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RESUMEN
El disefio de sistemas de alcantarillado es un proceso complejo e interdisciplinario,
abarca conocimientos de topografia, redes sanitarias e hidraulica para garantizar su
operatividad, eficiencia y durabilidad. Hoy en dia es necesario e imperioso optimizar
costos en las obras publicas, en especial en el &mbito sanitario que es un servicio basico
de la comunidad; se observa que la parroquia Sabiango del cantén Macara no cuenta
con un disefo para ser analizada e implementada por las autoridades competentes; por
ende, el objetivo del proyecto es Disefiar hidraulicamente la red de alcantarillado
mediante el software sewergems para la parroquia Sabiango, cantén Macaréa provincia
de Loja. El disefio se importa desde AutoCAD donde se aprecia las curvas de nivel y
topografia del terreno, se efectia el proceso de calculo en el software Excel y
comprueba mediante la simulacién arrojada por sewergems, donde se destaca que en
todos los tramos, conexiones e inclusive colector de descarga cumple con un didmetro
de 150 mm, pero se emula con 200 mm respetando la norma técnica de disefio; el
caudal maximo es de 9.66 I/s con caudales minimos de 0.3 I/s que se sustituyen por 1.5
I/'s a criterio de la norma; se aconseja que las normas ecuatorianas para disefio y
construccién de redes sanitarias sean actualizadas acorde a la optimizacién de costos
para disminuir los montos de construccién e incrementar la accesibilidad del servicio de

alcantarillado a zonas rurales.

Palabras Clave: Disefio optimizado, redes de alcantarillado, Sewergems

Vil



ABSTRACT
The design of sewage systems is a complex and interdisciplinary process,
encompassing knowledge of topography, sanitary and hydraulic networks to guarantee
its operability, efficiency and durability. Today it is hecessary and imperative to optimize
costs in public works, especially in the health field, which is a basic service of the
community; It is observed that the Sabiango parish of the Macara canton does not have
a design to be analyzed and implemented by the competent authorities; Finally, the
objective of the project is to hydraulically design the sewerage network using sewergems
software for the Sabiango parish, Macara canton, Loja province. The design is imported
from AutoCad where the contour lines and topography of the land can be seen, the
calculation process is carried out in Excel software and it is verified by means of the
simulation thrown by sewergems, where it is highlighted that in all the sections,
connections and even discharge collector complies with a diameter of 150 mm, but it is
emulated with 200 mm respecting the technical design standard; the maximum flow is
9.66 I/s with minimum flows of 0.3 I/s that are replaced by 1.5 I/s at the discretion of the
standard; It is recommended that the Ecuadorian standards for the design and
construction of sanitary networks be updated according to cost optimization to reduce

construction costs and increase the accessibility of the sewerage service to rural areas.

Keywords: Optimized design, sewer networks, Sewergem
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1. INTRODUCCION

Las redes de alcantarillado son un servicio social, mismo que permite recolectar y
evacuar aguas servidas de forma eficiente e integra acorde a los criterios de disefio,
necesidades de la poblacién y calidad vida, siendo de suma relevancia tanto en el
ambito de la salud como desarrollo urbanistico [1]. Existen retrasos e incumplimiento en
obras de alcantarillado en el canton Macard, provincia de Loja a causa de estudios
técnicos mal realizados e incorrecto manejo de presupuestos; estos hechos traen
consigo problemas como malos olores, falta de servicio a la comunidad e insuficiencia
en infraestructura, que podria derivar en enfermedades o problemas sanitarios [2].
Ademas, los sistemas de alcantarillado mas eficientes son disefiados a gravedad, con
diametros pequefios que reduzcan costos y se emplean mayormente en comunidades
rurales por ser de mayor facilidad, bajo costo de mantenimiento y alta eficiencia [3].
Hoy en dia, una de las principales tendencias de disefio en torno a los sistemas de
alcantarillado, acueductos y saneamiento es la otimizacion de diametros para reducir
costos, eficiencia, costos de mantenimiento e incluir la sostenibilidad del proyecto en
relacién a otros estudios para justificar su implementacion [4]. Las propuestas de disefio
deben incluir simulaciones de inundaciones, horizonte a proyeccion de 25 afios,
cumplimiento de los criterios técnicos y especificaciones para trabajos u operaciones
futuras en la red [5].

Se aplica una metodologia de caracter exploratorio, partiendo de los criterios de disefio
impuestos por la normativa ecuatoriana vigente; con la novedad que se compara las
dimensiones de tuberias en base al proceso del Software SEWERGEMS que reduce
los didmetros al minimo necesario para economizar el proyecto y mejorar la eficiencia a
través de una modelacion de los parametros de disefio, construccion e inundaciones

segun historial del sector.
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1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Obijetivo general

Realizar un disefio 6ptimo de una red de alcantarillado sanitario utilizando el software
Sewergems y comparar los resultados obtenidos con el disefio tradicional ejecutado,
para identificar las diferencias y la optimizacién econémica de los componentes de la

red.

1.2.2 Objetivos especificos

e Obtener informacion del proyecto ejecutado que permita determinar las bases y
parametros propuestos del disefio de alcantarillado sanitario.

e Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado cumpliendo con la normativa
vigente para sistemas de alcantarillado sanitario establecidas en el Ecuador.

e Comparar los resultados del disefio obtenidos por el software Sewergems con los

resultados del disefo ejecutado realizados en Excel.
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2. DESARROLLO

2.1 Marco Teoérico

Comprende el conjunto de consideraciones, nociones, términos y criterios que
fundamentan la tematica, desde las directrices técnicas hasta las implicaciones

practicas tomadas en cuenta para el desarrollo del disefio.

2.1.1 Red de alcantarillado
Son un conjunto de ductos interconectados que recolectan y evacuan aguas
lluvias/servidas; operan en base a diversos sistemas como gravedad (diferencia de

cotas) o bombeo acorde a la topografia del terreno.

Son uno de los sistemas de infraestructura mas relevantes en la sociedad, dado a los
elevados costos de construccién y operacién, es necesario optimizarlos mediante un
disefio eficiente, operacion por gravedad y equilibrar didmetro de tuberias con la
profundidad de excavacion al cumplir con los caudales/velocidades de la red [6].

2.1.2 Tipos de redes de alcantarillado

Se diferencias por el tipo de agua a evacuar, los principales son:

¢ Pluvial: Redes destinadas a recoger y conducir aguas lluvia a lugares de descarga
donde no afecten a la poblacién ni se corra riesgo de inundacion.

e Sanitario: Conjunto de tuberias enfocadas a recolectar y evacuar aguas servidas
domésticas para ser descargadas en cuerpos de agua donde no afecten a la
poblacion.

¢ Combinado: Sistemas que conducen ambos tipos de aguas, tanto lluvias como
servidas y su disefio opera en conjunto siendo mas complicado a causa de los

caudales de inundaciéon o tormentas.

Las partes principales de una red de alcantarillado son colectores (recogen aguas en
cada area de aportacién), pozos de revisiéon (interconectan colectores y suman sus

caudales) y colector principal que descarga el total de las aguas al lugar de evacuacién

[71

2.1.3 Criterios de disefio
Son el conjunto de parametros, variables, consideraciones practicas e inferencias
técnicas derivadas de la experiencia y normas vigentes para garantizar la funcionalidad,

durabilidad y eficiencia de las redes de alcantarillado. Para el estudio se aplica la

15



normativa “codigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el &rea rural [8]” en la parte

séptima apartado 5.2 donde se especifica las bases del disefio; mismas que son:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)
H)

La red de colectores se disefia tramo a tramo, acumulando el caudal y se
considerara aporte de aguas ilicitas e infiltracién hacia los colectores

El ingeniero calculista debe justificar cada criterios y valores de los pardmetros al
seleccionar los caudales de disefio, aguas lluvias, escorrentia e infiltraciones

Se colocan al lado opuesto y por debajo de la red de agua potable evitando
contaminacién

Los tramos se alinean en linea recta con pendiente uniforme, debe haber un pozo
en cada cambio de pendiente o direccion

El diametro minimo es 200 mm, menor de 350 mm distancia méxima de 100 m entre
pozos y de 400 a 800 mm hasta 150 m entre pozos.

La velocidad minima es 0.45 m/s y a 75% calado maximo, colector de salida debe
tener igual o superior al diAmetro de colector de entrada

Conexiones domiciliarias de 100 mm a 1% pendiente minima

El proyectista debe justificar cualquier accesorio y cumplimiento de condiciones de

descarga al cuerpo de agua receptor

2.1.4 Software Sewergems

Segun [9] es una solucién al modelado de redes de alcantarillado, permite tratar datos

sobre tormentas y precipitaciones, escalable con programas de sistema de informacién

geografica, CAD y se puede analizar la red en forma integra mediante algoritmos de

solucion o aplicar los siguientes modelos de analisis:

A) Criterios independientes

B) Micro estaciones
C) Modo ArcGis
D) Modo AutoCAD

2.1.5 Optimizacién Econémica

Es el proceso mediante el cual se mejora la eficiencia del disefio, reduciendo costos al

minimizar diametros de tuberia, movimiento de tierras y convergencia de los caudales

en los nodos de la red. Hoy en dia se aplican algoritmos genéticos que iteran los valores

en relacion a una solucién numérica que arroja el menor costo del proyecto.
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llustracion 1. Optimizacion de costos mediante algoritmos genéticos
Fuente: [10]

2.1.6 Lugar de disefio

El sitio especifico es la cabecera parroquial de Sabiango, ubicada a 20 Km de la
cabecera cantonal a 730 msnm a 120 msnm cuyas coordenadas son 631740.05 latitud
y 9517031.20 longitud. Sus barrios rurales son Payapal, Achima, San Juanpamba, El
Guasimo y el Pindo; posee un clima calido seco con rangos desde 18° a 30° a media
de 20 grados. Hay alrededor de 451 habitantes, la mayoria se dedican a labores

agricolas, obreros y comerciantes.

Parroquia

llustracion 2. Vista aérea de la parroquia Sabiango Cantén Macara
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2.2 Proceso de Disefio

Antes de empezar cualquier disefio de alcantarillado se debe tener en cuenta que ningun
software disefia por si solo el alcantarillado; los programas de disefio solo son
herramientas en las que el ingeniero se apoya para optimizar el proceso de disefio y
hacer que los resultados sean comprendidos de una forma mas clara y dinamica para
Su posterior proceso constructivo.

Para realizar el disefio de alcantarillado sanitario de la parroquia Sabiango se partié
realizando un estudio de la poblacién existente y un estudio topogréfico de los detalles
del terreno, calles, casas, tuberias de agua potable y tuberias de alcantarillado
existentes. Con esta informacion se procede a generar perfiles del terreno de los cuales
se obtendra un mejor panorama que permitira realizar un disefio 6ptimo de la red de

alcantarillado sanitario.

2.2.1 Primer Paso

Con la obtencién de los datos de campo se procede a realizar el trazado del area de
influencia del terreno y se genera la superficie con ayuda del software AutoCAD del cual
servir para generar las areas tributarias que permitiran calcular los caudales para el
disefio, ademas se dibuja la planimetria de las calles e infraestructuras existentes; estos
archivos se deben guardar en formato dxf y xml para posteriormente cargarlos al

programa Sewergems.

llustracion 3. Curvas de nivel generadas por Civil Cad 3D

Fuente: El Autor
Para cargar la planimetria de terreno y las curvas de nivel al software Sewergems se
hace uso de la herramienta Backgrund layers que permite importar archivos en formato
dxf. Con la planimetria y altimetria del terreno se procede a realizar el trazado de los

pozos de revision y de la tuberia a implementar en el disefio.
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llustracion 4. Planimetria del terreno de disefo
Fuente: El Autor

Una vez obtenido el disefio en digital acorde a la topografia, se realiza un analisis de la
red nodo a nodo, asumiendo el sentido del flujo y direccién para ir sumando los caudales
e incrementando el diametro de la tuberia. Se busca la mejor soluciéon que cumpla los
criterios e itera hasta satisfacer las condiciones de disefio; luego se debe detallar las
propiedades de las tuberias y pozos de revision; destacando que la norma técnica
impone 200 mm como diametro minimo, sin embargo, dado el bajo volumen de los
caudales y flujo registrado en el sector se trabaja con didmetros de 150 mm

demostrando que la norma no ha sido actualizada a la realidad social del pais.
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llustracion 5. Disefio del sistema de alcantarillado en Sewergems
Fuente: El Autor
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Manning's n 0.010 Inflow (Wet) Collection Collection: 0 tems>
Use Local Conduit Descrij False v Physical
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False Elevation (Ground) (m) 760.86
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llustracion 6. Datos y propiedades de las tuberias y pozos de revision
Fuente: El Autor

Entre las propiedades se destaca que las tuberias y nodos tienen cotas, coordenadas
de posicion dentro del plano, caudales, velocidades y pendientes a las cuales el
software las une cerrando un circuito y generando un disefio acorde a las necesidades
del sector. Se evallan las cotas, pendientes, velocidades y caudales requeridos
realizando ajustes del diametro en forma iterativa acorde a las entradas y salidas de los
pozos de revision.
2.2.2 Segundo Paso
Una vez importada la red y configurado los tramos/pozos, se procede a ingresar las
restricciones que establece la norma ecuatoriana de construccién vigente, como
velocidades de disefio, pendientes, diametros comerciales de tuberias, capacidad
maxima de la tuberia, alturas de los pozos de revisién y las propiedades del calculo
necesarias para verificar los criterios de disefo, datos almacenados en la pestafa
Analisis/Desing Contraints.

\2) Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node  Inlet

Default Constraints Extended Design

Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Ful Design  Number of Bamels  Section Size

Velocity Constraints Type: Simple v [ 1s Patt Full Design?

Velocity (Minimum): 0.45 m's Percent Full Constraint Type: | Simple v
Velocity (Maximum) 457 m's Percentage Full 750 ‘ %

llustracion 7. Configuracion de las velocidades, pendientes, profundidades, minimas y
maximas para el disefio
Fuente: El Autor
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Condutt Library Notes
Conduit Shape

Conduit Shape: Circle v

Catalog Conduit Class Sizes

OX
7 AWei A
Label Avgleag;enfor D}:r::fer Manning's n Kutter's n o \‘EEISbaCh g
(mm) (m)
1 v 150.0 0.010 0.010 0.0001
2 v 160.0 0.010 0.010 0.0001
3 v 200.0 0.010 0.010 0.0001
4 v 250.0 0.010 0.010 0.0001
3 v 300.0 0.010 0.010 0.0001
6 v 375.0 0.010 0.010 0.0001
7 v 450.0 0.010 0.010 0.0001
8 v 600.0 0.010 0.010 0.0001
9 v 750.0 0.010 0.010 0.0001
10 v 900.0 0.010 0.010 0.0001
11 1050 mm v 1,050.0 0.010 0.010 0.0001 v
< B >

llustracién 8. Diametros de tuberias para el disefio y simulacion
Fuente: EIl Autor

Los datos y nociones técnicas se derivan del departamento de obras publicas del
municipio de Macard, provincia de Loja quienes facilitaron la experiencia e informacion
para optimizar el proyecto a beneficio de la parroquia Sabiango.

Previo antes de correr el programa, es necesario configurar unidades, decimales,
condiciones, valores maximos y minimos en el apartado file/options de modo que el

sistema opere bajo las condiciones de disefio.
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. Properties - Solver - Base Calculation Options (... & X ~— - -

Options X
v| @ v
P=106) ) B L2 (100 ] Giobal Hydraulic Model Drawing Unts  Labeing  ProjectWise
- [[]Add to Selection b Seveds.. | ¥ Load.. ') Reset Defaults +
Default Unit System for New Hydraulic Model Sl v
<Shaow All>
Property Search v}p - Label Unit P[!Xﬂay Format ®
v Convex Routing Py | - Licapita/day 2] MNumbe
Peak Flow Ratio (%) 75.0 8 Coefficent 3] Naber
v~ Gravity Hydraulics 9 Concentration (Buk) mgh 1 Number
Tractive Stress (Global M 1.000 10 Coordnate m 2| Number
Maximum Network Traver 5 1 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Number
Flow Convergence Test 0.001 12 Costper Unit Energy $hvh 20 Number
Flow Profile Method Backwater Analysis 13 Cost par Unit Power | kW 1] Number
Number of Flow Profile St 5 14 Cost per Unit Volume M 0 Number
Hydraulic Grade Converg 0.00 1S Culvert Coefficent 4 Number
Average Velocity Method Actual Unform Flow Velocity 16 Currency $ 2| Number
Minimum Structure Headlc 0.00 17 Date/Tme hours 2| Fixed Pont
Governing Upstream Pipe Pipe with Maximum QV 18 Density Lhajday 2| Number
Structure Loss Mode Hydraubic Grade 19 Depth o 1] Number
Save De;anled H::dloss C False ) 20 Depth - Large = 2] Mmber
Gy Ficon kot i s e - e
< L::d.."c' epth & A 2 Dameter -Large " 20 Number
Extreme Flow Setup <None> z . o k. 3
Pattern Setup <None> 2 Sevin o S
Steady State Hydrograph | Peak 5 |Energy Lol 1] Mmbe
v Pressure Hydraulics 26 Energy per Unit Volume »k\'mM 0 Number
\Wet \Well Convergence Inc 0.15 . |Fow ta 2| MNumber
Use Pumped Flows? True 28 |Flow - Smal Liday 2. Number "
Pressure Subnetwork Acc 0.001 T A , —
Pressure Subnetwork Tria 40 Cancel Help

Use Linear Interpolation F False
Use Controls During Steai True v

llustracion 9. Propiedades del disefio para la simulacion de la red de alcantarillado
Fuente: El Autor

2.2.3 Tercer Paso

Una vez configurado y guardado la base del disefio, se procede a generar el prototipo
de las tuberias junto a los pozos de revision, partiendo de los datos del fabricante al
calibrar sus caracteristicas, se emplea el comando Components/Prototypes.
Posteriormente se colocan los datos de los pozos, cotas de terreno y caudales
calculados y adoptados, para ello se emplea la herramienta Flex Tables en pestafia
home.

Se configuran las opciones para que el programa considere de 1.5 I/s los caudales
inferiores esto con la finalidad de cumplir las condiciones de disefio implementadas por

la normativa ecuatoriana de alcantarillado sanitario.
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llustracion 10. Simulacion de la red de alcantarillado en Sewergems
Fuente: El Autor

2.2.4 Cuarto Paso

Se validan los resultados mediante la ejecucion del disefio, verificando la cota del
terreno, invert, cota de llegada y salida, caudales, velocidad, pendiente y didmetro
Optimo por cada pozo. Se puede analizar los datos por medio de la herramienta Flex
Tables donde exporta una tabla resumiendo los datos, calculos e informacién de cada
tramo de la red.

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.000 hours) (DISENO 10 AGO stsw) -

IR YRR -
t Rim
Do owe |G A | G | e | B | PP || e | Mot |Ronfoan | OO | oanon | RCEE
) Bevation? m) ) Lg) )

35:P=1 35]e=1 | 5,5163%.38| 63,7290 #n W 686.72 wo [ 685.66 | <Colecton: | 0.00| 966 0.0 85.75
36:P=2 3 |P=2 9,516,384.97  631,M9.92 688.96 3 688.96 900.0| r 687.90 | <Collection: 0.00 9.66 0.09 687.99
37:P=3 7 p=3 | 8,516,459 631,M6.38| 30 F 693.20 wo [ £32.14 | <Colecton: | 0.00| 966 0.0 2.3
38: P=4 38 |P=4 9,516,547.64|  631,700.68 699.14 3 699.14 900.0| r 638.08 | <Collection: 0.00 9.66 0.09 698.17
3%:P=5 3 p=5 95166447 6316%.42 nis| R n5.15 wo [ 704.09 | <Colecton: 0.00 966 0.08 418
40: P=6 40 P=6 8,516,722.90 631,7!17‘33. 7.3 3 7.3 BOCHJV r 706.24 | <Collection: CI‘DCII 9.66 EI‘IE. 706.33
52:P=7 52/p=7 9,516,78460 | 63171251 mal W mn wo [ 711.15 | <Colecton: 0.00 22 0.04 1L
§3:P=8 53 |P=B 9,516,781.61 631,742‘91. JILT2 3 TILT2 QOCHJV r 710.66 | <Collection: CI‘DCII 385 EI‘I‘.E. 710.71
54:9=0 5498 9,516,76987 | 631,792.90 ma  F .2 wo [ 708.12 | <Collection: 0.00| 414 0.0 | 0.7
5§5:P=10 55 |P=10 9,516,780.87  631,806.68 m.z ¥ 70.27 900.0 r 709.21 | <Collection: 0.00 L50 0.03 09.24
56: P=11 5 P=11 | 8,516837.53) 63,7557 ws W 7135 wo [ 71250 | <Colection: | 0.00| 335 0.05| 71255
§T:P=12 7 p=12 9,516844.48 |  631,754.00 71492 W 71492 9000 r 713.85 | <Colecton: 0.00 in 0.06 71391
56:P=13 5 P=13 | 85168%8.76 | 631,718.17 nss W 7557 wo [ 71451 | <Colecton: | 0.00| 217 0.04| 71455
59:P=14 53 p=1e 9,516,862.29  631,809.26 714.95 W 714.95 %00 r 713.89 | <Colecton: 0.00 L50 0.03 713.92
60:P=15 &0 |p=15 | 951687418 63,7762 s W 71525 wo [ 714.19 | <Colecton: | 0.00| 3% 0.05| 71424
61:P=16 61/p=15 9,516,907.31|  631,713.91 719.05 4 719.05 %00 r 717.93 | <Colecton: 0.00 201 0.04 718.03
§2:P=17 62[p=17 | 8,51630564)  631,759.52 | el W 718.02 wo T 716.9 | <Colecton: | 0.00| 361 0.05| 717.01
63:P=18 63)p=18 9,516,950.79 | 63180112 719.93 ¥ 719.93 900.0 r 718.87 | <Collection: 0.00 3 0.05 718.92
65:P=19 65[p=19 | 85163137  631,813.52| e K 720,65 oo T 719.59 | <Colecton: | 0.00| 150 0.03 71962
66: P=20 66 |P=20 9,516,969.12|  631,764.29 720.8 4 70.88 900.0| r 719.82 | <Collection: 0.00 348 0.05 718.87
67:P=21 67[p=21 | 8,5163%.01)  631,699.54| s K s wo [ 72169 | <Colecton: | 0.00| 186 0.04| n.n
68: P=22 68 |P=22 9,516,997.36 |  631,723.60 3.2 3 78B.21 900.0| r 72215 | <Collection: 0.00 150 0.03 72218
§9:P=23 6 |p=23 | 9517,016.74)  631,689.18 s W 7597 wo [ 72491 | <Colecton: | 0.00| L50)| 0.03 72494
70:P=24 7 P=24 9,517,041.80 |  631,651.42 75.66 3 75.66 900.0| r 728.60 | <Collection: 0.00 165 0.04 728.63
94: P=25 94 =25 | 951671491  631,790.58 nis .75 900.0 r 706.69 | <Colecton: | 000 an| 0.06 | 6,74
97:P=26 97 |P=26 9,516,720.50 |  631,747.21 7.5 3 77.50 900.0| r 706.44 | <Collection: 0.00 774 0.08 706.52
104:P=27 104 |p=27 | 5,516,%7.92|  631,766.05 e K 0.8 wo [ 719.82 | <Colecton: | 0.00| L50] 0.03 71985
106: P=28 106 |P=28 89,517,046.45 631,770.24 76.17 3 72%6.17 BOCHJV r 725.11 | <Collection: 0.00 2n 0.05 725.15
107:P=28 107 |p=29 95170089 63169182 %K W %7 wo [ 725.70 | <Colecton: 0.00 L5 0.03 573
108: P=30 108 |P=30 9,517,07.21 631,731‘46. 730.62 3 730.62 QOCHJV r 729.56 | <Collection: CI‘DCII L50 EI‘DZ. 75.59
108: P=31 109 =31 957,124 631,763.8 s W .15 wo [ 728.10 | <Colecton: 0.00 261 0.05 75,14
110: P=32 110 |P=32 9,516,997.55 631,&)6‘35. T22.65 v 72265 QOCHJV I 721.59 | <Collection: CI‘DCII 3.07 EI‘DSI T21.64
11:P=3 111 [p=33 | 851702483 631,809.02| e 4.0 wo [ 723.05 | <Colecton: | 0.00| 305 0.05| 2T
112: P=34 12[p=3 9,517,029.10  631,806.38 72451 ¥ 72451 %000 r 72590 | <Colecton: 0.00 3.04 0.05 1845
113: P35 113 |P=35 | 85170337 631,809.84 e W 744 wo [ 72343 | <Colecton: | 0.00| 302 0.05| 7.4
114: P=36 114 =3 9,517,06462| 6318189 prid] W .10 %00 r 726.04 | <Colecton: 0.00 L50 0.03 726.07
Lrd i Ann a Ll 4 A8 e kien A an A A an "

llustracion 11. Resultados de la simulacion en software Sewergems
Fuente: El Autor
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2.3Calculo de Sewergems para el disefio de alcantarillado sanitario de la

parroquia Sabiango

Para el disefio del alcantarillado sanitario de la parroquia de Sabiango, se utilizé el motor
de calculo GVF-Convex (SewerCad), el mismo que efectla un analisis de linea de
energia del fluido por medio de un método estandar, considerando las condiciones del
flujo y adaptandose a las caracteristicas del terreno, ofreciendo un disefio éptimo y
econdmico en materiales y mano de obra.

Para determinar el calculo de los volimenes de excavacion Sewergems ofrece la opcion
de mostrar perfiles de cada tramo de la tuberia en el cual detalla la pendiente, cota del
terreno, cota invert, longitud de tuberia y didmetro de tuberia. Haciendo una
comparacion en un tramo del disefio ejecutado realizado en una hoja de Excel y el
disefio realizado por Sewergems se nota una gran diferencia en la profundidad del pozo

y didmetro de tuberias.

Prof. Tolal=2 M

Invert: 761.36 m
Q=150L/s

P=104

Rim: 755.49m

Invert: 754 14 m
Q=150L/s

H=135m
PTolal=1 40m

0+00 0+25 0+50

llustracion 12. Comparacion de los perfiles del tramo 116 del proyecto ejecutado y del
disefio establecido por Sewergems
Fuente: El Autor
Los softwares de disefio y simulacion basados en SIG permiten optimizar tiempos,
medios computacionales e integrar soluciones con mayor precision y exactitud que los
calculos hechos manualmente; siendo indispensables para el desarrollo de la ingenieria
[12]. El impacto social de la infraestructura, no solo se limita al desarrollo
socioeconomico, sino calidad de vida, salud e inversion del sector privado siendo el
medio para atraer fuentes de empleo e inversién que requieren las zonas rurales [13];
destacando la importancia del estudio al vincularse con los gobiernos locales mediante

la socializacion en el repositorio institucional.
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3 CONCLUSION

Las bases de disefio se obtienen mediante una investigacion tanto teérica al citar
documentos e informacion técnica como visita de campo y revisar los estudios
de poblacion realizados por el municipio de Macard; encontrando como novedad
gue la poblacion es pequefia con tasas de crecimiento muy bajas arrojando
caudales inferiores a 1.5 I/s demostrando que existe un sobredimensionamiento
en la normativa ecuatoriana.

La ejecucion del disefio en Sewergems del sistema de alcantarillado de la
parroquia Sabiango, arroja resultados interesantes, como la optimizacién de
costos al reducir las tuberias de 200 mm a 150 mm en los colectores y disminuir
la profundidad de excavacion en todos los tramos y pozos sin afectar el correcto
funcionamiento del sistema; lo interesante resulta al modelar la red se evidencia
que existen tramos con caudales relativamente bajos, haciendo notar que la
norma técnica debe actualizarse o flexibilizar los criterios a zonas rurales con
poca densidad poblacional precisamente para reducir costos en obras publicas
sanitarias y aumentar la cobertura en esta clase de proyectos.

Al comparar los resultados de la simulacion con Sewergems con el proceso de
calculo tradicional en Excel, se tienen valores muy similares en el calculo de
caudales. Pero se observa una gran diferencia en volimenes de excavacion de
pozos y diametros de tuberias. En la tuberia el programa Sewergems adopta un
diametro de 150mm para toda la red de alcantarillado sin embargo la obra se
construy6 con diametros de 200mm. En la excavacion de pozos el programa
adopta una profundidad minima en el 90% de los pozos de 1.35m y una
profundidad méaxima de 2.47m solo en el pozo 42, sin embargo, en la ejecucion
del proyecto se encuentran profundidades minimas de 1.4m en un 40% de los
pozos y profundidades maximas de hasta 3.8m. Las pendientes y velocidades
en ambos disefios cumplen con las restricciones y parametros establecidos en

la normativa ecuatoriana.
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ANEXOS

SUPERIOR

Anexo 1. Trazado de la red de alcantarillado en AutoCad

Fuente: El Autor
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Anexo 2. Verificacion de los datos para el analisis de la red por cada nodo

Fuente: Sewergems
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Gord | ownd | TG | UM | dcoer | Gt | MfowWed | Fow (ol | oGO
(m) Elevation? (m) (m) Ljs)
686.72 v 686,72 900.0 r 685,66 | <Collection: 0.00 9.66
688.96 I3 688.96 900.0 [ 687.90 | <Collection: 0.00 9.66
693.20 v 693.20 900.0 | m} 692,14 | <Collection: 0.00 9.66
699.14 v 699.14 900.0 r 698.08 | <Collection: 0.00 9.66
705.15 v 705.15 900.0 [} 704,09 | <Collection: 0.00 9.66
707.38 I3 707.38 900.0 r 706.24 | <Collection: 0.00 9.66 |Pnoperty Search v] P~
712,21 =3 712,21 900.0 [} 711,15 | <Collection: 0.00 2.29
71L.72 7 71L.72 900.0 r 710.66 | <Colection: 0.00 sas| |V <General> el
710.20 ~ 710.20 900.0 r 708.95 | <Collection: 0.00 2,14 D 265
710.27 v 710.27 900.0 r 709.21 | <Collection: 0.00 0.70 Label P=103
713.56 =3 713.56 900.0 - 712,50 | <Collection: 0.00 3.35 Notes
714.92 I3 714.92 900.0 r 713.86 | <Collection: 0.00 3.74 GIS-IDs <Collection: 0 tems>
715.57 =3 715.57 900.0 r 714,51 | <Collection: 0.00 2.17 Hyperlinks <Collection: 0 tems>
714.95 v 714.95 900.0 r 713.89 | <Collection: 0.00 070, | v <Geomelry>
715.25 I3 715.25 500.0 r 714.18 | <Collection: 0.00 3.2 X(m) 631,784.23
719.05 v 719.05 900.0 r 717.99 | <Collection: 0.00 2.01 Y (m) 9.517.506.36
718.02 I 718.02 500.0 r 716.95 | <Collection: 0.00 3.61 Station (Calculated) (m)  13+68
719.93 I3 719.93 900.0 [m] 718.38 | <Collection: 0.00 321 |y Active Topology
720.65 124 720.65 900.0 r 719.59 | <Collection: 0.00 0.55 Is Active? Thie
720.88 I3 720.88 900.0 [m] 719.82 | <Collection: 0.00 38| | Design
722.75 =4 722.75 900.0 r 721.69 <cd|ech_on: 0.00 1.86 Local Pipe Maiching Constr False
723.21 I3 723.21 900.0 [m] 722.15 | <Collection: 0.00 0.77 ) —
725.97 52 725,97 900.0 r 724.91 | <Collection: 0.00 0.64 M!m Syuchus Elevaian; Tas
729.66 52 729.66 500.0 - 728.60 | <Collection: 0.00 1.65 Desired SmM(m) 0.00
707.75 ~ 707.75 900.0 r 706.69 | <Collection: 0.00 222, |  Freeboard (Required) (m) 0.30
707.50 I 707.50 900.0 — 706.44 | <Collection: 0.00 7.74 v Flows
720.88 ~ 720.88 900.0 r 715,82 | <Collection: 0.00 006 |  Flow(Known) (Us) 1.50
726.17 ~ 726.17 900.0 r 725.11 | <Collection: 0.00 2.72 v Inflow (Sanitary Loading)
726,76 53 726,76 900.0 r 725,70 | <Collection: 0.00 0.54 Sanitary Loads <Collection: 0 tems>
730.62 53 730.62 500.0 r 729.56 | <Collection: 0.00 050 v Inflow(Wef)
729.16 v 729.16 900.0 r 728.10 | <Collection: 0.00 2.61 Inflow (Wet) Collection <Collection: 0 tems>
722.65 I3 722.65 900.0 r 721.59 | <Collection: 0.00 3.07| v Physical
724,12 52 724.12 300.0 - 723.06 | <Collection: 0.00 3.05 Update Ground Elevation fr True
724.51 v 724.51 500.0 r 723,40 | <Collection: 0.00 3.04 Elevation (Ground) (m) 754.49
724.49 4 724.99 | 900.0 r 723.43 | <Collection: 0.00 3.02 Set Rim to Ground Elevatior True <
727.10 v 727.10 900.0 r 726.04 | <Collection: 0.00 0.33| !
732.28 I3 732.28 900.0 - 731.09 | <Collection: 0.00 1.46

Anexo 3. Configuracion de las cotas por pozo y caudal minimo de la red

Fuente: Sewergems
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N eb POZO Long. Area trib.(ha) Domestlco Total QMD F QMH Q Infll. Q Alliel (L/s) (L/s)
@3 Linea De — A (m) Par. Tot. % Area Dens. Pob. L/s/ha Area L/s/ha L/s L/s L/s L/s Calc. ADOPTADO
[11] [21 [31 [41 [51 [61 [71 [81 [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

Callejon 1 1 2 41,49 | 00413 | 0,0413 | 100 53,8 2 0,1 100 0,1 0,0041 6,52 0,027 0,002 0,0041 0,033 1,500
Callejon 1 2 3 13,79 | 00152 | 0,0565 | 100 53,8 3 0.1 100 0.1 0,0057 6,26 0,035 0,003 0,0057 0,044 1,500
Callejon 1 3 a 15,21 | 0,0335 | 0,09 100 53,8 4 0.1 100 0.1 0,0090 6,08 0,055 0,005 0,0090 0,068 1,500
Callején 1 a 5 8,6 | 00260 | 0.116 100 53.8 s 0.1 100 0.1 0,0116 5,84 0,068 0,006 0.0116 0,085 1,500
Av. Carlos Roman 5 6 21,98 | 0.0504 | 0,1664 | 100 53.8 8 0.1 100 0.1 0.0166 5,67 0,094 0,008 0.0166 o.119 1,500
Av. Carlos Roman 6 7 61,51 | 02286 | 0,395 100 53,8 21 0.1 100 0.1 0,0395 515 0,203 0,020 0.0395 0,263 1,500
Av. Carlos Roman 7 8 62,25 | 0.3635 | 0,7585 | 100 53,8 40 0,1 100 0.1 0,0759 4,83 0,366 0,038 0,0759 0,480 1,500
Av. Carlos Roman 8 ° 25,49 | 00913 | 0,8498 | 100 53,8 45 0.1 100 0.1 0,0850 4,77 0,406 0,042 0,0850 0,533 1,500
Callejon 1 1 10 | 23,68 | 0.0440 | 0,044 100 53,8 2 0.1 100 0.1 0,0044 6,52 0,029 0,002 0,0044 0,035 1,500
Callején 1 10 11 24,66 | 00516 [ 0,0956 | 100 53,8 5 0.1 100 0.1 0,0096 5,95 0,057 0,005 0,0096 0,071 1,500
Callején 1 11 12 22,2 | 0,0464 | 0.142 100 53.8 7 0.1 100 0.1 0,0142 5,75 0,082 0,007 0,0142 0,103 1,500
Callejon 1 12 B 41,54 | 0.1163 | 0,2583 | 100 53,8 13 0.1 100 0.1 0,0258 5,40 0.140 0,013 0,0258 0,178 1,500
Av. Carlos Roman ° 15 | 12,87 | 00809 | 1,189 100 53,8 63 0.1 100 0.1 0.1189 4,61 0.549 0,059 0.1189 0.727 1,500
Av. Carlos Roman 13 14 | 18.88 | 0,0539 | 1,2429 | 100 53,8 66 0,1 100 0.1 0,1243 4,59 0,571 0,062 0,1243 0,757 1,500
Av. Carlos Roman IEEEEN <435 [0.1741 | 1,417 100 53,8 76 0.1 100 0.1 0,1417 4,53 0,642 0,071 0,1417 0,854 1,500
José sanchez M. 16 17 36,7 | 0.0648 | 0,0648 | 100 53,8 3 0.1 100 0.1 0,0065 6,26 0,041 0,003 0,0065 0,050 1,500
José sanchez M. 17 18 38,4 | 00772 | 0,142 100 53,8 7 0.1 100 0.1 0,0142 5,75 0,082 0,007 0,0142 0,103 1,500
José Sanchez M. 13 18 | 32,13 | 0.0664 | 0,0664 | 100 53.8 3 0.1 100 0.1 0,0066 6,26 0,042 0,003 0,0066 0,052 1,500
Callejon 2 18 19 | 17,14 | 0.0099 | 0,2183 | 100 53,8 11 0.1 100 0.1 0,0218 5,49 0.120 0,011 0.0218 0,153 1,500
Av. Carlos Roman 19 20 | 12,24 | 0,0465 | 0,2648 | 100 53,8 14 0.1 100 0.1 0.0265 5,36 0.142 0.013 0.0265 0,182 1,500
Av. Carlos Roman 20 21 13,62 | 00336 | 0,2984 | 100 53,8 16 0,1 100 0.1 0,0298 5,29 0,158 0,015 0,0298 0,203 1,500
Av. Carlos Romdn 21 22 25,3 | 01178 | 0,4162 | 100 53,8 22 0.1 100 0.1 0,0416 513 0,213 0,021 0,0416 0,276 1,500
Av. Carlos Roman 23 24 | 42,17 [ 01063 | 0,1063 | 100 53,8 5 0.1 100 0.1 0,0106 5,95 0,063 0,005 0,0106 0,079 1,500
Av. Carlos Romdan 24 22 | 20,99 | 00439 | 0,1502 | 100 53,8 8 0.1 100 0.1 0,0150 5,67 0,085 0,008 0,0150 0,108 1,500
Jaime Roldds 22 15 | 12,48 | 0.0098 | 0,5762 | 100 53.8 30 0.1 100 0.1 0.0576 4,97 0.286 0,029 0.0576 0,373 1,500
Av. Carlos Roman 25 26 | 27,52 | 0.0973 | 0,0973 | 100 53,8 5 0.1 100 0.1 0.0097 5,95 0.058 0,005 0,0097 0,072 1,500
Av. Carlos Roman 26 15 | 36,82 | 00964 | 0,1937 | 100 53,8 10 0.1 100 0.1 0.0194 5,55 0.107 0.010 0.0194 0,137 1,500
Jaime Roldos 15 55 | 63,04 | 0,1582 | 2,3451 100 53,8 126 0.1 100 0.1 0,2345 4,31 1,010 0117 0,2345 1,361 1,500
Av. Panamericana 27 25 | 100,54 | 0,3549 | 0,3549 | 100 53,8 19 0.1 100 0.1 0,0355 5,20 0,185 0,018 0,0355 0,238 1,500
14 de Julio 29 28 33,5 | 0.0741 | 0,0741 100 53,8 3 0.1 100 0.1 0,0074 6,26 0,046 0,004 0,0074 0,057 1,500
Av. Panamericana 28 30 | 60,08 | 00501 | 2,8242 | 100 53.8 151 0.1 100 0.1 0,2824 4,23 1,194 0,141 0,2824 1,618 1.618
Av. Panamericana 31 52 | 99,99 | 0.5761 | 0,5761 100 53.8 30 0.1 100 0.1 0.0576 4,97 0.286 0,029 0.0576 0,373 1,500
Av. Panamericana 32 33 100 0.3784 0,9545 100 53.8 51 0.1 100 0.1 0,0955 4,71 0,450 0,048 0.0955 0,593 1,500
Av. Panamericana 33 34 70.92 0,3006 1,2551 100 53,8 &7 0.1 100 0.1 0,1255 4,59 0,576 0.063 0,1255 0,764 1,500
Av. Panamericana 34 35 53,6 | 01359 | 1,391 100 53,8 74 0.1 100 0.1 0,1391 4,54 0,632 0,070 0,1391 0,840 1,500
Av. Panamericana 35 30 8,3 | 00182 | 1,4092 | 100 53,8 75 0.1 100 0.1 0,1409 4,53 0,639 0,070 0,1409 0.850 1,500
Av. Panamericana 30 56 | 73,07 | 01921 | 44255 | 100 53,8 238 0.1 100 0.1 0,4426 4,04 1,788 0,221 0,4426 2,452 2,452
Av. Panamericana 36 37 71.1 | 0.1819 | 46074 | 100 53,8 247 0.1 100 0.1 0,4607 4,03 1,855 0,230 0,4607 2,546 2,546
Av. Panamericana 37 ss | 8,48 | 0.2724 | 48798 | 100 53,8 262 0.1 100 0.1 0,4880 4,00 1,953 0,244 0,4880 2,685 2,685
Av. Panamericana 38 39 17,2 | 00189 | 48987 | 100 53,8 263 0.1 100 0.1 0,4899 4,00 1,960 0,245 0,4899 2,694 2,694
Pablo Celi 40 39 | 90,42 | 03123 | 0,3123 | 100 53,8 16 0,1 100 0.1 0,0312 5,29 0,165 0,016 0,0312 0,212 1,500
Av. Panamericana 39 a1 28,55 | 01170 | 5,328 100 53,8 286 0.1 100 0.1 0,5328 3,97 2,113 0,266 0,5328 2,913 2,913
Av. Panamericana 41 a2 46,3 | 01052 | 54332 | 100 53,8 292 0.1 100 0.1 0,5433 3,96 2,151 0,272 0,5433 2,966 2,966
Av. Panamericana a2 43 | 21,41 | 0,0490 | 54822 | 100 53,8 294 0.1 100 0.1 0,5482 3.96 2,169 0,274 0,5482 2,991 2,991
Av. Panamericana a3 a4 4,63 | 0,0100 | 54922 | 100 53.8 295 0.1 100 0.1 0,5492 3.95 2172 0,275 0,5492 2,996 2.996
Av. Panamericana a4 as 4,51 | 0.0103 | 55025 | 100 53,8 296 0.1 100 0.1 0,5503 3.95 2175 0,275 0.5503 3,001 3,001
Av. Panamericana 45 ?9 21,51 0,0481 5,5506 100 53.8 298 0.1 100 0.1 0,5551 3.95 2,193 0,278 0,5551 3,025 3,025
Av. Panamericana 99 46 | 47,18 | 0,0850 | 56356 | 100 53,8 303 0,1 100 0.1 0,5636 3,94 2,223 0,282 0,5636 3,068 3,068
Calle B a7 46 | 42,05 | 0,0846 | 0,0846 | 100 53,8 4 0.1 100 0.1 0,0085 6,08 0,051 0,004 0,0085 0,064 1,500
Av. Panamericana a6 a8 5,49 | 0.0097 | 57299 | 100 53,8 308 0.1 100 0.1 0,5730 3.94 2,256 0,286 0,5730 3,116 3116
Av. Panamericana a8 49 | 68,87 | 0.1789 | 59088 | 100 53,8 317 0.1 100 0.1 0,5909 3,93 2,320 0,295 0,5909 3,206 3,206
Av. Panamericana a9 50 | 38,15 | 0,0988 | 46,0076 | 100 53.8 323 0.1 100 0.1 0,6008 3.92 2,354 0,300 0,6008 3,255 3.255
Av. Panamericana [N ¢6.77 | 0.1773 | 6.1849 100 53,8 332 0.1 100 0.1 0.,6185 3,91 2,417 0,309 0.,6185 3,345 3,345
Av. Panamericana 52 53 | 95,06 | 02216 | 0,2216 | 100 53,8 11 0.1 100 0.1 0,0222 5,49 0.122 0,011 0,0222 0,155 1,500
Av. Panamericana 53 54 | 99,83 | 0.2851 | 0,5067 | 100 53,8 27 0,1 100 0.1 0,0507 5,02 0,254 0,025 0,0507 0,331 1,500
Av. Panamericana 54 55 | 99,11 | 0.3687 | 0,8754 | 100 53,8 47 0.1 100 0.1 0,0875 4,75 0,416 0,044 0,0875 0,547 1,500
Av. Panamericana 55 56 82,4 | 02721 | 1,1475 | 100 53,8 61 0.1 100 0.1 0,1148 4,63 0,531 0,057 0,1148 0,703 1,500
Av. Panamericana 56 51 16,43 | 0,0413 | 1,1888 | 100 53,8 63 0.1 100 0.1 0.1189 4,61 0,549 0,059 0.1189 0,727 1,500
Av. Panamericana 51 57 | 59,84 | 04098 | 7,7835 | 100 53,8 418 0.1 100 0.1 0.7784 3.82 2,973 0.389 0.7784 4,140 4,140
Calle D 44,71 | 01672 | 7,9507 | 100 53,8 427 o, 100 0.1 0.7951 3.81 3,030 0.398 0.7951 4,223 4,223
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Calle E 59 50 | 53,75 | 0.7969 100 53,8 42 0.1 100 0.1 4,81 0,383 0,040 0,502
Calle E 60 &1 14,16 | 00668 100 53,8 46 0.1 100, 0.1 4.76 0,411 0.043 0,541
Calle B 61 42 | 39,13 | 0.1737 100 53,8 55 0.1 100 0.1 4,68 0,485 0,052 0,641
Calle B 62 4, | s0.18 | 02250 100 53,8 &7 0.1 100 0.1 4,59 0,579 0,063 0,768
José Sénchez M. 16 47 | 58,48 | 0,2445 100 53,8 3 0.1 100 0.1 5,40 0132 0,012 0,169
Segundo Luzuriaga 67 68 39,02 | 0,1087 100 53,8 19 0.1 100 0,1 5,20 0,184 0,018 0,237
Av. Carlos Roman 69 48 | 53,14 | 01884 100 53,8 0 0.1 100 0.1 5,55 0,105 0,009 0,133
Segundo Luzuriaga 68 70 54,59 0,1793 100 53.8 38 0.1 100 0.1 4,85 0.350 0,036 0,458
14 de Julio 29 70 | 78,88 | 02808 100 53,8 15 0.1 100 0.1 5.33 0,150 0.014 0,192
Segundo Luzuriaga 70 71 60,86 | 0.1703 100 53,8 463 0.1 100 0.1 4,61 0,541 0,059 0.717
Macara 71 72 | 60,26 | 0.1688 100 53,8 72 0.1 100 0.1 4,55 0,611 0.067 0.812
José Sanchez M. 73 105 | 23,65 | 0.0541 100 53,8 2 0.1 100 0.1 6,52 0,035 0,003 0.043
José Sanchez M. 105 74| 29,49 | 0.0638 100 53,8 s 0.1 100 0.1 5,84 0,069 0,006 0,087
Julian Cueva 74 49 | 52,97 | 01832 100 53,8 16 0.1 100 0.1 5,29 0,159 0,015 0,205
Julian Cueva 69 75 | 58,11 | 0.1760 100 53,8 25 0.1 100 0.1 5,06 0,241 0,024 0,313
14 de Julio 76 107 | 49,86 | 0.0699 100 53,8 3 0.1 100 0.1 6,26 0,044 0,003 0,054
14 de Julio 107 75 | 21,91 | 0,0652 100 53,8 7 0.1 100 0.1 5,75 0,078 0,007 0,098
14 de Julio 70 75 56,2 | 0,1605 100 53,8 8 0.1 100 0.1 5,67 0,091 0,008 0,115
Julian Cueva 75 72 60,88 0,19220 100 53,8 51 0,1 100 0.1 4,71 0,455 0,048 0,599
Macarda 72 77 71,38 0,2721 100 53.8 138 0.1 100 0.1 4,27 1.100 0,129 1,486
Av. Carlos Roman 78 79 54,9 | 0,1230 100 53,8 s 0.1 100 0.1 5.84 0,072 0,006 0.090
Pablo Celi 79 76 | 4,79 | 02032 100 53,8 17 0.1 100 0.1 5,26 0172 0.01¢ 0.221
Pablo Celi 76 108 | 35,21 | 0.2046 100 53,8 28 0.1 100 0.1 5,00 0,266 0.027 0.345
Pablo Celi 108 77 | 22,563 | 0.0739 100 53,8 32 0.1 100 0.1 4,94 0,299 0,030 0.389
Macara 77 106 | 28,17 | 02795 100 53,8 186 0.1 100 0.1 414 1,434 0,173 1,953
Manuel Moreno T 81 82 | 67,05 | 0.3428 100 53,8 18 0.1 100 0.1 5,23 0179 0,017 0,231
14 de Julio 43,56 | 0,1635 100 53,8 ) 0.1 100 0.1 5,67 0,093 0,008 0,117
Manuel Moreno 82 80 | 56,62 | 02722 100 53,8 a1 0.1 100 0.1 4,82 0,375 0,039 0,492
Macarda 80 106 28,71 0,0375 100 53,8 43 0,1 100 0.1 4,79 0.321 0,041 0,514
Calle F 106 100 69,64 0,1979 100 53,8 240 0,1 100 0.1 4,04 1.807 0,224 2,478
Calle F 100 101 64,04 0,2641 100 53.8 255 0,1 100 0.1 4,01 1,202 0,237 2,613
Calle F 101 a7 78,25 0.,2155 100 53,8 266 0.1 100 0.1 4,00 1,980 0,248 2,723
Calle F a7 3 | ea,28 | 02377 100 53,8 347 0.1 100 0.1 3.89 2,512 0,323 3,480
Calle F 63 4 | sa,28 | 02648 100 53,8 361 0.1 100 0.1 3.88 2,604 0.336 3.612
Calle F 64 65 | 62,86 | 0.2522 100 53,8 375 0.1 100 0.1 3.86 2,692 0.349 3,738
Calle F 65 58 | 62,86 | 0.2206 100 53,8 386 0.1 100 0.1 3.85 2,769 0,360 3.848
Calle D 58 46 | 38,98 | 0.1128 100 53,8 820 0.1 100 0.1 3.57 5,447 0,763 7.735
José Sanchez M. 74 85 | 67,08 | 01685 100 53,8 5 0.1 100 0.1 5,61 0,094 0,008 0,120
José Sanchez M. 85 86 67,9 | 0.1995 100 53,8 9 0.1 100 0.1 5,20 0,191 0,018 0,247
Manuel Moreno I 41,73 | 0.2743 100 53,8 34 0.1 100 0.1 4,91 0.315 0,032 0,412
Av. Carlos Romdan T 88 89 49.99 00,0734 100 53,8 3 0,1 100 0.1 6,26 0,046 0,004 0,057
Pablo Celi 85 89 | 45,12 | 0,1508 100 53,8 8 0.1 100 0.1 5,67 0,086 0,008 0,108
Av. Carlos Romdn 89 87 65,11 0.2110 100 53,8 23 0,1 100 0.1 5,10 0,222 0,022 0,287
Av. Carlos Romdn 87 20 20,924 0,0889 100 53,8 62 0.1 100 0.1 4,62 0,539 0,058 0,714
Calle A 90 91 95,42 | 0.6615 100 53,8 °8 0.1 100 0.1 4,42 0,807 0,091 1,081
Calle A 91 92 | 20,95 | 0.2064 100 53,8 109 0.1 100 0.1 4,37 0,889 0,102 1,194
Calle A 92 84 | 40,49 | 0.3271 100 53,8 127 0.1 100 0.1 4,30 1.016 o118 1,370
Calle A 84 93 | 24,99 | 0.1631 100 53,8 135 0.1 100 0.1 4,28 1,079 0,126 1,458
Calle A 93 94 | 81,67 | 0.3523 100 53,8 154 0.1 100 0.1 4,22 1214 0,144 1,646
Calle A 94 95 | 68,86 | 04014 100 53,8 176 0.1 100 0.1 416 1,365 0,164 1,857
Calle A 95 26 61,47 0,295% 100 53,8 122 0,1 100 0.1 4,13 1,475 0,179 2,011
Calle A 96 57 | 62,71 | 0,3007 100 53,8 208 0.1 100 0.1 4,10 1,587 0,194 2,168
Calle A 63,55 0,2334 100 53,8 221 0,1 100 0.1 4,07 1,672 0,205 2,288
Ermisario 66 95 | 77,55 | 0,0000 53,8 1041 3,49 6,750 0,968 9,655
Emisario 98 102 100 00,0000 53.8 1041 3,49 6,750 0,968 2,655
Emisario 102 103 100 0,0000 53.8 1041 3,49 6.750 0,968 2,655
Emisario 103 104 63,25 0,0000 53.8 1041 3.49 6.750 0.968 9.655
Emisario 104 | 109 [ 26,21 | 0.0000 53,8 1041 3,49 6.750 0.968 9,655
Erisario 109 |pDesc. | 44,567 | 0.0000 53,8 1041 3,49 6.750 0,968 9.655
e I
, . . .
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S %o Dt D ext. D Int. 0 Qo Vo Q/Qo V/Vo v v=/2g R/D R T d/D d E Cota Rasante Cota Clave
diseno (m) (mm) (rmm) (L/s) (m/s) (m/s) (m) (m) (m) (N/m=) (m) (m) De A De A
[24] [25] [281 [271 [281 [29] [301 [34] [351 [3.8] [371] [391 [a6] [a7] [481] [a91]
26,51 0.0114 200 181.7 00,0020 592.8 2,3055 0.0251 0.4240 0,92800 0.0490 0.0620 0.0125 3.2610 0.1021 0.0198 0,0488 771,80 770.70 770.60 769,50
120.38 0.0095 200 181.7 0.0020 127.4 4.2129 0.0118 0.3374 1.6600 0.1404 0.0490 0.00892 10.5109 0.0762 0.0138 0.1543 770.70 768.94 769.40 767,74
95.99 0.0117 200 181.7 0.0020 113.8 4.3870 0.0132 0.3492 1.5300 0.1193 0.051¢6 0.0024 8.8249 0.0804 0.0146 0.1332 768.94 767.48 767.74 766.28
87.21 0.01292 200 181.7 0.0020 108.4 4,.1816 0.0138 0.3542 1.4800 0.1116 0.0527 0.0026 8.1923 0.0822 0.01492 0.1266 767.48 766.73 766.28 765,53
26.00 0.0144 200 181.7 0,0020 113.8 4,3873 0.0132 0.3492 1.5300 0.1123 0.051¢6 0.0024 8.8258 0.0804 0.0146 0.1332 766.73 764,62 765,53 763,42
61,13 0.,0211 200 181.7 0,0020 20.8 3.5010 0.0165 0.3738 1.3100 0.,0875 0.0571 0.0104 46,2253 0.,0895 0.0163 0,1037 764,62 760,86 763,42 759.66
47.87 00,0277 200 181.7 0,0020 80.3 3.0981 0.0187 0.3872 1,2000 0.0734 0,0604 0.0110 5,1527 0.0248 0.0172 0,0206 760.86 757.88 759.66 756,68
89.84 00,0256 200 181.7 00,0020 1101 4,2442 0.0136 0.3527 1,5000 0.1147 0.0524 0.0025 8,3841 0.0817 0.0148 0.1295 757.88 755,492 756,58 754,29
86,99 00,0023 200 181.7 00,0020 108.3 4,1763 0.0132 0.3544 1.,4800 O.1116 0.0527 0.00246 8,1771 0,0823 0.0150 0.1266 771,80 762.74 770.60 768,54
26.51 0.01192 200 181.7 0.00%20 114.1 4,3989 0.0132 0.3488 1.5300 00,1193 0.0515 0.00%24 8.8604 0.0803 0.0146 0.13392 769.74 767.26 768,44 766,06
259.01 0.0113 200 181.7 0.0020 186.9 7.2064 0.0080 0.3003 2,1600 0.2378 0.0411 0.0075 18.9944 0.0636 0.011¢6 0.2494 767.26 762,71 765.96 760.21
142,51 0.0156 200 181.7 0.0020 138.6 5.3454 0.0108 0.3288 1.7600 0.1579 0.0471 0.0086 11.9740 0.0732 0.0133 0.1712 762,71 755,49 760.21 754,29
77.70 0.0296 200 181.7 0.0020 102.3 3.2470 0.0147 0.3604 1.4200 0.1028 0.0541 0.0028 7.4929 0.0845 0.0154 o.1181 755,49 754,49 754,29 753.29
79.98 0.0292 200 181.7 0.0020 103.8 4,0045 0.0144 0.3582 1.4400 0.1057 0.0537 0.0098 7.6621 0.0832 0.0153 0.,1202 754,49 752,98 753.29 751.78
292,53 0.0377 200 181.7 0,0020 63,1 2,4333 0,0238 00,4172 1.0200 0.0530 0.0674 0.,0122 3.5455 0.1064 0.0123 0.0724 752,98 751,08 751,78 749.88
118,80 0.,0100 200 181.7 0,0020 126,66 4,8805 00,0112 0.,3380 1.6500 0.1388 0.,0421 0.0082 10,4044 0.,0765 0.0132 0.1527 759.75 755,32 757.75 753,392
32.58 0.,0161 200 181.7 00,0020 73.0 22,8171 0,0205 0.3221 1,1200 0.0632 0,0630 0.0115 4,447 4 0.0992 0.0180 0,0820 755,32 753,17 753,32 751,87
47.31 0.0120 200 181.7 00,0020 72.2 3.0792 0.0188 0.38846 1,2000 0.0734 0.0606 0.0110 5,1062 0.0251 0.0173 0.0907 754,49 753,17 753,42 751,97
52,51 0.0177 200 181.7 0.00%20 84.1 3.2447 0.0178 0.3825 1.2400 0.0784 0.0521 0.0107 5.5346 0.0928 0.01692 0.0952 753,17 752,07 751.77 750,87
17.16 0.0233 200 181.7 0.0020 48,1 1.8549 0.0312 0.4526 0.8400 0.0360 0.0761 0.0138 2.3281 0.1211 0.0220 0.0580 752,07 751.86 750.87 750,66
20.56 0.0235 200 181.7 0.0020 52,6 2,0303 0.0285 0.4405 0.8200 0.0404 0.0731 0.0133 2.6781 0.1160 0.0211 0.0614 751.86 751.58 750.66 750.38
.49 0.0305 200 181.7 0.0020 35.8 1.3794 0.0412 0.4245 0.6800 0.0236 0.0862 0.0158 1.4706 0.1397 0.0254 0.0489 751.58 751.34 750.28 750,04
11.86 0.0183 200 181.7 0,0020 40.0 1.5421 0.0375 0.4783 00,7400 0.0279 0.0827 0.0150 1.7484 0.1324 0.0240 0.0520 751.99 751,49 750.72 750,29
11.21 0,0205 200 181.7 00,0020 40,1 1.5453 0.,0374 00,4780 0,7400 0,0279 0.0826 0.0150 1.7541 0.1322 0.0240 0.0512 751,49 751,34 750,29 750,04
12,82 0,0323 200 181.7 0,0020 41,6 1,6033 0.0361 0,4728 00,7600 0.,02924 0.0813 0.0148 1.8571 0,1299 00,0236 0.0530 751,34 751,08 750,04 749,88
14,53 0.0171 200 181.7 00,0020 44,3 1.7068 0,0332 0.,4640 0,7200 0.0318 0.0720 0.0144 2,0464 0.1260 0.0229 0.0547 751,73 751,33 750,53 750,13
2.51 0.0234 200 181.7 00,0020 35.8 1.3802 0.0412 0.4944 00,6800 0.02346 0.,0862 0.0158 1.4731 0,13%26 0.0254 0.04892 751,33 751,08 750,13 742.78
59.96 0.0393 200 181.7 0.00%20 89.92 3.4673 0.0167 0.3749 1.3000 0.0861 0.0574 0.0104 46,1322 0.0899 0.0163 0.1025 751,08 747.10 749,68 745,90
56.49 0.0206 200 181.7 0.0020 87.3 3.3655 0.0172 0.3783 1.2700 0.0822 0.0582 0.0106 5.8566 0.09212 0.0166 0.0988 752,72 747.10 751.30 745,62
21.12 0.0146 200 181.7 0.0020 53.4 2,0612 0.0281 0.4385 0.2000 0.0413 0.0726 0.0132 22,7415 0.1151 00,0209 0.0622 747.81 747.10 746,61 745,90
49.27 0.0435 200 181.7 0.0020 81.5 3.1430 0.01922 0.3251 1,2400 0.0784 0.0621 0.0113 5.4520 0.0276 0.0177 0.0261 747,10 744,32 745,62 742,66
81.21 0,0228 200 181.7 0.0020 1051 4,0525 0.0143 0.357¢6 1,4500 0,1072 0.0535 0.,0027 7.8058 0.0835 00,0152 0,1223 765,68 757.62 764,28 756,02
71.80 0.0278 200 181.7 0,0020 28.4 3.7242 0,0152 00,3648 1,.3800 0.0271 0.0551 0.0100 7.0499 0.0861 0.015¢6 0.1127 757,69 750,51 756,02 748,21
48,93 00,0322 200 181.7 00,0020 81,2 3,1322 0.0185 0.38646 1,2100 0.,0746 0,0601 0.0102 5,2408 0,0243 0.0171 0.0218 750.51 746,64 748,21 745,44
46,83 0,0343 200 181.7 00,0020 72.5 3,0642 0.0182 0.3821 1,1200 0.0722 0,0607 0.0110 5,0655 0.0953 0.0173 0.0825 746,64 744,13 745,44 742,93
32,53 0,0362 200 181.7 00,0020 66,2 2,553% 0,0227 0.4111 1,0500 0.0562 0.0652 0.0120 3.8208 0.1032 0.0182 0.,0751 744,13 744,32 742,23 742,66
43.66 0.0520 200 181.7 0.0020 76.7 22,9587 0.0320 0.4559 1.3500 0.0929 0.0770 0.0140 5.98%96 0.1226 0.0223 0.1152 744,32 740.98 742,66 739,47
52,46 0.0509 200 181.7 0.0020 84.1 3.2432 0.0303 0.4485 1.4500 0.1072 0.0751 0.013¢6 7.0226 0.11924 0.0217 0.1289 740,98 737.39 739.47 735,74
61.48 0.0504 200 181.7 0.0020 21.0 3.5110 0.0295 0.4450 1.5600 0.1240 0.0742 0.0135 8.1338 0.1172 0.0214 0.1455 737.39 732,94 735.74 731.53
77.33 0.0484 200 181.7 0.0020 102.1 3.2376 0.0264 0.4304 1.6200 0.1456 0.0706 0.0128 2.7315 0.1118 0.,0203 0.1652 732,24 731.76 731.53 730,20
61,05 0.0195 200 181.7 0.0020 20.7 3.4987 0.0165 0.3732 1.3100 0.0875 0.0571 0.0104 46,2188 0.0895 0.0163 0,1037 737.28 731.76 736,08 730.56
74,26 0,0502 200 181.7 0,0020 100, 1 3.8587 0.,0221 0,4433 1.7100 0,1490 0.0738 0.0134 2.7680 00,1172 00,0213 0,1703 731.76 729.73 730,20 728,08
62,20 0,0522 200 181.7 00,0020 21.6 3.5315 0.0324 0.4577 1.6200 0.1338 0.0774 0.0141 8,5831 0.1233 0.,0224 0,1562 729,73 725,25 728,08 725,20
69,59 00,0513 200 181.7 00,0020 26.2 3.7354 0,03092 00,4512 1,6200 0.1456 0.0758 0.0138 2.4001 0.1205 0.0212 0.1675 725,25 724,49 725,20 723,71
38.88 0.0573 200 181.7 00,0020 72,4 2,7220 0.0414 0.49246 1.3800 0.0271 0.0864 0.0157 5,9892 0.1388 0.0252 0.1223 724,49 724,51 723,71 723,53
53,22 0.0540 200 181.7 0.00%20 84.7 3.2666 0.0354 0.4702 1.5400 0.1209 0.0806 0.0146 7.6468 0.1288 0.0234 0.1443 724,51 724,12 723.53 723,29
71.13 0.0513 200 181.7 0.0020 7.9 3.7765 0.03092 0.4513 1.7000 0.1473 0.0758 0.0138 2.6095 0.1206 0.0212 0.1692 724,12 722,65 723.29 721,76
64,22 0.052¢6 200 181.7 0.0020 23.0 3.5883 0.0330 0.4602 1.6500 0.1388 0.0780 0.0142 8.9336 0.1244 0.0226 0.1614 722,65 719.93 721.76 718.73
22,59 0.0150 200 181.7 0.,0020 55,2 2,1282 0.0272 0.4343 0.2200 0.0431 0.0716 0.0130 22,8812 0.1134 0.0206 0.0637 720.88 719.93 719.68 718.73
27.32 0.,0621 200 181.7 0.0020 40,7 2,3404 0.0513 0,5252 1,2300 0.0771 0,09252 0.0173 4,6341 0.1540 0.0280 0.,1051 712.923 712.34 718.53 718.38
52.82 00,0542 200 181.7 0,0020 892.8 3,4632 0.,0357 0.,4713 1,6300 0.,1354 00,0802 0.0147 8,6253 0,1292 0,0235 0,1582 719.34 715,23 718,38 714,26
52,42 0,055%2 200 181.7 00,0020 84,1 3,2420 0.0387 0.4829 1.5700 0.12546 0,0832 0.,0152 7.8381 0.1344 0.0244 0,1501 715,23 713,56 714,26 712,26
48,82 0.0572 200 181.7 00,0020 81,1 3,1287 0.0412 0.,4920 1.5400 0.1202 0.0863 0.0157 7.5072 0.1385 0.0252 0.1460 713,56 710,20 712,26 702.00
77.00 0.0166 200 181.7 0.0020 101.2 3.9292 0.0147 0.3610 1.4200 0.1028 0.0542 0.0022 7.4419 0.0847 0.0154 0.1182 734,44 727.10 733.42 726,17
63.81 0.0228 200 181.7 0.0020 2.7 3.5769 0.0162 0.3713 1.3300 0.0902 0.0566 0.0103 6.4345 0.0886 0.0161 0.1062 727.10 720.65 726,17 719.80
57.81 0.0281 200 181.7 0.0020 88.3 3.4046 0.0170 0.3769 1.2800 0.0835 0.0579 0.0105 5.9613 0.0907 0.0165 0.1000 720.65 714,95 7192.80 714,07
56,12 0.0310 200 181.7 0.0020 87.0 3.3565 0.0172 0.3786 1.2700 0.0822 0.0582 0.0106 5.8331 0.0213 0.0166 0.0988 714,95 710,27 714,07 709.44
10.35 0.0432 200 181.7 0.0020 37.4 1.4406 0.,0402 0.4882 0,7000 0.0250 0.0853 0.0155 1.5731 0.1368 0.0249 0.0498 710.27 710,20 7092.07 708,20
52,64 0.0611 200 181.7 0.,0020 84,2 3.2488 0.0421 0.5185 1.6800 0,14392 0.0233 0.0170 8.7571 0.,1508 0.0274 00,1713 710,20 706.75 708,70 705,55
5,37 0,0944 200 181.7 00,0090 26,92 1,0376 0,1569 0.7286 0,7600 00,0294 0,1555 0,0283 1,4883 0,2678 0,0487 0.0781 706,75 707.41 705,55 705,31

Anexo 6. Proceso de célculo del sistema de alcantarillado mediante software Excel
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71.81 0,0261 200 181.7 0,00%20 98.4 3.7945 0,0152 0,3648 1,3800 0,0971 0,0551 0,0100 7.05092 0.,0861 0,0156 0,1127 730,62 726,76 729,42 725,56
48,73 0.0289% 200 181.7 0.0020 81.1 3.1258 0.0185 0.3868 1.2100 0.0746 0.,0401 0.,0102 5,223! 0.0244 0.0172 0.0218 726,76 725,97 725,46 724,77
67.98 0,0289 200 181.7 0,0090 95.7 3.6219 0,0157 0,3679 1,.3600 0,0943 0,0558 0,0101 6.7588 0,0873 0,0159 0,1101 725,97 723,21 724,67 722,01
46,43 0.0333 200 181.7 0.0020 72.1 3.0511 0.01920 0.3896 1.1900 0.0722 0.0608 0.0110 5,0321 0.0955 0.0174 0.0895 723,21 720,88 722,01 7192.68
35,05 0.0199 200 181.7 0,0020 68,7 2,6510 0.0218 0,4065 1,0800 0.,05%24 0.,0648 0.,0118 4,0485 0,1021 0.0186 0,0780 759,75 757,70 758,55 756,50
132.16 0,0174 200 181.7 0,0090 137.0 5,2822 0,0110 0,3300 1,7400 0,1543 0,0474 0,0086 11,7565 0.0736 0,0134 0,1677 757.70 752,17 756,40 750,27
12,42 0.0220 200 181.7 0.0020 40,2 1.5780 0.0367 0.4750 0.7500 0.0287 0.0812 0.0149 1.8121 0,13092 0.0238 0.0525 752,83 752,17 751,63 750.97
80,60 0,0247 200 181.7 0,00%90 104,2 4,0200 0,0144 0,3585 1,4400 0,1057 0,0537 0,0098 7.7096 0,0838 0,0152 0,1209 752,17 747,67 750,87 746,47
8,11 0,0274 200 181.7 0,0020 33.1 1,2752 0,0454 0,5063 0,6500 0,0215 00,0201 0,0164 1.3018 0,1451 0,0264 0,0479 747.81 747,67 746,41 745,77
83,80 0.0290 200 181.7 0.0020 106.3 4,0290 0.0141 0.3564 1,4600 0.1086 0.0532 0.0027 7.92438 0.0830 0.0151 0.1237 747,67 741,77 745,67 740,57
14,27 0,0423 200 181.7 0,00%90 43,9 1.6915 0,0342 0,4652 0,7900 0,0318 0,0793 0,0144 2,0179 0,1266 0,0230 0,0548 741,77 740,91 740,57 739.71
12,11 0,0134 200 181.7 0,0020 50.8 1.9574 0,0296 0,4453 0,8700 0,0386 0,0743 0,0135 2,5306 0,1180 0,0214 0,0600 757.82 757.37 756,62 756,17
50,86 0.0144 200 181.7 0.0020 82,8 3.19234 0.0181 0.3843 1,2300 0.0771 0.05%26 0.0108 5,4003 0.0935 0.0170 0.0941 757,37 755,77 756,07 754,57
53,62 0,0197 200 181.7 0,0090 85,0 3,2789 0,0176 0.,3812 1,2500 0,07926 0,0588 0,0107 5,6245 0,0923 0,0168 0,0964 755,77 752,83 754,47 751,63
104,97 0,0204 200 181.7 0,0020 112.0 4,5877 0,0126 0,3445 1,5800 0,1272 0,0505 0,0092 2.4567 0.,0787 0,0143 0,1415 752,83 746,63 751,53 745,43
36,30 0.0129 200 181.7 0,0020 70.0 2,6978 0.0214 0.4044 1,0900 0.0606 0.0643 0.0117 4,1595 0.1013 0.0184 0.0790 748,03 746,42 746,83 745,02
8,67 0,0210 200 181.7 0,0020 34,2 1.3185 0,0439 0,5012 0,6600 0,0222 0,0887 0,0161 1.3710 0,1427 0,0259 0,0481 746,42 746,63 745,02 744,83
18,51 0,0124 200 181.7 00,0020 50.0 1.9265 0,0300 0,4475 0,8600 0,0377 0,0748 0,0136 2,4690 0,1189 0,0216 0,0593 747.67 746,63 746,27 745,23
82,46 00,0272 200 181.7 0,0020 105.4 4,0661 0.0142 0.3572 1,4500 0.1072 0.0534 00,0027 7.8461 0.0833 0.0151 0,1223 746,63 740,21 744,73 73%9.71
44,97 0,0428 200 181.7 0,0090 77.2 3,0028 0,0193 0,3915 1,1800 0,0710 0,0612 0,0111 4,9088 0,0962 0,0175 0,0885 740,21 737.60 739.41 736,20
34,43 0.0158 200 181.7 0.0020 68.1 2,6274 0.0220 0.4076 1.0700 0.0584 0.0651 0.0118 3.9928 0.1026 0.0186 0.0770 752,60 750,71 751,40 7492.51
41,36 0,0213 200 181.7 0,00%90 74.7 2,8797 0,0201 0,3965 1,1400 0,0662 0,0624 0,0113 4,6013 0,0982 0,0178 0,0841 750.71 748,03 749,51 746,83
199.02 0,0187 200 181.7 0,0020 163.8 6,.3181 0,0092 0,3125 1,2700 0,1978 0,0437 0,00792 15,4990 0,0677 0,0123 0,2101 748,03 741,02 746,63 739.62
147,36 0.0208 200 181.7 0.0020 140.92 5.4356 0.0106 0.3272 1.7800 0.1615 0.0468 0.0085 12,2876 0.0727 0.0132 0.1747 741,02 737.60 739.62 736.30
48,99 0,0467 200 181.7 0,00%90 81.3 3,1341 0,0240 0,4185 1,.3100 0,0875 0,0677 0,0123 5,92100 0,1069 0,0194 0,1069 737.60 735,92 736,10 734,72
33.41 0,0225 200 181.7 0,0020 67.1 2,5882 0,0224 0,4094 1,0600 0,0573 0,0655 0,01192 3.2005 0,1033 0,0188 0,0760 746,60 744,36 745,40 743,16
72,31 0.0151 200 181.7 0.0020 98.7 3.8077 0.0152 0.3644 1,3200 0.0985 0.0550 0.0100 7.0877 0.0860 0.0156 0.1141 747.51 744,36 746,31 743,16
162,49 0,0222 200 181.7 0,00%90 148,0 5,7078 0,0101 0,3224 1,8400 0,1726 0,0458 0,0083 13,2533 0.0710 0,0129 0,1855 744,36 734,96 742,96 733,76
8.36 0,0324 200 181.7 0,0020 33.6 1.2947 0,0447 0,5039 0,6500 0,0215 0,08%94 0,0163 1,.3328 0,1440 0,0262 0,0477 734,26 735.92 733.76 733.52
76,97 0.0469 200 181.7 0,0020 101.2 3.9284 0.0243 0.4200 1,6500 0.1388 0.0681 0.0124 2.3371 0.1075 0.01925 0.1583 735,92 722,16 733,32 727,926
45,13 0,0529 200 181.7 0,0090 78.0 3,0081 0,0335 0,4624 1,3900 0,0985 0,0786 0,0143 6.3231 0,1253 0,0228 0,1213 722,16 726,17 727.86 724,97
67.60 0,0498 200 181.7 0,00%20 25.5 3.6816 0,0285 0,4406 1,6200 0,1338 0,0731 0,0133 8.8110 0.1161 0,0211 0,1548 726,17 720,88 724,97 712,68
42,94 0.0595 200 181.7 0,0020 76.1 22,9342 0.0457 0.5075 1,4900 0.1132 0,0204 0.0164 66,2177 0.,1456 0.0265 0.13%6 720.88 718,02 719.58 716,82
46,67 0,05%94 200 181.7 0,0090 792.3 3,0590 0,0455 00,5069 1,.5500 0,1225 0,0902 0,0164 7.5046 0,1453 0,0264 0,1489 718,02 714,92 716,72 713,72
49,32 0,0595 200 181.7 0,00%20 81.5 3.1446 0,0458 0,5078 1,6000 0,1305 0,0905 0.,0164 7.9534 0,1458 0,0265 0,1570 714,92 711,72 713,62 710,52
66,97 0,0568 200 181.7 0,0020 95,0 3.6644 0,0405 0.48%94 1,7900 0.,1633 0.0856 00,0156 10,2168 0,1373 0.,0250 0,1883 711,72 707,41 710,42 706,21
5.90 0,1164 200 181.7 0,0020 28,2 1.0876 0,2743 0,8529 0,2300 0,0441 0,1969 0,0358 2,0708 0,3579 0,0650 0,1021 707.41 708,38 705,21 704,98
65,89 0.0155 200 181.7 0.0020 24,2 3.6347 0.015% 0.3696 1.3400 0.0215 0.0562 0.0102 6.5976 0.0879 0.0160 0.1075 755,77 751,35 754,57 750,15
68,92 0,0202 200 181.7 0,00%90 96.4 3,7173 0,015¢6 0,3671 1,3600 0,0943 0,055¢6 0,0101 46,8300 0,0870 0,0158 0,1101 751.35 746,67 750,15 745,47
8.87 0,03592 200 181.7 0,0020 34,6 1.3336 0,0434 0,4995 0,6700 0,0229 0,0883 0,0160 1,.3955 0,1420 0,0258 0,0487 746,67 746,40 745,27 744,90
41,01 0.0128 200 181.7 0.0020 74.4 22,8675 0.0202 0.3270 1.1400 0.0662 0.0625 0.0114 4,5715 0.0984 0.0172 0.0841 752,81 750,76 751,61 742,56
13,08 0,0202 200 181.7 0,00%90 42,0 1.6194 0,0357 0,4714 00,7600 0,0294 0,0809 0,0147 1.8862 0,1293 0,0235 0,0529 751.35 750,76 750,15 749,56
65,43 0,0216 200 181.7 0,0020 23.2 3,6220 0,0160 0,3700 1,3400 0,0215 0,0563 0,0102 46,5609 0,0880 0,0160 0,1075 750,76 746,40 742,46 745,20
75,45 0.0295 200 181.7 0.,0020 100.2 3.8895 0.0149 0.3620 1,4100 0.1013 0.0545 0,0092 7.3244 0.0851 0.0155 0.1168 746,40 744,42 744,80 743,22
76,40 0,0344 200 181.7 0,0020 101.5 3,92139 0,0148 0.,3614 1,4100 0,1013 0,0543 0,0099 7.3956 0,0849 0,0154 0,1167 744,42 737,13 743,22 735,93
76.37 0,0357 200 181.7 0,00%20 101.5 3.2131 0,0148 0,3614 1,4100 0,1013 0,0543 00,0099 7.39251 0,0849 0,0154 0,1168 737.13 735.53 735,93 734,33
80,27 0.0373 200 181.7 0,0020 104.0 4,0118 0.0144 0.3587 1,4400 0.1057 0.0537 0,0098 7.6851 0,0839 0.0152 0.1209 735,53 732,28 734,33 731,08
100,84 0,0366 200 181.7 0,0020 116.6 4,4965 0,0129 0,3466 1,5600 0,1240 0,0510 0,0093 9.1678 0.0795 0,0144 0,1385 732,28 729,66 730,98 728,46
84,61 0,0395 200 181.7 00,0020 106.8 4,1188 0,0154 0,3660 1,5100 0,1162 0,0554 0,0101 8,3485 0.0866 0,0157 0,1312 729,66 722,75 728,46 721.55
53,73 0.0450 200 181.7 0,0020 85,1 8 0.0218 0.4065 1,3300 0.0202 0.,0648 0.0118 46,2049 0.,1021 0.0186 0.,1087 722,75 712,05 721,55 717.85
54,99 0,0462 200 181.7 0,00%90 86,1 3,3205 0,0234 0,4150 1,.3800 0,0971 0,0668 0,0121 46,5505 0,1055 0,0192 0,1162 719.05 715,57 717.75 714,37
53,58 0.0478 200 181.7 0.0020 85.0 3.2776 0.0255 0.4261 1,4000 0.02992 0.0695 0.0126 6,6400 0.1100 0.0200 0.1199 715,57 712,21 714,37 711.01
68,14 0,0466 200 181.7 0,0020 95,8 3,69262 0,0239 0.4177 1,5400 0.1209 0,0675 0,0123 8,1268 0,1066 0.0194 0,1402 712,21 708,38 710,21 706,58
37.78 0,0893 200 181.7 0,0020 71.4 2,7523 0,1353 0,6982 1,9200 0,1879 0,1458 0,0265 2.8211 0,2484 0,0451 0,2330 708,38 705,15 704,78 701.85
38.10 0.0892 200 181.7 0.0020 71.7 22,7632 0.1347 0.6273 1,2300 0.18992 0.1456 0.0264 2.8859 00,2479 0.0450 0.2349 705,15 692.14 701.75 697.94
58,40 0,0823 200 181.7 0,00%90 88,7 3,4219 0,1088 0,6554 2,2400 0,2557 0,1326 0,0241 13,8082 0,2228 0,0405 0,2962 699.14 693,20 697.84 692,00
67.04 0,0802 200 181.7 0,0020 25.1 3,6663 0,1016 0,6423 2,3500 0,2815 0,1287 0,0234 15,3792 0,2152 0,0321 0,3206 693,20 688,86 621,90 687.66
54,94 0.0832 200 181.7 0.0020 86.1 3.3190 0.1122 0.6612 2,19200 0.2444 0.1344 0.0244 13,1643 0,2262 0.0411 0.2855 488,86 686,72 687,56 686,12
18,62 0,1020 200 181.7 0,00%90 50,1 1.9322 0,1927 0,7726 1,4900 0,1132 0,1698 0,0308 5,6348 0,2975 0,0541 0,1672 686,72 685,29 686,12 685,29

Anexo 7. Proceso de célculo del sistema de alcantarillado mediante software Excel
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Cota Rasante Cota Clave Espesor de la Tuberfia Cota Batea Cota Lamina Cota energia Prof. a clave
De A De A =3 De A De A De A De A
[a4a61] [4a71 [a81 [a491 mm [s01 [511 [521 [531 [541 [551 [s61 [571
Z771.80 770.70 770.80 762.50 2.15 770.41 762.31 770.43 762.33 770.48 762.38 1.20 1.20
770.70 768,24 762.40 7&67.74 2.15 762.21 767.55 762,22 767.586 762.36 767.70 1.30 1.20
768.24 7&67.48 7&67.74 766.28 2.15 7&67.55 75665.02 767.556 766.10 7&67.68 766,22 1.20 1.20
767.48 766.73 766.28 765.53 2.15 766,02 765.34 766,10 765,35 766,22 765,47 1.20 1.20
766.73 764,62 765,53 763. 42 2.15 7&65.34 763.23 765.35 763.24 765,47 763.36 1.20 1.20
764,62 7860.86 763,42 752.66 2.15 763,23 752.47 763.25 752,42 763,33 752,57 1.20 1.20
760.86 757.88 752. 66 756.68 2.15 752.47 756.42 752.42 756.51 752.56 756.58 1.20 1.20
757.88 755.492 756.58 754,29 2.15 756.32 754.10 756.40 754,11 756.52 754.23 1.30 1.20
Z71.80 762.74 770.860 768.54 2.15 770.41 768.35 770,42 768.36 770.54 768.48 1.20 1.20
762.74 7&67.25 768,44 766.06 2.15 768.25 765.87 768.26 765.88 768.38 7866.00 1.30 1.20
767,26 762,71 765,26 760,21 2.15 765,77 760.02 765,78 760,03 766,02 760,27 1.30 2.50
762,71 755,42 760,21 754,29 2.15 760,02 754,10 760,03 Z54.11 78O, 12 754,27 2.50 1.20
755,42 754,42 754,29 753.22 2.15 754,10 753.10 754,11 753,11 754,22 753.22 1.20 1.20
754,49 752,28 753.22 Z51.78 2.15 753,10 Z51.52 753,11 Z51.80 753.22 Z51.71 1.20 1.20
752.98 751.08 751.78 7A42.88 2.15 751.52 7Aa49.62 751.61 742,71 751,66 749,76 1.20 1.20
752.75 755.32 757.75 753.32 2.15 757.56 753.20 757.57 753.21 757.71 753.35 2.00 2.00
755.32 753.17 753.32 751.87 2.15 753.20 751.68 753.22 751.70 753.28 7Z51.7& 2.00 1.30
754,49 753.17 753.42 751.27 2.15 753.30 751.78 753.32 751.80 753,32 751.87 1.00 1.20
7Z53.17 752,07 Z51.77 750.87 2.15 Z51.58 750.68 Z51.860 750.70 Z51.67 750.77 1.40 1.20
752,07 751.86 750.87 750.686 2.15 750.68 750.47 750.70 750,42 750.74 750.53 1.20 1.20
7Z51.846 Z51.58 750.686 750.38 2.15 750.47 750,12 750.42 750.21 750.53 750.25 1.20 1.20
751.58 751.34 750.28 750.04 2.15 750,02 742.85 750.11 742.87 750.14a 742,20 1.30 1.30
7Z51.22 751,42 750.72 750,22 2.15 750,60 750,10 750,62 750,12 750.65 750,15 1.20 1.20
751.49 Z751.34 750,22 750.04 2.15 750.10 742.85 750.12 742.87 750.15 742,20 1.20 1.30
Z51.34 751.08 750.04 7A42.88 2.15 7A42.85 7Aa42.62 742,87 742,71 742,20 7Aa42.74 1.30 1.20
Z51.73 Z51.33 750.53 7Z50.13 2.15 750.34 7Aa42.24 750.38 7Aa42.25 750.32 7ZAa2.22 1.20 1.20
751.33 751.08 750.13 7Aa42.78 2.15 7Aa42.24 7A42.52 742,26 742,61 742,22 742,64 1.20 1.30
Z51.08 747,10 742,68 745,20 2.15 742,42 7ZAa5,.71 742,51 745,73 7Aa42.52 745,81 1.40 1.20
752,72 7ZAa47.10 Z51.30 745,62 2.15 Z51.11 745,43 751.13 745,45 751,21 745,53 1.42 1.48
7Aa7.81 747,10 74s6. 61 745,20 2.15 7A4s&,. 42 745,71 746, 44 745,73 746,48 7Aa5,77 1.20 1.20
Z74a47.10 744,32 745,62 742,65 2.15 745,43 ZAa2.,47 7Aa5.45 742,49 745.53 7Aa42.57 1.48 1.66
765,68 757.62 764,28 756.02 2.15 764,02 755,20 764,10 755,21 764,21 756.02 1.40 1.860
757.62 750.51 756.02 74a48.21 2.15 755.20 748,72 755.21 74a48.73 756.01 748.83 1.860 1.80
750.51 746,64 748,21 7Aa5. 44 2.15 748,72 745,25 74a48.74 745,27 74a48.81 745,34 1.80 1.20
746,64 744,13 7ZAa5. 44 742,23 2.15 745,25 7Aa2,74 7Aa45,.27 7Aa42,75 745,34 742,83 1.20 1.20
744,13 744,32 7Aa42,23 742,66 2.15 7Aa2,74 7Aa2., 47 7Aa42,.76 742,49 742,81 742,54 1.20 1.66
744,32 740,28 742,65 732.47 2.15 7ZAa2, 47 732.28 742,49 732.30 742,58 732.32 1.66 1.51
740.28 737.32 732.47 735.74 2.15 732.28 735.55 732.30 735.57 732.41 735.68 1.51 1.65
737.32 732.24 735.74 731.53 2.15 735.55 731.34 735.57 731.3&6 735. 62 731.48 1.65 1.4a1
732.24 7Z31.7& Z731.53 730.20 2.15 731.34 730.01 731.38 730.03 Z731.51 730.18 1.41 1.56
737.28 731.76 736.08 730.56 2.15 735.82 730.37 735.21 730.32 735,22 730,47 1.20 1.20
Z31.76 722.73 730,20 728.08 2.15 730.01 727 .82 730.03 727.21 730,18 728,086 1.56 1.65
729.73 725,25 728,08 725,20 2.15 727 .82 725.01 727.21 725,03 728,05 725,17 1.65 0o.75
725.25 724,49 725,20 723.71 2.15 725,01 723,52 725,03 723.54 725,18 723,62 o.75 0.78
724,49 724,51 723.71 723.53 2.15 723.52 723.34 723.54 723.386 723,64 723,46 o.78 o.28
724,51 724,12 723.53 723,22 2.15 723.34 723.10 723.36 723,12 723.48 723.24 o.28 0.83
724,12 722,65 723.29 7Z21.76 2.15 723.10 7Z21.57 723.12 721.52 723.27 Z21.74 o.83 o.82
722,65 712.23 721,76 Z18.73 2.15 721.57 7Z18.54 721.52 718.56 721,73 718,70 0.82 1.20
720.88 Z12.23 Z12.68 zZ18.73 2.15 Z12.42 Z18.54 Z12.51 7Z18.56 Z12.55 718,860 1.20 1.20
712.23 712.34 Z18.53 718.38 2.15 Z18.34 Z18.12 Z18.37 718,22 718,44 718,22 1.40 O.2s8
7Z12.34 715,23 Z18.38 Z14,26 2.15 Z18.12 714,07 zZ18.21 714,02 Z18.35 714,23 0.26 o.27
715.23 Z13.56 714,26 Z12.286 2.15 714,07 7Z12.07 714,02 712,02 714,22 712,22 O.27 1.30
7Z13.56 710,20 Z12.286 702,00 2.15 712,07 7O8.81 712,02 7O08.83 Z12,22 708,246 1.30 1.20
734,44 Z727.10 733.42 726.17 2.15 733.30 725.28 733.31 725.22 733.42 726.10 o.25 o.23
727.10 720.65 726,17 Z12.80 2.15 725,28 Z12.461 726,00 7Z12.63 726.02 Z12.72 0.23 o.85
720.65 Z14.25 Z12.80 Z14.,07 2.15 Z12.61 Z13.88 Z12.63 Z13.20 Z12.71 Z13.28 o.85 o.88
714,925 710.27 714,07 7O2. 44 2.15 713.88 7O02.25 Z13.20 702,27 713.28 702.35 0.88 0.83
Z10.27 710,20 7O02.07 7O08.20 2.15 7O08.88 7O8.71 708,20 7O8.73 7O08.23 7O08.7& 1.20 1.30
710.20 70O6.75 7O08.70 7O5.55 2.15 7O8.51 7O5.38 7O8.54 705,32 708,68 705.53 1.50 1.20
706.75 7O7.41 7O5.55 7O5.31 2.15 7O5.38 7O5,.12 7O5.41 7O5.17 7O5. 44 7O5,20 1.20 2.10

Anexo 8. Proceso de célculo del sistema de alcantarillado mediante software Excel

Fuente: El Autor

35




726,76

725.27

723.21

720.88

741,77

746,63

740,21

752,460

750.71

748,03

741,02

737.860

737.860

735.22

746,60

744,36

747.51

744,36

744,35

734,26

734,26

735,22

735,22

722,16

722,16

726,17

726,17

720.88

720.88

718,02

718,02

714,22

714,22

Z11.72

Z11.72

7O7Z.41

7O7Z. .41

70O08.38

755,77

751.35

750,15

751.35

746,57

746,67

746,40

744,20

752.81

750.76

742.56

751.35

750.76

742.56

750.7&

746,40

745,20

746,40

744,42

743,22

Zaa, 42

737.13

735.23

737,13

735.53

734,33

732,28

731.08

722,66

728.46

722,75

721.55

712.05

717.85

715,57

714,37

712,21

Z11.01

70O8.38

706.58

7O5.15

70O1.85

SP2.14

SEP7.24

&523.20

S522,00

E88.86

E87.66

&E&21.75

86,72

86,12

&87.41

&85, 29

&85, 29

N0 (N0 [0 N[N [0 20 [0 N0 N[N0 [0 [0 N0\ [0 [0 [0 N[N0 [0 [0 N0 N[00 [\0]N0[N0[0 [0 [0]N0[N0[0[0[0N0[N0[0[0[0]N0[N[0[0[0N[N0[0[0N0N0[N0[V[0[0]0
Q|| ]a(a]alo|aia (ol |a|a]a|o |elo (oo |a{o (G{o [G{o (G {a|a (o (Ko (o (0] (oo (G {o (Ko (0] |a o (G| (0|0l |a|a(e|a|o]a |k

&85.28

Fuente: El Autor

Anexo 9. Proceso de célculo del sistema de alcantarillado mediante software Excel
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Anexo 10. Perfil de terreno del disefio en Sewergems en la zona critica

Fuente: Sewergems
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