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RESUMEN 

De manera general, este artículo presenta la de-
�������	�
�� ��
� 	���	������ ��� ����� ������� ���
tuberías de alcantarillado sanitario ya sea de con-
creto o de PVC, en sectores urbanos de la ciudad 
�����������������������������	��	��������	���-
nó a la recopilación general de datos, acerca de 
	
���������������
�	���	���������������������
en alcantarillado sanitario; seguidamente de in-
vestigar las características climatológicas y datos 
generales de población de la ciudad de Managua, 
así como de los barrios en que se realizó el estu-
dio; posteriormente, se estudia la realización de 
aforos hidráulicos en las colectoras de las redes 
de los alcantarillados sanitarios seleccionados; 
para luego, aplicar un método matemático para 


�������	�
����
� 	���	������������������������
���
��������!��	���������	���������������
����-
�������	�
����
�	���	��������
����������������
las aguas domésticas.

ABSTRACT 

This paper reports the activities associated to 
������������ �"������������#� ������!� ���������
sewer pipes (either concrete or PVC) in urban 
areas of the city of Managua. There is a particular 
interest in gathering data about how to determine 
�"������������#�������!������������#�����$"��
climate is studied together with general popula-
tion data from the city of Managua, as well as 
from other neighborhoods where the study is con-
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*  *  *

ducted. Subsequently, the performance of collec-
ting water in the sanitary sewage networks selec-
ted is weighted, and then a mathematical method 

�����������"������������#������������
�����%���-


��������	������!����������������"����#�	��!�-
cient is proposed for domestic sewage.

1.  INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo constituyó uno de tantos es-
fuerzos, resultado de un año de estudios de la 
hidráulica de alcantarillado, y de docencia de 
las asignaturas Ingeniería Sanitaria y la Hidráu-
lica de Canales en el Departamento de Cons-
trucción para la carrera de Ingeniería Civil. Es-
fuerzo que se pretende ampliar y mejorar en el 
!������	������&���������������������	��!������
una obra para el diseño de alcantarillados sani-
tarios adaptado a las condiciones de Nicaragua, 
especialmente en Managua, pero que también 
puede utilizarse en otros países.

La motivación de realizar este arrtículo, nace 
de la necesidad de poder contar con un material 
metodológico básico, basado en el esclareci-
miento del Factor de Harmon para condiciones 
propias de Nicaragua, en el que se explique un 
método fácil de entender para los especialistas 
y futuros profesionales; y adecuado al progra-
ma de la clase de Ingeniería Sanitaria y la Hi-
dráulica de Canales en la carrera de Ingeniería 
Civil; se conforma como un texto base, puesto 
que el contenido de éste implica la revisión de 
una amplia bibliografía que, además de costosa, 
es escasa en la región.

En el diseño de alcantarillado sanitario se uti-

�'���
�	���	���������������������*+/�������
�
	�
	�
����
�	����
���������0����	���	���������
����������������������	�
	�
�������������!
�-
mulas propuestas por: Harmon, Babbit, Flores, 
y otros supuestos que son propios de algunos 
países del continente americano y de otros paí-
ses del mundo.

0��1�	���������
�	���	������������������������-
lizado es calculado de acuerdo a la idea por el in-
geniero W.C.Harmon, el cual establece una ecua-
	�
��	����	���	�������������������������2���
��
población aumenta.

Para considerar el uso de la fórmula de Harmon 
en Nicaragua, solamente se tienen unos pocos es-
tudios de alcances limitados, de tal manera que 
���������������������	���
����2����������
���	�-
racterísticas del gasto de las aguas residuales, con 
�
����������
�'���	����������	�������
�	�
	�
����
�
caudal máximo de descarga residual; en la que se 
incorporen unas series de características señala-
das de acuerdo al clima, patrón de vida y hábi-
tos de la población, entre otras características del 
país.

Según Harmon, en 1918 [1], “Publicó un estudio, 
	����
�����������������������
������������������-
vidas, que afectaran el diseño de alcantarillado 
sanitario para satisfacer las necesidades sanita-
rias, hasta el año 1960 de un distrito local, se ne-
cesitaban por consiguiente, obtener el caudal de 
��������������������
��5�7<=>��������������� 
��
������	�
����
�������	���
��0����������	�
�������
ser correcta, se tomó de las mediciones del cau-
dal actual por lo que su aplicación en el estimado 
de condiciones futuras que daba un criterio más 
acertado”.

Álvarez, Rodríguez, Demóstenes y Medrano [1], 
“Realizaron en el año 1962 un estudio en urbani-
zaciones de la ciudad de Panamá. Tal estudio fue 
���
�'���������	�
	�
����
�	���	����������������
demanda en alcantarillado sanitario, eligiéndose 
para su estudio tres urbanizaciones (El Cangrejo, 
Campo Alegre y Nuevo Campo Alegre y Loma 
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Alegre) [1]. El método aplicado fue la realiza-
ción de aforos hidráulicos en las colectoras de 
cada urbanización, utilizando el método de los 
vertederos para ello se utilizó un vertedero tipo 
Cipolett en “El Cangrejo” y dos triangulares, uno 
para “Campo Alegre y Nuevo Campo Alegre” y el 
otro para “Loma Alegre”. Los vertederos fueron 
construidos con cuidado adaptándoles bordes me-
tálicos para obtener las características de labios 
cortados, tenían su forma exterior de acuerdo con 
el lugar donde iban colocados.”

De manera general, lo anteriormente expuesto fue 
�����	���
�����������	�
����
�	���	��������������
máximo en tuberías de alcantarillado sanitario, ya 
sea de concreto o de PVC, en sectores urbanos de 

�� 	������ ��� ����������� ��� ������� ����	��	���
se encaminó a la recopilación general de datos, 
�	��	�����	
���������������
�	���	��������������
máximo en alcantarillado sanitario; para, a conti-
nuación, investigar las características climatoló-
gicas y datos generales de población de la ciudad 
de Managua, así como de los barrios en que se 
realizó el estudio; posteriormente, la realización 
de aforos hidráulicos en las colectoras de las re-
des de los alcantarillados sanitarios selecciona-
dos; para luego aplicar un método matemático [2] 
�����
�������	�
����
�	���	����������������������
�����
��������!��	���������	���������������
����-
�������	�
����
�	���	��������
����������������

������������@���	���GJK�

2. METODOLOGÍA 

�������	�
����
�����������

Con base en los objetivos propuestos y el pro-
blema a resolver, el presente trabajo se consideró 
como una investigación de tipo explorativa, in-
vestigativa, analítica y aplicada; ya que se estudió 
�
�	����������������
�����������������������-
do criterios de diseño y métodos matemáticos en 
�
�2������	���������������	���������
����
��������
las diferentes variables. 

����������	�
������������

La investigación se desarrolló en un periodo de 
tres meses y medio, distribuidos de la siguiente 
manera: se recopilaron los datos generales en un 
periodo de dos semanas; se investigó sobre las 
características y hábitos de las zonas propuestas 
en un periodo de dos semanas; se realizaron afo-
ros hidráulicos en las colectoras en un periodo de 
cuatro semanas; se analizaron los datos obtenidos 
������������������������
�������������	�
��
���-
cumento de investigación en un lapso de cuatro 
semanas.

�����������������������
�����	���������
��
datos 

Fuentes primarias:

 O Zonas de estudio, visitas al sitio de estudio.

 O Ingenieros expertos en la materia, ENACAL, 
INAA, para la recopilación de información.

 O Aforo para la determinación del caudal de la 
alcantarilla.

Fuentes secundarias:

 O Biblioteca de la Universidad Nacional de In-
geniería (UNI), para revisar y recopilar infor-
��	�
�����
��������
�������������

 O Biblioteca de la Universidad Nacional Autó-
noma de Nicaragua (UNAN-Managua).

 O Empresa Nicaragüense de Acueductos y Al-
cantarillados (ENACAL).

 O Instituto Nicaragüense de Acueductos y Al-
cantarillados, ente regulador (INAA).

 O Internet, visitas a portales con información 
����	���������
��������������	��������������-
mas.
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���������������	��
�����	���������
��
��	��

Observación in situ: se realizó una guía de obser-
&�	�
�������	���������
�	����������������
������
máximo, sometiendo el caudal a un periodo de es-
tudio. En el cual se estudió el radio hidráulico, el 
�������������������
���������������
�	���	������
de Manning, tirante hidráulico y mojado.

Entrevistas: se realizaron guías de cuestionarios 
�����	��������	����
���������������	��������������-
seño más utilizados en la parte práctica para la de-
�������	�
����
������������������	���	���	
���
se determinan cada uno de los parámetros antes 
mencionados.

Análisis documental: se utilizó un sumario en el 
cual se expusieron los títulos principales a utilizar 
en la bibliografía revisada, para lograr una rapi-
dez en la localización de los temas cuando se uti-
lizara en la redacción del documento. También se 
!�	�
��
�
���������	�	�
�����!�	������2�����������
����
�������������

��������������
����	���������	�
��
��	��

Los datos obtenidos en la experimentación, para 
�
�	�
	�
����
�	���	��������������������������-
berías de alcantarillados, se procesaron por me-
�����������
�	����������
���	��
������	����	�����
los parámetros asignándoles un valor numérico a 
	��������������������	
����	���
����!����	�
�����-
troducir los resultados y procesarla por medio del 
programa Microsoft Excel, la elaboración del in-
forme se elaboró en el programa Microsoft Word.

Los datos de las entrevistas y de la observación in 
situ se procesaron por medio de técnicas de resu-
men e indización de la información para su fácil 
localización y manejo.

��!�����������
����"������
��
��	��

Análisis de contenido: se realizó un análisis de 
contenido basado en los datos proyectados por el 

resumen e indización de las variables por medio 
�������	��������
��������������������
���!�	������
���� ��
�&������ ��� �
� 	�
	�
�� ��
� 	���	������ ��
�
������������

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se realiza el análisis desde un punto de vista muy 
sistematizado, en cuanto al estudio del factor de 
�������������	���	����	����%�	�������Q�������
que se utiliza como parámetro de diseño y que 
aparece en la Guía Técnica de INAA [4] para el 
diseño de alcantarillado sanitario en Nicaragua.

Por otra parte, para el desarrollo del estudio se 
�������	����� 	������ 	�
������ �� �������	����� 
���
cuales fueron: colonia independencia, colonia 
Centroamérica, Belmonte y casa real; para su se-
lección se establecieron parámetros a considerar 
en los cuales se encuentran: la densidad poblacio-
nal, las costumbres poblacionales, la temperatura 
del medio y del agua, las condiciones de vida, y 
las zonas de ubicación [5].

0��
�������&�	�
�����	������	�����
������������-
servados por cada una de las residencias, los cua-
les se enuncian de la siguiente manera: para la re-
sidencia casa real se analizó el tramo 1-2; para la 
Belmonte se analizó el tramo 1-2; para la colonia 
����������	���������
�'�����
����������7^_���_^J��
y para la colonia Centroamérica se analizaron los 
�������7^J���_^J�

Para  cada tramo en especial se aforó el caudal 
durante 48 horas, utilizando el método de vadeo o 
vertedero triangular; se levantó una tabla de afo-
ros y se calcularon parámetros hidráulicos como: 
radio hidráulico, perímetro mojado y ángulo del 
centro de la tubería al nivel de agua, hasta obtener 
el caudal medio por cada hora observada.

A continuación, se realizó una correlación entre 
la lectura húmeda y el caudal aforado, para el tra-
mo 1-2 del residencial casa real, dicho análisis 
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dio como resultado que no existe una correlación 
���	�����������	���'�2����������������
��������
2����
�	���	���������	����
�	�
���������
���>�>_��
consecuentemente, el resultado para los otros tra-
��������
��������������	���������������	���2����
�

Tabla 1. Análisis de correlación entre las variables lectura húmeda y caudal máximo, punto Residencial Casa Real 

Correlación R2 de las variables de Lectura Húmeda y Caudal Máximo

N Lectura Húmeda (x)  Caudal (y)  xy  x2

1 3,00 2,18 6,54 4,75

2 2,50 1,49 3,72 2,21

3 2,00 0,93 1,86 0,86

4 2,00 0,93 1,86 0,86

5 2,00 0,93 1,86 0,86

6 2,00 0,93 1,86 0,86

7 2,00 0,93 1,86 0,86

8 2,00 0,93 1,86 0,86

9 2,50 1,49 3,72 2,21

10 2,50 1,49 3,72 2,21

11 3,00 2,18 6,54 4,75

12 3,50 3,00 10,51 9,02

13 4,50 5,04 22,66 25,36

14 4,50 5,04 22,66 25,36

15 5,00 6,24 31,20 38,93

16 6,00 9,00 53,99 80,98

17 6,00 9,00 53,99 80,98

18 6,00 9,00 53,99 80,98

19 6,00 9,00 53,99 80,98

20 6,00 9,00 53,99 80,98

21 6,50 10,55 68,56 111,24

22 7,00 12,11 84,77 146,65

23 7,50 13,95 104,65 194,69

24 7,50 13,95 104,65 194,69

25 7,00 12,11 84,77 146,65

26 6,50 10,55 68,56 111,24

27 6,00 9,00 53,99 80,98

28 6,00 9,00 53,99 80,98

29 6,00 9,00 53,99 80,98

30 6,00 9,00 53,99 80,98

31 6,50 10,55 68,56 111,24

32 6,00 9,00 53,99 80,98

33 6,00 9,00 53,99 80,98

34 7,00 12,11 84,77 146,65

	���	���������
����!����	�
����
������������
�	�
��
entre las variables lectura húmeda y el caudal afo-
���������2���
������������2������!��������
������-
ca no representa una línea recta. Para ello se pue-
���������&���
�����
��7������
��_��	���
��������7�
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35 7,00 12,11 84,77 146,65

36 6,00 9,00 53,99 80,98

37 5,00 6,24 31,20 38,93

38 4,50 5,04 22,66 25,36

39 4,50 5,04 22,66 25,36

40 4,50 5,04 22,66 25,36

41 4,00 3,96 15,82 15,65

42 4,00 3,96 15,82 15,65

43 4,00 3,96 15,82 15,65

44 3,50 3,00 10,51 9,02

45 3,50 3,00 10,51 9,02

46 3,50 3,00 10,51 9,02

47 2,50 1,49 3,72 2,21

48 3,00 2,18 6,54 4,75

���� 224,00 �!�� 295,58 ��!�� 1712,82 ��"�� 2597,44

Fuente: elaboración propia., 2010.

Tabla 2. R2 entre las variables lectura húmeda y caudal máximo, punto Residencial Casa Real 

Correlación R2 de las variables de Lectura Húmeda y Caudal Máximo 

n x y  –
X – X

 –
Y – Y

 – –
(X – X )* (Y – Y)

 –
(Xt – X )2

 –
(Yt – Y )2

1 3 15,68   (1,67)   (8,59) 14,32 2,78 73,82

2 2,5 13,10   (2,17) (11,17) 24,20 4,69 124,76

3 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

4 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

5 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

6 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

7 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

8 2 10,53   (2,67) (13,75) 36,66 7,11 188,99

9 2,5 13,10   (2,17) (11,17) 24,20 4,69 124,76

10 2,5 13,10   (2,17) (11,17) 24,20 4,69 124,76

11 3 15,68   (1,67)   (8,59) 14,32 2,78 73,82

12 3,5 18,26   (1,17)   (6,01) 7,02 1,36 36,17

13 4,5 23,41   (0,17)   (0,86) 0,14 0,03 0,74

14 4,5 23,41   (0,17)   (0,86) 0,14 0,03 0,74

15 5 25,99     0,33     1,72 0,57 0,11 2,95

16 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

17 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

18 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

19 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

20 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25
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21 6,5 33,72     1,83     9,45 17,33 3,36 89,33

22 7 36,30     2,33   12,03 28,07 5,44 144,69

23 7,5 38,88     2,83   14,61 41,38 8,03 213,35

24 7,5 38,88     2,83   14,61 41,38 8,03 213,35

25 7 36,30     2,33   12,03 28,07 5,44 144,69

26 6,5 33,72     1,83     9,45 17,33 3,36 89,33

27 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

28 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

29 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

30 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

31 6,5 33,72     1,83     9,45 17,33 3,36 89,33

32 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

33 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

34 7 36,30     2,33   12,03 28,07 5,44 144,69

35 7 36,30     2,33   12,03 28,07 5,44 144,69

36 6 31,15     1,33     6,87 9,16 1,78 47,25

37 5 25,99     0,33     1,72 0,57 0,11 2,95

38 4,5 23,41   (0,17)   (0,86) 0,14 0,03 0,74

39 4,5 23,41   (0,17)   (0,86) 0,14 0,03 0,74

40 4,5 23,41   (0,17)   (0,86) 0,14 0,03 0,74

41 4 20,84   (0,67)   (3,44) 2,29 0,44 11,81

42 4 20,84   (0,67)   (3,44) 2,29 0,44 11,81

43 4 20,84   (0,67)   (3,44) 2,29 0,44 11,81

44 3,5 18,26   (1,17)   (6,01) 7,02 1,36 36,17

45 3,5 18,26   (1,17)   (6,01) 7,02 1,36 36,17

46 3,5 18,26   (1,17)   (6,01) 7,02 1,36 36,17

47 2,5 13,10   (2,17) (11,17) 24,20 4,69 124,76

48 3 15,68   (1,67)   (8,59) 14,32 2,78 73,82

    ��� 406,12 78,78 2093,62

 –
X = 4,67       

 –
Y = 24,27 ���	#����
���
������������$���	�
�����	
��
��

relacion entre dos variables. Si la relación es 
�%��	����������&���'&+�/��
���
���������������-
sitivo si la relación es positiva (al aumentar X 
aumenta Y), y r será negativo en el caso con-
trario (si al aumentar X, disminuye Y).

SX = 8.88 #��
��������$��������%  

Sy =  45.76 #��
��������$�������&  

 – –`(X – X )* (Y – Y)
Covarianza = –––––––––– =

n – 1
 

8.641  

r = –––––––––– =Covarianza
Sx* Sy  

0.02 Correlación líneal

Fuente: elaboración propia., 2010.
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Figura 1.�;���
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�����	
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���	���	��	<������
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	���������������������
���
  Residencia Casa Real 
Fuente: elaboración propia., 2010.

Tabla 3+��@	<�	���������
��
	�
	���������
�������	
�������
�	
������!�
	�
	����
���	$��	
���!�
���
�������
� � 
�������������+�B	�
	����������
	�
	����
���!�
���
������
��������������

Barrio Qmaximo (lps) Qpromedio (lps) '	�*�������
��+��	�
�",��	

Residencial casa real 1(tramo: 1-2) 13953 6158 2,3

Belmonte (tramo:1-2) 15282 6896 2,2

Colonia Independencia (tramo:1-3) 15979 6899 2,3

Colonia Independencia (tramo: 2-3) 1260 0375 3,4

Colonia Centro América (tramo: 1-3) 13745 5480 2,5

Colonia Centro América (tramo:2-3) 2095 0752 2,8

Fuente: elaboración propia., 2010.

A continuación, para cada tramo ensayado con los 
datos calculados, se determinó el caudal máximo, 
esto se hace con la población y empleando el mé-
todo que orienta las guías tecinas de INAA [4]; y 
también se calcula el caudal medio de los aforos 
������
�����������������	���	������������������-
���G=K��&������
��J�

0���
�	�
	�
����
�	���	������������������������
realiza con la ecuación (1) de Harmon, los resul-
��������������������������
����������_{%Q{|����
no como lo establece la guía técnica de INAA [4], 

����	��2����
�!�	���������������������������������
����
�������7�}{%Q{J�����~��Q������G=K�

Por consiguiente, se aplicaron métodos matemá-
ticos como son: mínimos cuadrados y función 
exponencial�������
�������	�
����
�	���	���������
����� �������� ������ 	���� ����
����� ���� �	��-
ción que estará en función del caudal medio afo-
rado, esta ecuación se describe en la ecuación (1).

   2.888 
   K = ––––––––– (1)
   Qmed0.120 
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�
������+� �������
�!�	�������������������� �
   (dimensional)

 Qmed  =  es el caudal medio aforado durante  
   48 horas (lps)

 2.888  =  constante de conversión    
   para eliminar la unidad lps.  

 0.120  =  potencia 

Finalmente, el planteamiento de la ecuación ob-
tenida se puede enunciar de la siguiente manera: 
�
� �	���	������ ��� ����� ������� ��� ����
� �� ����
constante de conversión dividido entre el caudal 
medio aforado de un tramo cualquiera en estudio, 
elevado a la potencia 0,120”. Y lo único que se 
necesitaría para aplicar dicha ecuación es que se 
afore un tramo cabecero de cualquier zona, llá-
mese zona de máxima densidad y de actividades 
mixtas, zonas de alta densidad, zona de media 
densidad, o zona de baja densidad. 

4.  CONCLUSIÓN 

0��������� 
����������������!������2���
�������-
	�
�� ��
� ����� ������� ���
��������� ���� Q��-
mon, no está, en ningún momento, siendo cues-
tionada, al contrario, lo que se implementa es una 
�	��	�
�� 2��� �������� 	�
	�
��� �
� !�	���� ��� �����
máximo para condiciones propias de cualquiera 
������������	��	����������1�	�������

Por lo anteriormente expuesto, presento las si-
guientes conclusiones: en cuanto a la caracteri-
zación de las zonas en estudios, según sondeo y 
exploración, estas deben estar involucradas con 
el medio, y el medio con el hábitat; ya que uno 
depende del otro, por consiguiente, se menciona 
que para las zonas es necesario tomar en cuenta 
los siguientes factores: censo poblacional (densi-
dad poblacional); las costumbres de la población; 
nivel de vida de la población, zona de ubicación 
de la población; y temperatura del medio, así 
como también temperatura del agua. Estos son 

��2��������2��������&����������
�	�
	�
����
������
máximo.

�������������������	�������
�	�
	�
����
����������-
mo, es necesario tener en observación los barrios, 
las colonias y las residencias que sean represen-
����&������������������	����������������	���
�����-
lidad de establecer los puntos cabeceros y tramos 
que son aforados y estudiados.

Para mantener una muestra representativa de la 
cantidad de aforos que deben realizarse, en el es-
tudio se realizó el proceso de aforos durante 48 
"�����	����	���&����������	��������
�����������-
do será el que garantice un comportamiento de 
��	���	������
����������2������������������������
ya que, además, en ese lapso de tiempo los habi-
tantes de una zona tienen que desarrollar sus cos-
tumbres, lo que incorpora el uso del agua domés-
tica en la vivienda, y esas costumbres se vuelven 
repetitivas durante las próximas 48 horas [7].

En el análisis de los datos levantados en Excel se 
manipularon para determinar el caudal medio y, 
este caudal medio, es el caudal que se genera de las 
costumbres de las personas por el uso del agua do-
méstica en la vivienda durante una hora, en el lapso 
de 48 horas de estudios. Se vinculó la correlación 
que puede establecerse entre los parámetros de 
lectura de humedad y caudal medio, para el tramo 
1-2 del residencial Casa Real, dicha manipulación 
dio como resultado que no existe una correlación 
���	�����������	���'�2��������� �������
��������
2����
�����
�������
�	���	�������������
���>�>_�����
��������	�����������������
�	�
	�
����
�	���	������
de correlación, se repite para los otros tramos ope-
rados, daría resultados semejantes, en cuanto a que 
no existiría correlación ideal entre los parámetros 
seleccionados. Al margen de los resultados, se deja 
la inquietud de poder correlacionar otros datos que 
sean de interés para el estudio [8], [9].

�������������
������������2������!��������
���-
gura 1 no representa una línea recta, lo que no 



investigación

70 Tecnura   Vol. 17    No. 36    abril - junio de 2013

quiere decir que se pueda corregir, pero para ello 
se necesita interpretar otras situaciones que lleven 
a tomar la decisión de correlacionarlos.

�������������� ��� �
� 	�
	�
�� ��
� 	���	������ ���
����� ������� ����� 
��� ��!�������� �������	���� ��-
presentativas, se realiza con la ecuación (2) de 
Harmon, ecuación que se utiliza para tener un in-
dicador e implementar la igualdad para que los re-
��
�������������������@������
����������_{%Q{|��
�� ��� ���@�� �
� ������ 7�}{%Q{J�� ���~�� Q�������
Esto quiere decir que, la ecuación de Harmon sir-
ve como apoyo para deducir una ecuación basada 
en las costumbres de las personas, y que esta pue-
������������������	�
	�
����
� !������	���	������
����������������

Por consiguiente, se aplicaron métodos mate-
máticos como: mínimos cuadrados y función 
exponencial�� ����� 
�� �����	�
�� ��
� 	���	������
��� ����� �������� ������ 	���� ����
����� ����
ecuación que estará en función del caudal me-
dio aforado, dicha ecuación se describe en la 
ecuación (2).

   2.888 
   K = ––––––––– (2)
   Qmed0.120 

�
������+� �������
�!�	�������������������� �
   (dimensional)

 Qmed  =  es el caudal medio aforado durante  
   48 horas (lps)

 2.888  =  constante de conversión    
   para eliminar la unidad lps.  

 0.120  =  potencia 

Finalmente, el planteamiento de la ecuación ob-
tenida se puede enunciar de la siguiente manera: 
�
� �	���	������ ��� ����� ������� ��� ����
� �� ����
constante de conversión dividido entre el caudal 
medio aforado de un tramo cualquiera en estudio, 
elevado a la potencia 0.120”. Y lo único que se 

necesitaría para aplicar dicha ecuación es que se 
afore un tramo cabecero de cualquier zona, llá-
mese zona de máxima densidad y de actividades 
mixtas, zonas de alta densidad, zona de media 
�����������'�����������������������������������
la inquietud de poder introducir el caudal medio 
calculado según establece el procedimiento de las 
Guías Técnicas de INAA, y no introducir el cau-
dal medio aforado.
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