31 26.1237

94.25091

3.141697

TRAMO

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

0.65

PROFUNDIDAD 
ANCHO DE LA ZANJA
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Tabla 11 

Presupuesto de obra 

 

Fuente: Elaborado por autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPESOR DE SUELO PROFUNDIDAD MEDIA TRAMO EXCAVACION M3 DIAMETRO DEL TUBO

0.1 1.67 76.3319 83.02 0.22

0.1 1.93 47.794 60.11 0.22

0.1 2.34 53.2218 80.91 0.22

0.1 1.75 38.5301 43.84 0.22

0.1 2.64 41.8411 71.74 0.22

0.1 3.21 89.6649 187.33 0.22

0.1 1.88 95.1253 116.28 0.22

0.1 2.50 90.9718 147.78 0.22

0.1 3.03 60.9169 119.79 0.22

0.1 3.36 37.457 81.80 0.22

0.1 3.56 36.3178 84.11 0.22

0.1 3.99 69.2466 179.40 0.22

0.1 4.37 24.628 69.97 0.22

0.1 2.17 64.0624 90.29 0.22

0.1 3.21 66.2031 138.02 0.22

0.1 4.10 56.3121 150.05 0.22

0.1 1.38 33.9206 30.52 0.22

0.1 4.78 55.1829 171.44 0.22

0.1 5.17 41.4194 139.25 0.22

0.1 5.55 52.9308 190.98 0.22

0.1 6.03 52.9308 207.56 0.22

0.1 6.43 55.4737 231.81 0.22

0.1 1.93 53.2838 66.91 0.22

0.1 6.64 45.8702 198.08 0.22

0.1 1.78 47.2209 54.61 0.22

0.1 2.17 53.388 75.14 0.22

0.1 2.63 60.4111 103.38 0.22

0.1 3.13 50.6169 102.87 0.22

0.1 3.56 71.0193 164.29 0.22

0.1 6.55 26.1237 111.31 0.22

TOTAL 1648.4169

6.455 0.65

3.459 0.65

3.027 0.65

2.533 0.65

2.065 0.65

1.679 0.65

6.544 0.65

1.832 0.65

6.329 0.65

5.933 0.65

5.451 0.65

5.072 0.65

4.680 0.65

1.284 0.65

3.999 0.65

3.107 0.65

2.068 0.65

4.271 0.65

3.886 0.65

3.463 0.65

3.260 0.65

2.925 0.65

2.399 0.65

1.781 0.65

3.114 0.65

2.538 0.65

1.650 0.65

2.239 0.65

1.835 0.65

1.573 0.65

PROMEDIO DE PROFUNDIDAD DEL POZO ANCHO DE ZANJA
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Tabla 12 

Presupuesto de obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AREA DEL TUBO DISTANCIA VOLUMEN DEL TUBO EXCAVACION RELLENO COMPACTADO RUPTURA Y DEMOLICION

0.038 76.33 2.900 83.02 62.18 49.616

0.038 47.79 1.816 60.11 47.06 31.066

0.038 53.22 2.022 80.91 66.38 34.594

0.038 38.53 1.464 43.84 33.32 25.045

0.038 41.84 1.590 71.74 60.31 27.197

0.038 89.66 3.407 187.33 162.85 58.282

0.038 95.13 3.614 116.28 90.31 61.831

0.038 90.97 3.456 147.78 122.94 59.132

0.038 60.92 2.314 119.79 103.16 39.596

0.038 37.46 1.423 81.80 71.58 24.347

0.038 36.32 1.380 84.11 74.20 23.607

0.038 69.25 2.631 179.40 160.50 45.010

0.038 24.63 0.936 69.97 63.24 16.008

0.038 64.06 2.434 90.29 72.80 41.641

0.038 66.20 2.515 138.02 119.95 43.032

0.038 56.31 2.140 150.05 134.68 36.603

0.038 33.92 1.289 30.52 21.26 22.048

0.038 55.18 2.097 171.44 156.38 35.869

0.038 41.42 1.574 139.25 127.94 26.923

0.038 52.93 2.011 190.98 176.53 34.405

0.038 52.93 2.011 207.56 193.11 34.405

0.038 55.47 2.108 231.81 216.66 36.058

0.038 53.28 2.024 66.91 52.36 34.634

0.038 45.87 1.743 198.08 185.56 29.816

0.038 47.22 1.794 54.61 41.72 30.694

0.038 53.39 2.028 75.14 60.56 34.702

0.038 60.41 2.295 103.38 86.88 39.267

0.038 50.62 1.923 102.87 89.06 32.901

0.038 71.02 2.698 164.29 144.90 46.163

0.038 26.12 0.993 111.31 104.17 16.980

3552.6 3102.6 1071.5387.3883552.57

26.1237 6.139

71.0193 16.690

50.6169 11.895

60.4111 14.197

53.388 12.547

47.2209 11.097

45.8702 10.780

53.2838 12.522

55.4737 13.037

52.9308 12.439

52.9308 12.439

41.4194 9.734

55.1829 12.968

33.9206 7.972

56.3121 13.234

66.2031 15.558

64.0624 15.055

24.628 5.788

69.2466 16.273

36.3178 8.535

37.457 8.803

60.9169 14.316

90.9718 21.379

95.1253 22.355

89.6649 21.072

41.8411 9.833

38.5301 9.055

53.2218 12.507

47.794 11.232

PLANTILLA

76.3319 17.938

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
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Tabla 13 

Presupuesto de obra 

 

Fuente: Elaborado por autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CANTIDAD P. TOTAL

1 M 14.80      1,648.42             24,396.62     

2 m 0.73        1,648.42             1,203.35       

3 m3 8.42        3,552.57             29,912.64     

4 m3 31.89      387.38                12,353.55     

5 m3 14.45      3,102.60             44,832.57     

6 dia 67.38      120.00                8,085.60       

7 m2 6.06        10,514.18           63,715.93     

8 m 7.78        1,648.42             12,824.71     

9 m 2.03        1,648.42             3,346.29       

10 m 5.66        1,648.42             9,330.06       

11 u 3,500.00 22.00                 77,000.00     

12 u 5,500.00 8.00                   44,000.00     

13 u 5.49        100.00                549.00         

14 m 3.92        3,296.84             12,923.61     

15 m2 12.11      1,071.47             12,975.54     

16 m3 18.50      214.29                3,964.45       

17 m3 190.00    214.29                40,715.10     

-               

18 M3 245 75 18,375.00     

19 Kg 2.25 5325.5 11,982.38     

MATERIAL DE SUB-BASE CLASE I 

REPOSICIÓN DE PAVIMENTO RÍGIDO DE, F'C=280 KG./CM2.

CONSTRUCCIÓN DE TANQUE IMHOFF

HORMIGÓN DE 280KG/CM2

ACERO DE REFUERZO

PARROQUIA GENERAL CORNELIO VERNAZA : PRESUPUESTO GENERAL DEL DISEÑO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA GENERAL 

VERNAZA CANTON SALITRE

CONSTRUCCIÓN DE CÁMARA DE INSPECCIÓN DE 3,51M HASTA 7,00M

REPARACIONES DE CONEXIONES AAPP

REPARACIÓN DE CONEXIÓN DOMICILIARIA DE D=1/2" Y 3/4"

OBRAS EXTERIORES

PERFILADA DE PAVIMENTO RÍGIDO DE HS EN CALLE

ROTURA DE PAVIMENTO RÍGIDO EN CALLE DE E=0.20 M

INSTALACIÓN DE TUBERÍA PARA COLECTORES.

TRANSPORTE E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC RÍGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E 

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERÍA PVC RÍGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E 

INSPECCIÓN CCTV DE COLECTORES DESDE 200 MM HASTA 400 MM INCLUYE 

CONSTRUCCIÓN DE CÁMARA DE INSPECCIÓN (30 Unidades)

CONSTRUCCIÓN DE CÁMARA DE INSPECCIÓN DE 1,42M HASTA 3,50M

EXCAVACIÓN Y RELLENO.

EXCAVACIÓN A MÁQUINA Y DESALOJO

REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO PARA TUBERÍA

RELLENO COMPACTADO MECÁNICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO.

BOMBEO DE D=4"

ENTIBADO DE PROTECCIÓN A PARTIR DE 1.50 M DE PROFUNDIDAD.

1.    MATERIALES

1.1. SUMINISTRO

SUMINISTRO DE TUBERÍA PARA COLECTORES

TUBO PVC RÍGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D INT 200 MM SERIE 6

PREPARACIÓN DEL SITIO Y REPLANTEO DE LAS OBRAS. SONDEOS.

PREPARACIÓN DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA PARA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS

NO. DESCRIPCIÓN DE RUBROS UNIDAD P.U.
CONTRATO

ZONA 1
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Tabla 14 

Presupuesto de obra 

 

Fuente: Elaborado por autor 

 

Tabla 15 

Presupuesto de proyecto técnico 

 

 

 

 

Fuente: 

Elaborado por autor 

 

 

 

 

Resumen de Gastos

Descripción Unidad Cantidad Costo Unit. Total

Gasto de Mano de Obra Interno= glb 1 6,763.00$       6,763.00$       

Alimentación trabajadores mes 2 900.00$          1,800.00$       

Seguridad Industrial & Iess mes 2 $600 $1,200

Oficina y Viaticos mes 2 200.00$          $400

Alojamiento mes 2 150.00$          $300

Transporte y movilización mes 2 280.00$          $560

Gasto Residente de Obra mes 2 800.00$          1,600.00$       12,623.00$      

Gasto de materiales 80% glb 1 9,336.80$       7,469.44$       

Total gastos de Obra = 20,092.44$     

Utilidad Estimada = 6,685.39$       

REALIZACION DE ENCUESTAS  $                                                 50.00  

ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL SECTOR  $                                               300.00  

ESTUDIO DE SUELO  $                                               150.00  

TRANSPORTE   $                                               360.00  

ALIMENTACION  $                                               360.00  

MATERIALES COMPLEMENTARIOS  $                                                 50.00  

COMBUSTIBLE  $                                                 20.00  

ALQUILER DE CAMIONETA  $                                               120.00  

TOTAL  $                                           1,410.00  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  

CONCLUSIONES 

Para el estudio base del proyecto se obtuvo los parámetros, como la población, la 

topografía del terreno, las condiciones del lugar y el clima. Estos parámetros nos 

permitieron conocer a fondo el área de estudio y para el correcto diseño del sistema de 

saneamiento de aguas excretas. 

Se obtuvo como resultado el valor del caudal de diseño y a su vez también se consideró 

el tipo de material a usar de la tubería y de acuerdo a las normativas vigentes del INEN 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización), se estableció su diámetro. Esto nos permitió 

asegurar la durabilidad del sistema de saneamiento de aguas excretas. 

Se han considerado aspectos clave como la capacidad de carga, la disposición geográfica, 

la sostenibilidad y la eficiencia operativa. El resultado es un diseño que cumple con los 

requerimientos técnicos, asegurando un sistema de alcantarillado sanitario que minimiza 

los impactos ambientales. 

El empleo eficiente del presupuesto ha sido fundamental en la presente investigación. La 

aplicación de principios de planificación de obra ha permitido maximizar la eficiencia en 

la asignación de recursos, identificando oportunidades de ahorro sin comprometer la 

calidad y funcionalidad del proyecto.  
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda llevar a cabo un análisis minucioso de las condiciones del sitio, 

considerando aspectos como la disponibilidad de terreno, la accesibilidad y las 

restricciones ambientales. Esto garantizará una ubicación adecuada y ayudará a 

minimizar cualquier impacto negativo que pueda surgir. 

Se recomienda realizar un seguimiento constante de su funcionamiento para asegurarse 

de que sea efectivo a lo largo del tiempo. Es importante estar preparado para realizar 

ajustes o mejoras según sea necesario para mantener su eficacia. 

Se debe proporcionar capacitación adecuada al personal encargado de su mantenimiento. 

Esto garantizará que el tanque se opere correctamente y se prolongue su vida útil. 

Es crucial implementar un plan regular de mantenimiento y monitoreo para garantizar el 

funcionamiento optimo a lo largo del tiempo y extender la vida útil. 

Es recomendable fomentar la educación y concientización pública acerca de la 

importancia del saneamiento adecuado y el uso responsable del sistema de alcantarillado. 

Esto contribuirá asegurar que la comunidad utilice el sistema de manera efectiva y 

sostenible.  

Para diseñar un sistema sanitario efectivo, es importante asegurarse de que cumpla con 

las normativas y especificaciones técnicas posibles, para garantizar su funcionamiento 

óptimo y durabilidad. 
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ANEXOS 

 

REUNION CON LAS AUTORIDADES DE LA JUNTA PARROQUIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1  

Recorrido del sector 

Foto3  

Firma convenio en el Gad municipal 

Fuente: Elaborado por autor Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 

Foto 2  

Recorrido del sector 
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ENCUESTAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4 

Realización de encuestas 

Foto 5 

Realizacion de encuestas 

 

Foto 6  

Realizacion de encuestas 

 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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ELABORACION DE LA TOPOGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 7  

Nivelacion del terreno 

Foto 9 

Establecimiento de cotas de terreno 

Foto 8  

Nivelacion del terreno| 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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ELABORACION DE LA TOPOGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10  

Establecimiento de cotas de terreno 

Foto 11  

Establecimiento de cotas de terreno 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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ELABORACION DE LA TOPOGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12 

Establecimiento de cotas de terreno 

Foto 13  

Establecimiento de cotas de terreno 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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ELABORACION DE LA TOPOGRAFIA 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14 

Establecimiento de cotas de terreno 

Foto 15 

Establecimiento de cotas de terreno 

Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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ELABORACION DE LA TOPOGRAFIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16  

Manejo de equipo estación total Foto 17  

Manejo de equipo estación total 

Foto 18  

Manejo de equipo estación total 

Fuente: Elaborado por autor 
Fuente: Elaborado por autor 

Fuente: Elaborado por autor 
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Foto 19 

Reunión con el supervisor de laboratorio de la Ups 

Fuente: Elaborado por autor 


