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RESUMEN 

 

En este proyecto de titulación se llevó a cabo el diseño de la red de alcantarillado sanitario y 

pluvial para el barrio San Francisco de Chillogallo N.º 1 en el Distrito Metropolitano de Quito 

(DMQ), Provincia de Pichincha, Ecuador. 

Como primer paso para desarrollar este proyecto se contactó a la directiva del barrio con el 

propósito de obtener una descripción, las características y la información general del barrio, 

entonces mediante la observación y el levantamiento de información en campo se 

recolectaron los datos primordiales para el proyecto, también se realizó el catastro de un pozo 

de alcantarillado existente en la zona, el cual es el más cercano al barrio. 

A continuación, se procedió a establecer los parámetros de diseño conforme a las Normas 

de Diseño del sistema de Alcantarillado para la Empresa Pública Metropolitana de Agua 

Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS-Q). Después se empleó en la aplicación Civil 3D 

lo siguiente: una georreferenciación, la creación de una superficie topográfica del área del 

proyecto, el trazado de las áreas de aporte para la red, los perfiles de la superficie del suelo 

en el lugar del proyecto, el trazado de pozos y colectores ubicados por todas las calles 

además de los pasajes peatonales del barrio y hacia el pozo donde se conectará la red 

diseñada al sistema de alcantarillado de la ciudad. En el diseño se realizó una hoja de cálculo 

en el programa Microsoft Excel en donde se determinaron las dimensiones más apropiadas 

para las tuberías y pozos de la red de alcantarillado. Finalmente se concluyó con el resultado 

respectivo que son: los planos y perfiles del diseño de red de alcantarillado. 

Se calculó un presupuesto referencial basado en las dimensiones que indican los planos y 

perfiles diseñados que se obtuvieron anteriormente para la construcción de la red de 

alcantarillado.  

El proyecto fue socializado con la comunidad mediante una reunión virtual y se elaboró una 

memoria técnica la cual fue entregada a la directiva del barrio. 

 

PALABRAS CLAVE: diseño, red, alcantarillado combinado. 
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ABSTRACT 

 

In this degree project, the design of the sanitary and storm sewer network was carried out to 

the San Francisco de Chillogallo No. 1 neighborhood in the Metropolitan District of Quito 

(DMQ), Province of Pichincha, Ecuador. 

As a first step to develop this project, the directive of the neighborhood was contacted in order 

to obtain a description, characteristics, and general information of the neighborhood, then 

through observation and information gathering in the field, the essential data for the project 

was collected, the cadaster of an existing sewer well in the area, which is the closest to the 

neighborhood, was also carried out. 

Next, the design parameters were established in accordance with the Sewerage System 

Design Standards by Metropolitan Public Company of Potable Water and Sanitation of Quito 

(EPMAPS-Q). The following were then used in the Civil 3D application: a georeferencing, the 

creation of a topographical surface of the project area, the mapping of the contribution areas 

for the network, the profiles of the ground surface in the project site, the layout of wells and 

collectors located along all the streets in addition to the neighborhood's pedestrian walkways 

and towards the well where the designed network will be connected to the city's sewage 

system. In the design, an Excel spreadsheet was made where the most appropriate 

dimensions for the pipes and wells of the sewerage network were determined. Finally, it was 

concluded with the respective result, which are: the plans and profiles of the sewerage network 

design. 

A referential budget was calculated based on the dimensions indicated by the designed plans 

and profiles previously obtained. for the construction of the sewerage network. 

The project was socialized with the community through a virtual meeting and a technical report 

was drawn up which was delivered to the neighborhood board. 

 

KEYWORDS: design, network, combined sewer. 
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INTRODUCCIÓN 

El sistema de alcantarillado es un servicio básico que toda comunidad urbana requiere 

para evitar problemas de insalubridad y contaminación. En la ciudad de Quito es uno de 

los servicios básicos con los que cuentan la mayor parte de la población que habita la 

ciudad en la actualidad, sin embargo, existen barrios ubicados a las afueras de la ciudad 

que no cuentan con este servicio básico debido a que al ser asentamientos 

relativamente nuevos no existe una red de tuberías de alcantarillado que son necesarias 

para conectar los predios al sistema de alcantarillado de la ciudad (Hazen C., 2011). 

El barrio San Francisco N.º 1 de Chillogallo de la zona semiurbana de la ciudad de Quito 

actualmente se encuentra en desarrollo por tal motivo los habitantes de estos predios 

cuentan con unas fosas sépticas para verter ahí una parte de sus aguas residuales y 

otra parte de estas agua residuales simplemente fluyen por las calles, como también lo 

hacen las aguas pluviales en los momentos en los que llueve en esta zona, por lo cual 

este estudio tiene la finalidad de diseñar una red de alcantarillado sanitario combinado 

para que en el futuro su población pueda construir esta red de alcantarillado, con lo cual 

las aguas residuales y pluviales puedan ser gestionadas de una forma más adecuada. 

Con lo mencionado anteriormente para brindar una solución técnica a las necesidades 

de esta población, se realiza el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario 

combinado siguiendo las normas y especificaciones técnicas de la EPMAPS-Q. Este 

diseño de alcantarillado opta por aspectos como: obtener el máximo beneficio para sus 

habitantes, buscar un mínimo costo de construcción, recolectar la información 

necesaria, realizar los planos de construcción, calcular un presupuesto referencial de 

obra y presentar este diseño a la directiva del barrio. 

Antecedentes 

El barrio San Francisco de Chillogallo se encuentra ubicado en la parroquia de 

Chillogallo en la parte Suroeste del DMQ, fue fundado el 18 de abril de 1982, la mayor 

parte de sus pobladores se dedican a la agricultura y ganadería (Grupo El Comercio, 

2013). 

En la actualidad en el barrio no existen instituciones o fábricas, solo lo habitan familias 

las cuales cuentan con los servicios de agua potable, electricidad, internet, sin embargo, 

no cuentan con el servicio de alcantarillado sanitario por lo que cada casa utiliza fosas 
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sépticas; todas las calles tanto las principales como las secundarias no se encuentran 

adoquinadas y tampoco pavimentadas (Figura 1). 

 

Figura 1: Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1 

(Grupo El Comercio, 2013). 

Para acceder al barrio se lo puede realizar por la vía Lloa o caminando por el barrio 

Quito Occidental, el cual cuenta con una línea de trasporte público del corredor sur 

occidental del DMQ.    

Alcance 

Este proyecto de titulación desarrolla un diseño de red de alcantarillado sanitario 

combinado para el barrio San Francisco N.º 1 de Chillogallo, abarca desde el 

levantamiento de la información necesaria para el diseño del sistema de alcantarillado 

hasta la realización de los cálculos hidráulicos y planos, la elaboración de un 

presupuesto referencial y finalmente la  socialización del proyecto al barrio, cumpliendo 

con la normativa de las EPMAPS-Q con la finalidad de tener un correcto funcionamiento 

y mantenimiento en el sistema. 
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Planteamiento  

América latina es una región donde existe una situación de desigualdad respecto al 

acceso a servicios de saneamiento para sus habitantes, donde al menos  1 de cada 10 

habitantes carece de este servicio y Ecuador tienen este problema con el 11 % de la 

población (UNICEF, 2015), actualmente según esta perspectiva del problema de acceso 

a servicios de saneamiento se analiza por parte de organizaciones internacionales como 

la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), con cumplir el objetivo 

del milenio que es el garantizar el derecho humano al agua y al saneamiento (Sarmiento 

Z., 2017).  

En Ecuador tan solo el 63.1 % de las viviendas poseen acceso al servicio de 

alcantarillado sanitario (SENPLADES, 2017), y el DMQ tiene un promedio del 93.61 % 

de cobertura de alcantarillado sanitario según datos obtenidos a través de la EPMAPS-

Q (Zambrano, 2018). En el DMQ existen zonas de expansión territorial de 86 448 predios 

sin construcción que equivalen al 21 % de la zona urbana de Quito (MDMQ, 2012) y en 

el período intercensal 2001-2010 existe un incremento del 37.29 % de unidades de 

vivienda en el DMQ lo cual indica unas 763 719 viviendas, según el censo del 2010, de 

todos estos predios el 17 % no cuentan con el servicio de alcantarillado sanitario 

(MDMQ, 2015). 

La situación del barrio San Francisco N.º 1 de Chillogallo al ser una zona de expansión 

de la ciudad de Quito no cuenta con los servicios básicos necesarios para su bienestar 

y desarrollo; según el Resumen Ejecutivo Plan Maestro de Alcantarillado la cuenca del 

Río Machángara, ubicada al sur de la ciudad de Quito, abarca el sector de la parroquia 

de Chillogallo, con una área de aportación urbana de 8 500 hectáreas; también se 

estima que tiene  una cobertura de servicio de alcantarillado domiciliario que bordea el 

85 %.  Las zonas de expansión de este sector tienen colectores construidos en las vías 

principales, por lo que el acceso al servicio de alcantarillado de las viviendas es factible 

(Hazen C., 2011). 

La población que habita en el barrio San Francisco N.º 1 de Chillogallo genera aguas 

residuales, producto de su actividad diaria, que son acumuladas en los pozos sépticos 

de cada vivienda, lo que causa que estas aguas residuales se infiltren en el suelo 

provocando la contaminación de fuentes naturales de agua subterráneas. Las aguas 

residuales domésticas e industriales producidas en Quito se descargan en cuatro ríos 

principales, específicamente, en el Machángara, Monjas, San Pedro y Guayllabamba. 

Alrededor del 81 % de esta contaminación se debe a la descarga de aguas residuales 
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domésticas, y el 19 % restante de la contaminación se atribuye a los residuos 

industriales, como productos químicos y aceites (Gómez L., 2014). Las características 

físicas, químicas, biológicas y organolépticas de las aguas residuales tienen efectos 

perjudiciales para la salud de los seres vivos, como son las enfermedades, malos olores, 

además de afectar negativamente al ambiente. En Ecuador se avistó más de dos mil 

casos de enfermedades asociadas con la contaminación microbiana del agua, donde la 

mayoría de esos casos consistían en diarrea o disentería asociada con patógenos, 

como Escherichia coli y otros (Fretes V., 2014 ).  

Las precipitaciones también provocan problemas en el barrio tomando en cuenta que, 

en la ciudad de Quito, durante un año normal la lluvia más fuerte puede alcanzar los 

42.5 mm en una hora (Leiva I., 2010). La problemática pluvial en el barrio causa 

lodazales en las calles sin pavimento, genera surcos en las vías principales de la zona 

a causa del agua pluvial que no puede ser infiltrada en su totalidad en el suelo. 

En busca de una solución al problema se propone el diseño de una red de alcantarillado 

para las aguas residuales del barrio San Francisco N.º 1, el cual contribuirá para que en 

el futuro se construya el alcantarillado y las aguas residuales se conecten al sistema de 

alcantarillado de la ciudad de Quito.  

Justificación  

Todos los barrios de la ciudad de Quito deberían de contar con la cobertura del servicio 

de alcantarillado sanitario y pluvial de forma que se permita solventar las actividades 

diarias de la población, pero actualmente no existe cobertura en algunas zonas de la 

ciudad. Tomando en cuenta esta problemática, un proyecto de diseño de la red de 

alcantarillado sanitario y pluvial para una población de un sector urbano contribuye 

positivamente en satisfacer el derecho a fortalecer la dignidad y la salud de una 

población, al impedir la aparición de enfermedades potenciales causadas por las aguas 

servidas y evitar la contaminación del entorno natural del sector.  

Las redes de alcantarillado en el DMQ cumplen con la función de recolectar, evacuar y 

sanear las aguas residuales con un funcionamiento a gravedad (EPMAPS-Q, 2009). El 

desarrollo del proyecto se dará de manera planificada, cumpliendo las normas de diseño 

de sistemas de alcantarillado de la EPMAPS-Q, y así evitar problemas posteriores, las 

normas de diseño de alcantarillado indican las especificaciones generales para el 

funcionamiento óptimo de la red, por lo tanto, tenemos el desafío de solucionar el 

problema en el barrio cumpliendo con estas especificaciones técnicas para este tipo de 

redes en el DMQ (EPMAPS-Q, 2009). Además, el alcantarillado sanitario y pluvial 
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cumple con el principio de planificación metropolitana del desarrollo y del ordenamiento, 

el cual trata de solventar las necesidades específicas de los habitantes de los territorios 

y desarrollar estrategias territoriales para superar el acceso a los servicios básicos, así 

como también prevenir, atender y mitigar los impactos ambientales mediante proyectos, 

programas y políticas públicas (MDMQ, 2012). 

En el último censo poblacional del 2010, se calcula un incremento poblacional del 4.3 

%, por lo cual esto se evidenció en una tendencia de la población a ubicarse en los 

extremos norte y sur de la ciudad y en los valles de Los Chillos y Tumbaco (MDMQ, 

2012), se espera que el DMQ haya tenido un crecimiento mayor hasta la fecha actual. 

El barrio San Francisco de Chillogallo, al estar en crecimiento por la migración interna, 

tendrá una mayor demanda de los servicios básicos. 

El agua es fundamental para el uso diario, por lo tanto, al incrementar la población se 

producirá una mayor cantidad de aguas residuales que serán vertidas a los pozos 

sépticos de cada vivienda del barrio. La principal fuente de contaminación de las aguas 

subterráneas se da por la infiltración de contaminantes de los pozos sépticos, los cuales 

cumplen la función de recolectar todas las aguas domiciliares en cada vivienda. El 

empleo de pozos sépticos para la disposición de aguas servidas no es recomendable 

para prevenir la contaminación de las aguas subterráneas, ya que en una zona urbana 

estas aguas residuales deben dirigirse por una red de alcantarillado sanitario (Liu J., 

2013). 

Las aguas lluvias precipitan en grandes cantidades sobre Quito e influyen directamente 

en el diámetro de la tubería ya que estas aguas lluvias deben ser recolectadas por la 

red de alcantarillado, por lo tanto, para el dimensionamiento de la red de alcantarillado 

se tomará datos del libro de Análisis Temporal de las Lluvias Extremas en el DMQ y 

Cálculo de las Curvas de Intensidad – Duración - Frecuencia (HIDROMET/IDF) de la 

EPMAPS-Q (Lopez G., 2017). 

Una correcta gestión de las aguas residuales, combinado con medidas de saneamiento 

e higiene, es primordial para mejorar la salud de los seres humanos, desarrollo 

económico y reducir la pobreza. Si no existen mejoras en la infraestructura y la gestión 

de aguas residuales existirán impactos irreversibles (Green Facts, 2016). Las aguas 

residuales deben ser conducidas por una red de alcantarillado para posteriormente 

recibir un tratamiento previo antes de ser finalmente descargadas a los cauces 

naturales. Al solucionar la problemática de la gestión de aguas residuales se tienen 

beneficios sociales y ambientales; los habitantes tendrán mejoras en la calidad de vida 
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y calidad ambiental y se disminuirá las enfermedades producidas por la insalubridad, 

además de evitar la formación de grandes lodazales que impiden el tránsito de 

vehículos. El proyecto se basa en aplicar lineamientos técnicos que permitirán 

desarrollar el sistema de alcantarillado sanitario de manera eficiente, segura, económica 

y durable. 

Objetivo General 

Diseñar la red de alcantarillado combinado del barrio San Francisco N.º 1 de la parroquia 

de Chillogallo del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha. 

Objetivos Específicos 

- Levantar la información necesaria para el diseño del sistema de 

alcantarillado. 

- Diseñar el alcantarillado sanitario y pluvial. 

- Calcular las cantidades de la obra y elaborar el presupuesto. 

- Socializar el proyecto con el barrio mediante la entrega del diseño. 
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1 SECCIÓN: MARCO TEÓRICO  

1.1 Alcantarillado Sanitario 

El alcantarillado sanitario está diseñado para recibir, recolectar, conducir y disponer las 

aguas residuales; domesticas, establecimientos, instituciones, comercios e industrias, 

por lo general estas aguas negras y grises son alcalinas o neutras. Un sistema sanitario 

bien diseñado será capaz de arrastrar los desperdicios mediante la corriente de agua 

hasta el punto de descarga (Perez, 2013). 

1.2 Alcantarillado Combinado 

Están diseñados y construidos para conducir aguas lluvias y residuales, este sistema 

tiene la ventaja de mantener limpios los colectores en épocas de lluvia (Perez, 2013). 

1.3 Bases del Diseño  

Periodo de Diseño  

El periodo de diseño debe fijar las condiciones básicas del proyecto como son atender 

la demanda futura, la densidad actual y saturación, además de la durabilidad de 

materiales y equipos que son empleados. También depende de la demanda del servicio, 

la factibilidad de ampliaciones y tasas de crecimiento de la población, comercio e 

industria. El sistema de alcantarillado debe proyectarse para un periodo de 30 años 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Población de Diseño  

Las aguas residuales de una comunidad dependen de la población y la contribución por 

persona. El crecimiento de la población puede verse afectado por factores 

socioeconómicos, oportunidades de empleo y zonificación. También pueden existir otras 

evidencias no detectadas durante el periodo de estudio y puede causar una variación 

en la población, por ejemplo, un nuevo descubrimiento de recursos naturales en los 

alrededores o la instalación de una industria en la comunidad (Perez, 2013). 

Método Aritmético  

Este método es utilizado si el aumento de población es constante e independiente y 

puede ser aplicado en pequeñas comunidades o ciudades grandes cuya proyección de 

crecimiento en el tiempo es semejante a una recta (Ecuación 1) y (Ecuación 2) (López, 

1995). 
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      𝑀 = Y2 − Y1X2 − X1 

Ecuación 1: Tasa de crecimiento 

(López, 1995). 𝑌 = (𝑀(𝑋1 − 𝑋))  + 𝑌1  
Ecuación 2: Población proyectada 

(López, 1995). 

Donde: 𝑀 = pendiente de la recta 𝑌2 = población del último censo 𝑋2 = año del último censo 𝑌1 = población del censo inicial  𝑋1 = año del censo inicial  𝑌 = población futura 

1.4 Caudal de Diseño 

El caudal de diseño (Ecuación 3) corresponde a la suma de los siguientes caudales; de 

aguas residuales domésticas, de aguas de infiltración a la red de alcantarillado, de 

aguas servidas provenientes de instituciones, industrias, comercios, de aguas pluviales, 

de conexiones herradas, de sistemas de limpieza de tanques de abastecimiento, del 

caudal ecológico (Perez, 2013).  𝑄𝐷 = 𝑄𝑚𝑒𝑑 + 𝑄𝑝𝑙𝑢𝑣 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 + 𝑄𝑖𝑛𝑠𝑡 + 𝑄𝑖𝑛𝑑 + 𝑄𝑐𝑜𝑚 +  𝑄ℎ𝑒𝑟𝑟 + 𝑄𝑎𝑝𝑜𝑟 

Ecuación 3: Caudal de diseño 

(Perez, 2013). 

Donde: 𝑄𝐷 = caudal de diseño 𝑄𝑚𝑒𝑑 = caudal medio de aguas residuales 𝑄𝑝𝑙𝑢𝑣 = caudal pluvial  
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𝑄𝑖𝑛𝑓 = caudal de infiltración  𝑄𝑖𝑛𝑠𝑡 = caudal institucional  𝑄𝑖𝑛𝑑 = caudal industrial 𝑄𝑐𝑜𝑚 = caudal comercial  𝑄ℎ𝑒𝑟𝑟 = caudal herrado 𝑄𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡 = caudal de aportes 

Caudal de Aguas Residuales 

Se define como la cuantificación del caudal medio diario. En caso de no tener el dato de 

aportes de aguas servidas se los cuantifica en base al consumo de agua potable 

(Ecuación 4), el coeficiente de retorno, el área de aporte y la densidad poblacional para 

la zona de estudio (López, 1995). 

𝑄𝑚𝑒𝑑 = 𝐶𝑅 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷 ∗ 𝐴86400  

Ecuación 4: Caudal medio de aguas residuales 

(López, 1995). 

En donde:  𝑄𝑚𝑒𝑑 = caudal medio de aguas residuales  𝐶𝑅 = coeficiente de retorno 𝐶 = consumo de agua potable por habitante  𝐷 = densidad poblacional en la zona  𝐴 = área de aporte  

Consumo Neto de Agua Potable 

Se determina el caudal de cada habitante mediante un plan de consumo racional dentro 

del consumo doméstico tenemos el aseo personal, descarga de sanitarios, lavado de 

ropa, cocina, riego de jardines y lavado de pisos (López, 1995). 

El consumo de agua varía en función del clima, el desarrollo socioeconómico (Tabla 1). 
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Tabla 1: Dotación de agua por habitante 

 

(Arellano A., 2018). 

Densidad Poblacional  

Es la cantidad de personas que habitan en una extensión de suelo medida en hectáreas 

(Ecuación 5) (López, 1995).  Densidad futura =  Población futura/área 

Ecuación 5: Densidad poblacional 

(López, 1995). 

Coeficiente de Retorno 

Este coeficiente hace referencia a que no toda el agua consumida dentro del domicilio 

es devuelta al alcantarillado (Tabla 2), por diferentes razones como el lavado de pisos, 

el uso de riego y otros. Por lo tanto, solo un porcentaje del total del total de agua 

consumida es devuelto al alcantarillado, este porcentaje se lo denomina “coeficiente de 

retorno” y fluctúa según estadísticas entre un 65 % y 85 % (López, 1995). 

Tabla 2: Coeficiente de retorno 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

1.5 Contribución de Caudales  

Caudal de Aguas Pluviales 

El caudal de aguas pluviales (Ecuación 6) es el caudal que depende de la intensidad de 

las lluvias en una zona (López, 1995).  
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𝑄𝑝𝑙𝑢𝑣 = 𝐶. 𝐼. 𝐴 

Ecuación 6: Caudal pluvial 

(López, 1995). 

Donde: 𝑄𝑝𝑙𝑢𝑣 = caudal pluvial 𝐶 = coeficiente de escorrentía según la tabla  𝐼 = intensidad de lluvia de la estación de estudio  𝐴 = área de drenaje  

Coeficiente de Escorrentía  

Este factor no es constante ya que depende de las condiciones fisiográficas del lugar 

(Tabla 3). Además, tiene una relación entre el volumen de escorrentía superficial y la 

precipitación total. Para determinar el valor de la escorrentía se utilizó la tabla de 

coeficiente de escorrentía de la EPMAPS-Q (EPMAPS-Q, 2009). 

Tabla 3: Coeficiente de escurrimiento 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Intensidad de Lluvia  

De define como la cantidad de agua de lluvia que precipita en un lugar en un 

determinado tiempo (López, 1995).  

Periodo de Retorno  

Se define como el tiempo promedio dentro del cual un evento hidrometeorológico puede 

ser igualado o superado, este se mide en años (Tabla 4). A continuación, se muestra un 

periodo de retorno del área al que pertenece la zona de estudio según la EMAAP-Q 

(López, 1995). 

 

 



12 
 

Tabla 4: Periodo de retorno 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Tiempo de Concentración  

El tiempo de concentración es definido como el tiempo que tarda el agua lluvia en llegar 

al punto más alejado en una sección de desagüe, el método californio (Ecuación 7) se 

utiliza para cuencas pequeñas en zonas de cultivos, pastos y pequeñas cuencas 

montañosas (Kang J., 2006). 

𝑡𝑐 = (0.871 ∗ 𝐿3𝐻 )0.385
 

Ecuación 7: Tiempo de concentración 

(Kang J., 2006).  

Donde:  𝐿 = longitud del cauce más largo  𝐻 = desnivel máximo de la cuenca  𝑡𝑐 = tiempo de concentración   

Caudales de Aporte Secundario 

Constituyen los volúmenes de aguas residuales estimados con respecto a los domicilios, 

industrias, conexiones herradas, infiltraciones a la red, comercios e instituciones (Tabla 

5). 

 

 

 

 

 



13 
 

Tabla 5: Caudales secundarios 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Aforo de Caudales de Cauces y Canales que Contribuyen al Sistema 

de Alcantarillado 

El aforo de un líquido es un procedimiento técnico que permite calcular el caudal que 

pasa por una determinada sección, tomando mediciones en este caso de un cauce 

natural y un canal de abastecimiento. (Instituto Colombiano de Hidrogeología, 

Metereología y Adecuación de Tierras, 1988). 

Molinete o Correntómetro 

Es un equipo que se utiliza para medir el caudal que fluye a través de un canal, cauce 

o río a superficie abierta, se toman varias mediciones con el quipo en diferentes franjas 

del afluente (Figura 2) (López, 1995).  
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Figura 2: Puntos de lectura en un afluente al utilizar un molinete 

(Perez, 2013). 

1.6 Hidráulica del Flujo en los Colectores de Alcantarillado 

Caudal Máximo Horario 

Se define como el caudal máximo durante una hora (Ecuación 8), el cual se presenta 

en la red de alcantarillado en el periodo de un año y se calcula a partir del caudal 

medio de aguas residuales y el factor de mayoración (EPMAPS-Q, 2009). 𝑄𝑚𝑎𝑥ℎ. = 𝐹𝑚 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑. 
Ecuación 8: Caudal máximo horario 

(Perez, 2013) 

Factor de mayoración 

Corresponde a un factor obtenido de modelos hidráulicos (Ecuación 9), el cual permite 

estimar la homogenización de los picos máximos del caudal de aguas residuales en los 

colectores de la red (EPMAPS-Q, 2009). 

𝐹𝑀 = 2.228𝑄𝑚𝑒𝑑0.073325 

Ecuación 9: Factor de mayoración 

(Perez, 2013). 
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Donde:  𝐹𝑀 = coeficiente de mayoración 

condición: 𝐹𝑀 =  4, cuando 𝑄𝑚𝑒𝑑 <  4 𝑙/𝑠 

rangos de límites 1.5  ≤  𝐹𝑀 ≤  4 𝑄 𝑚𝑒𝑑 = caudal medio diario de aguas residuales en: 𝐿/𝑠 

Caudal a Sección Parcialmente Llena 

Se debe tomar en cuenta que el flujo de agua que atraviesa la tubería no debe superar 

el 75 % del volumen (Figura 3), de la misma manera para evitar que las tuberías de la 

red de alcantarillado se presuricen (Ecuación 10) (López, 1995). 

 

Figura 3: Colector a una sección parcialmente llena 

(López, 1995). 

Donde:  𝐷 = diámetro 𝑌 = calado  𝑇 = ancho de la superficie libre del agua  

𝑄𝑠𝑒𝑐. 𝑝𝑎𝑟𝑐. 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎 =  1𝑛 . (𝑅𝐻)23 𝑆12 𝐴 

Ecuación 10: Fórmula de Manning 

(López, 1995). 

Donde: 
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𝑄 𝑠𝑒𝑐. 𝑝𝑎𝑟𝑐. 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎 = caudal a sección parcialmente llena  𝑁 = coeficiente de rugosidad de Manning según el material 𝑅𝐻 = radio hidráulico 𝑆 = pendiente de la tubería  𝐴 = área de la sección circular del tubo  

El caudal de sección parcialmente llena debe ser mayor al caudal de diseño caso 

contario se debe ajustar aumentando la pendiente. 𝑄𝑠𝑒𝑐. 𝑝𝑎𝑟𝑐. 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎 > 𝑄𝐷. 
Ecuación 11: Comparación entre el caudal de diseño y el caudal a sección parcialmente 

llena  

(López, 1995). 

Coeficiente de Rugosidad 

Se determina en mediciones tanto en laboratorios o en campo y es un índice que 

determina la resistencia de un flujo al atravesar las paredes del diámetro interno de las 

tuberías (Tabla 6) (EPMAPS-Q, 2009). 

Tabla 6: Coeficiente de rugosidad 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Área Mojada 

Se define como el área que está en contacto con el agua (Ecuación 12) (López, 1995). 

𝐴𝑚 =  ∡. 𝜃28  (1 − 𝑠𝑒𝑛 ∡∡ )  
Ecuación 12: Área mojada  

(López, 1995). 
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Donde: 𝐴𝑚 = área mojada 𝜃 = diámetro ∡ = ángulo  

Tirante de Agua 

Se define como la profundidad del flujo en la tubería, es decir la distancia desde el punto 

más bajo de la sección hasta la superficie libre del agua (Ecuación 13) (López, 1995).  

𝑘 = (𝑄𝐷). 𝑛𝛳83. 𝑆12  

Ecuación 13: Factor K  

(López, 1995). 

Donde: 𝐾 = factor  𝑄𝐷 = caudal de diseño 𝑛 = coeficiente de rugosidad de Manning 𝑆 = pendiente 

Tabla 𝒀/𝜭 𝑌𝛳  ≤ 0.75 ;  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎 

𝑌 = 𝛳. 𝑘 

Ecuación 14: Relación calado - diámetro  

(López, 1995). 

Ángulo  ∡ = 2 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠 (1 − 2𝑌𝜃 ) 

Ecuación 15: Ángulo  

(López, 1995). 
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Perímetro mojado 

Es la distancia que está en contacto el líquido con la pared sin incluir la superficie libre 

(Ecuación 16) (López, 1995). 

𝑃𝑚 =  ∡𝜃2  

Ecuación 16: Perímetro mojado  

(López, 1995). 

Donde: Pm = perímetro mojado 

Radio Hidráulico  

Es la relación que tiene el área transversal del flujo con el perímetro mojado (Ecuación 

17) (López, 1995). 

𝑅𝐻 =  á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜( 𝑚2)𝑝𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑜  (𝑚)  

Ecuación 17: Radio hidráulico  

(López, 1995). 

Donde: RH = radio hidráulico 

Pendiente 

La pendiente se calcula con la resta de cotas del proyecto sobre la distancia del tramo 

del colector (Ecuación 18) (López, 1995). 

𝑆 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 2 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 1𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  

Ecuación 18: Pendiente  

(Perez, 2013). 

Donde: S = pendiente del colector 
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1.7 Velocidades en el Sistema de Conducción  

Velocidades Máximas y Mínimas 

Para evitar la erosión de las tuberías la velocidad máxima del flujo de aguas residuales 

está en función del tipo de material que sea utilizado y el tipo de partículas sólidas 

arrastradas y no debe sobrepasar los 5 m/s, pero no debe ser menor a 0.6 m/s para 

evitar que el sistema pierda la capacidad de autolimpiarse. La velocidad máxima y 

mínima admisibles para cada tipo de tubería se muestran en la siguiente tabla 

(EPMAPS-Q, 2009).  

Tabla 7: Rango de velocidad permisible en la red de alcantarillado 

 

(EPMAPS-Q, 2009). 

Velocidad del flujo 

Es la rapidez con la que se moviliza el fluido (Ecuación 19) (Perez, 2013). 

𝑉 = 1𝑛 ∗ 𝑅𝐻23 ∗ 𝑆12 

Ecuación 19: Velocidad del flujo en tuberías 

(Perez, 2013). 

Donde: 𝑉 = velocidad del flujo dentro del colector 𝑛 = coeficiente de Manning 𝑅𝐻 = radio hidráulico  𝑆 = pendiente del colector  

El tirante de agua o calado del flujo en el interior de las tuberías de alcantarillado se 

debe asegurar que tenga un mínimo de 5 cm para pendientes fuertes y 7.5 cm para 

pendientes normales. Estas restricciones tienen el objetivo de evitar el taponamiento de 

la tubería con los sedimentos que arrastran las aguas residuales (EPMAPS-Q, 2009). 
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1.8 Diámetro de las Redes de Alcantarillado  

El diámetro mínimo para las tuberías de alcantarillado sanitario es de 200 mm de 

acuerdo con las especificaciones técnicas de la ciudad de Quito y el país (EPMAPS-Q, 

2009). 

1.9 Profundidad de los Colectores en la Red de Alcantarillado 

Los sistemas de alcantarillado tendrán una profundidad mínima de 1.50 m y una máxima 

de 5 m, aunque pude ser mayor siempre que se acompañe de un diseño apropiado que 

justifique los requerimientos geotécnicos tanto de las cimentaciones y estructura de los 

materiales empleados, con el fin de impedir la destrucción por efectos de socavación de 

la corriente atravesada (EPMAPS-Q, 2009). 
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2 SECCIÓN: METODOLOGÍA 

2.1 Recopilación de Información  

Se realizaron varias visitas de campo al barrio con el fin de obtener datos preliminares 

para el desarrollo del proyecto. Durante estas visitas de campo se contó con el 

acompañamiento de algunos miembros de la directiva, por otra parte  la directiva del  

barrio facilitó algunos documentos que contenían los censos y la población actual que 

habita en el lugar sin tener que realizarse un censo poblacional para conocer esta 

información importante, pero también se investigó en noticias y bibliografía que 

contenían información referente al barrio temas como; su historia, su economía, los 

problemas que existen, los servicios básicos con los que cuentan actualmente sus 

habitantes, sus instituciones, su ubicación y geografía. 

2.2 Levantamiento Topográfico 

Para el diseño de la red de alcantarillado combinado del barrio fue necesario partir desde 

una recolección de puntos topográfico de la zona, como una base indispensable para 

los cálculos hidráulicos y económicos del proyecto. 

Trabajo de Campo 

Con un navegador GPS marca GARMIN modelo 64S previamente encendido y 

configurado, se levantaron todos los puntos topográficos necesarios al recorrer todas 

las calles y vías de acceso al barrio, se guiaron en el recorrido por medio de un croquis 

del barrio con lo cual se obtuvieron unos respectivos 1 421 puntos en coordenadas UTM 

(Anexo 4). 

Trabajo de Oficina 

De forma completa se trasladó toda la información desde los archivos del GPS hacia la 

computadora, entonces con esta información en el computador utilizando varios 

programas como; MapSource, Civil 3D, Excel, Block de Notas, para obtener la 

geolocalización, planimetría, altimetría del área del proyecto. 

2.3 Levantamiento Catastral  

Se procedió con la localización del pozo más cercano del sistema de alcantarillado de 

la ciudad de Quito al cual se conectará el emisario final de la red de alcantarillado (Anexo 

2), para lo cual se evaluó lo referente a: 
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- Estado físico del pozo 

- Funcionamiento 

- Características y capacidades hidráulicas 

- Ubicación 

Con la evaluación catastral se incluyó la siguiente información: 

a.- Croquis del pozo 

b.- Dimensiones y cotas 

c.- Características y condiciones   

d.- Se nombró al pozo: SF-1245 

2.4 Periodo de Diseño 

El periodo de diseño de 30 años que se adoptó para el diseño la red de alcantarillado 

combinado para el San Francisco de Chillogallo es el tiempo mínimo según la Norma de 

Diseño de Alcantarillado para EMAAP-Q-2009, en este periodo la red cumplirá con 

efectividad su funcionamiento, mantenimiento, capacidad de servicio con calidad sin 

necesidad de modificaciones y ampliaciones basándonos en el crecimiento poblacional 

del sector y la vida útil de los materiales que componen el sistema. 

Entre los factores más importantes para el periodo de diseño se encuentran los 

siguientes: 

- Estimación de la población futura 

- Caudales de diseño 

2.5 Población de Diseño 

Para establecer una estimación de la población futura de 30 años que es el final del 

periodo de diseño es importante escoger el método de proyección poblacional futura 

más adecuado según el tipo de población que habite el lugar de nuestro proyecto. 

El método utilizado fue el siguiente: 

Método Aritmético 

Se emplea en poblaciones rurales menores a los 5000 habitantes consideradas de 

crecimiento sostenido es decir lineal como la del barrio San Francisco N1 de Chillogallo 

a las afueras del límite urbano de Quito donde actualmente habitan 200 familias (Anexo 

1). 
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Para desarrollar el método se utilizó los siguientes pasos: 

- Paso 1: Calculo de la tasa de crecimiento, cuya ecuación indica la 

pendiente de la recta que forman en un gráfico la población en años 

anteriores y la que existe en la actualidad (Ecuación 1). 

- Paso 2: Se estimo la población proyectada con la ecuación de la recta 

(Ecuación 2). 

2.6 Densidad Poblacional 

Para obtener este valor simplemente se dividió el número de habitantes de la proyección 

poblacional futura para el área que ocupan (Ecuación 5). 

2.7 Dotación Futura de Agua Potable 

El método sugerido según la norma para hallar la dotación futura de agua potable por 

habitante al día se muestra en la tabla de consumo en función del clima (Tabla 1). 

Para una población de diseño de 3963 habitantes en un clima frio se escogió una 

dotación futura de: 150 𝐿 ℎ𝑎𝑏. 𝑑í𝑎⁄ . 

2.8 Procesamiento de los Datos Topográficos  

En la aplicación Civil 3D se ingresaron todos los puntos topográficos recolectados en la 

visita de campo pero anticipadamente se configuró en la aplicación la zona geográfica: 

UTM WGS84 DATUM y la zona horaria: UTM84-17S ya que este levantamiento 

topográfico se encuentra ubicado en esta geolocalización, el grupo de puntos 

ingresados a la aplicación describen unas coordenadas: norte, este y la elevación con 

respecto al nivel del mar,  posteriormente se generó una superficie tridimensional en 

donde las curvas de nivel tienen un intervalo de 1 a 5 metros entre sí,  seguidamente se 

realizaron perfiles de la superficie del terreno en cada una de las calles del barrio para 

comprobar direcciones de flujo.  

2.9 Trazado de Redes 

Sobre una superficie topográfica creada en la aplicación Civil 3D y completamente 

basado en lo estipulado en la Norma de Diseño para Sistemas de Alcantarillado – 

EMAAP-Q, se realizó un trazado de colectores y pozos de alcantarillado sobre cada una 

de las calles y caminos peatonales del barrio con el objetivo de que todos los predios en 

el barrio logren en un futuro conectarse por medio de una acometida domiciliaria a la 

red de alcantarillado de la forma más económica y cercana posible. 
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La red de alcantarillado sanitario combinado se diseñó tomando en cuenta las cotas de 

la superficie del terreno y de tal forma que funcione a gravedad por motivos económicos 

ya que no se necesita de un sistema de bombeo con energía costosa innecesaria en el 

lugar del proyecto, siendo así que la dirección del flujo permita que las aguas residuales 

en los colectores primarios y secundarios de la red  se junten en un caudal total de aguas 

residuales  en el emisario final de manera completa, hasta llegar al pozo que conecta a 

la red con el sistema de alcantarillado de la ciudad, pero además para que existan 

condiciones de autolimpieza en los colectores de la red que permita un eficiente 

funcionamiento y mantenimiento. 

Cada pozo une los tramos de la tubería o colectores circulares en puntos de cambio de: 

dirección, diámetros o material, pero también están ubicados hasta una distancia 

máxima de 80 m para cumplir con la norma. 

2.10  Trazado de Áreas  

Las áreas de aporte para el sistema de alcantarillado se trazaron utilizando la aplicación 

Civil 3D, estas áreas son consecutivas y acumulativas en el sistema de alcantarillado 

desde los pozos aguas arriba hasta los pozos aguas abajo en cuanto al aporte pluvial y 

sanitario, el método utilizado empieza con el trazo de líneas a 45 ° desde los colectores 

hacia el centro de las manzanas formando formas geométricas en cada manzana, debe 

considerarse también las curvas de nivel del área de estudio del proyecto dentro y fuera 

de él, ya que la geografía determina los caudales pluviales aportantes que ingresaran a 

cada colector de la red.  

2.11  Caudal de Aguas Domésticas 

El aporte de aguas residuales domésticas se basa en la fórmula del caudal promedio 

diario de aguas residuales domésticas (Ecuación 4), la fórmula comprende el producto 

de: un coeficiente de retorno según la norma (Tabla 2), la densidad poblacional 

calculada previamente y el área de aporte para cada uno de los colectores en la red, 

además se divide para un factor de conversión de días a segundos. 

2.12  Caudal de Aguas Pluviales 

En el cálculo del caudal de aguas lluvias se utilizó el método racional dada las 

condiciones del lugar del proyecto que es menor a las 200 hectáreas, además no existen 

grandes retenciones de flujos de aguas, el método racional consiste en utilizar una 

formula pluvial (Ecuación 6), la cual multiplica el coeficiente de escorrentía según la 

norma (Tabla 3), con la intensidad de lluvia investigada en el estudio de Análisis 
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Temporal de las Lluvias Extremas en el DMQ y Cálculo de las Curvas de Intensidad -

Duración - Frecuencia, además se multiplica por las áreas de drenaje a cada uno de los 

colectores. 

Intensidad de Lluvia 

Para hallar este parámetro se tomó la información de la curva IDF de la estación: 

Chillogallo P21 la más cercana al lugar del proyecto, la ecuación específica según esta 

zona del proyecto es la siguiente: 

𝐼 = 6.6120 log 𝑇 + 9.5343(12.7538 + 𝑡)0.8858  

Ecuación 20: Intensidad de lluvia 

(Palacios W., 2015). 

Donde: 

 

Tiempo de Concentración  

Con el método californio para cuencas pequeñas en zonas de cultivos y pastos 

utilizamos la fórmula del tiempo de concentración (Ecuación 6), dicha fórmula utiliza los 

siguientes valores: la longitud del cauce más largo, el desnivel máximo de la cuenca.  

2.13  Caudales de Aportes Secundarios  

Los caudales secundarios que aportan al sistema son los siguientes: infiltración, 

comercial, institucional, industrial y conexiones herradas, para el cálculo de estos 

caudales simplemente se multiplicó cada área de aporte por el valor escogido dentro de 

los rangos de los factores k de la norma del EPMAPS-Q (Tabla 5), la siguiente tabla 

indica cuales fueron esos valores k utilizados para el proyecto según la razón de 

complejidad del sistema. 
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Tabla 8: Caudales secundarios 

Categorización 

del aporte 

k (𝐋 𝐬. 𝐡𝐚⁄ ) 

Nivel de complejidad del sistema 

Infiltración 0.2 En relación con la característica 

montañosa del lugar el nivel freático en el 

suelo se encuentra a una gran 

profundidad, sin embargo, es un lugar 

donde existen frecuentes precipitaciones 

durante todo el año, pero la tubería a ser 

instalada será nueva (nivel medio). 

Comercial 0.4 En relación con las características 

semiurbanas del lugar se puede decir que 

no existirán proyectos de centros 

comerciales en el plazo actual, pero si 

existirán pequeños negocios como 

restaurantes y tiendas en una pequeña 

proporción (nivel bajo) 

Institucional 0.4 En la actualidad no existen instituciones, 

pero es muy probable que se creen 

conforme crezca la cantidad de sus 

habitantes (nivel bajo). 

Industrial 0.4 En la actualidad no existen industrias, 

tampoco existen planes industriales hasta 

el momento (nivel bajo). 

Herrado o ilícito 20 En la actualidad no existe ningún tipo de 

alcantarillado en el barrio, por tal razón se 

desconoce podrían existir muchas o pocas 

conexiones herradas a la red de 

alcantarillado (nivel medio). 

(EPMAPS-Q, 2009). 
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2.14  Aforo de Caudales Aportantes a la Red de Alcantarillado 

Durante las visitas técnicas se visualizó la existencia de cauces (Figura 4) y (Figura 5), 

los cuales descargan su aporte a la red de alcantarillado por lo que fue necesario realizar 

el aforo de estos caudales:  

Caudal de un Cauce Natural    

 

Figura 4: Cauce de aguas residuales 

Este cauce natural se compone de un caudal natural el cual es contaminado con las 

descargas de agua residual procedente de varios predios del lugar, este cause atraviesa 

una parte de la zona norte del barrio, para su aforo se utilizó un molinete o correntómetro 

siguiendo los siguientes pasos:  

- Paso 1: Medir el ancho del canal, medir en intervalos su profundidad. 

Debido a que su profundidad no supera el metro se debió realizar tan solo una medición. 



28 
 

- Paso 2: Realizar una Cartera de Campo del aforo. 

- Paso 3: calcular el área del canal y el caudal total. 

Caudal de Captación de los Tanques de Abastecimiento El Placer 

 

Figura 5: Canal de abastecimiento 

El tanque de abastecimiento de agua del barrio tiene un mantenimiento periódico cada 

6 meses, para lo cual se desvía el caudal de captación que ingresa al tanque durante la 

limpieza de este hacia un cauce natural que atraviesa una parte de la zona norte del 

barrio, por esta razón se procedió a calcular este caudal de abastecimiento utilizando 

un molinete o correntómetro mediante los siguientes pasos: 

- Paso 1: Medir el ancho del canal, medir en intervalos su profundidad. 

Debido a que su profundidad supera el metro de altura se realizó varias mediciones a 

porcentajes de 20, 60 y 80 porciento, pero también a varias distancias desde la orilla del 

canal. 

- Paso 2: Realizar una Cartera de Campo del aforo. 

- Paso 3: Calcular el área del canal y el caudal total. 

2.15  Caudal de Diseño 

El caudal de diseño de un alcantarillado combinado comprende la suma de los 

siguientes caudales: el caudal medio de aguas residuales, el caudal pluvial, el caudal 
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de infiltración, el caudal institucional, el caudal comercial, el caudal de conexiones 

herradas y en algunos tramos de los colectores otros caudales aportantes anteriormente 

calculados mediante la ecuación del caudal de diseño (Ecuación 3). 

2.16  Caudal Máximo Horario 

Para calcular el caudal máximo horario de aguas residuales se utilizó una fórmula 

(Ecuación 8), la cual es el producto entre el factor de mayoración según la norma y el 

caudal medio de aguas residuales. 

Factor de Mayoración  

Este coeficiente indica un condicionante para el caudal medio de aguas residuales 

donde si este caudal fue menor a los 4 𝑙 𝑠⁄  entonces el valor para el factor de mayoración 

es igual a 4 pero si el caudal medio de aguas residuales es superior a los 4 𝑙 𝑠⁄  entonces 

fue necesario emplear la ecuación del factor de mayoración (Ecuación 9). 

2.17  Cálculo Hidráulico 

Con el propósito de obtener un diámetro adecuado para las tuberías circulares del 

diseño de la red de alcantarillado, escoger la pendiente más apropiada para la 

instalación de las tuberías, el material más adecuado para su funcionamiento, 

durabilidad y mantenimiento se utilizó las ecuaciones hidráulicas básicas de Manning a 

continuación: 

Caudal a Sección Parcial Llena  

Para el cálculo se utilizó la fórmula de Manning caudal a sección parcial llena (Ecuación 

10) la cual contiene los siguientes parámetros: un coeficiente de rugosidad de Manning 

según el material, el diámetro interno de la tubería en redes de alcantarillado combinado 

mayor a los 300 mm según la norma, la pendiente de los colectores y el área de la 

sección circular del tubo. 

El caudal de sección llena debe ser mayor al caudal de diseño caso contario se debe 

ajustar aumentando la pendiente, con el objetivo de cumplir las especificaciones 

técnicas se procedió con los siguientes cálculos: 
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Tabla 9: Parámetros para el caudal a superficie libre en tuberías 

Parámetro Descripción 

Coeficiente de 

rugosidad 

Para el material PVC según la norma el coeficiente en la tabla 

tiene un valor 0.011 según la norma (Tabla 6). 

Pendiente La pendiente para los tramos de tuberías circulares en la 

mayoría se tomó como referencia el desnivel de las calles, pero 

en los casos en que los perfiles de la superficie de las calles 

eran inclinados o  planos simplemente se impuso la pendiente, 

sin embargo, al ajustar la pendiente del diseño  también se 

evitaron velocidades muy altas o bajas del flujo (Ecuación 18), 

es importante mencionar también que las tuberías de la red 

deben colocarse a una profundidad mínima de la cota clave de 

1.5 m de la superficie del suelo de las calles para evitar la 

posibilidad de la contaminación de fuentes naturales o las redes 

de agua potable pero también para evitar las rupturas de 

tuberías que podrían provocarse a causa del paso de transporte 

pesado en las calles. 

Tirante de Agua 

 

El calado del flujo dentro de la tubería se ajustó en el sistema 

para que sea de mínimo: 0.05 m. y como máximo el 75 % del 

diámetro la tubería (Ilustración 3). 

Factor K El flujo dentro de las tuberías debe tener una ventilación 

adecuada para lo cual calculamos un factor k (Ecuación 13). 

Factor Y/D El factor k anteriormente mencionado en esta tabla corresponde 

a un valor de relación calado diámetro Y/D en una tabla según 

la norma (Ecuación 14). 

Ángulo Para su cálculo se utilizó una ecuación (Ecuación 15), la cual 

contiene el calado crítico y el ángulo que forma con superficie 

del flujo. 

Área mojada Para su cálculo se utilizó una ecuación (Ecuación 12), la cual 

contiene el diámetro interno de la tubería y el ángulo 

mencionado anteriormente. 
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Perímetro 

mojado 

Para su cálculo se utilizó una ecuación (Ecuación 16), la cual 

contiene el producto del ángulo y el diámetro sobre la mitad. 

Radio hidráulico Para su cálculo se utilizó una ecuación (Ecuación 17), la cual 

divide el área mojada sobre el perímetro mojado. 

Velocidades 

máximas y 

mínimas 

La velocidad a la que fluye el agua en las tuberías es un 

aspecto muy importante, si la velocidad del flujo de agua es muy 

lenta se acumulan los sedimentos en el fondo del colector no 

permitiendo que el flujo realice una autolimpieza automática del 

colector, pero si la velocidad es muy alta provoca que el 

material de la tubería se desgaste rápidamente en el tiempo 

producto de la fuerza de fricción que ejerce el flujo sobre la 

superficie de la tubería reduciendo la vida útil de la misma, está 

establecido que la velocidad de flujo mínima para tuberías de 

PVC sea 0.6 m/s y la máxima de 5 m/s según la norma de la 

EMMAPS (Tabla 7), la velocidad a la que fluyen las aguas 

residuales dentro de la tubería a sección parcial se calculó 

utilizando la fórmula de la norma ( Ecuación 19 ), la cual 

contiene el radio hidráulico, la pendiente, coeficiente de 

rugosidad del material. 

 (EPMAPS-Q, 2009). 

2.18  Diseño Hidráulico 

Diseñar una red de alcantarillado que comprenden un conjunto de colectores primarios, 

secundarios y un emisario final que en el diseño de la red son tramos unidos por pozos, 

convierte a este tipo de proyectos en un proceso de cálculos repetitivos y acumulativos 

por tal razón se realizó una hoja de cálculo en la aplicación Excel (Anexo 5), para abarcar 

el cálculo total de cada uno de los tramos de la red de alcantarillado combinado de una 

forma más rápida. 

Hoja de Cálculo  

Se utilizó el siguiente formato: 

- Primera Parte: Se colocó los factores y datos principales (Tabla 10). 

 

 

 

 



32 
 

Tabla 10: Datos de la hoja de cálculo 

 

- Segunda Parte: Los parámetros para el diseño (Tabla 11). 

Tabla 11: Parámetros de la hoja de cálculo 
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2.19  Planos de la Red de Alcantarillado  

Los planos se realizaron sobre los siguientes parámetros y especificaciones técnicas 

utilizando la aplicación Civil 3D: 

- Georreferenciación 

- Superficie Topográfica 

- Trazado de la red 

- Alineamiento de las calles y pasajes 

- Trazado de las áreas de aportación 

- Hoja de cálculo 

- Ficha de Catastro 

Planimetría 

Se dibujó los planos a una escala 1:750 tomando en cuenta el tamaño del texto, cuentan 

con la grilla de coordenadas y la brújula de georreferenciación, para el laminado se 

utilizó el formato A1 en 8 fragmentos imprimibles (Anexo 6). 

Perfiles 

Se dibujaron 32 perfiles de los colectores que en el diseño de red corresponden a las 

calles y pasajes del barrio a una escala 1:750 en formato A1 en 19 fragmentos 

imprimibles (Anexo 6). 

2.20  Presupuesto 

El presupuesto referencial para la construcción de la red de alcantarillado combinado 

para el barrio San Francisco N1 de Chillogallo comprende las siguientes actividades:  

- Obras preliminares 

- Movimiento de tierras 

- Material, transporte e instalación de la tubería 

- Construcción de los pozos de revisión  

Para el cálculo estimado del precio total de la obra se tomó como base en una tabla de 

la aplicación Excel los siguientes componentes: 

- Rubros 

- Cantidades  

- Precio unitario  
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Rubros 

Los rubros que se tomaron tienen en consideración los costos de materiales. 

Maquinarias, equipos y manos de obra. 

Cálculo de las Cantidades de Obra 

Los volúmenes de obra se calcularon sobre los datos de la hoja de cálculo y las 

dimensiones en los planos del diseño de la red de alcantarillado, sin embargo, la rasante 

vial es una supuesta en la actualidad debido a que el barrio no tiene aún el diseño vial 

definido por lo cual se deberá ajustar el diseño una vez se lo realice definitivamente. 

Precio Unitario 

Se tomaron como referencia los precios unitarios con los que trabaja la EPMAPS hasta 

el mes de agosto del 2021. 

2.21  Socialización de Resultados con la Comunidad 

Se generó una memoria técnica, su estructura se conformó de tal manera que en 

aspectos generales de a conocer a la comunidad las actividades que se realizaron en el 

proyecto,  y a  la vez explique cómo los objetivos del proyecto lograron los resultados 

obtenidos, la forma en que este proyecto innovará el lugar, pero también el seguimiento 

y control del desarrollo del proyecto, el cronograma y los recursos que se usaron para 

nuestra planificación, finalmente el documento además contiene los planos y el 

presupuesto del proyecto de titulación, asimismo se realizó una reunión vía zoom 

(Anexo 4) debido a la emergencia sanitaria del COVID 19 para socializar el proyecto a 

la comunidad la cual tuvo una duración de 45 minutos. 

 

 

 

 

 

 



36 
 

3 SECCIÓN: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se presenta en esta sección por cada objetivo específico planteado en el plan del 

proyecto los respectivos resultados en partes consecutivas, lo obtenido en cada etapa 

de la realización del proyecto, con el propósito de dar a entender los resultados de una 

forma más específica se muestran tablas e ilustraciones, en cambio se referencian los 

anexos correspondientes para ampliar la información de los resultados. 

En los resultados de este proyecto se aprecia que al alcanzar el cumplimiento del 

objetivo específico 1 permite avanzar con el cumplimiento del objetivo específico 2, en 

cambio los resultados del objetivo específico 3 dependen en gran medida de ajustar el 

diseño de red a la normativa de diseño de la EPMAPS-Q, el objetivo específico 4 

consistió en presentar los hallazgos investigativos del proyecto de una forma entendible 

a la comunidad para su desarrollo. 

3.1 Levantamiento de Información  

Descripción General del Área del Proyecto 

En las afueras de la zona rural sur occidental del DMQ, en la parroquia de Chillogallo se 

encuentra ubicado el barrio San Francisco N.º 1 de Chillogallo, con una ubicación 

geográfica 0°15'53.8"S 78°34'19.9"W en las afuera del límite urbano del Distrito 

Metropolitano de Quito (Google Earth, 2021). 

El barrio tiene cercanía con la parroquia de Lloa, la cual está ubicado en las faldas del 

volcán Guagua Pichincha donde se presentan grandes quebradas y suelos 

accidentados. 

Sus Límites son:  

Tabla 12: Límites territoriales del barrio 

Norte La vía a Lloa 

Sur Barrio Vista Hermosa 

Este Barrio Cristo Rey 

Oeste Las montañas Orientales de Quito 

Fuente: Directiva del barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1. 
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Clima 

El clima del DMQ varía dependiendo la altitud de cada región, en los páramos la mayor 

parte del año pasa cubierto de neblina con un clima frio, la pluviosidad media anual es 

de 1500 mm siendo abril el mes con más alta precipitación. Los vientos oscilan entre: 4 

y 11 km/h en dirección norte, a pesar de ser una zona montañosa se tiene valores de 

temperatura entre: 13º y 16 º C. El barrio de estudio al estar situado en zonas 

montañosas predomina el frio y la neblina, existe gran variedad de cultivos y animales 

de corral propios de la región sierra, esto permite la generación de ingresos por medio 

de la agricultura y ganadería, estas actividades también contribuyen en la generación 

de aguas residuales (Valdivieso, 2005). 

Topografía 

Se pudo levantar 1 421 puntos topográficos durante las visitas de campo, al haber 

realizado un recorrido por todas las calles del barrio, incluidos los pasajes peatonales 

del barrio, estos puntos topográficos fueron recolectados en todas las calles y 

peatonales donde fuera posible instalar colectores y pozos de alcantarillado pero 

también se incluyeron los sitios importantes para el diseño donde existes tanques de 

abastecimiento, cauces, canales de aguas residuales y pozos del sistema de 

alcantarillado de la ciudad de Quito.  

El suelo que conforma el barrio tiene una conformación fisiográfica montañosa con 

pendientes superiores al 50 %, y una altitud que va desde los 3 080 a los 3 350 m.s.n.m., 

los suelos se encuentran cubierto por pastos naturales y cultivos propios del clima frio. 

Estas tierras al poseer una alta riqueza de mineral propia de los suelos finos no hacen 

el uso de fertilizantes, fungicidas y pesticidas por lo tanto no existe polución química en 

los suelos (Chiguano, 2020). 

Como se muestra en la (Figura 6) estas son todas las calles y pasajes del barrio, las 

cuales se recorrieron durante las visitas de campo y el levantamiento topográfico. 
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Figura 6: Calles y pasajes del barrio 

Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N ° 1. 
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Superficie 

El barrio cuenta con una superficie total de 62 hectáreas, a continuación, se muestra 

una perspectiva de la superficie del barrio (Figura 7), el croquis corresponde a un 

levantamiento georreferenciado WGS 84 – Z17S TMQ: 

 

Figura 7: Croquis del barrio 

Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1. 

Características Socioeconómicas 

La población en este barrio se dedican la gran mayoría a la agricultura, ganadería y el 

resto son comerciantes en mercados o empleados en empresas de la ciudad de Quito 

o comerciantes, en este lugar existen muy pocos comercios, no existen: fábricas, 

instituciones educativas, públicas, centros de salud, hasta la actualidad el servicio de 

transporte público en este barrio no existe, pero cuentan una casa barrial (Chiguano, 

2020). 
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Conocer las características socioeconómicas del barrio permitió estimar o escoger los 

valores de las tablas de parámetros de la EPMAPS-Q para dimensionar algunos 

aspectos de nuestra red de alcantarillado. 

Servicios Públicos Existentes 

En la actualidad cuentan con el servicio de agua potable gracias a una fuente natural en 

la montaña, el Tanque del Placer es la estructura donde almacenan toda esta agua para 

ser distribuida hacia todas las viviendas del barrio, la energía eléctrica se suministra las 

24 horas al día por parte de Empresa Eléctrica Quito EEQ, también existen algunas 

compañías como CNT, Claro, Movistar, que brindan el servicio de telefonía e internet en 

este barrio. 

Catastro  

Se realizó el levantamiento catastral del pozo (Tabla 13) al cual se conectará la red con 

el sistema de alcantarillado la ciudad, el cual tiene las características, capacidad 

hidráulica necesaria para el caudal de diseño, este pozo de alcantarillado se encuentra 

en funcionamiento óptimo y su ubicación es apropiada para conectar la red de 

alcantarillada diseñada del barrio. 

Tabla 13: Catastro del pozo de alcantarillado ubicado en el barrio Quito Occidental 

Pozo Altura 

(msnm) 

Profundidad 

(msnm) 

Material Diámetro 

(m) 

Colectores 

(#) 

Estado 

SF - 1245 3084.0 3079.6 hormigón 1.5 2 óptimo 

El pozo catastrado cumple con el diámetro para evacuar las aguas residuales generadas 

en el barrio de estudio, además permite conectarlo al sistema de alcantarillado del DMQ 

(Anexo 2). 

Dimensiones de los Cauces Aportantes 

Se logró obtener las dimensiones del canal de aguas residuales procedente de; un canal 

natural donde se descargan las aguas residuales de un establo de ganado vacuno 

(Figura 8) y el canal de captación (Figura 9) el cual para la limpieza del tanque de 

abastecimiento “El Placer” se desvía su caudal hacia un canal de aguas residuales, por 

lo que estos dos caudales también aportan a la red de alcantarillado. 
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Figura 8: Cauce natural  

 

Figura 9: Canal de captación del tanque El Placer 

Las dimensiones se tomaron en metros y se puede observar en las anteriores figuras 

que en el canal de captación del tanque de abastecimiento se tomaron varias lecturas 

con el correntómetro al tener una profundidad cercana a un metro, mientras que en el 

cauce natural solo se tomó una lectura debido a su poca profundidad. Con el pasar de 

los años ha ido disminuyendo el caudal del cauce natural, además se sabe que este 

caudal suele aumentar considerablemente por la descarga de aguas residuales 
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procedentes de un establo y al momento de realizar la limpieza y lavado de las líneas y 

tanques del Placer.  

Población 

Se pudo investigar la población del año 2013 por medio de un artículo de Grupo El 

Comercio el cual mencionan que en el lugar habitaban 42 familias y para la población 

actual de unas 200 familias se investigó del listado de socios del barrio proporcionado 

por la directiva del barrio en el año 2021 (Anexo 1), como muestra la (tabla 14) la 

población en el barrio presenta un crecimiento ascendente, esta información fue clave 

para logran estimar la población de diseño. 

Tabla 14: Censos 

Año (X) Habitantes (Y) 

2013 210 

2021 1000 

Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1 & (Grupo El Comercio, 

2013). 

Como se aprecia en la tabla se establece un número de miembros en cada familia de: 

5  

Dotación Futura 

Se tomó una dotación de agua de 150 litros por cada habitante al día como un valor 

medio para zonas rurales con climas fríos y un desarrollo socioeconómico bajo, como 

se observa en la siguiente tabla de la población de diseño de nuestro proyecto es menor 

a los 5 000 habitantes. 

Tabla 15: Dotación de agua para zonas rurales de climas fríos 

Población de 

diseño 

Clima Zona Economía Dotación media futura (𝑳 𝒉𝒂𝒃. 𝒅í𝒂⁄ ) 

3 963 frío rural baja 150 

(Arellano A., 2018). 

Para una población de diseño de 3 963 habitantes en un clima frio tenemos una dotación 

futura de: 150 𝐿 ℎ𝑎𝑏. 𝑑í𝑎⁄ . 
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3.2 Diseño de la Red de Alcantarillado Combinado 

Población de Diseño 

Se logró estimar una población de diseño de 3 963 habitantes para un periodo de diseño 

de diseño de 30 años, como se muestra en la gráfica (Figura 10), esta pequeña 

población se estima que su crecimiento será constante y creciente en el tiempo.  

 

Figura 10: Población futura 

Las poblaciones pequeñas de zonas rurales siempre tienden a tener un crecimiento 

constante y creciente. 

Densidad Poblacional  

Se estimó una densidad poblacional de 121 habitantes por hectárea para el año 2051 

(Figura 11), esto provocara un aumento de las descargas de aguas residuales. 

 

Figura 11: Densidad poblacional 
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Como se puede observar en la figura el número de habitantes por hectárea aumenta en 

el tiempo. 

Superficie Topográfica 

Se creó una superficie topográfica sobre los puntos topográficos georreferenciados en 

la aplicación Civil 3D (Figura 12). 

 

Figura 12: Superficie topográfica en Civil 3D 

Tabla 16: Tabla de elevación de la superficie topográfica 

 

La tabla muestra la elevacion del terreno en rangos según las curvas de nivel en franjas 

de colores de la ilustración de la superficie topográfica. Las unidades en la tabla para 
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las elevaciones se encuentran en metros sobre el nivel del mar y las áreas en metros 

cuadrados. 

Perfiles Topográficos  

Se creó 32 perfiles topográficos (Figura 13) sobre los alineamientos de las calles y 

pasajes del barrio en la aplicación Civil 3D. 

 

Figura 13: Perfiles topográficos en Civil 3D 

Como se muestra en la ilustración se pudo establecer una dirección de flujo utilizando 

la pendiente en los perfiles topográficos creados a partir de los alineamientos de cada 

una de las calles, sin embargo, en algunas calles los perfiles topográficos no se 

encuentran en el mismo sentido del flujo debido a la contra pendiente de las calles, aun 

así, se debió evacuar y dirigir el flujo en el sistema hacia un solo punto del sistema de 

alcantarillado de la ciudad por motivos técnicos. 
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Trazado de Redes 

Se trazó la red de alcantarillado que tiene una longitud de 6.38 km con 139 pozos de 

registro a una distancia entre sí de máximo 80 metros en cambios de dirección o 

pendiente. 

 

Figura 14: Trazado de colectores y pozos en Civil 3D 

Los tramos de colectores unidos por pozos como se muestra en la ilustración se 

extienden por cada una de las calles del barrio, y el emisario final se conecta con el pozo 

más cercano al sistema de alcantarillado de la ciudad. 
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Trazado de Áreas  

Se trazó 34.22 Ha de terreno como áreas de aporte de aguas residuales y micro drenaje 

para aguas pluviales en la aplicación Civil 3D. 

 

Figura 15: Trazado de áreas de aporte en Civil 3D 

Cada área de aporte tiene una forma geométrica como se muestra en la figura con el 

propósito de estimar la cantidad de agua residual y pluvial que se dirigirá al colector 

correspondiente en cada calle. 
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 Caudales Aportantes de la Red de Alcantarillado 

Se calculó el caudal promedio en el cauce natural (Tabla 17) y el canal de captación del 

tanque de abastecimiento El Placer (Tala 18). 

Tabla 17: Aforo del cauce natural 

Distancia 
desde la orilla 

Calado 
del flujo 

Porcentaje de 
profundidad 

Profundidad 
de medición 

Velocidad 
promedio Área Caudal 

(m) (m) % (m) (m/s) (𝐦𝟐) (𝐦𝟑 𝐬⁄ ) 

0.55 0.1 50 0.05 0.2 0.1025 0.0205 

 

Tabla 18: Aforo del canal de captación del tanque de abastecimiento El Placer 

Distancia 
desde la 

orilla 

Calado 
del 

flujo 

Porcentaje 
de 

profundidad 
Profundidad 
de medición 

Velocidad 
promedio 𝜟𝒙 Área Caudal 

(m) (m) % (m) (m/s) (m) (m2) (m3/s) 

0.1 0.75 60 0.45 1.7 0.1 0.075 0.1275 

0.3 0.75 80 0.6 1.5 0.1 0.075 0.1125 

0.5 0.75 20 0.15 1.1 0.1 0.075 0.0825 

0.7 0.75 80 0.6 1 0.1 0.075 0.075 

0.9 0.75 60 0.45 0.9 0.035 0.02625 0.023625 

 0.421125 

Como lo muestran las tablas de aforo se estable un caudal promedio con las lecturas 

tomadas en los cauces utilizando el equipo correntómetro. 

 Caudales Totales de la Red de Alcantarillado 

Se calculó los siguientes caudales principales para la red de alcantarillado (Tabla 19). 

Tabla 19: Caudales en la red de alcantarillado 

Caudales acumulados (𝑳 𝒔⁄ ) 

Caudal medio 164.17 

Caudal de diseño 3401.98 

Caudal a sección parcialmente llena 16415.25 

 

Como lo muestra la tabla el caudal de diseño es inferior al caudal a sección parcialmente 

llena lo que permite que las tuberías de la red no se presuricen para que la red de 

alcantarillado funcione a superficie libre en los colectores. 
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Velocidad del Flujo en la Red  

Se ajusto en la hoja de cálculo los valores de velocidad de flujo de aguas residuales en 

casi todos los tramos de los colectores en el diseño de red al rango comprendido entre: 

0.6- 5 m/s según la norma de la EMMAPS, excepto en los tramos: 

Tabla 20: Colectores que no cumplen la velocidad de flujo según los rangos de la 

norma 

Colectores 

Pozo aguas 

arriba 

Pozo aguas 

abajo 

Velocidad (𝒎 𝒔⁄ ) 

SF - 1240 SF - 1241 8.31 

SF - 1241 SF - 1242 10.37 

SF - 1242 SF - 1243 13.07 

SF - 850 SF - 859 8.72 

SF - 859 SF - 858 7.03 

SF - 858 SF - 857 10.87 

SF - 857 SF - 860 8.71 

SF - 860 SF - 861 9.62 

 

Como se muestra en la tabla las velocidades en estos tramos superan los 5 m/s 

permisible en los sistemas de alcantarillado como máximo según la norma, en estos 

tramos se necesitan de estructuras que disipen esta energía para disminuir la velocidad 

del flujo y también se debe tomar en cuenta que estas velocidades solo se van a 

presentar en los momentos en que llueva en la zona. 

Hoja de Cálculo 

Se ajustó en la hoja de cálculo los valores de funcionamiento a sección parcial para los 

flujos en las tuberías de todos los tramos de los colectores en el diseño de red a un 

rango menor del 75% para el tirante de agua según la norma de la EPMAPS-Q. 

Se analizó que el pozo SF-1245 tiene las dimensiones, características y la capacidad 

suficiente para conectar el emisario final de nuestro diseño de red: (Anexo 2). 

Se realizó la hoja de cálculo de la red de alcantarillado combinado: (Anexo 5).  
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Planos y Perfiles de la Red de Alcantarillado 

Se elaboró 1 plano planimétrico del proyecto y 32 perfiles de la red de alcantarillado 

sanitario: (Anexo 6). 

3.3 Elaboración del Presupuesto Referencial 

Cantidades de Obra 

Se calculó las siguientes cantidades de obras y materiales: 

Tabla 21: Resumen de rubros 

 

Precio Referencial 

Se calculó los siguientes precios referenciales: 

Tabla 22: Resumen de precios 

Presupuesto referencial 

Descripción Precio $ 

Obras preliminares 52325.55 

Movimiento de tierras 148397.94 

Tuberías 723840.78 

Pozos de revisión 253990.16 

Total 1178554.42 

 

Se realizó la hoja del presupuesto del proyecto: 
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Tabla 23 : Presupuesto referencial 

 

Las condiciones topográficas de la zona complican el diseño de la red de alcantarillado 

debido a que varios de los pozos y colectores tienen una profundidad superior a los 7 

metros, lo que incrementa el costo del presupuesto referencial en gran medida por la 

gran magnitud de la construcción. 
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3.4 Socialización de los Resultados del Proyecto con la 

Comunidad 

Reunión con los Miembros de la Directiva del Barrio 

Se socializó el proyecto con la directiva del barrio y algunos habitantes del barrio en una 

reunión por la aplicación Zoom el día 6 de septiembre del 2021 (Anexo 3), la reunión 

tuvo una duración de 45 minutos donde se explicó el alcance de los objetivos planteados 

para el proyecto, el desarrollo del mismo, los resultados obtenidos, además del tiempo 

ocupado para su desarrollo, un aspecto muy relevante de la reunión fue saber que el 

barrio se encuentra en una zona catalogada de riesgo del Distrito Metropolitano de Quito 

en una pregunta de inquietud por parte de uno de los miembros de la comunidad, dicha 

situación se desconocía sin embargo, durante varias visitas técnicas al barrio en los 

meses de abril, junio se participó en 2 sesiones barriales que se mantenían entre los 

directivos y socios del barrio en donde pudimos comunicar el propósito de nuestro 

proyecto, cual podría ser el alcance y presentar algo de nuestra formación académica. 

Memoria Técnica 

Se elaboró una memoria técnica con lo cual informar a la comunidad del barrio sobre el 

proyecto elaborado, este archivo fue entregado en una memoria rápida la cual contenía 

adjunto los resultados primordiales los cuales son: el presupuesto referencial y planos 

de construcción. 
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4 SECCIÓN: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

- En este trabajo se desarrolló el diseño de la red de alcantarillado del tipo 

combinado debido a que el sistema de alcantarillado sanitario de la 

ciudad de Quito no separa de alguna forma las aguas residuales de las 

pluviales y por tal razón no se contempló diseñar un sistema por 

separado.  

- Para determinar el sentido del flujo de las aguas residuales y pluviales 

dentro de los colectores de la red de alcantarillado influyo la pendiente 

de las calles sin embargo en algunas calles se estableció este sentido 

del flujo en contrapendiente por que el diseño tiene que juntar todos estos 

flujos en un emisario final de la red y no se encontró otra forma de lograr 

esto sin establecer estos colectores en contrapendiente. 

- Son 8 tramos de colectores que no cumplen con los rangos de 

velocidades de flujo recomendadas por la normativa de la EPMAPS-Q, 

pero esto se suscitara solo cuando existan precipitaciones en la zona del 

proyecto. 

- Debido a la topografía del lugar, la densidad poblacional y las 

características de su cuenca hidrográfica el diámetro de la tubería de 

diseño a instalarse en la construcción del proyecto es bastante grande 

en referencia a estos tipos de sistemas de alcantarillado por lo que el 

costo de la construcción del proyecto es bastante elevado para su 

población. 

- Se socializó el proyecto con la directiva y los habitantes del barrio sin 

embargo durante esta reunión se conoció que uno de los problemas que 

atraviesa el barrio es el de ser catalogado como una zona de riesgo por 

lo tanto en la actualidad tienen problemas para el desarrollo y 

construcción de proyectos. 

4.2 Recomendaciones 

- Se deben diseñar pozos o estructuras disipadoras de energía para 

ajustar las velocidades de flujo a los rangos establecidos por la normativa 

de la EPMAPS-Q en los 8 tramos de colectores del diseño de red que lo 
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requieren o crear canales para desviar una parte del agua lluvia en estos 

tramos y así disminuir la velocidad del flujo. 

- Se debe realizar un estudio geotécnico del suelo en los puntos en los que 

colectores de la red de diseño sobrepasen los 7 m de profundidad a la 

cota clave a la tubería o revisar una alternativa al diseño para disminuir 

la profundidad de estos colectores o también en el momento de la 

construcción de la obra se sugiere que en los tramos donde se requiera 

instalar los colectores y pozos de la red de diseño a una gran profundidad 

se podrían crear túneles en vez de excavar las zanjas. 

- Se recomienda construir el proyecto de red de alcantarillado sanitario 

combinado por etapas debido a la gran extensión del proyecto y la baja 

densidad poblacional en el barrio.  

- Se recomienda realizar un estudio para una posible implementación de 

una planta de tratamiento para reutiliza las aguas residuales del barrio y 

realizar riego agrícola.  

- Se recomienda realizar un estudio de las características Geotécnicas del 

barrio para que se puedan construir proyectos para su comunidad. 
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